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APRESENTAÇÃO 

A “Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação” é 
uma obra que apresenta dentro de seu contexto amplas visões que reflete em ambientes 
agrícolas e seus campos de atuação trazendo inovações tecnológicas e sustentáveis que 
proporciona em melhorias sociais, ambientais e econômicas para toda comunidade agrária.

A coleção é baseada na discussão científica através de diversos trabalhos que 
constitui seus capítulos. Os volumes abordam de modo agrupado e multidisciplinar 
pesquisas, trabalhos, revisões e relatos de que trilham nos vários caminhos da Engenharia 
Agronômica. 

O objetivo principal foi apresentar de modo agrupado e conciso a diversidade e 
amplitude de estudos desenvolvidos em inúmeras instituições de ensino e pesquisa do 
país. Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, envolvendo 
questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. Em 
seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

A obra apresenta-se como atual, com pesquisas modernas e de grande relevância 
para o país. Apresenta distintos temas interessantes, discutidos aqui com a proposta de 
basear o conhecimento de acadêmicos, mestres, doutores e todos que de algum modo se 
dedicam pela Engenharia Agronômica. Abrange todas regiões do país, valorizando seus 
diferentes climas e hábitos. 

Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, 
envolvendo questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. 
Em seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

Assim a obra Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de 
Atuação expõe um conceito bem fundamentado nos resultados práticos atingidos pelos 
diversos educadores e acadêmicos que desenvolveram arduamente seus trabalhos aqui 
apresentados de modo claro e didático. Sabe-se da importância da divulgação científica, 
portanto ressalta-se também a organização da Atena Editora habilitada a oferecer uma 
plataforma segura e transparente para os pesquisadores exibirem e disseminarem seus 
resultados. 

Tamara Rocha dos Santos 
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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi 
analisar as alterações em atributos químicos 
de um Latossolo Amarelo do bioma Amazônia, 
submetido ao sistema agroflorestal (SAF’s) na 
agricultura familiar, sob testemunha de uma área 
de capoeira terciaria com presença de floresta 
remanescente, na região do sudeste paraense, 
município de Marabá. As coletas das amostras 
de solo foram realizadas de forma manual, no 
processo foram abertas pequenas trincheiras no 
formato circular com o auxílio de uma cavadeira 
manual até a profundidade pretendida, e esta 
foi mensurada com a utilização de uma trena 
métrica, posteriormente as amostras de cada 
local eram homogeneizadas em um só recipiente. 
Os resultados foram submetidos a análises 
estatísticas e conclui-se que as concentrações 
dos atributos químicos colaboraram para a 
avaliação da qualidade do solo, subsidiando 
a comprovação de manejos de solo mais 
sustentáveis, desse modo, colaborando para a 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=B2FBFA1539A18BD3B6E673CDD29A7FC2
http://lattes.cnpq.br/0224653790911926
http://lattes.cnpq.br/4702412619237125
http://lattes.cnpq.br/2172956562558216
http://lattes.cnpq.br/0139029956638588
http://lattes.cnpq.br/1497512633072334
http://lattes.cnpq.br/9381383391897325
http://lattes.cnpq.br/6527268625777088


Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação 3 Capítulo 11 113

recuperação de áreas degradadas.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura familiar, solo, nutrientes.

HEMICAL ATTRIBUTES OF THE SOIL IN THE SURFACE LAYER UNDER 
DIFFERENT CULTIVATION SYSTEMS IN SOUTHEAST PARAENSE

ABSTRACT: The objective of the present work was to analyze the changes in chemical 
attributes of a Yellow Latosol of the Amazon biome, submitted to the agroforestry system 
(SAF’s) in family farming, under witness of a tertiary capoeira area with the presence of 
remaining forest, in the southeastern region of Pará , municipality of Marabá. The soil samples 
were collected manually, in the process small circular trenches were opened with the aid 
of a manual digger to the desired depth, and this was measured with the use of a metric 
measuring tape, afterwards the samples of each were homogenized in one container. The 
results were subjected to statistical analysis and it was concluded that the concentrations of 
chemical attributes collaborated for the evaluation of soil quality, supporting the evidence of 
more sustainable soil managements, thus collaborating for the recovery of degraded areas.
KEYWORDS: family farming, soil, nutrients.

1 |  INTRODUÇÃO
O aumento da produção de alimentos nos agrossistemas acarreta a alteração do 

solo resultando na perda de nutrientes e gerando uma deterioração de sua qualidade. 
Assim, novos conceitos e procedimentos agrícolas surgem em busca de sustentabilidade, 
dentre eles o sistema agroflorestal que pode promover um desenvolvimento rural mais 
sustentável, principalmente para a agricultura familiar (PARTELLI ET AL., 2006). 

Com isso, os Sistemas Agroflorestais – SAF’s são vistos como opção para 
minimização do desmatamento por quebrarem a predominância do ciclo de agricultura 
migratória e pecuária extensiva praticadas na Amazônia, sendo opção para gerar lucros 
significativos em áreas relativamente pequenas (SERRÃO, 1995; SMITH ET AL., 1998). 
Outro aspecto é o da diversificação na produção, fator contribuinte para obtenção de renda 
contínua, o que pode ser um critério para a adoção desse sistema. 

No estado do Pará, em especial no sul e sudeste, existem poucos incentivos à 
implantação desses sistemas de multe-espécies madeireiras e não-madeireiras. Isso se dá 
por conta das características culturais do estado que se limitam à plantação de espécies 
agrícolas. 

Nesse contexto, a importância do trabalho é a avaliação dos atributos físicos, 
químicos e biológicos do solo em ambientes degradados pela agricultura exorbitante, é de 
extrema importância devido à sua sensibilidade às alterações na qualidade do solo, uma 
vez que pode fornecer subsídios para o estabelecimento de sistemas racionais de manejo 
e contribuir para a manutenção de ecossistemas sustentáveis (CARNEIRO ET AL., 2009).   
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Descrição da área de estudo
O trabalho foi realizado no PDS Porto Seguro, no município de Marabá, região 

sudeste do Pará. O local está sob as coordenadas geográficas 5°28’39.55”S e 49° 2’41.86”O, 
138 m de altitude, o solo do local foi classificado como Latossolo. O clima do município de 
Marabá é caracterizado como equatorial, quente e úmido, segundo a classificação Köppen, 
apresentando temperaturas médias mensais entre 22,9°C e 32°C, com média anual de 
26°C, umidade relativa do ar variável na faixa entre 73% a 93%, e precipitação anual de 
cerca de 1.976 mm. A época de maior precipitação compreende o período entre janeiro e 
março, e o mais seco indo de julho a setembro (RAIOL, 2010)

Figura 1. Localização do PDS Porto Seguro e pontos de amostragem.

Fonte: Autores, 2021.

2.2 Coleta das amostras de solo
Para melhor representatividade da área de estudo, foram consideradas duas 

áreas para aplicação do mesmo, com os seguintes sistemas de uso do solo: Sistema 
Agroflorestal (SAF’s), com diferentes anos de adoção do sistema, e uma parcela da área de 
capoeira secundária em fase de regeneração natural com histórico de pastagem (Capoeira 
secundária - CS) para servir de padrão de comparação dos teores naturais dos atributos 
químicos do solo do local em estudo (Figura 1). No processo foram abertas pequenas 
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trincheiras no formato circular com o auxílio de uma cavadeira manual até a profundidade 
pretendida, e esta foi mensurada com a utilização de uma trena métrica. Posteriormente as 
amostras de cada local eram homogeneizadas em um só recipiente.

Nestas amostras buscou-se avaliar os efeitos destes diferentes agroecossistemas 
quanto à qualidade química do solo. Para tal, foram analisados os macronutrientes primários 
e secundários, como pode ser observado na Figura 2 a seguir.

2.3 Análise química do solo 
Foram determinados os atributos químicos para análise da fertilidade do solo (Figura 

2), conforme metodologia empregada pela Embrapa (2011).

Atributo Método

Teor de Matéria Orgânica Determinado pelo método de Walkley e Black (1934)

Nitrogênio Total (N) Método de Kjeldahl por destilação a vapor

Determinação do pH
O pH do solo foi medido por meio de eletrodo combinado 
(potenciômetro) imerso em suspensão solo: líquido (água, KCl ou 
CaCl2 ).

Determinação de Sódio (Na+) e 
Potássio (K+)

O cálcio e o potássio foram extraídos com a solução de Mehlich 1 
(HCl a 0,5 N + H2 SO4 a 0,025 N) e determinados em colorímetro 
e fotômetro de chama, respectivamente.

Determinação de Fósforo (P) O fósforo foi extraído com a solução de Mehlich e determinado 
por espectrofotometria (Biospectro – SP - 220).

Cálcio e Magnésio trocáveis 
(Ca2+ e o Mg2+)

O Ca2+ e o Mg2+ foram extraídos em KCl a 1N e determinados por 
titulação de EDTA 0,025 N.

Acidez potencial: Hidrogênio 
(H+) + Alumínio (Al 3+)

Foram determinados por titulometria, usando-se solução de 
acetato de cálcio 1N a pH 7 para sua extração com EDTA- Na 
(acidez potencial).

Capacidade de Troca de 
Cátions ou CTC (T) em pH 7 e 
a Saturação por Bases (V).

T= (Ca2+ + Mg2+ + Na+ + K+) + (H+ + Al3+)
V= 100 (Ca2+ + Mg2+ + Na+ + K+) / T

Figura 2 - Atributos químicos e métodos de análise para cada amostra.

Fonte: Autores, 2021.

2.4 Delineamento estatístico
A análise de dados foi feita por meio de estatística descritiva, submetidos a análises 

de variância (ANOVA). A comparação das médias foi realizada por meio do teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade realizada no software estatístico SISVAR® (FERREIRA, 2014) 
para verificar a diferença dos teores e taxas dos atributos estudados entre áreas escolhidas.
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A partir das análises realizadas, serão discutidos os seguintes macronutrientes 
primários: pH, Matéria Orgânica (M.O), Nitrogênio (N), Fósforo (P) e Potássio (K), que são 
os fatores mais importantes no solo para o desenvolvimento vegetal.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Tratamento MO N K P Al Ca Ca+Mg pH H+Al Base

I 1,11 c 14,33 b 43,53 a 1,01 a 0,94 a 1,35 a 1,73 a 4,52 a 3,59 b 39,33 a

I 1,02 c 12,89 b 45,72 a 1,94 a 1,06 a 1,00 c 1,57 a 4,73 a 4,08 b 24,16 b

I 1,09 c 42,73 a 35,94 a 3,93 a 0,95 a 0,98 c 1,21 b 4,83 a 5,35 a 24,00 b

II 1,66 a 8,63 b 56,65 a 4,90 a 0,89 a 1,14 b 1,55 a 5,17 a 3,97 b 34,00 a

II 1,51 a 11,86 b 39,31 a 4,35 a 0,70 b 0,91 c 1,50 a 4,28 a 3,98 b 29,48 b

II 1,33 b 36,08 a 47,86 a 0,91 a 1,06 a 0,89 c 1,21 b 4,41 a 4,66 a 26,17 b

C.V. (%) 8,56 42,38 11,68 17,96 9,82 6,36 12,76 7,16 12,61 13,7

I - Capoeira secundária - CS e II - SAF’s.

Tabela 01. Atributos químicos da fertilidade do solo em um Latossolo em Marabá, PA, na 
profundidade de 0–0,20 cm

Fonte: Autores, 2021.

As amostras do solo apresentaram valores baixos de pH em água, evidenciando 
a acidez elevada em todos os sistemas (Tabela 1). A correção do subsolo ácido pode ser 
feita por meio da calagem profunda. Contudo, essa prática necessita de revolvimento do 
solo, razão por que não é de interesse em áreas já estabelecidas com sistema de cultivo 
que não envolve preparo convencional. Além disso, a calagem profunda exige máquinas 
potentes e equipamentos caros, o que torna a prática onerosa. Em condições de extrema 
acidez (valores de pH muito baixos e altos teores de Al trocável) pode ocorrer limitação na 
decomposição da MO, resultando no seu acúmulo.

 Em relação a quantidade de N no solo apenas dois resultados se diferiram no 
tratamento, e esses resultados revelaram um alto teor.  Gonçalves et al. (2001) e D’Andréa 
et al. (2004) afirmam que as maiores reservas de N estão na camada de 0–20 cm do 
solo, concordando com os resultados obtidos. Os outros resultados mais baixos foram 
no sistema SAF´S, isso acontece, pois a perda de N está provavelmente relacionada ao 
maior revolvimento do solo provocado pelos anos de cultivos daquela área.  Vários estudos 
apontam correlação negativa entre revolvimento do solo e perda de N (SOLOMON ET AL., 
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2000; SMITH ET AL., 2001; ZIBILSKE ET AL., 2002; MIELNICZUK ET AL., 2003). 
Os teores de fósforo no tratamento 1 e no tratamento 2 não se diferem  (Tabela 1), 

foram semelhante à condição verificada na maioria dos solos brasileiros (RAIJ, 1991). O 
baixo teor de fósforo do solo é em função da formação de compostos insolúveis com o 
cálcio. Os solos brasileiros são carentes de P, em conseqüência do material de origem e 
da forte interação do P com o solo (Raij, 1991), em que menos de 0,1% encontra-se em 
solução (FARDEAU, 1996).

Os teores de K disponível no solo foram originalmente altos (tabela 1), conforme 
CQFS-RS/SC (2004). Em relação, o fenômeno que está acontecendo nos dois tratamentos, 
são positivos. Assim, os níveis de K relativamente possuem médias aproximadas nos 
dois sistemas. Na solução do solo, o potássio é móvel e, também, sujeito às perdas por 
lixiviação, ocorrendo principalmente em solos ácidos e com baixa CTC, erosão, remoção 
por colheitas (GIRACCA   ET AL., 2016). 

A MO possui a função de complexar os cátions H+ e Al+3 livres com compostos 
orgânicos aniônicos dos resíduos e adicionar bases (Ca, Mg e K) que reduzem a acidez do 
solo e aumentam o pH (Franchini et al., 2001; Pavinato, 2008). Os maiores níveis de MO 
foram observados em SAFs isso pode ser explicado porquê a ausência de revolvimento 
do solo nos SAF’s e na mata nativa proporciona melhores condições para os organismos 
responsáveis pela fragmentação do material vegetal e ciclagem dos nutrientes (Cunha et 
al., 2012). Vários trabalhos têm evidenciado o potencial dos SAF’s, sobretudo daqueles que 
utilizam o cultivo em aleias na ciclagem de nutrientes (FRANZEL ET AL., 2001), que atua 
no aumento dos teores de MO e seus componentes, como C, P e N. Assim, o SAF induz 
o aumento dos níveis de C do solo em virtude do maior aporte de resíduos que o sistema 
recebe ao longo dos anos (BARRETO & LIMA, 2006)

4 |  CONCLUSÕES
Ambientes de cultivo localizados no Sudeste Paraense apresentam-se em estádio 

avançado de degradação, conforme demonstrado por vários atributos físicos, químicos e 
biológicos destacando-se o uso excessivo do solo, acarretando o baixo teor de matéria 
orgânica e consequentemente a baixa produtividade da área. O sistema agroflorestal tem 
uma média estatística maior que a capoeira secundária, isso ocorre por conta que existe 
mais matéria orgânica no mesmo, fazendo com que a área da capoeira secundária seja 
limitada e apresente dificuldades para produção. Conclui-se que a implantação do sistema 
agroflorestal possibilitou a sucessão ecológica no processo de cultivo concomitante de 
diversas espécies de hortaliças, árvores e frutas. Ao mesmo tempo, contribui com a 
recuperação de áreas degradadas e com a conservação do solo e da água no sistema
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