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QUALIDADE DO SOLO EM MANDIOCAL E FLORESTA NATIVA EM
UMARIZAL - BAIAO-PA
RESUMO: As queimadas, bem como o desmatamento, séo procedimentos usados pela maioria
dos pequenos agricultores com baixo poder aquisitivo para o preparo de novas areas de cultivo
Ou mesmo renovacao destas, pois com a técnica procuram disponibilizar os nutrientes
essenciais presentes nas cinzas para as diversas culturas em busca de obter uma produtividade
satisfatoria para sua sobrevivéncia. Na regido amazonica, a implantacéo sucessiva das culturas
nas areas sob o manejo de corte e queima acelera a degradacdo do solo. O objetivo deste
trabalho foi avaliar as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos, considerando as
formas de manejos em dois diferentes ecossistemas (Mandiocal e Floresta Nativa), em duas
diferentes épocas do ano, periodo chuvoso e periodo de estiagem amazdnica. O estudo foi
realizado na comunidade quilombola, Umarizal Beira, municipio de Baido-PA. O clima foi
caracterizado como tropical e a temperatura média anual de 27 °C, com uma pluviosidade média
anual de 2.465 mm. O solo foi classificado como Latossolo Amarelo distréfico, com
classificacdo textural Franco Argilo-Arenoso e Franco Arenoso. Os solos caracterizados como
distroficos, possuem elevada saturacdo de Al (m%), porém, a acdo antropogénica através do
corte e queima, ao implantar o primeiro cultivo de mandioca em &rea nativa, ndo foi capaz de
interferir na qualidade dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos de forma negativa, porém,
ha a necessidade de adotar praticas conservacionistas futuras a fim de evitar a degradacéo destes
solos devido a sua fragilidade natural. A diversidade bioldgica do solo em area de floresta
manteve-se maior do que na area de monocultivo de mandioca ap6s a introducdo da cultura,

devido a diversidade de espécies vegetais e maior quantidade de matéria organica.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura familiar; Corte e queima; Manejo do solo.



SOIL QUALITY IN MANDIOCAL AND NATIVE FOREST IN UMARIZAL - BAIAO-
PA

ABSTRACT: Fires, as well as deforestation, are procedures used by the majority of small
farmers with low purchasing power to prepare new cultivation areas or even renew them, since
with the technique they seek to make available the essential nutrients present in the ashes for
the different crops in seeking to obtain satisfactory productivity for its survival. In the Amazon
region, the successive implantation of crops in areas under cutting and burning management
accelerates soil degradation. The objective of this work was to evaluate the chemical, physical
and biological characteristics of the soils, considering the forms of management in two different
ecosystems (Mandiocal and Native Forest), at two different times of the year, rainy season and
Amazonian dry season. The study was carried out in the quilombola community, Umarizal
Beira, municipality of Baido-PA. The climate was characterized as tropical and the average
annual temperature was 27.0 ° C, with an average annual rainfall of 2465 mm. The soil was
classified as dystrophic Yellow Latosol, with Franco Argilo-Arenoso and Franco Arenoso
textural classification. The soils characterized as dystrophic, promoted high Al saturation (m%),
however, the anthropogenic action through cutting and burning, when implanting the first
cassava cultivation in native area, was not able to interfere in the quality of the physical,
chemical attributes and negatively biological, however, there is a need to adopt future
conservation practices in order to avoid the degradation of these soils due to their natural
fragility. The biological diversity of the soil in the forest area remained greater than in the
cassava monoculture area after the introduction of the crop, due to the diversity of plant species

and the greater amount of organic matter.

KEYWORDS: Family farming; Cutting and burning; Soil management.



CALIDAD DEL SUELO EN BOSQUE MANDIOCAL Y NATIVO EN UMARIZAL -
BAIAO-PA

RESUMEN: Los incendios, asi como la deforestacion, son procedimientos utilizados por la
mayoria de los pequefios agricultores con bajo poder adquisitivo para preparar nuevas areas de
cultivo o incluso renovarlas, ya que con la técnica buscan poner a disposicion los nutrientes
esenciales presentes en las cenizas para los diferentes cultivos en buscando obtener una
productividad satisfactoria para su supervivencia. En la region amazoénica, la implantacién
sucesiva de cultivos en areas bajo manejo de corte y quema acelera la degradacion del suelo. El
objetivo de este trabajo fue evaluar las caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas de los
suelos, considerando las formas de manejo en dos ecosistemas diferentes (Mandiocal y Bosque
nativo), en dos épocas diferentes del afio, la estacion lluviosa y la estacion seca amazoénica. El
estudio se llevd a cabo en la comunidad quilombola, Umarizal Beira, municipio de Baido-PA.
El clima se caracterizé como tropical y la temperatura media anual fue de 27.0 ° C, con una
precipitacion media anual de 2465 mm. El suelo fue clasificado como Latosol amarillo
distréfico, con clasificacion textural Franco Argilo-Arenoso y Franco Arenoso. Los suelos
caracterizados como distrdficos, promovieron una alta saturacion de Al (m%), sin embargo, la
accion antropogénica a través del corte y la quema, al implantar el primer cultivo de yuca en el
area nativa, no pudo interferir en la calidad de los atributos fisicos y quimicos. y negativamente
bioldgico, sin embargo, existe la necesidad de adoptar practicas de conservacion futuras para
evitar la degradacion de estos suelos debido a su fragilidad natural. La diversidad bioldgica del
suelo en el area forestal permanecié mayor que en el area de monocultivo de yuca después de
la introduccién del cultivo, debido a la diversidad de especies de plantas y la mayor cantidad

de materia organica.

PALABRAS CLAVE: Agricultura familiar; Cortar y quemar; Manejo de suelos.



1. INTRODUCAO

A floresta amazonica tem se tornado, ao longo dos anos, o centro do desmatamento, seja
este para implantacao de cultivos agricolas ou pastagem ou extracdo de madeira, modificando
assim a paisagem. Portanto, toda a biodiversidade deste ecossistema natural, como as florestas
tropicais, hospedam uma grande quantidade de espécies animais e vegetais que com o fogo,
toda a sua complexidade biologica, bem como o solo, 4gua e o clima sdo alterados (MARCON
etal., 2012).

Em virtude destas praticas imprudentes, culturais e criminosas, em alguns casos, a
eliminacdo da biomassa microbiana e vegetal acarreta na rigorosa reducgéo da biodiversidade.
Desta forma, a acdo antropogénica promove alteracdes nos atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos do solo, na maioria das vezes, causa impactos ambientais negativos, elucidado a
partir da descontinuidade da dindmica espontanea exercida pelo solo, afetando a sua
sustentabilidade (OLIVEIRA et. al., 2008).

As queimadas, bem como o desmatamento, sdo procedimentos usados pela maioria dos
pequenos agricultores com baixo poder aquisitivo no preparo de novas areas de cultivo ou
mesmo renovacao destas que procuram disponibilizar 0s nutrientes essenciais presentes nas
cinzas para as diversas culturas, como por exemplo a da mandioca (Manihot esculenta L.
Crantz), para obter uma produtividade que atendera suas necessidades basicas. Contudo, ao
utilizar este método, o agricultor, sem perceber esta contribuindo para a degradacao do solo
(EMBRAPA, 2015).

Salienta-se ainda que ha muito tempo, as areas de floresta nativa da Amazonia tém sido
desmatadas e abandonadas dentro de poucos anos de uso. Consequentemente, uma das formas
de uso do solo na Amazonia esta relacionada a agricultura de subsisténcia, onde pequenos
agricultores utilizam a técnica de corte e queima da floresta priméaria ou secundaria para fixacao
de sistemas de cultivos e, entre os principais esta o plantio de mandioca que, por suas
caracteristicas, € determinado como um sistema de agricultura itinerante ou migratéria
(OLIVEIRA et al., 2007).

A agricultura familiar na Amazo6nia é considerada uma categoria importante por
representar parte economicamente significativa do setor agrario regional. Para Velho (1972), o
enfoque dominante a qualificava como uma agricultura ndmade, ineficiente e insustentavel,
sendo essa descrigdo baseada no modelo do ciclo da fronteira (em que a agricultura familiar é

expulsa em detrimento de sistemas pecuéarios tradicionais praticados por grandes fazendeiros)



e no modelo de exploracdo classico da floresta amazbnica. Esse cendrio configura a
complexidade em que se qualifica o debate sobre a questdo do desenvolvimento sustentavel no

meio rural.

Hoje, sabe-se que o papel da agricultura familiar é de extrema importancia no contexto
da agricultura brasileira (HURTIENNE, 2005), sendo essa responsavel pela alimentacdo de
grande parcela da populacéo, e observa-se que a agricultura familiar na Amazoénia (SCHMITZ,
2007a) passou por algumas transformacGes como a politica de conscientizacdo dos métodos
utilizados na atividade agricola, em que € possivel observar que a maioria dos estabelecimentos
da agricultura familiar da Amazodnia é usada o sistema tradicional da agricultura, chamado de
“sistema corte ¢ queima” sendo este caracterizado como repercussdes de prejuizos ambientais,
por meio desse sistema que se caracteriza no uso continuo da terra que variam de um a dois (1
a 2) anos ¢ logo em seguida estabelece o0 método de pousio “descanso da terra”, migrando para

outra area (SCHMITZ, 2007b).

Para Wanderley (2000) e Veiga (1996), ao longo dos anos a agricultura familiar passou
por grandes mudancas para adaptar-se ao novo sistema de equilibrio entre atividade agricola,
necessidades econdmicas, fatores sociais e problemas ambientais, neste sentido, 0 modelo de
desenvolvimento sustentavel € o grande fator de transicdo de uma agricultura tradicional para
agricultura transformadora, que propde abranger as necessidades do homem no campo,
proporcionando seguranca alimentar para possiveis solucbes do século, através da
diversificacdo agricola, realizando seguranca ambiental, preservando a natureza e idealizando
um sistema produtivo de forma rentdvel sem consequéncias ambientais, melhorando as
caracteristicas fisico-quimicas do solo, sem comprometer a micro e macro fauna, e contribuindo
para a permanéncia do homem no campo, através de uma economia favoravel.

Por certo, a cultura da mandioca (Manihot esculenta L. Cranz) responsabiliza-se de
forma significativa na cultura alimentar da maioria das familias de comunidades tradicionais,
uma vez que desempenha papel considerdvel para a viabilizagdo de seguranca alimentar e, ao
mesmo tempo, representa uma importante fonte de renda. Cultivada em todo o Pais, esta se
reveste de maior importancia nas Regides Norte e Nordeste, onde desempenha papel social
relevante, pois se constitui em um dos elementos da sobrevivéncia das popula¢des mais carentes
localizadas nessas regides (ALBUQUERQUE, 2009).

Assim, diante deste contexto regional, indaga-se: de que forma a acdo antropogénica ao

implantar um cultivo de mandioca, sendo este essencial para a subsisténcia das familias da



comunidade, interfere nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo de floresta nativa? A
diversidade biologica e a qualidade do solo em area de floresta € maior do que na area de

monocultivo apds a introducgéo da cultura?

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas dos
solos, considerando as formas de manejos em dois diferentes ecossistemas e em duas diferentes

épocas do ano, periodo chuvoso e periodo de estiagem amazoénica.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 SOLOS AMAZONICOS

De acordo com a Embrapa (1999), o solo é uma colecdo de corpos naturais, constituidos
por partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dinamicos, formados por materiais
minerais e organicos, contendo matéria viva e ocupando a maior por¢ao do manto superficial
das extensdes continentais do planeta.

Por ser um pais de grande extensdo territorial é possivel observar no Brasil uma
variedade de solos de acordo com cada regido. Manzatto et al. (2002), explicam que essa
diversidade encontrada deve-se a natureza de nosso pais, suas potencialidades e limitacGes de
uso e, em grande parte, as diferencas regionais no que se refere as diversas formas de ocupacéo,
uso e desenvolvimento do territrio.

A regido amazonica caracteriza-se por apresentar solos altamente intemperizados,
acidos, de baixa fertilidade natural, e comumente saturados por aluminio téxico para a maioria
das plantas, o que diminui significativamente o potencial produtivo de suas terras, quando nédo
adequadamente manejadas (MANZATTO et al., 2002).

Apesar das grandes extensdes de terra presentes na regido amazonica, a maioria destas
ndo sdo proprias para a pratica da agricultura, sendo necessario que se faca a correcdo de
determinados micro e/ou macronutrientes, para potencializar o uso desses solos e
consequentemente as praticas agricolas (TIECHER, 2016).

A érea de estudo, encontram-se inserida no mapa de Solos da Regido de Integracédo do
Tocantins (PA) e Aptiddo Agricola das Areas Alteradas da Regio de Integracéo do Tocantins
(PA), que de acordo com a Embrapa Amazénia Oriental (2016), os solos sédo classificados como
Latossolo Amarelo, com aptiddo agricola de ndo recomendada de acordo com os dados

contidos nas Figuras 1e 2, respectivamente.



Figura 1- Solos das Areas Alteradas da Regi&o de Integracdo do Tocantins (PA).

S
Fonte: Embrapa (2016).



Figura 2- Aptiddo Agricola das Areas Alteradas da Regi&o de Integracdo do Tocantins (PA).

Fonte: mbrap (2016).
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Manzatto et al., (2002) ressaltam que para o uso adequado do solo amazdnico deve-se
haver o incremento da difuséo de tecnologias que permitam alcangar uma maior produtividade
com sustentabilidade, contribuindo para o desenvolvimento socioecondmico e a preservacao
dos recursos naturais da regido.

As principais limitagdes, comuns na maioria destes solos, sdo a acidez elevada, a
saturacdo alta por aluminio e a disponibilidade baixa de nutrientes. Estima-se que 90% de suas
terras apresentam deficiéncia em fosforo, 75% toxicidade por aluminio, 50% baixa reserva de
potassio, além do fato de que 50% da regido estar sujeita a déficits hidricos elevados
(RODRIGUES, 1996).

A caracterizacdo do solo da &rea de estudo foi reaizada com base no Mapa de Solos
(EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL, 2016), sendo o solo classificado como Latossolo
Amarelo distrofico, a partir da analise apds a abertura das trincheiras de 1 m? mostrado na

Figura 3.

Esta classe de solo, possui aspecto “uniforme quanto a cor, textura e estrutura; Sa0
profundos e muito profundos, bem drenados, prevalecendo a textura argilosa e muito argilosa,
além do mais, apresenta sequéncia de horizontes A e Bw, com ascendéncia do horizonte
superficial do tipo A razoavel a elevado, esporadicamente do tipo himico” (EMBRAPA
AMAZONIA ORIENTAL, 2016).

Figura 3- Abertura de trincheiras de 1 m? para caracterizacdo da classe de solo das areas

estudadas — Vila de Umarizal — Baido/PA.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.2 DEGRADACAO AMBIENTAL E DOS SOLOS

A degradacdo do solo, geralmente, é provocada mediante a0 mau uso desse recurso
natural pelo homem, visto como abundante e inesgotavel. Entretanto, qualquer alteracdo em
suas propriedades (quimica, fisica e bioldgica) acarreta um desequilibrio, desestabilizando as
demais, intervindo no seu comportamento (CERETTA,; AITA, s.d).

A degradacdo quimica concerne as alteracdes nas propriedades quimicas do solo por
meio da acdo natural ou antropica, encaminhando a perda de sua eficiéncia produtiva, portanto,
0s aspectos afetados pela degradacéo quimica, sdo 0s seguintes: perda de nutrientes, perda de
matéria organica, desbalanco de nutrientes, salinizacdo, acidificacdo e polui¢do do solo. Ja a
degradacdo fisica remete a perda ou modificacdo das propriedades fisicas do solo, por
intervencdo natural ou antrépica, induzindo a reducdo na sua aptiddo de producdo, assim as
condicBes impactadas sdo: selamento superficial, compactacdo e adensamento, danos a
estrutura, alteragdes na porosidade e permeabilidade, erosdo, inundagdo e drenagem de areas
umidas (CERETTA; AITA, s.d).

Para Ceretta e Aita (s.d), as propriedades bioldgicas sdo as primeiras a se desequilibrar
com a degradacéo do solo e, normalmente, as Ultimas a serem reabilitadas, como resultado, esse
tipo de degradacédo ocasiona a diminuicdo na eficacia de sustentacdo da qualidade de vida dos
organismos produtores e consumidores do solo, em virtude da reducdo da condi¢do de seu
habitat.

De acordo com Rodrigues et al. (2010), é fundamental compreender a dinamica dos
solos, especialmente aqueles sob floresta, dado que a remocao da vegetacdo por queimadas ou
acdo humana, acarreta uma série de alteracGes nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos
edéaficos. Consequentemente, toda variacdo no solo é capaz de modificar continuamente a
estrutura e a atividade biologica e, como resultado, sua fertilidade, com reflexos nos
agroecossistemas (BROOKES, 1995).

O processo de degradacdo do solo, especialmente em areas amazonicas, ocorre pelo uso
inadequado do solo por um periodo prolongado. Os impactos causam escassez de recursos,
acidificacdo do solo, processos erosivos, e manchas de solo, deixando-o improdutivo por um

tempo duradouro e necessitando de préticas de recuperagdo (DE MELO JUNIOR et al., 2011).
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Portanto, infere-se que “alteragdes no solo as quais afetam atributos ligados a estrutura
do solo podem gerar limitagdes quanto a fertilidade e, por consequéncia, gerar perdas no
rendimento” (GOMIDE et al., 2011 apud HENTZ et al., 2016).

As alteracdes derivadas da queima da vegetacdo que cobre solo e da eroséo oriunda da
realizacdo de manejo improprio, refletem negativamente nas caracteristicas do solo, por
consequéncia, afeta o crescimento das culturas dificultando o desenvolvimento radicular e
limitando as dindmicas hidricas (MELO et al., 2010).

Em conformidade com Bayer e Mielniczuk (2008), na presenca da vegetacédo nativa a
matéria organica do solo esté estavel, todavia, ao se estabelecer a implantacdo de cultivo, a
tendéncia é diminuir sua taxa de maneira intensa, sobretudo, no preparo do solo ao usar
procedimentos com muita movimentacdo do mesmo e utilizacdo de culturas que possui
incorporacdo de residuo escassa. Desta maneira, inicia-se um processo de degradacao dos niveis
quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, tal como da perda de rendimento das culturas.

Proporcionalmente, a degradacdo de solos promove a diminui¢do da quantidade de
matéria organica (M.O), refletindo negativamente na CTC, disponibilidade de nutrientes,
firmeza dos agregados e ac¢do microbiana (BAYER; MIELNICZUK, 1999).

Nas areas que ocorreram desmatamentos, a diminuicéo do teor de material existente no
solo, € resultante da decomposicdo que efetua-se rapidamente, sobretudo em solos sob plantios
implantados ha um certo periodo, em que o percentual de incorporacdo de matéria organica
decorre da igualdade do indice de decomposicdo, visto que o regresso do material organico é
indispensavel para a fertilidade nessas areas. Consequentemente, “[...] 0 grau de impacto da
retirada da floresta nativa para o plantio de outra cultura esta relacionado ao manejo do sistema
produtivo e das praticas agricolas” (SILVA et al., 2007 apud RODRIGUES et al., 2010).

Observacgdes de modificacGes nos atributos do solo, resultantes dos efeitos da acdo
antropica em ecossistemas nativos, origina mecanismo para contribuir no acompanhamento da
preservacdo do ecossistema, propiciando a caracterizagdo do contexto atual, indicando 0s
estados de risco, como também presumir situacGes, em particular, aquelas relacionadas a
vegetacdo nativa original (CARNEIRO et al., 2009).

2.3 QUALIDADE DOS SOLOS
A qualidade do solo (QS) ¢ a relacdo entre os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos
que propicia a atividade ideal para o desempenho de suas fun¢des (VEZZANI; MIELNICZUK
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2009). De acordo com Maia (2013), a QS é determinada em conformidade com as diversas
funcbes que o solo cumpre para que as plantas crescam e se desenvolvam adequadamente. Para
definir os atributos a serem mensurados é necessario levar em consideracdo alguns fatores
como: mensuracdo acessivel, sensibilidade as alteracdes e limites entre o que é sustentavel e o
ndo sustentavel (GOEDERT, 2005).

A conservacdo da condicdo pretendida de QS é complexa, dado que fatores
consideraveis, como clima, solo, planta, forma de manejo e as interagdes entre esses elementos
interferem no processo de manutencdo (LIMA et al., 2013; CHERUBIN et al., 2015).

A mensuracao dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos sdo relevantes para verificar
a propriedade dos solos. Neste sentido, a atividade microbiana é determinante na decomposicéo
da matéria organica, assim como na ciclagem de nutrientes e pela fluéncia de energia no
ecossistema edéfico (LUIZAO, 2007 apud ZANINETTI et al., 2016). Deste modo, estas
propriedades asseguram o crescimento e 0 desenvolvimento das plantas apropriadamente, bem

como a sobrevivéncia de organismos que no solo habitam (DORAN; PARKIN, 1994).

Para demonstrar como as inter-relacdes entre os atributos sdo de fundamental
importancia, Brookes (1995), descreve que a conexdo entre as propriedades regula os meios e
os aspectos ligados a sua modificacdo no tempo e no espacgo. Por conseguinte, caso haja alguma
deformacdo no solo, sua estrutura e atividade bioldgica modificam-se, comprometendo a

fertilidade dos agroecossistemas.

Conforme Alvarenga e Davide (1999), o pH (potencial de hidrogénio), concentracao de
A%, teores de Ca?*, Mg?*, K* e P disponivel, N total e micronutrientes sio as Propriedades
Quimicas com maior aplicabilidade na medida da QS. Desta forma, a caracteristica quimica do
solo é significativa, uma vez que age diretamente na nutricdo das plantas, refletindo no
rendimento das culturas.

As propriedades fisicas do solo, como a textura e a densidade, sdo apontadas como
parametros ideais da qualidade na agricultura (SANCHEZ et al., 2005). A sua instabilidade
pode intervir definitivamente no manejo a ser empregado nas areas de cultivos, além de ser
responsavel pela produtividade das culturas (NUNES et al., 2010).

O entendimento sobre o arranjo granulométrico de particulas solidas do solo é
primordial na determinacdo da textura, em analise de compactacdo e movimentacdo de agua e,
abrangendo os processos erosivos que incluem transporte e alteracdo de particulas, até mesmo

de nutrientes basicos para o desenvolvimento e produtividade das plantas (SILVA et al., 2011).
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A Matéria Organica do Solo (MOS) também é apontada como indicador essencial, visto
que é sensivel as modificacbes decorrentes das a¢fes antrépicas, além de ter associagdo com as
qualidades fisicas, quimicas e biologicas do solo (COSTA et al., 2008; CHERUBIN et al.,
2015).

Os atributos biologicos, segundo Cunha et al. (2011), possibilitam a medi¢do dos
estados de desequilibrio ou equilibrio ambiental. Assim sendo, os microrganismos do solo
apresentam-se como os indispensaveis reguladores na ciclagem dos nutrientes (MENDES et
al., 2012).

Tendo em vista as propriedades do solo, “[...] a atividade da biomassa microbiana e das
enzimas que atuam neste processo tem sido apontada como a caracteristica mais sensivel as
alteracdes na qualidade do solo, causadas por mudancas de uso da terra e praticas de manejo”

(CARDOSO et al., 2009 apud ZANINETTI et al., 2016).

No solo, as modificacfes ocorrem em seus atributos edéaficos, resultando na deficiéncia
de nutrientes, além da diminuicdo dos microrganismos, afetando a dindmica do ecossistema e
sua sustentabilidade, sendo importante frisar, que as propriedades do solo sdo sensiveis as
alteracOes efetuadas, especialmente o que diz respeito a biomassa e atividade microbiana
(MARCHIORI JUNIOR; MELO, 2000).

Portanto, a QS agricola é indicada segundo os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos,
tornando-se propriedades fundamentais nas analises no contexto de degradacdo ou de melhoria

do solo, assim como da sustentabilidade dos métodos de manejo (ARATANI et al. 2009).

2.4 CULTURA DA MANDIOCA

A mandioca (Manihot esculenta L. Crantz) é nativa da América do Sul, no territério sul
da Amazébnia (LEOTARD et al., 2009); encontra-se na familia Euphorbiaceae, tem como
marca, a presenca de latex e glicosideos cianogénicos. Nos séculos XV1 e XVII foi disseminada
pelos portugueses para regides tropicais e subtropicais da Africa, Asia e Caribe. Esta cultura
transformou-se de forma acelerada em um alimento basico por efeito de sua toleréncia as

condicOes desfavoraveis de clima e solo (ALVES, 2002).

A planta de mandioca € um arbusto perene com costume indefinido e, com propagacao
vegetativa, ou seja, através de pedacos do caule que s&o chamados de manivas (CAMARA;
GODOY, 1998); a estrutura morfologica desta planta diferencia-se de conforme o genétipo,
podendo apresentar o caule ereto ou caule ramificado com duas (dicotémico), trés (tricotdmico)
ou quatro (tetracotdmico) hastes (CARVALHO; FUKUDA, 2006) nomeado ramificacOes
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simpodiais (MATTHEWS; HUNT, 1994). O namero de ramificagcGes simpodiais, originam-se
da sensibilidade do gendtipo ao fotoperiodo, j& que de modo a infléncia pode estimular
producdo dessas ramificacdes (KEATING et al., 1982).

Segundo Alves (2006), as baixas temperaturas ou déficit hidrico demorado direcionam
a planta de mandioca a um periodo de dorméncia ou de repouso, tendo em conta que a cultura
implantada anualmente, nas regides tropicais, o plantio é realizado no inicio do periodo das
chuvas. O manejo do solo e métodos culturais impactam nos atributos fisicos e quimicos do
solo, tal como na produtividade da mandioca (OLIVEIRA et al.; 2001).

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de mandioca, encarrega-se de 12,7% do
total. Na producéo nacional, o estado do Para alcancga o primeiro posionamento na producéo de
mandioca no pais 17,9%, seguido da Bahia com 16,7%. A cultura da mandioca € relevante na
alimentacdo humana e animal, tornando-se fonte de matéria prima em Vvarios produtos
industriais, assim sendo é responsavel pela geracdo de emprego e renda, cultivada em todas as
regides do pais (MATTOS; CARDOSO, 2003).

Na Amazo6nia Tocantina, situada no Nordeste Paraense juntamente com a regido do
Baixo Amazonas sdo encontrados 0s maiores espacos cultivaveis e producdo de mandioca do
Estado do Par4, igualmente, evidenciam um crescimento elevado desta atividade (GUSMAO et
al., 2016).

Apesar de ser o maior produtor, a mandioca no estado do Para é implantada em pequenas
areas de terra e usa meios de producdo com baixos niveis tecnoldgicos e abertura constante de
novas areas com a pratica de corte e queima (FUKUDA; OTSUBO, 2003).

De acordo com Alves et al. (2008), a baixa produtividade da mandioca, segundo o IBGE
2016, o Estado do Para alcancou apenas 16 toneladas por hectare, devido a fertilidade e ao
manejo dos solos usados para a implantar a cultura e por causa dos tipos de solos da regido
amazonica que apresentam baixa fertilidade natural, com altas concentragdes de aluminio e, séo
classificados como solos &cidos. A vista disso, a produtividade do Parana chegou a 25 toneladas

por hectare.

A cultura da mandioca no Estado do Para, tem fungdo social, devido a quantidade
expressiva de familias do meio rural que sobrevivem da producgéo e processamento da farinha
(MATTOS; CARDOSO, 2017). Ademais, o cultivo é feito a partir de uma planta cianogénica
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(HAQUE; BRADBURY, 2002), que apresenta restricdo no consumo das suas raizes em razéo

da quantidade de &cido cianidrico (HCN) que é armazenado de forma natural em suas cultivares.

No Pard, a implantag&o da cultura da mandioca, através do sistema de cultivo de corte
e queima constitui-se na principal forma de introducao das rocas. J4 com a vegetacdo secundaria
ou capoeira, 0 sistema € intercalado com época de cultivo e pousio para que a queimada se
transforme em fertilizante natural (OLIVEIRA et al., 2007; KATO et. al., 2014), e segundo 0s
autores essa pratica busca suprir as necessidades nutricionais das culturas com 0s nutrientes
acumulados na vegetacdo secundaria (MARCOLAN; LOCATELLI; FERNANDES, 2009).

Embora seja um método vidvel economicamente, para 0S pequenos agricultores, a
gueima da vegetacdo, favorece a supressdo de nutrientes que se encontrava confinada na
biomassa (KANASHIRO; DENICH, 1998), interrompendo a reciclagem e os nutrientes que
seriam adicionados gradativamente ao solo, pela decomposi¢cdo da matéria organica, passando
a ficar disponiveis de uma so6 vez, nas cinzas sobre a superficie do solo” (MARCOLAN;
LOCATELLI; FERNANDES, 2009).

O cultivo da mandioca na mesma area por muito tempo, torna-se insustentavel, ja que
nesta extensdo sdo realizadas queimadas repetidamente, reduzindo o periodo de pousio entre as
plantacdes, devendo observar que para estabelecer a cultura da mandioca, ha necessidade de
um periodo de pousio longo de pelo menos sete anos, para entdo tornar-se produtivamente
sustentavel (DENICH; KANASHIRO; VLEK, 1999; KATO etal., 2014).

Geralmente, a mandioca é cultivada por agricultores com pouco conhecimento técnico
e com baixa disponibilidade de renda para investir na producdo. Logo, a implantagéo sucessiva
da cultura nas areas sob 0 manejo de corte e queima leva a degradacao do solo, “[...] por suas
influéncias nas propriedades quimicas, fisicas, e bioldgicas do solo. Estas alteracdes interferem

diretamente no estabelecimento e no desenvolvimento da cultura” (SILVA et al, 2013).

Por isso, a importancia de se estudar a qualidade dos solos nestas areas, para que futuros
manejos possam ser adotados, buscando a sustentabilidade dos sistemas produtivos e a

manutencéo da fertilidade do solo.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na comunidade de Umarizal Beira, municipio de Baido-PA,
localizada a margem esquerda do Rio Tocantins. A vila é um distrito Quilombola situada no
nordeste paraense, com coordenadas 2°50°58.2”S 49°45°30.0”W.
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De acordo com a Kdppen e Geiger o clima é classificado como Tropical Am. A
temperatura média anual em Baido é de 27 °C, com uma pluviosidade média anual de 2465 mm
(CLIMATE-DATA.ORG, 2019). Em Baido, a estacdo com precipitacdo € morna e de céu
encoberto; a estacdo seca € quente e de céu parcialmente encoberto. Durante o ano inteiro, o
clima é opressivo. Ao longo do ano, em geral a temperatura varia de 23 °C a 35 °C e raramente
é inferior a 22 °C ou superior a 38 °C.

A Vila de Umarizal tem pouco mais de 133 anos de existéncia, originou-se da
organizacdo de escravos livres e fugitivos de outras localidades, possuindo atualmente cerca de
quatrocentas (400) residéncias e trés mil (3.000) habitantes.

A area de floresta nativa é uma extensdo de protecdo ambiental dentro do quilombo,
sendo que a preservacdo do castanhal é designada para a extracao de recursos naturais. O espaco
total da reserva é de aproximadamente 75 ha e, o utilizado para realizacdo deste estudo foi nas
mediacOes de 10 ha, dividido em duas subéreas: F.P.B (floresta parte baixa) e F.P.A (floresta
parte alta) (Figura 4).

Figura 4- Extensdo da reserva de castanhal da Vila de Umarizal — Baido/PA.
s -

- - - : : . - - A -
Adiga Berdiltiypeeseaiblida para a realizacao do trabalho € adjacente a comunidade,
cerca de 100 m da ultima residéncia, representando desta forma, a realidade local da
agricultura familiar presente nesta localidade e circunvizinhanga, tal como suas formas de

cultivo e preparo e manutencéo do solo.

A area experimental contou com um total de 3 hectares e inicialmente era uma area de
floresta primaria, com predominio de castanheiras, manejada pela primeira vez, ou seja,
implantacdo do primeiro cultivo. Inicialmente foi realizada a limpeza do local com a retirada
da vegetacdo que estava presente, utilizando a técnica de corte-queima para implantacdo do
cultivo do mandiocal e coleta das amostras de solo. A area para a execucdo da atividade

delimitou-se em um espacamento de 1 hectare, como pode ser observado na Figura 5.
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Para a implantagcdo do mandiocal foram realizadas as seguintes etapas: 1) Contorno da
area: abertura de picadas para delimitacdo de uma &rea com aproximadamente 3 ha, com 0 uso
de foice, enxada e facdes; 2) Corte: retirada de toda biomassa da area demarcada; 3) Coivara:
amontoamento da vegetacdo oriunda do corte para fora do perimetro de plantacdo para evitar
propagacdo de incéndios para dentro do rogado ou area adjacente; 4) Aceiro/queimada: limpeza
do rogado através da queimada; 5) Abertura de covas e plantio da mandioca: realizado no inicio

da época de chuvas, ap0s o preparo de area.

Figura 5- Area demarcada para implantagdo do mandiocal — Vila de Umarizal — Baido/PA.

Fonte: Elaborado peio autor:
3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A coleta das amostras de solo seguiu conforme a metodologia descrita por Lemos
(1999) que baseia-se na retirada de sub-amostras simples para formacdo de uma amostra

composta no final.

Para determinar as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo, foram
coletadas amostras de solos nas &reas determinadas em cada sistema (floresta nativa e cultivo
de manidoca), na profundidade de 0-20 m, sendo que as amostras compostas do solo foram
obtidas a partir da mistura de quinze (15) amostras simples (sub-amostras) coletadas em cada
local de estudo, para formar 1 (uma) amostra composta, andando em ziguezague na area de
estudo, em pontos ao acaso, utilizando trado tipo holandes de inox, facdo e uma enxada. As
amostras de solo foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados que, apds
as coletas foram enviadas para analise quimica e fisica em laboratério (FULLIN - Laboratério
de Analise Agrondmica e Ambiental LTDA).

A primeira coleta (Figura 6) foi realizada no dia 10 de marco de 2019, levando em

consideracdo que nesse més é 0 que ocorre maior precipitacdo pluviométrica na localidade,
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cerca de 425 mm. A segunda coleta (Figura 7) efetuada no dia 15 de agostode 2019 dado que
nessa epoca inicia-se o periodo de estiagem amazonica, atingindo 45 mm. Resalta-se que as

figuras (A) representam o mandiocal e a (B) a floresta nativa.

Figura 6— Coleta da primeira amostra de solo com trado a 20 cm em margo de 2019 — Vila de

Umarizal — Baido/PA.

A o R

it o Pt -
Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 7— Coleta da segunda amostra de solo com trado a 20 cm em agosto de 2019 — Vila de
Umarizal — Baido/PA.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para analise fisica, das amostras de solo foram separados 400g composta de solo da
ultima coleta, e encaminhadas para laboratério de solo, planta e &gua da Faculdade de Ciéncias
Agrérias de Maraba a fim da realizacdo da analise da macroporosidade, microporosidade e

densidade do solo.

Para a analise da macroporosidade e microporosidade, os anéis concéntricos contendo
as amostras de solo coletadas de 0 a 20 cm de profundidade, foram colocados em uma bandeja
com agua até a metade da altura do anel para saturar durante um pernoite, de acordo com a
metodologia de Kopeck. Em seguida, as amostras foram retiradas da dgua, deixando-se escorrer
um pouco, e foram pesadas (P1) e colocadas sobre a mesa de tensdo adaptada (Figura 8)
(abaixando-se o frasco de nivel para o nivel de sucgdo correspondente a 60 cm de altura de
coluna d’agua, onde permanecem por 24 horas), para que a agua dos macroporos (poros com

diametro @ > 0,05 m), fossem retirados.
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Figura 8- Mesa de Tensdo Adaptada e estufa para a avaliagdo da macroporosidade e
microporosidade do solo. Laboratdrio solo, planta e 4gua. Faculdade de Ciéncias Agrérias de

Maraba. Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para. Maraba — PA.

Ap0s esse periodo, as amostras foram novamente submetidas a pesagem (P2) e depois
foram levadas a estufa a 105 °C por 24 h e foram novamente pesadas (P3). Com 0s pesos,
procedeu-se com os calculos, obtendo-se o volume de macro e microporos contidos nas
amostras. As foérmulas utilizadas para o célculo foram: MACROPOROSIDADE = (P1 — P2) x
100/V e MICROPOROSIDADE = (P2 — P3) x 100/V; Onde: P1 = peso do solo saturado com
agua (em g); P2 = peso da amostra apos ser submetida a uma tensdo de 60 cm de coluna d’agua

(em g); P3 = peso da amostra seca em estufa a 105 °C (em g); V = volume do cilindro.

A densidade do solo foi determinada dividindo-se a massa de solo seco a 105 °C pelo

volume da amostra.

Para a avaliacdo microbioldgica (Figura 9), 50 gramas de amostras de solo também
foram encaminhadas ao laboratério de solos, planta e agua da Faculdade de Ciéncias Agrarias
de Marabad (FCAM) da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pard. A metodologia
empregada para a extracdo dos organismos do solo, como nimero de esporos e géneros, foi 0
peneiramento Umido de Gerdemann e Nicolson (1963) e centrifugacdo com agua e sacarose a
40% (JENKIS,1964).

Figura 9- Procedimento do processo de extracdo de organismos do solo pelos métodos de
peneiramento umido e centrifugacdo em sacarose. Laboratorio de Solo, Planta e Agua da
Faculdade de Ciéncias Agréarias de Maraba — Unifesspa. Maraba — PA.
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Fonte: Hentz; Noleto; Boldt (2019)

Ap0s a extracdo dos organismos do solo, estes foram contados, separados e identificados

com auxilio de uma lupa estereoscopica.

Os dados foram analisados matematicamente e através da estatistica descritiva
apresentados em tabelas elaboradas no software excell (2010).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 QUALIDADE DO SOLO

4.1.1 Qualidade quimica e fisica

Os resultados das analises quimica e fisica das amostras de solo coletadas nos meses de
mar¢o/2019 e agosto/2019, respectivamente, estdo apresentados nas tabelas 1 e 2. O
procedimento analitico para os atributos quuimicos como P, K, Fe, Zn, Cu, Mn e Na foram
extraidos por Mehlich 1 (Extracdo: HCI 0,05 mol/L +H2S04 0,025 mol/L). J4 0 Ca, Mg e Al
a extracgdo foi realizada por KCI 1mol/L. Da mesma forma, o B foi extraido pelo método de
Extracdo: BaCl2 2H20.

Tabela 1: Andlise quimica de solo nos diferentes sistemas de producéo e periodo de coleta.
Vila de Umarizal — Baido/PA.

F.P.B. F.P. A Mandiocal



PERIODO PERI;(;DO PERIODO PERggDO PERIODO

CHUVOSO  oricey, CHUVOSO oo, CHUVOSO
P 3 2 2 5 2
K mg/dm? 35 27 27 25 24
s 5 4 4 5 5
ca 08 05 07 038 11
Vg cmol 02 02 03 0,2 0,2
A cdm? 16 16 0,6 10 10
HeAL 88 75 58 6.4 8,0
‘pHemHO0 - 4,7 4,7 49 48 48
e 40 s a4 I 309
‘zn 10 0.2 0,6 0.1 05
MCUMS | . 08 05 05 0L 04
M ™ 6 6 10 11 16
B 0,77 0,60 0,69 0,54 0,57
‘Na 5,0 6,0 4,0 5.0 5,0
- 4,0 2,5 2,3 4’0 5,5
- - 8,9 7,2 10,1 12,5 17,9
- 8,1 6,0 10,2 10,7 11,8

0

Sat. Al(m) 59 68 36 48 42
- 11,2 9,6 15,8 14,5 14,7

Fonte: Elaborado pelo autor.
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PERIODO
DE
ESTIAGE
M

2
21
5
19
0,4
0,3
55
5,4
2,5

420
0,2
0,1
16

0,58
6,0

4,8

35,3

7,4

2,7

79

2,4

24,2

51

0,7
11
0,3

30,2

F.P.B — Floresta Parte Baixa; F.P.A — Floresta Parte Alta; pH — potencial hidrogenionico; P — Fésforo;
K — Potassio; S — Enxofre; Fe — Ferro; Zn — Zinco; Cu — Cobre; Mn — Manganés; B — Boro; Na — Sodio;
Ca - Calcio; Mg - Magnésio; Al - Aluminio; CTC - Capacidade de Troca de Céations; H + Al - Acidez

potencial; M.O — matéria organica; V — Saturacdo de Bases.

Os macronutrientes N, P e K (nutrientes primarios), Ca, Mg e S (nutrientes secundarios)

sdo absorvidos pela planta em maior proporcdo, sendo estes imperscindiveis para o

desenvolvimento das plantas. Do mesmo modo, os micronutrientes (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e
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Zn), tém relevancia na fertilidade satisfatoria do solo. A falta qualquer nutriente pode limitar o
crescimento das plantas (MANUAL INTERNACIONAL, 1998).

De acordo com os resultados das andlises, a concentracdo de Fosforo (P) no solo
apresentou variagdo nas amostras da F.P.B. diminuindo de 3 mg/dm no periodo chuvoso para
2 mg/dm3 no periodo de estiagem, uma decréscimo de 33,33% . Jana F.P.A. o efeito foi inverso
da F.P.B., dado que no periodo chuvoso a quantidade disponivel era 2 mg/dm elevando-se
para 5 mg/dm™ um aumento de 150%. No mandiocal ndo houve alteragdo na concentragao,
mantendo-se em 2 mg/dm=. Embora constatadas varia¢des no teor de P em algumas amostras,
ao obedecer as recomendacdes de Cravo, Viégas e Brasil (2010) o acimulo de deste elemento
no solo, considerando a textura contém teor baixo em todas amostragens. Para o Potassio (K),
conforme diagnostico dos fragmentos do solo dos sistemas nas duas amostras, os valores
compreendem ao baixo teor, onde o menor valor foi 24 mg/dm= no mandiocal e 35 mg/dm™ na

F.P.B, ocorrendo uma variacao entre a faixa apresentada de 45,83%.

Segundo Cravo, Viégas e Brasil (2010), nutricionalmente, os teores de Ca e de Mg
recomendados é condizente com as quantidades minimas e suficientes de exigéncias para as
culturas mais importantes, logo, para Ca + Mg os teores para as porcdes de solo da F.P.B e
F.P.A. apresenta-se na faixa de teor baixa, enquanto na area do mandiocal, ocorreu alteracao de
1,3 cmol ¢/dm para 2,3 cmol c/dm 3, evoluindo a disponibilidade o do teor, isto, aumentou de
76,92%.

Quanto ao teor de aluminio (Al), no solo em que ha o predominio de argila caolinitica
o0 teor deste elemento € ressaltado e, consequentemente, torna-se prejudicial para as culturas.
Entretanto, para as vegetacdes nativas pode ser fundamental, logo, o 6xido de aluminio na
estrutura do solo tropical, coopera de modo benéfico (JANSEN et al., 2003). Portanto, quando
a argila tiver desprendida, dificilmente o Al sera toxico, contudo, em solos compactados no
qual a argila foi intemperizada, ocorre a liberacdo elevada de aluminio (PRIMAVERASI,
2006). Nos resultados obtidos, conforme Cravo, Viégas e Brasil (2010), o teor de Al nas
amostras da F.PB é considerado alto apresentando 1,6 cmol ¢/dm nos periodos chuvoso e de
estiagem, em contrapartida, a F.P.A e 0 mandiocal apresentaram faixa de teor médio entre 0,3

—1,0 cmol ¢/dm, podendo alcancar uma variagdo de até 233,33%.

O H + Al, explica a quantidade de hidrogénio iénico (H*) e do aluminio trocavel (AI**)
presente na superficie dos coloides do solo por forca eletrostatica (atracdo e da repulséo),

adicionado do H existente em ligagdes covalentes (compartilhamento de um ou mais pares de
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elétrons entre atomos) nas frages do solo. Deste modo, seu teor € uma demonstracao do valor
total de cargas negativas do solo, preenchidas por elementos que ocasionam ou sdo capazes de
originar a acidez do solo (SILVA, 2018). A vista disso, amostras indicaram teor alto variando

de 5,5 — 8,8 cmol c/dm3, chegando & variagdo maxima de 60%.

O pH (potencial hidrogenidnico) determina a fracdo de ions hidrogénio (H™) que existe
no solo, apresentando assim o nivel de acidez e, consequemtemente, exibe uma condi¢do
bioldgico-fisico-quimica, de modo geral, é o indicativo da situagdo quimica do solo
(RONQUIM, 2010). De acordo com os resultados de todas as amostras, os solos demonstraram
ter carater acido, isto é, baixos valores de pH (4,7 — 5,4), fato corroborado por Falesi (1972) ao

mencionar que “os solos amazonicos, frequentemente, encontram-se na faixa de 4,0 a 5,5”.

Acerca da Matéria Orgéanica (M.0O.) dos solos, no periodo de estiagem observou-se uma
variacdo entre 2,1 — 2,5 dag/kg, atribundo media disponibilidade, aumentando seu teor em
56,69%. Logo, um solo nutrido de M.O. possui melhor estrutura e estabilidade em seus
agregados, beneficiando a retencdo de agua, inibindo a erosao, tal como a compactacdo do solo
pela mobilizacdo excessiva de maquinas e animais, além de facilitar a infiltracdo (ALVES,
2014).

Quanto aos micronutrientes, o Ferro (Fe) manteve-se com teor alto nas amostragens dos
trés ecossistemas oscilando entre 309 — 460 mg/dm™3. O Zinco (Zn) apresentou médio apenas
na 12 amostra da F.P.B. (1,0 mg/dm), nas demais a disponibilidade foi considerada baixa em
todos os resultados. Em relacdo ao Cobre (Cu), a primeira amostra da F.P.B, unicamente,
atestou teor médio (0,8 mg/dm®), as restantes foram classificadas com teor baixo (0,1 — 0,6
mg/dm=). Em referéncia ao Manganés (Mn), as duas amostragens da F.P.B e F.P.A foi
observado teor médio e, 0 Mandiocal apresentou teores alto (16 mg/dm3) em ambas as mostras.
Relativo ao Boro (B), identificou-se em todos os resultados teores médios (0,54 — 0,77 mg/dm’

%) conforme Ronquim, (2010).

A CTC (capacidade de troca de céations) de um solo, de uma argila ou do humus
caracteriza a fracdo integral de cétions armazenados superficialmente, posto que esses
elementos se apresentam em estado trocavel (Ca* + Mg?* + K* + H* + AI®*). Diante disso, um
solo é apontado como bom para a nutri¢do dos vegetais, quando em sua maioria esta preenchido
por cations essenciais como Ca?*, Mg?* e K*, ao contrario, se esta sob o predominio de cations

potencialmente toxicos como H* e AI** este torna-se um solo pobre (RONQUIM, 2010).
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A Soma de Bases (SB), configura a somatoria dos teores de cations trocaveis (Ca?*+
Mg?" + K*), excluindo H* e AI**, sendo esta essencial para o calculo de saturacdo de bases
(V%). Salienta-se que a SB e 0 pH estdo estritamente associados, dado que quanto maior soma

de bases, maior serd o pH do solo, bem como o seu oposto mutuamente.

No que concerne a Saturacdo de Bases (V%), esta ird mensurar a fertilidade do solo de
modo geral, sendo assim, divide-se em solos eutroficos ou férteis (V% > 50%) e solos
distroficos ou pouco férteis (V% < 50%), tal qual afirma Ronquim (2010). Conforme os
resultados da amostras, os solos séo tipificados distroficos, isto €, todos mantiveram-se abaixo

de 50% e com saturacao de Al (m%) elevada, com valor minimo de 11% e maximo de 68%.



Tabela 2: Andlise fisica de solo nos diferentes sistemas de producéo e periodo de coleta. Vila de Umarizal — Baido/PA.

PERIODO PER'ODO PERIODO PER'ODO PERIODO PER'ODO PERIODO PER'ODO PERIODO PER'ODO PERIODO

CHUVOSO ESTIAGEM CHUVOSO ESTIAGEM CHUVOSO ESTIAGEM CHUVOSO ESTIAGEM CHUVOSO ESTIAGEM CHUVOSO

440 378 288 322 728 700 72 120 200 Argilo-

Franco

Arenoso

Fonte: Elaborado pelo autor.
F.P.B — Floresta Parte Baixa; F.P.A - Floresta Parte Alta; UNID. — Unidade; Amost. — Amostra.
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A textura do solo é estabelecida pelo arranjamento de tamanho de particulas, esse
atributo torna-se essencial no uso e manejo apropriado, bem como na conservacgao de solo e
agua (REINERT; REICHERT, 2006).

O solo da éarea de F.P.B, no periodo chuvoso, foi classificado como franco argilo-
arenoso com os seguintes aspectos: 50,2% de areia, 27,8% de silte e 22% de argila e, na segunda
amostra foi identificada como franco arenoso de acordo com parametros: 55,2% de areia, 28,8%
de silte e 16% de argila.

A érea de F.P.A de acordo com a amostragem do periodo chuvoso, apresenta-se como
franco argilo-arenoso com as respectivas propriedades: 72,8% de areia, 7,2% de silte e 20% de
argila. Na segunda amostragem, é determinado como franco arenoso constituido por: 70% de
areia, 12% de silte e 18% de argila (FULLIN - Laboratdrio de Analise Agronémica e Ambiental
LTDA).

No mandiocal, consoante ao periodo chuvoso, o solo caracterizado como franco argilo-
arenoso composto por: 54,8% de areia, 11,2% de silte e 34% de argila. Na segunda amostra, foi
tipificado com como argilo arenoso formado por: 52,8% de areia, 11,2% de silte e 36% de argila
(FULLIN - Laboratério de Analise Agrondmica e Ambiental LTDA).

O solo das areas estudadas foi caracterizado com maior quantidade de areia do que argila
e silte. Caracteristicas estas muito comuns nos solos amazonicos, 0 que provoca quando nao
manejado adequadamente uma maior erosdo, maior lixiviagdo das bases e consequentemente
maior perda da fertilidade (RONQUIM, 2010).

Em relacdo a estrutura do solo, esta é determinada pela organizagdo das particulas em
agregados, desta maneira foi caracterizada como granular, caracteristica de solos arenosos
como os da area do cultivo de mandioca e da Floresta Nativa, sendo esta particularidade
observada em campo nos dois periodos de coleta. Estes dados afirmam que a textura e a
estrutura do solo séo fatores relevantes para plantas em crescimento, influenciando na porgéo
de ar e de &gua que estas conseguem obter (MANUAL INTERNACIONAL DE
FERTILIDADE DO SOLO, 1998, p.8), corroborando com as necessidades da cultura da
mandioca para promover o crescimento de suas raizes naturalmente, drenagem adequada e
facilidade de colheita (INSTITUTO PROTINS, 2011).

Os atributos fisicos como porosidade do solo e densidade, foram determinados apenas

na segunda amostragem do solo nas areas de cultivo de mandioca e Floresta Nativa. Na area de



29

cultivo de mandioca foi observada uma macroporosidade de 12 % na camada de 0 a 20 cm de
solo coletado, e 38 % o valor da microporosidade, totalizando 50% a porosidade total do solo.
Verifica-se na area de cultivo da mandioca, um pequeno volume de macroporos na camada de
0 a 20 cm, e préximo do limite critico restritivo para o desenvolvimento radicular das culturas,
conforme apontado por Andrade e Stone (2009), de 10%. Estes resultados sdo corroborados
por Giarola et al. (2007) e Souza et al. (2005), que indicam a redu¢do nos macroporos, Como
tendo grande efeito sobre o desenvolvimento radicular das plantas por imprimir ao solo

condicdes de baixa aeracao.

Os valores encontrados, estdo préximos de acordo com o sugerido como ideal para a
producdo agricola, onde os autores afirmam que os solos devem apresentar porosidade total
préxima a 50% e uma distribuicdo percentual de 34% de macroporos e 66% de microporos
(ANDRADE; STONE, 2009). Kiehl (1979) afirma que, idealmente, um solo deve possuir
50% do seu volume ocupado por poros; deste volume, 1/3 deve corresponder aos
macroporos e 2/3 aos microporos, € 50% de solidos (45% de matéria mineral e 5% de
matéria organica), e, concordando com Brady e Weil (2002), também consideram a
relagdo micro/macroporos ideal para as culturas agricolas em 2:1. Os baixos valores de
macroporosidade e altos valores na relagdo micro/macroporos implicam em uma aeracéo
deficiente do solo, o que pode prejudicar o desenvolvimento das culturas. Os macroporos estdo
relacionados com processos vitais para as raizes das plantas, tais como respiracdo, devendo,

portanto, serem manejados visando a sua manutencéo e preservacao (AITA et al., 2006).

A reducdo da macroporosidade em sistemas de producdo agricola tende a refletir
negativamente, diminuindo a porosidade total e aumentando a densidade de solo (REICHERT
et al, 2003).

Na area de floresta nativa a porosidade total foi de 63%, sendo a macroporosidade de
10% e a microporosidade de 53%. Segundo Reichert et al. (2007), solos em areas florestais
tendem a concentrar e manter a umidade do solo estavel devido ao sombreamento e ao acimulo
de matéria organica da serrapilheira proveniente das arvores. Vale ressaltar que a porosidade
total do solo é inversamente proporcional a densidade (TORMENA et al., 2002) e que, desta
forma, os valores de Pt (porosidade total) maiores em proximidade a superficie do solo,
geralmente sdo encontrados em areas sob floresta nativa (JAKELAITIS et al., 2008;
LUCIANO et al., 2010). Os valores de Pt encontrados podem ser considerados elevados, porém

esta é uma caracteristica comum aos Latossolos, devido a sua formagdo de agregados.
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Cabe destacar que limitacdes relacionadas a porosidade de aeracdo sao raras, exceto em casos
de compactagéo severa, excesso de umidade e elevado teor de argila (LEAO et al., 2004), 0 que

ndo ocorre no solo da area estudada pois a sua textura predominante é arenosa.

Para a varidvel macroporosidade, ambas as areas avaliadas apresentaram condi¢Ges
favoraveis ao desenvolvimento das plantas, devido a todos os valores se apresentarem acima
de 10 % o qual é definido como limitante ao crescimento radicular, (DEXTER, 1988); a reducéo
dos macroporos abaixo deste valor pode restringir a transmissdo de agua e nutrientes através da
zona radicular (BEVAN, 1980).

Em relacdo a densidade do solo, também foi avaliado apenas na segunda amostragem
de solo de 0-20 cm de profundidade, sendo que o valor encontrado na area do cultivo de
mandioca foi de 1,007 g cm?, e na area da Floresta Nativa foi de 0,83 g cm®. Estes valores
podem ser considerados ideais, visto que a densidade média do solo pode ser considerada
elevada e limitar o desenvolvimento do sistema radicular das plantas com densidade acima de
1,75 g cm?, segundo Reichert et al. (2003). Como a densidade de solo é uma caracteristica
considerada na avaliacdo do estado estrutural do solo devido a correlacdo desse atributo com
a sua compactagdo é importante ressaltar a necessidade de acompanhamento para 0s proximos
ciclos de cultivo da mandioca , pois Albuguerque et al. (1995), Costa et al. (2003) e Bertol et
al. (2004), atribuiram a diminuicéo da densidade de solo a melhoria na qualidade fisica do solo
decorrente possivelmente do acimulo de matéria organica, da atividade da fauna edéafica e de
raizes, as quais atuam na formacdo de canais (ou bioporos), caracteristicas estas ja observadas

na area de estudo.

Assim, a avaliacdo dos atributos fisicos permite afirmar que ndo houve ocorréncia de
severa compactacdo de solo na area de cultivo de mandioca com preparo convencional, podendo

ser atribuido a textura do solo.

4.1.2 Qualidade bioldgica

Na roca de mandioca e na Floresta Nativa, foram caracterizadas sete (7) espécies de
FMAs. A espécie Glomus manihots apareceu apenas no cultivo de mandioca. Os individuos de
maior frequéncia foram os géneros Glomus, e os de menor foram Acaulospora seguida da

espécie ndo identificada (Tabela 3).
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Tabela 3. Numero de esporos e géneros de FMAs em 50 mL das amostras de solos coletadas
nos sistemas de roga de mandioca e Floresta Nativa (Média de 15 repeti¢des). Vila de Umarizal
— Baido/PA.

Acaulospora
Gigaspora
0 Db 1 Da Glomus
Scutelospora
Né&o identificada

Acaulospora
scrobiculata

Gigaspora margarita 0 Db 32 Ca
Glomus clarum 25 Ca 17 Bb
Glomus etunicatum 18 Bb 180 Aa
Glomus manihots 73 Aa 0 Db
Scutellospora 10 Ab 80 Da
heterogama

Naéo identificada 0 Db 1 Da

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas e maiuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre
si pelo método de Tukey (5%) de probabilidade

A elevada frequéncia do género Glomus confirma que o género possui vasta distribuicdo
na zona tropical incluindo os agroecossistemas (SILVA-JUNIOR, 2004). As associacdes
micorrizicas sofrem influéncia do solo e da espécie vegetal hospedeira, conseguindo altos niveis
de esporulacdo e colonizacdo quando o solo apresenta baixa fertilidade e condicdes de estresse,
0 que pode justificar a alta frequéncia dos FMAs no sistema de cultivo da mandioca implantado
através do corte e queima.

Estes dados corroboram com os encontrados Hentz et al. (2011), onde as mesmas
espécies e géneros foram encontradas no Projeto de Assentamento Araras na regido sudeste do
Para.

Observa-se também uma maior quantidade de esporos na Floresta Nativa,
caracteristicas da maior diversidade de espécies vegetais presentes na area.

A qualidade bioldgica do solo na area de cultivo da mandioca pode ser considerada
satisfatoria, pois a presenca de esporos de fungos micorrizicos arbusculares, em grande
quantidade e a diversidade de espécies, leva a supor que o solo da area encontra-se em condicoes

ainda favoraveis de fertilidade.

5. CONCLUSAO
Diante do exposto, pode-se afirmar que a acdo antropogénica através do corte e queima,

ao implantar o primeiro cultivo de mandioca em area nativa, foi capaz de interferir nos atributos
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fisicos, quimicos e bioldgicos de forma negativa, mesmo em um curto periodo de avaliac&o,
portanto, h&d a necessidade de adotar préticas conservacionistas futuras a fim de evitar a
degradacéo devido a sua fragilidade natural.

Ademais, a diversidade bioldgica do solo em area de floresta é maior do que na area de
monocultivo de mandioca apés a introducdo da cultura, devido a diversidade de espécies

vegetais e maior quantidade de matéria organica.
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ANEXO A: Resultado da anélise quimica da 12 amostra

FULLIN - LABORATORIO DE ANALISE AGRONOMICA
E AMBIENTAL LTDA

Ay Samudl Batsta Oz, 1099 - Cenlro
CEF: 29900100 Unhares -ES ONFJ: 03 190.861/000 .78
Takatax : (27] 3371-3450 - E-mat atend mantofMuin com br

ANALISE QUIMICA DE SOLOS
CLIENTE: Camib da C do Malo CULTURA:
ENDERECO: Av. 16 do Noveenbeo 554 ap 501 TELEFONE 54.23181.7305
- Bolom PA FAX:
PROPRIEDADE: DATA ENTRADA: 13032018
i RESULTADO DA ANALISE
PARAMETRO | UND. | . .
ANALISADO I | Pese)fewiss | Pesraies A | LR ETY | |
1 B e ] D | e | |
| Féwloro Mahlich / | mgidm3 | 3 | 2 | 2 | |
| Fésioro Rerermsarm 2 | mgl | » | < | - | |
| Féuloro Flasiea | mgidms | - | - | - | |
| Potizso %) 1/ | mgidma | 35 | /4 | 24 | |
| Ersolu (33 o | mgidey | 5 | 4 | 5 | |
| Cilcio 1Cal & | emel aidma | a8 | 07 | 11 1 |
| Nagnime (M) 4/ | cmel o'dea | a2 | 03 | 02 | |
| Abarirc AT 4 | crmol a'dwa | 16 | 0s | 1.0 | |
|HA | crmol o'dwa | a8 | 58 | 80 | |
| pHam H2O & | - ! a7 | 49 | 48 | |
| pHam Cal27/ | . ! - | - | - | |
| pHENP | - i | - | | |
| Maties Orgirvea & | deghg | - | - | - | |
| Fams (Fa) W/ | mgidma | 480 | 314 | 309 | |
| Zoreo @n) ¥ | mgidm3s | 10 | 0e | 05 | |
| Cobm (Cu) ¥ | mgidm3 | a8 | 0E | 04 | |
| Marganis (W) ¥ | mgidm3s | B | 10 | 16 | |
| Boro (H) & | mgidm3 | o7 | as9 | as | |
| Sécke MNal 1/ | mgidma | 50 | 40 | 50 | |
| Cloes 000) 10/ | mgide3 | - | - | - | |
| Relagio Ca'Vg | - I 40 | 23 | 55 | |
| Folagto Ca'® | - ! a9 | w0 | 17.9 | |
| Fdugio Wg® | - ! 22 | 43 | 33 | |
| Sat. Carm CTC (M) | - | a1 | 02 | 18 | |
| Sat. Mgra CTC M) | = | 20 | a4 | 21 | |
| Bat. Kna CTCIM | % | a9 | 1.0 | o7 | |
| Indice saturacac Na | = | a2 | 0z I 02 | |
| Soram & Bases (SB) | emel g'dmad | 11 | 1.1 | 14 | |
| CTC whatovn 10 | el o'dma | 27 | 1.7 | 24 | |
|CTCapH7.0(M | ermal ddma | 29 | &89 | 24 | |
| Sat Absrice (r) | - | ] | 3% | 42 | |
| Saturagto th bamx | % | 1.2 | 158 | 1“7 | |
¥ Gaimgio 1 0,05 mobl 2S04 0005 mall. % Sohgeo Twgue B 9 agio eGP 3500 S0
T T ek T T o0
& Gatmgio NC1 il ¥ Ouiagio MSTROT HO0 + 4 malll H2S04 10 moll

Amngio: para verificar 0s nve is 00 refendncia do Aiguns dos msados acma, CoNsue 3 pAgING oM M I

wmansaoem ao Cllomte FULLIN: Linhares-ES, 28/03'2019
A wkioe Segpode da i S STOERQONT m
A MBaCE v doe CIWD eXat B e & acho fadcnd El Antenio Fullin

Eng Agrdncese CREA: os DES
A FULLNG e ergpman CEHTHICADA, corforse Norms 3001 20+ 5 Mo Soks e Nangio ® Mt



ANEXO B: Resultado da analise fisica da 12 amostra
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ANEXO C: Resultado da anélise quimica da 2% amostra
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| Potiaso (¥ 1/ | mgldes | 25 | x | | |
| Encolm (5 of | mgidm3 | B | 4 | | |
| Célcio 1Ca) & | ermel gidea | Qs | 0s | | |
| Magnimc (Vg) 4 | crmel aidma | Q2 | 0z | | |
| Akgmimic W 4/ | emel oidwa | 10 | 16 | | |
| Holl & | cmel gidwa | a4 | 75 | | |
| pHam H20 & | - 48 | a7 | | |
| pHam Call27/ | - - | - | | |
|pHENP S | - - | - | | |
| Matiea Orgincs o | deglg | 21 | 25 I | |
| Fame (Fal o/ | mgides | an | 591 | | |
| Zreo En) ¥ | mgidm3 | at | 0z | | |
| Cobm ICa) ¥ | mgldma | ar | 0s | | |
| Mangarsis (W) ¥ | mgidm | 1" | & | | |
| Boro {8) o | mgdma | 054 | Q80 | | |
| Sécke (Nal 1/ | mgidea | 50 | &0 | | |
| Cloes (1) 10 | mgidea | - | - | | |
| Falacac Ca'Mg | - 40 | 25 | | |
| Rokagho Ca'® | - 125 | 72 | | |
| Folacao WX | - a1 | 29 | | |
| Sut. Ca rms CTC (T | = 07 | &0 | | |
| Sat. Mg na CTC M) | = | 27 | 24 | | |
| Sat. Kna CTC(T) | = | a9 | 0s | | |
| Indicn satoracas Na | % | a3 | 03 | | |
| Sorm & Husax (SE) | emel o'dea | 11 ! 0s | | |
| CTC whativa (0 | crmel alded | 21 | 24 | | |
| CTCagH7.0(M | emel aidma | 7.5 | a3 | | |
| Sat Absmino (r=) | % 48 | 68 | | |
| Satoracso b zemx (I 145 | 9E | 1 |
+ fatagho HCI0 05 moll +HES0 0005 ol % Sohgo Tenpie SN O laeagso aCE 2000 G
APm de s com Call Yl Gplem @025 10 fatagao WO 15
3 latagao Q0 mall. T phlew Calll 01 moll Ao a0 mikctads
4 fatagio SC!Himall. B Oodagio NP TR0 BP0 « 4 moll H2S04 10 moll

Awngio: pan veriicar os nve is 8o refenencia de #guns dos esuwdos aCina, ConsUe 3 pAgNG oM A 1o

Mansaoe m ac Clleme FULLIN: Linhares-ES, 0s/08/2018

A wike 3qp e O MM T ETOERT

A dbagis s duie dooament cta mgis 4 Ak jadowt El Antonio Fullin
Eng Agrinomo CREA: 3706 DES

A FALNG e ergman GEHATETADA. cefores Noers 9001 20+ 5 V< Tokom e Nt ® Mt



43

ANEXO D: Resultado da anélise fisica da 22 amostra

LABORATORIO DE ANALISE AGRONOMICA E AMBIENTAL
Avenida: Samuel Batista Cruz, 1.099 - Centro - Linhares-ES

Fil II i;i ’ CEP:29.900-100  CNPJ: 03.190.861/0001-78
19 Anos Telefax: (27) 3371-3460 E-mail: atendimento@ fullin.com.br
Site: www_fullin.com.br

RESULTADO DE ANALISE FISICA DE SOLOS ¥

Cliente: Camile da C. de Melo Cultura: Mandioca
Enderego: Zona Rural Telefone: -
Municipio: Medicilindia - PA Fax: -
Propriedade: Fazenda Menezes Data de entrada: 27/08/2019
DENSIDADE GRANULOMETRIA
CODIGO | IDENTIMICACAO ARGILA | UMIDADE | A reia | Arcin [Arcia| Arein | Arein | Arcia CLASSIFICACAQ
DA AMOSTRA REAL |APARENTE|DISPERSAY| ATUALY | muieo | grosss |media| fisa | muieo | Toel | Sile |Argin®| TEXTURALS
] fina
— glem® — —pipg—| —%— | — e kg - e e e
. - 280 | - | 248 - 528 | 112| 360 |Argila Arenosa

08192645 Amostra 01 - - -

1/ Metodologia conforme EMBRAPA (1997) ¢ IAC - Boletim Técnico 106 (2009);
2/ Argila Método do densimetro;

3/ Umidade a 105-110°C;
4/ Classificag@o textural de acordo com a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo;
Tamanho das particulas: Arcia Muita Grossa (2,00 a 1.00 mm), Arcia Grossa (1,00 a 0.50 mm). Arcia Média (0.50 a0.210 ou 0.250 mm), Arcia Fina

{0,210 ou 0.250 20,105 ou 0,106 mm), Arcia Muito Fina (0,105 ou 0,106 a 0,053 mm)., Arcia Total (2,00 a 0,053 mm), Silie (0,053 a 0,002 mm) e

Argila (< 0,002 mm);
Equivaléncia entre unidades: gkg = % x 10.

cg m >

Mensagem ao cliente:
- A FULLIN é uma empresa com CERTIFICACAO da Qualidade; Eli Antonio Fullin
- o . Linhares-ES, 11/09/2019 Engenheiro A gronomo
- A alieragio indevida deste documento estard sujeita a aglo Judicial; MSc. Solos e Nuirigao de Plantas
CREA 3706 DVES

- Visite o site da FULLIN: www_fullin.com.br
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LABORATORIO DE ANALISE AGRONOMICA E AMBIENTAL

Avenida: Samuel Batista Cruz, 1.099 - Centro - Linhares-ES
F “i CEP:29.900-100  CNPJ: 03.190.861/0001-78
19 Anos Telefax: (27) 3371-3460 E-mail: atendime nto(@ fullin.com.br

Site: www._fullin.com.br

RESULTADO DE ANALISE FISICA DE SOLOS Y

Cliente: Camile da C. de Melo. Cultura: -

Endereco: Zona Rural Telefone: -

Municipio: Medicilandia - PA Fax: -

Propriedade: Fazenda Floresta Nativa Data de entrada: 27/08/2019

DENSIDADE GRANULOMETRIA
CODIGO | IDENTIFICACAO ARGILA | UMIDADE Arela CLASSIFICACAO
DA AMOSTRA REAL [ApARENTE|DISPERSAT| ATUALY Toel
- olem® — —okg—| —%— ———

(08 192646 Parte Alta - - - - - 378 - 322 - 700 |120| 180 |Franco Arenoso
08192647 Parte Baixa - - - - - 168 | - | 384 | - 552 |288| 160 |Franco Arenoso

1/ Metodologia conforme EMBRAPA (1997) ¢ IAC - Boletim Técnico 106 (2009);

2 Argila: Método do densimetro;

3/ Umidade a 105-110°C;

4/ Classificag®o textural de acordo com a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo;

Tamanho das particulas: Areia Muita Grossa (2,00 2 1,00 mm), Arcia Grossa (1,00 a 0,50 mm), Arcia Média (0,50 20,210 ou 0,250 mm), Arcia Fina
(0,210 ou 0,250 a 0,105 ou 0,106 mm), Arcia Muito Fina (0,105 ou 0,106 a 0,053 mm), Arcia Total (2.00 a 0.053 mm), Silie (0,053 2 0.002 mm) ¢
Argila (< 0,002 mm);

Equivaléncia entre unidades: g/kg = % x 10,

Mensagem ao cliente: f@:—,—,

- A FULLIN ¢ uma empresa com CERTIFICACAO da Qualidade; Eli Antonio Fullin

e o . Linhares-ES. 11/09/2019 Engenheiro A gronomo
- A alteragdo indevida deste documento estard sujeita a agdo Judicial: MSc. Soks e Nutricgo de P

-Visite o site da FULLIN: www fullin.com.br CREA 3706 DVES
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ANEXO E: Normas da Revista Agroecossistemas

A Revista Agroecossistemas publica artigos cientificos, notas cientificas/técnicas e artigos de
revisdo (este ultimo quando convidados pela Equipe Editorial), submetidos em Portugués e

Espanhol, nas seguintes areas/subareas:

Ciéncias Agrérias: Agronomia/Engenharia Agronémica, Engenharia Agricola, Medicina

veterinaria e Recursos florestais e engenharia florestal, Zootecnia
Ciéncias Bioldgicas: Botanica/Ecologia

Economia: Economias agraria e dos recursos naturais
Interdisciplinar: Meio ambiente e agrarias

Geografia: Geografia agraria

Contribuicdes devem ser submetidas em formato eletrdnico no site da revista, apos a devida
efetuacdo do cadastro do autor correspondente. O arquivo contendo o texto com tabelas e

figuras deve ser salvo no formato doc ou docx (Microsoft Word).

Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da
submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de

acordo com as normas abaixo ndo serao aceitas.
1. O tamanho méximo do arquivo deve ser 3 MB.

2. O manuscrito deve ser acompanhado de uma carta de submissdo (modelo) indicando que: a)
Os dados contidos no trabalho s&o originais e inéditos; b) que todos os autores participaram do
trabalho de forma substancial e estdo preparados para assumir responsabilidade publica pelo
seu conteldo; c) a contribuicdo apresentada a Revista ndo esta sendo publicada, no todo ou em
parte em outro veiculo de divulgacdo. A carta de submissdo deve ser anexada no sistema de

submisséo no site da Revista Agroecossistemas como documento suplementar.

3. Os manuscritos sdo aceitos em portugués ou espanhol. A veracidade das informacoes

contidas no texto submetido ¢é de responsabilidade exclusiva dos autores.

4. A extensdo maxima do trabalho € de 20 (vinte) paginas para artigos e revisoes, 10 (dez) para
notas cientificas/técnicas, incluindo referéncias bibliogréficas, tabelas, figuras e legendas.

Tabelas e figuras devem ser inseridas no texto. Uma cdpia das figuras deve ser submetida em
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formato eletrénico editavel na pagina da revista (ver itens referente a figuras) como documento

suplementar.

5. Artigos cientificos devem seguir esta ordem: Titulo, Resumo, Palavras-chave, Titulo em
inglés, Abstract, Keywords, Titulo em espanhol, Resumen, Palabras clave, Introducéo, Material
e Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos (incluido apoio financeiro) e

Referéncias. Ver modelo de Artigo para a submisséo.

6. As notas cientificas/técnicas sao redigidas em sequéncia Unica, sem separacdo em topicos;
porém, devem conter: Titulo, Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés, Abstract, Keywords,
Titulo em espanhol, Resumen, Palabras clave e o texto propriamente dito (incluindo introducéo,
material e métodos, resultados e discussdo, e conclusdo, sem divisao), Referéncias. Ver modelo

de Nota cientifica/técnica para a submisséo.

7. Nome(s) e instituicdo(6es) com o endereco completo, incluindo telefone, e-mail do autor
responsavel pela submissao e co-autores devem ser cadastrados no sistema da revista no ato da
submissdo. O nimero méaximo de autores por manuscrito é cinco; ndo serdo permitidas
alteracdes (remocdo, inclusdo e substituicdo) na autoria dos manuscritos apds o inicio do
processo de avaliacdo. Solicitacdes de alteracdo de autoria implicam em arquivamento do

artigo.

8. Os manuscritos devem ser elaborados usando o editor de texto Microsoft Word de acordo

com o modelo escolhido para ser submetido (artigo ou nota cientifica/técnica)

9. Titulo. Deve ser centralizado, com todas as letras mailUsculas, com exce¢do 0S nomes

cientificos.

10. Resumo. Com até 250 palavras ou até 150 palavras no caso de notas, deve conter de forma
sucinta, o objetivo, os materiais e métodos, os resultados e as conclusdes. Os nomes cientificos

das espécies e demais termos em latim ou em outros idiomas devem ser escritos em italico.

11. Palavras-chave. Devem ser em nimero de trés a cinco. Cada palavra-chave pode conter dois

0ouU mais termos.

12. Aspectos éticos e legais. Para estudos que exigem autoriza¢@es especiais deve-se informar

0 nimero do protocolo de aprovacao.
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13. Introducdo. Esta se¢do deve enfatizar o proposito do trabalho e fornecer de forma sucinta o
estado do conhecimento sobre o tema em estudo. Nesta se¢édo devem-se especificar claramente

0s objetivos ou hipdteses a serem testados. Néo incluir resultados ou conclusdes nesta secao.

14. Material e Métodos. Esta secdo deve ser organizada cronologicamente e explicar 0s
procedimentos realizados, de tal modo que outros pesquisadores possam repetir 0 estudo. O
procedimento estatistico utilizado deve ser descrito nesta se¢do. Procedimentos-padrdo devem
ser apenas referenciados. As unidades de medidas e as suas abreviagdes devem seguir o Sistema
Internacional e, quando necessario, deve constar uma lista com as abreviaturas utilizadas.
Equipamento especifico utilizado no estudo deve ser descrito (modelo, fabricante, cidade e pais
de fabricacdo). Material testemunho (amostra para referéncia futura) deve ser depositado em

uma ou mais colecdes cientificas e informado no manuscrito.

15. Resultados e discussdo. Os resultados devem apresentar os dados obtidos com o minimo
julgamento pessoal. N&o repetir no texto toda a informagéo contida em tabelas e figuras.
Algarismos devem estar separados de unidades. Exemplo: 22 °C e NAO 22° C, exceto para
percentagem (Exemplo: 10% e NAO 10 %). Utilizar unidades e simbolos do sistema

internacional e simbologia exponencial (Exemplo: cmol kg -* em vez de meqg/100g).

16. ConclusGes. Este item contém a interpretacdo dos resultados obtidos no trabalho. Podem
ser apresentadas como um tdpico separado ou incluidas na secdo de resultados e discussao.

17. Agradecimentos. S6 incluir se necessario. Devem ser breves e concisos, contendo 0 motivo
do agradecimento, e iniciando-se com “Ao, Aos, A ou As” (pessoas ou institui¢des, incluindo

apoio financeiro).

18. Referéncias. Pelo menos 70% das referéncias devem ser de artigos de periddicos cientificos.
As referéncias devem ser preferencialmente dos ultimos 10 anos. Os nomes dos autores devem
ser citados em ordem alfabética. As referéncias devem se restringir a citagdes que aparecem no
texto. Nesta secdo, o titulo do periddico NAO deve ser abreviado. As referéncias Devem ser
elaboradas de acordo com as normas da ABNT (NBR 6023), com excecdo a referéncias com

mais de trés autores que devem ser todos citados na mesma.

Referéncias da Web e Links de referéncia: Os autores devem assegurar-se de que os dados
fornecidos nas referéncias sejam corretos. Observe que 0s sobrenomes incorretos, os titulos de

revistas/livros, o ano de publicacdo e a paginacdo podem impedir a criacdo de links. A URL
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completa deve ser informada junto a referéncia consultada e a data em que a referéncia foi

acessada pela ultima vez. O uso do DOI é recomendado.
Verifique os exemplos abaixo:
a) Artigos de periodicos:

MIRANDA, R. da S.; HENTZ, A. M.; MANESCHY, R. Q.; MICHELOTTI, F. Producéo de
vermicomposto a partir da criagdo de minhocas Eisenia foetida como alternativa de producgéo
para agricultura familiar. Revista da Faculdade de Ciéncias Agrarias de Marab4, v.3, p.90
- 95, 2011.

SILVA, M. M. L. Crimes da era digital. Net, Rio de Janeiro, nov. 1998. Se¢édo Ponto de Vista.
Disponivel em: http://www.brazilnet.com.br/contexts/brasilrevistas.htm. Acesso em: 28 nov.

1998.

TEICH, D. H. A solucdo veio dos emergentes. Exame, Sdo Paulo, ano 43, n. 9, ed. 943, p. 66-
67, 20 maio 20009.

b) Dissertaces e teses:

MANESCHY, R. Q. Potencial e viabilidade econémica dos sistemas silvipastoris no Estado
do Para, Belém, 2008. 152 f. Tese (Doutorado em Ciéncias Agrarias) — Universidade Federal

Rural da Amazo6nia, Embrapa Amazonia Oriental, Belém, 2008.

COELHO, Ana Claudia. Fatores determinantes de qualidade de vida fisica e mental em
pacientes com doenca pulmonar intersticial: uma analise multifatorial. 2009. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias Médicas) — Faculdade de Medicina, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2009. Disponivel em:
http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/16359/000695147.pdf?sequence=1. Acesso
em: 4 set. 2009

c) Livro:

BAUMAN, Zygmunt. Globalizagéo: as consequiéncias humanas. Rio de Janeiro: Jorge Zahar,
1999.

GOMES, A. C.; VECHI, C. A. Estatica romantica: textos doutrinarios comentados. Traducao
Maria Antonia Sim@es Nunes, Duilio Colombini. Sdo Paulo: Atlas, 1992. 186 p.
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HENTZ, A. M.; MANESCHY, R. Q. (Org.) Praticas Agroecoldgicas: Solugdes sustentaveis
para a agricultura familiar na regido sudeste do Para. Jundiai: Paco Editorial, 2011, v.1. 330. p.

d) Capitulos de livros:

RODRIGUES, Ana Lucia Aquilas. Aspectos éticos. In: RODRIGUES, Ana Ldcia
Aquilas. Impacto de um programa de exercicios no local de trabalho sobre o nivel de
atividade fisica e o estagio de prontiddao para a mudanca de comportamento. 20009.
Dissertacdo (Mestrado em Fisiopatologia Experimental) — Faculdade de Medicina,
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2009. f. 19-20.

SILVA-PAUSE, A. G., MANESCHY, R. Q., MORORO, D. L., ARAUJO JUNIOR, L. M.,
LISBOA, F. M. Utilizacdo de préticas agroecoldgicas para producdo animal em sistemas de
producdo familiar. In: HENTZ, A. M.; MANESCHY, R. Q. (Org.) Praticas
Agroecoldgicas: Solugbes sustentaveis para a agricultura familiar na regido sudeste do Para.
Jundiai: Paco Editorial, 2011, p. 269-287.

e) Citacdo de fonte eletronica:

OLIVEIRA, M. V. N. Manejo de florestal em areas de reserva legal para pequenas propriedades
rurais. Disponivel
em: http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Floresta/ManejoFlorestaSust

Reservalegal/. Acesso em: 24 mai. 2008.
f) Trabalho publicado em anais de evento:

HENTZ, A. M.; NASCIMENTO, S. F.; CORREA, H. S.; PEREIRA F. D.; BOFF, V. F.
Diversidade de Esporos de Fungos Micorrizicos Arbusculares em Ecossistemas nos Projetos de
Assentamento Araras e Palmares no Sudeste Paraense, 2009. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE CIENCIA DO SOLO, 32. Fortaleza. Anais [...] Fortaleza: SBCS, 2009. CD-ROM.

CONGRESSO INTERNACIONAL DO INES, 8.; SEMINARIO NACIONAL DO INES, 14.,
2009, Rio de Janeiro. Anais [...]. Rio de Janeiro: Instituto Nacional de Educacgdo de Surdos,

2009. 160 p. Tema: Multiplos Atores e Saberes na Educacéo de Surdos. Inclui bibliografia.

CONGRESSO DE INICIA(;AO CIENTIFICA DA UFPE, 4., 1996, Recife. Anais
eletrdnicos [...] Recife: UFPE, 1996. Disponivel em:

http://www.propesq.ufpe.br/anais/anais.htm. Acesso em: 21 jan. 1997.



50

19. No texto, citagdes de referéncias seguem a ordem cronoldgica de acordo com as normas da
ABNT (NBR 10520), conforme os exemplos abaixo.

a) Um autor: Michelotti (2000) ou (MICHELOTTI, 2000).
b) Dois autores: Hentz e Maneschy (2011) ou (HENTZ; MANESCHY, 2011).
c) A partir de trés autores: Hentz et al. (2009) ou (HENTZ et al., 2009).

d) CitacGes de anos diferentes (ordem cronologica): Michelotti (2000), Hentz e Maneschy
(2011) ou (MICHELOTTI, 2009; HENTZ; MANESCHY, 2011).

e) Citacbes no mesmo ano (ordem alfabética): Hentz et al. (2011); Hentz e Maneschy et al.
(2011); ou (HENTZ et al., 2011; HENTZ; MANESCHY, 2011).

Havendo duas ou mais obras citadas do mesmo autor e ano, indicar apés a data a letra - a -; para
aprimeirae a letra - b -; para a segunda, e assim por diante. Ex.: Hentz (2009a). Hentz (2009b).

) Sendo feita transcri¢do de parte de texto publicado, colocar texto reproduzido entre aspas no
caso de reproducdo de menos de trés linhas. Quando forem mais de trés linhas deve-se recuar
4 cm da margem esquerda e colocar texto em fonte menor (10 pt), sem aspas. Nos dois casos

devem ser citados autores e pagina do texto original.

20. Desenhos, graficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o nimero de ordem em
algarismos arabicos. A legenda da figura deve estar em posi¢do superior a esta. Na borda da
area de plotagem utilizar uma linha continua e fina, porém NAO usar uma linha de borda na
area do grafico. Evitar legendas na éarea de plotagem. Nas figuras, NAO usar letras muito
pequenas (< tamanho 10 pt), nos titulos dos eixos ou na area de plotagem. Nos eixos (verticais,
horizontais) usar marcas de escala internas. NAO usar linhas de grade horizontais ou verticais,
exceto em mapas ou ilustragdes similares. O significado das siglas utilizadas deve ser descrito

na legenda da figura.

21. As figuras devem estar dimensionadas da seguinte forma: largura de uma coluna (8 cm) ou
de uma pégina (17 cm) e permitir espaco para a legenda. As figuras podem ser redimensionadas

durante a processo de producédo para otimizar o espaco da Revista.
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22. No texto, a citacdo das figuras deve ser com letra inicial maitscula, na forma direta ou
indireta (entre paréntesis). Exemplo: Figura 1 ou (Figura 1). Na legenda, a figura deve ser

numerada seguida de hifen antes do titulo. Exemplo: Figura 1 - Mapa de localizacdo....

23. Para figuras ndo originais ou publicadas anteriormente, os autores devem informar a fonte

utilizada.

24. As fotografias e ilustracdes devem estar no formato Tiff ou Jpeg, em alta resolucdo (minimo
de 300 dpi). Em graficos de dispersdo ou de barras utilizar o formato Xls, Eps, Cdr, Ai ou Wmf.
Cada uma das figuras inseridas no texto deve também ser carregada no sistema da Revista

Agroecossistemas em arquivo separado, como um documento suplementar.
25. Serdo aceitas fotografias em preto e branco, e coloridas.

26. Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida, para ilustrar a capa da
Revista. Nesse caso, ndo ha custos para 0s autores e nem pagamento por parte da revista.

27. As tabelas devem ser organizadas e numeradas sequencialmente em algarismos arabicos. O
nimero maximo de tabelas é de cinco para os artigos e de duas tabelas para as notas
cientificas/técnicas. A numeracdo e o titulo (breve e descritivo) devem estar em posicao
superior a tabela. A tabela pode ter notas de rodapé. O significado das siglas utilizadas na tabela
(cabecalhos, etc) deve ser descrito no titulo ou no rodape.

28. As tabelas devem ser elaboradas em editor de texto Microsoft Word (doc ou docx) e ndo

podem ser inseridas no texto como figura.

29. A citacdo no texto pode ser na forma direta ou indireta (entre paréntesis), por extenso, com
a letra inicial maidscula. Exemplo: Quadro 1 ou (Quadro 1). Na legenda, o quadro deve ser

numerado seguido de hifen antes do titulo. Exemplo: Quadro 1. Dados secundarios....



EDUCACA, CIENGIA £ TECNOLOGA

Mecanizagao Agricola - Prof. Romulo Souza

Porosidade

Loamy
aggregates
@ ;
Intraped /

micropores Macropores

Coarse sand
grains

(b)

Porosidade de Solos Argilosos e
Arenosos (UFRRJ, 2000).

Refere-se aos espacos vazios
existentes no solo variando
suas dimensdées (macro e
microporos);

Solos argilosos (a), apresentam

grande quantidade de
microporos e poucos
macroporos;

Solos arenosos (b), apresentam
grande quantidade de
macroporos;
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