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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo caracterizar os atributos fisico-hidricos de trés perfis de solo
nos municipios de Soure e Salvaterra, na Ilha do Marajo, Para. A pesquisa, que da continuidade a
um trabalho anterior sobre a pedologia da regido, visa aprofundar o conhecimento sobre um dos
recursos naturais mais importantes da Amazonia. Foram analisados dois perfis em Salvaterra e um,
em Soure. A metodologia consistiu na coleta de amostras deformadas e indeformadas em diferentes
horizontes para andlises fisicas (granulometria, densidade do solo, porosidade) e o ajuste das curvas
de retencao de agua ao modelo de Van Genuchten. Os solos foram classificados como Latossolo
Amarelo distréfico psamitico (perfis 1 e 2) e Latossolo Amarelo distrofico plintossolico (perfil 3).
Apesar das limitagdes quimicas, os solos apresentaram atributos fisicos favordveis a agricultura,
com boa aeragdo, auséncia de restricdes para uso de maquinario e baixo risco de erosdo, devido ao
relevo plano. O manejo sustentavel ¢ essencial para a conservagdo do solo e a produtividade
continua, especialmente com o potencial para culturas adaptadas as condigdes locais.

Palavras-chave: Ilha do Marajo, solo, atributos fisico-hidricos.

ABSTRACT

This study aimed to characterize the physical and hydrological attributes of three soil profiles in the
municipalities of Soure and Salvaterra, Marajé Island, Para.As a follow-up to a previous study on
the region's pedology, this research provides a deeper understanding of one of the Amazon's most
important natural resources. Two profiles were analyzed in Salvaterra, and one, in Soure. The
methodology consisted of collecting disturbed and undisturbed samples from different horizons for
physical analyses (granulometry, bulk density, porosity) and fitting soil water retention curves to
the Van Genuchten model. The soils were classified as dystrophic psammitic Yellow Latosol
(profiles 1 and 2) and dystrophic plinthosolic Yellow Latosol (profile 3). Despite chemical
limitations, the soils showed favorable physical properties for agriculture, with good aeration, no
restrictions for machinery use, and a low risk of erosion due to the flat terrain. Sustainable
management is essential for long-term soil conservation and productivity, particularly given the
potential for crops adapted to local conditions.

Keywords: Marajo6 Island, soil, physical and hydric attributes.

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar los atributos fisico-hidricos de tres perfiles de
suelo en los municipios de Soure y Salvaterra, en la isla de Marajo, Para. La investigacion, que da
continuidad a un trabajo anterior sobre la pedologia de la region, tiene como objetivo profundizar
el conocimiento sobre uno de los recursos naturales mas importantes de la Amazonia. Se analizaron
dos perfiles en Salvaterra y uno en Soure. La metodologia consistio en la recoleccion de muestras
deformadas y no deformadas en diferentes horizontes para andlisis fisicos (granulometria, densidad
del suelo, porosidad) y el ajuste de las curvas de retencion de agua al modelo de Van Genuchten.
Los suelos se clasificaron como Latossolo Amarelo distrofico psamitico (perfiles 1 y 2) y Latossolo
Amarelo distrofico plintossolico (perfil 3). A pesar de las limitaciones quimicas, los suelos
presentaban atributos fisicos favorables para la agricultura, con buena aireacion, ausencia de
restricciones para el uso de maquinaria y bajo riesgo de erosion, debido al relieve plano. El manejo
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sostenible es esencial para la conservacion del suelo y la productividad continua, especialmente con
el potencial de cultivos adaptados a las condiciones locales.

Palabras clave: Isla Marajo, suelo, atributos fisicos e hidricos.

1 INTRODUCAO

O Arquipélago do Marajo, localizado na foz do Rio Amazonas, no estado do Para, ¢ um
ecossistema inico de grande importancia biologica. A singularidade da regido, moldada pelo encontro
das aguas doces do rio com o Oceano Atlantico, cria uma dindmica ambiental complexa que sustenta
uma rica biodiversidade e serve de base para as atividades socioecondmicas das comunidades locais.
Nesse contexto, o solo se apresenta como um recurso natural essencial, crucial para a sustentacao da
diversidade ecoldgica e da produgdo de alimentos.

O estudo aprofundado e a classificagdo dos solos sdo ferramentas indispensaveis para o
manejo e a compreensdo dos recursos edaficos. No Brasil, o Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (SiBCS) (EMBRAPA, 2018) ¢ fundamental para organizar o conhecimento sobre esses
recursos, otimizar o uso da terra e prevenir problemas ambientais.

Nesse contexto, esse estudo se insere em uma iniciativa mais ampla da Embrapa Amazonia
Oriental que busca a "Sustentabilidade produtiva e ambiental da pecudria leiteira bubalina na ilha do
Marajo". Em particular, este trabalho faz parte da atividade "Identificacdo das limitagdes fisicas do
solo para o desenvolvimento de espécies arboreas em pastagens da ilha do Marajo". Conforme
descrito por Carvalho et al., 2025, a classificacdo taxonomica dos solos da area de estudo, o presente
trabalho avanca na compreensao, aprofundando-se nos atributos fisico-hidricos. Essa investigacao ¢
de grande relevancia, pois as propriedades fisicas do solo, como densidade, porosidade e capacidade
de retencdo de 4gua, afetam diretamente a produtividade agricola e a satide dos ecossistemas.

Vale salientar, que a pesquisa contribui de forma significativa tanto para a teoria quanto para
a pratica. Teoricamente, ela amplia o conhecimento pedoldgico sobre a Ilha do Marajo, uma area com
ecossistemas singulares e dindmicas ambientais complexas. Os dados coletados sobre os atributos
fisico-hidricos dos solos de Soure e Salvaterra fornecem informagdes detalhadas que podem subsidiar
futuras pesquisas € o desenvolvimento de modelos preditivos para a regido. Praticamente, o estudo
oferece subsidios concretos para o planejamento do uso da terra e a adocao de praticas de manejo
adequadas, especialmente no contexto da pecudria bubalina. A compreensdo da capacidade de
reten¢do de agua e de outros atributos fisicos € crucial para otimizar o manejo de pastagens e o
desenvolvimento de sistemas agrossilvipastoris, visando a sustentabilidade e a conservacao dos

ecossistemas locais.
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Assim, o objetivo central desta pesquisa ¢ analisar e caracterizar os atributos fisico-hidricos
de trés perfis de solo representativos nos municipios acima citados. A compreensdo detalhada de
propriedades como a densidade do solo, a porosidade e a capacidade de retencao de agua ¢
fundamental para o planejamento do uso da terra, o desenvolvimento de praticas de manejo adequadas
e a sustentabilidade da pecuéria bubalina, contribuindo para a conservac¢ao dos ecossistemas locais

em consonancia com a legislagdo ambiental vigente.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Tlha do Marajd, na foz do rio Amazonas, ¢ um ecossistema de grande complexidade e
heterogeneidade, moldado por um clima equatorial imido e uma hidrologia de cheias periddicas.
Essa dindmica ambiental singular cria uma notédvel variabilidade de solos (Sioli, 1984), o que torna
o estudo de suas caracteristicas pedoldgicas crucial para o planejamento do uso da terra, o
desenvolvimento de praticas agricolas sustentaveis e a conservagdo dos ecossistemas (Embrapa,
2013). A pesquisa estd focada nos municipios de Soure e Salvaterra, que integram a atual regido
imediata de Soure-Salvaterra.

A génese dos solos na ilha estd diretamente ligada a complexa interacdo entre processos
fluviais e marinhos (Cohen et al., 2003). A deposi¢do de sedimentos do rio Amazonas ¢ do Oceano
Atlantico resulta na formagao de solos com caracteristicas distintas (Schaefer et al., 2015). Em areas
de influéncia fluvial, predominam solos aluviais com alta fertilidade natural, enquanto em zonas de
influéncia marinha, s3o comuns os solos halomorficos, com altos teores de sais (Souza Filho et al.,
2005).

A topografia predominantemente plana da ilha e sua extensa rede de drenagem favorecem a
formagdo de solos hidromorficos, como Gleissolos e Planossolos, em areas sujeitas a inundagdes
sazonais (Santos et al., 2018). Esses solos apresentam caracteristicas morfoldgicas, como cores
acinzentadas, que refletem a redu¢do do ferro em condigdes de baixa aeracdo. Por outro lado, em
terragos ndo sujeitos a inundagdes, € comum a ocorréncia de Latossolos Amarelos e Neossolos
Quartzarénicos (IBGE, 2017).

Os atributos fisico-hidricos do solo sdo a base para o seu manejo e aptidao para uso agricola.
A compreensdo de sua capacidade de armazenar e fornecer dgua as plantas ¢ essencial para a
produtividade em ambientes tropicais umidos (Hillel, 1998).

A textura do solo, definida pelas proporg¢des de areia, silte e argila, influencia diretamente a
retencdo de agua e a aeragdo. Solos argilosos retém mais dgua, enquanto solos arenosos, com sua
maior macroporosidade, promovem a infiltragdo e a aeracdo (Brady & Weil, 2017). A estrutura do

solo, ou seja, o arranjo de suas particulas em agregados, também afeta a infiltracdo de agua e a
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resisténcia a erosdo. Uma boa estrutura, estabilizada pela matéria organica, ¢ fundamental (Lal,
2020).

A densidade do solo estd diretamente ligada a compactagcdo e ao volume de poros. Solos
mais compactados t€ém maior densidade aparente ¢ menor porosidade total, o que pode restringir o
crescimento das raizes (Gheyi et al., 2018). A porosidade se divide em macroporosidade, essencial
para a aeracgdo e infiltracdo rapida da agua, e microporosidade, responsavel pela maior parte da
retencao de agua disponivel para as plantas (Luxmoore, 1981).

A curva de retengdo de agua no solo (CRAS) descreve a relagdo entre o conteudo de agua e
a tensdo com que ela ¢ retida (Campbell & Norman, 1998). Essa curva ¢ essencial para determinar
a agua disponivel para as plantas, que ¢ a diferenca entre a capacidade de campo (CC) — a agua
retida apds a drenagem por gravidade — e o ponto de murcha permanente (PMP) — a tensdo na qual
a planta ndo consegue mais extrair d4gua (Veihmeyer & Hendrickson, 1949).

Assim, o conhecimento detalhado dos solos da ITha do Maraj6 € crucial, especialmente diante
da crescente pressdo sobre os recursos naturais na Amazoénia (Fearnside, 2005). O desmatamento e
a expansdo agropecuaria desordenada ameagam a qualidade do solo, a biodiversidade e a
subsisténcia das comunidades locais (Davidson et al., 2012).

Nesse contexto, a caracterizacao e classificacdo dos solos, sdo fundamentais para identificar
potencialidades e limitagdes para atividades como a pecudria bubalina, que ¢ tradicional na ilha. A
compreensdo das propriedades fisico-hidricas ¢ essencial para o desenvolvimento de praticas de
manejo adequadas que evitem a degradagdo e mantenham a fertilidade a longo prazo.

A Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) emerge como uma estratégia promissora
para a recuperagdo de areas degradadas e a intensificacdo sustentavel do uso da terra (Veloso et al.,
2024). Esse sistema propicia sinergias entre os componentes produtivos otimizando a producao de
forma ecologicamente equilibrada. A pesquisa sobre os solos do Marajo ¢ essencial como base

cientifica necessaria para a implementacao de estratégias eficazes de conservacdo e uso sustentavel.

3 METODOLOGIA

As areas de estudo para esta pesquisa sdo as mesmas exploradas por CARVALHO et al.,
2025, gerada no ambito do mesmo projeto. Este trabalho, portanto, dd continuidade a caracterizagao
da pedologia local, utilizando os mesmos perfis de solo para aprofundamento dos dados. A pesquisa
foi realizada em trés propriedades rurais dedicadas a pecuaria: o Sitio Ouro Branco, no municipio
de Soure, e 0 Campo Experimental da Embrapa Amazonia Oriental Emerson Salimos (CEMES) e

o Sitio Taperebd, ambos situados em Salvaterra. Em conformidade com a classificacdo do IBGE
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2017, os municipios de Soure e Salvaterra se inserem na regido intermediaria de Breves,
anteriormente incluida na mesorregido do Marajo e microrregido de Arari.

A Figura 1 ilustra a localizagdo desses municipios dentro da Ilha de Maraj6. Em cada um
dos locais de estudo, foram abertas trincheiras (perfis) para a descrigdo geral e morfologica dos
solos, bem como para uma classificagdo taxondmica preliminar. A metodologia de campo e a coleta
de amostras seguiram os procedimentos descritos no manual de Santos et al. (2015). Em cada perfil,
foram coletadas amostras deformadas e indeformadas. As amostras deformadas, retiradas de cada
horizonte, foram utilizadas para andlises quimicas e fisicas como granulometria, densidade de
particulas, matéria organica e retencdo de agua a 1500 kPa. As amostras indeformadas foram
coletadas em anéis volumétricos de 100 cm?® por horizontes para determinar a densidade do solo,

macroporosidade, microporosidade e reten¢do de agua.

Figura 1. Localizagdo das areas de estudo: Perfil 2 = Sitio Ouro Branco em Soure; Perfil 1 = Sitio Tapereba e Perfil 3
= Campo Experimental da Embrapa, em Salvaterra.
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Fonte: Elaborado pelo Laboratério de Sensoriamento Remoto da Embrapa Amazonia Oriental (2025).

As andlises laboratoriais, fisicas e quimicas, foram realizadas no Laboratorio de Solos da
Embrapa Amazodnia Oriental, segundo a metodologia do Manual de Métodos de Analise de Solos
(EMBRAPA. SNLCS, 1997). A granulometria foi determinada pelo método da pipeta e a densidade
de particulas pelo baldo volumétrico. A densidade do solo foi medida usando anéis volumétricos, e

a porosidade total calculada pela equagdo Pt=(1—Ds/Dp). A microporosidade foi obtida a partir da
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retengdo de 4gua a 6 kPa, e a macroporosidade pela diferenca entre porosidade total e
microporosidade. A retengdo de dgua foi determinada em amostras indeformadas (tensdes de 6 a
500 kPa) e deformadas (a -1500 kPa) usando a Camara de Richards. Esses dados foram utilizados
para ajustar a curva caracteristica de reten¢do de 4gua ao modelo de Van Genuchten (1980), onde a
agua disponivel foi calculada considerando a capacidade de campo em -6 kPa e o ponto de murcha

permanente em -1500 kPa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 DESCRICOES GERAL, MORFOLOGICA E CLASSIFICACAO TAXONOMICA DOS
SOLOS

A caracterizagdo de trés perfis de solo em Soure e Salvaterra, na Ilha do Marajd, revelou
particularidades distintas, conforme descrito por Carvalho et al. (2025). Os perfis 01 e 02,
localizados na Fazenda Taperebd e no Sitio Ouro Branco, sdo morfologicamente semelhantes.
Ambos apresentam uma sequéncia de horizontes bem desenvolvida, Ap, A2, AB, BA, BWI1, BW2
e BW3, evidenciando um processo de pedogénese avangado (Figura 2). As cores dos horizontes
variam de um cinzento-muito-escuro (munsell I0YR 3/1) nas camadas superficiais, tipico de solos
com algum acumulo de matéria organica, para tons de amarelo e amarelo-avermelhado em
profundidade, indicando a presenca de 6xidos de ferro. A textura € consistentemente franco-arenosa,

a estrutura ¢ macica e a consisténcia fridvel quando umida, caracteristicas que sugerem uma baixa

coesdo entre as particulas e uma alta proporg¢ao de areia.

Perfil 1- Latossolo Amarelo Perfil 2- Latossolo Amarelo (Sitio Perfil 3 - Latosolo Amarelo
(Fazenda Tapereba, Salvaterra) Ouro Branco, Soure) Plintossélico, CEMES, Salvaterra.
Elaborado pelos autores, 2025
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O perfil 03, coletado e descrito no Campo Experimental da Embrapa (CEMES), é similar
aos outros dois até 110 cm de profundidade, mas se diferencia significativamente nas camadas mais
profundas pela presenca de um horizonte C plintico (C1f). A sequéncia de horizontes ¢ Ap, A2, AB,
Bwl, Bw2 e CIf. A textura do solo nesse perfil varia de franco-argilo-arenosa nas camadas
intermediarias para argila-arenosa no horizonte plintico, e a estrutura ¢ macig¢a em todo o perfil. A
presengca do horizonte plintico € notavel por apresentar mosqueados de cores acinzentadas e
avermelhadas, indicando um ambiente de oxidagdo e reducao de ferro, tipico de areas com lencol
freatico flutuante (Embrapa, 2018).

Com base na interpretacdo dos atributos fisicos e quimicos, € na descricdo morfoldgica, os
solos foram classificados no 4° nivel categorico (subgrupo) do Sistema Brasileiro de Classificagao
de Solos (Santos et al., 2018). Os Latossolos Amarelos sdo solos minerais, profundos e bem
drenados, caracterizados por um horizonte B latossélico (Bw) e um avancado estagio de
intemperizagdo. Esses solos, em geral, apresentam baixo nivel de fertilidade quimica natural, pH
fortemente acido, elevados teores de aluminio trocével e baixa saturacdo por bases. Os perfis 01 ¢
02 foram identificados como Latossolo Amarelo distréfico psamitico, sendo a classe "distréfica”
atribuida a baixa saturagdo por bases e a classe "psamitica" ao teor de argila total ser inferior a 200
g/kg. O perfil 03 foi classificado como Latossolo Amarelo distréfico plintossolico, em decorréncia
da presenga do horizonte plintico (C1f).

De forma geral, os solos da area de estudo estdo em areas de relevo plano sob floresta densa,
sdo livres de rochosidade e pedregosidade, e ndo apresentam sinais de erosdo, o que proporciona

uma base so6lida para a anélise aprofundada de suas caracteristicas fisico-hidricas.

4.2 RESULTADOS DAS ANALISES FiSICAS
4.2.1 Analise Granulométrica e Textural

A Tabela 1 detalha a composi¢do granulométrica e a classe textural dos trés perfis de solo
caracterizados neste estudo (Carvalho et al., 2025). A andlise da granulometria ¢ fundamental, pois,
como apontam Brady e Weil (2017), a textura do solo, definida pelas proporgdes relativas das
particulas minerais, influencia diretamente propriedades como a reten¢do de dgua, a aeragdo e a

disponibilidade de nutrientes.
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Tabela 1.Caracterizacio Granulométrica e Textural dos Perfis de Solo 1, 2 e 3 da Area de Estudo.

Latossolo Amarelo distrofico psamitico, textura média, A moderado, relevo plano

Granulometria (g/kg)
Horizonte Prof (cm) Areia (g/kg) Silte argila silte/argila Classe textural
grossa  fina  Total total
Ap 0-8 327 443 | 770 | 100 130 0,77 franco arenoso
A2 8-26 164 | 559 | 723 | 147 | 130 1,13 franco arenoso
AB 26-39 226 481 | 707 | 163 130 1,25 franco arenoso
BA 39-60 163 | 548 | 711 | 159 | 130 1,22 franco arenoso
Bwl 60-92 248 456 | 704 | 116 180 0,64 franco arenoso
Bw2 92-1,20 + 211 472 683 137 180 0,76 franco arenoso

Relagdo textural (B/A) = 1,26

Perfil 2. Sitio Ouro Branco- Soure-Pa
Latossolo Amarelo distrofico psamitico, textura média, A moderado, relevo plano

Granulometria (g/kg)
Horizonte Prof (cm) Arcia (g/kg) argila silte/argila Classe textural
grossa  fina Total Silte total
Ap 0-11 262 | 454 | 716 | 154 | 130 1,18 franco arenoso
A2 11-24 196 | 516 | 712 | 158 | 130 1,22 franco arenoso
AB 24-40 234 | 480 | 714 | 156 | 130 1,20 franco arenoso
BA 40-58 187 | 524 | 711 | 109 | 180 0,61 franco arenoso
Bwl 58-86 254 | 449 | 703 | 117 | 180 0,65 franco arenoso
Bw2 86-130 186 | 504 | 690 | 130 | 180 0,72 franco arenoso
BW3 130-160 + 261 | 436 | 697 | 123 | 180 0,68 franco arenoso

Relagéo textural (B/A) =1,38

Perfil 3. Campo Experimental da Embrapa( CEMES) Salvaterra-Pa

Latossolo Amarelo distrofico plintossolico, textura média/argilosa, A proeminente, relevo plano

Granulometria (g/kg)
Horizonte Prof (cm) Areia (g/kg) Silte argila silte/argila Classe textural
grossa  fina Total total

Ap 0-11 213 | 343 | 556 | 264 | 180 1,19 Franco arenoso

A2 11-22 231 360 | 591 | 229 180 1,27 Franco arenoso

AB 22-35 192 422 614 206 180 1,14 Franco arenoso
BA 35-51 215 402 | 617 | 153 | 230 0,67 Franco argilo arenoso
Bwl 51-72 214 393 | 607 | 163 | 230 0,71 Franco argilo arenoso
Bw2 72-110 201 345 | 546 | 174 | 280 0,62 Franco argilo arenoso

C1f 110-140+ 105 300 | 405 165 430 0,38 argila arenosa

Relagido textural (B/A) = 1,37

Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2025)

Nos perfis 01 e 02, classificados como Latossolos Amarelos Distroficos psamiticos, observa-
se uma predominancia da fragdo areia em todos os horizontes, com teores totais variando entre 683
g/kg e 770 g/kg, o que resulta na classe textural franco-arenoso. Esses perfis se enquadram no

grupamento de solos de textura média, com menos de 350 g/kg de argila e mais de 150 g/kg de areia,
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excluidas as classes texturais areia e areia franca (Curi et al., 1993; Santos et al., 2018). As relagdes
texturais (B/A) de 1,26 e 1,38 nesses perfis, respectivamente, indicam um acumulo gradual de argila
em subsuperficie. No entanto, os valores muito baixos nao caracterizam a presenga de um horizonte
diagnostico B textural (Bt), que ¢ um critério para a classificagdo de Argissolos (Santos et al., 2018).
Solos com alta propor¢do de areia tendem a apresentar boa aeragdo e infiltragdo, mas menor
capacidade de reten¢do de agua e nutrientes (Marshall & Holmes, 1988).

O perfil 03, um Latossolo Amarelo Distrofico plintossolico, exibe uma diferenga notavel em
relacdo aos outros dois, especialmente nos horizontes mais profundos. Embora os horizontes
superficiais (Ap, A2, AB) tenham textura franco-arenosa, a partir do horizonte BA ocorre um
aumento progressivo no teor de argila, que chega a 430 g/kg no horizonte C1f. Essa transigdo ¢
refletida pela mudancga na classe textural de franco-arenosa para argilosa. A relagdo textural (B/A)
de 1,37 reflete essa acumulagdo de argila em profundidade. A presenca de um horizonte argiloso em
subsuperficie pode influenciar a dinamica da agua no perfil, potencialmente restringindo a
percolacdo e favorecendo a reten¢ao de umidade em comparacdo com os perfis predominantemente
arenosos (Brady & Weil, 2017). A designagdo "plintossolico" indica a presenga de plintita, um
material rico em ferro que endurece irreversivelmente sob condigdes de umedecimento e secagem
alternadas, o que ¢ comum em areas com lencol freatico oscilante (Embrapa, 2018).

De forma geral, a analise granulométrica dos trés perfis de solo estudados demonstram uma
variabilidade na composic¢do textural, com os Perfis 1 e 2 apresentando um predominio da fragao
areia e textura franco arenosa ao longo de todo o perfil, enquanto o Perfil 3 exibe uma transi¢do para
uma textura argilosa em profundidade, consistente com a sua classificagdo como plintossolico. Os
valores baixos da relacao silte/argila (0,3 a 0,7) nos horizontes B de todos os perfis também reforgam
um alto grau de intemperizacao, uma caracteristica tipica dos Latossolos (Santos et al., 2018). Essa
diversidade textural reflete a complexa interagcdo dos fatores de formagdo dos solos na Ilha do
Marajo, conforme Sioli, 1984 e Cohen et al., 2003, e terd implicacdes diretas no comportamento
fisico-hidrico desses solos e em seu potencial de uso. A maior retencao de 4gua no horizonte argiloso
do Perfil 3, por exemplo, pode ser relevante para o desenvolvimento de certas atividades agricolas

em comparagdo com os solos mais arenosos dos Perfis 1 e 2.

4.2.2 Propriedades Fisico-Hidricas
A Tabela 2 apresenta dados de caracterizacgao fisico-hidrica dos trés perfis de solo estudados.
Os perfis 1, 2 e 3 correspondem, respectivamente, a Fazenda Tapereba-Salvaterra-Pa, Sitio Ouro

Branco-Soure-Pa e Campo Experimental da Embrapa (CEMES)-Salvaterra-Pa. Os dados abrangem
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densidade do solo, densidade de particulas, porosidade total, macroporosidade e microporosidade
em diferentes horizontes de cada perfil.

A anélise das propriedades fisico-hidricas de trés perfis de solo na regido de Salvaterra, no
estado do Para, forneceu informagdes cruciais sobre a estrutura e a qualidade fisica do solo em
diferentes ambientes de manejo. A interpretagdo desses dados ¢ fundamental para a compreensao
dos processos de aeragdo e retencao de dgua, essenciais para os sistemas agricolas sustentaveis. Os
perfis 1, 2 e 3, representativos da Fazenda Tapereba, Sitio Ouro Branco e Campo Experimental da
Embrapa (CEMES), respectivamente, apresentaram variagdes significativas na densidade do solo
(Ds), densidade de particulas (Dp), e nas fragdes da porosidade (total, macro e microporosidade),
conforme detalhado na Tabela 2,.

A densidade do solo (Ds) ¢ um dos principais indicadores da compactagao do solo, com
valores mais baixos geralmente associados a uma melhor estrutura do solo, maior volume de poros
e, consequentemente, melhores condigdes para o desenvolvimento radicular. Observa-se nos trés
perfis uma tendéncia de aumento da Ds com a profundidade, uma caracteristica comum em solos
agricolas onde a camada superficial (Ap) ¢ frequentemente manejada, resultando em menor
compactagdo e maior teor de matéria organica (EMBRAPA, 2017).

Portanto, observa-se, que a Ds aumenta com a profundidade em todos os perfis. No perfil 1
(Fazenda Taperebd), a Ds varia de 1,45 kg/dm? (horizonte Ap) a 1,56 kg/dm?® (horizonte A2). No
perfil 2 (Sitio Ouro Branco), a Ds varia de 1,52 kg/dm? (horizonte Ap) a 1,60 kg/dm? (horizonte
BW3). Ja no perfil 3 (Campo Experimental da Embrapa), a Ds varia de 1,31 kg/dm? (horizonte Ap)
a 1,59 kg/dm? (horizontes Bw1 e C1f). A menor Ds no horizonte superficial (Ap) dos trés perfis ¢
esperada, devido ao maior teor de matéria organica € menor compactagdo em areas de cultivo. Por
outro lado, a densidade de particulas (Dp), que reflete a composicdo mineral do solo, manteve- se
em uma faixa esperada para solos de origem mineral (2,38 a 2,62 kg/dm3), com pequenas variagdes

atribuidas a heterogeneidade mineraldgica dos horizontes (Reichardt; TIMM, 2012).

Tabela 2. Caracterizagdo Fisico-Hidrica do Solo referente a Densidade do Solo, Densidade de Particulas, Porosidade
Total, Macroporosidade e Microporosidade nos Horizontes dos Perfis 1, 2 e 3 da Area de Estudo.

Perfil 1. Fazenda Tapereba-Salvaterra-Pa
Latossolo Amarelo distrofico psamitico
Horbsonic Profundidade Densidade (kg/dm?) Porosidade (m*.m?) . .
(cm) solo particulas total macroporosidade  Microporosidade
Ap 0-8 1,45 2,38 0,438 0,133 0,306
A2 8-26 1,56 2,45 0,383 0,166 0,217
AB 26-39 1,51 2,44 0,369 0,146 0,223
BA 39-60 1,53 2,47 0,355 0,149 0,206
Bwl 60-92 1,46 2,47 0,367 0,166 0,201
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Bw2 ‘ 92-1,20 + 1,47 2,49 0,350 ‘ 0,154 0,195

Perfil 2. Sitio Ouro Branco- Soure-Pa

Latossolo Amarelo distrofico psamitico

Horizonte Profundidade Densidade (kg/dm?) Porosidade (m*.m?)
(cm) solo particulas total macroporosidade  Microporosidade
Ap 0-11 1,52 2,46 0,41 0,14 0,27
A2 11-24 1,43 2,49 0,43 0,13 0,29
AB 24-40 1,34 2,47 0,44 0,16 0,27
BA 40-58 1,37 2,51 0,43 0,17 0,26
Bwl 58-56 1,35 2,55 0,43 0,17 0,25
BwW2 86-130 1,43 2,58 0,46 0,20 0,27
BW3 130-160 + 1,60 2,62 0,40 0,12 0,28

Perfil 3. Campo Experimental da Embrapa ( CEMES) Salvaterra-Pa

Latossolo Amarelo distrofico plintossélico

Horizonte Profundidade Densidade (kg/dm?) Porosidade (m?*.m?)
(cm) solo particulas total macroporosidade Microporosidade
Ap 0-11 1,31 2,43 0,463 0,153 0,310
A2 11-22 1,41 2,53 0,427 0,138 0,289
AB 22-35 1,38 2,47 0,472 0,161 0,312
BA 35-51 1,48 2,51 0,387 0,138 0,250
Bwl 51-72 1,59 2,59 0,379 0,131 0,248
Bw2 72-110 1,54 2,55 0,380 0,131 0,249
Cif 110-140+ 1,59 2,55 0,394 0,081 0,313

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A porosidade total, ¢ dividida em macroporosidade e microporosidade. Os macroporos sao
responsaveis pela aeragdo e drenagem do solo, enquanto os microporos retém a dgua disponivel para
as plantas. A macroporosidade geralmente apresenta valores abaixo de 0,10 m?*/m? sdo considerados
limitantes para o crescimento das raizes, devido a baixa aera¢do. Todos os perfis e horizontes
apresentam valores acima desse limite, sugerindo boas condi¢des de aeragdo. No entanto, € possivel
observar uma tendéncia de diminui¢do da macroporosidade em profundidade em alguns perfis,
como o perfil 3, onde a macroporosidade diminui de 0,153 m*/m? no horizonte Ap para 0,081 m*/m?
no horizonte C1f, indicando um aumento da compactacao e, consequentemente, uma reducao na
aeracao e drenagem nas camadas mais profundas.

Com relacdo a microporosidade, os valores sdo relativamente altos em todos os perfis e
horizontes, indicando boa capacidade de retencdo de agua. Os valores de microporosidade sdo
maiores que os de macroporosidade em todos os casos, o que ¢ caracteristico de solos de textura

fina, como os Latossolos mencionados na descrigao.
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Em uma andlise comparativa geral, o Perfil 1 (Fazenda Taperebd), apresenta valores de Ds
e porosidade total intermediarios em relagdo aos outros perfis. A macroporosidade ¢ relativamente
constante nos horizontes superficiais, com uma leve diminuicdo em profundidade. A
microporosidade ¢ a fragcdo dominante da porosidade total. O Perfil 2 (Sitio Ouro Branco), se
destaca por apresentar os maiores valores de densidade do solo e os menores valores de porosidade
total em comparacdo com os outros dois perfis. Isso sugere que o solo neste local ¢ o mais
compactado. A macroporosidade também ¢ a mais baixa dos trés perfis, o que pode limitar a aeragao
e a infiltragdo de dgua. No Perfil 3 (Campo Experimental da Embrapa), observa-se os menores
valores de densidade do solo nos horizontes superficiais e, consequentemente, a maior porosidade
total. Isso indica um manejo que resultou em melhores condic¢des fisicas do solo, pelo menos nas
camadas mais superficiais. No entanto, o horizonte mais profundo (C1f) apresenta o valor mais
baixo de macroporosidade (0,081 m3/m?) de toda a tabela, sugerindo uma camada restritiva para o
desenvolvimento das raizes. Isto se deve principalmente por este solo apresentar horizonte plintico
(C11), que € reconhecido pela presenga de um material constituido por uma mistura de argila, pobre
em carbono organico e rico em ferro, ou ferro e aluminio, quartzo e outras matérias, que apresentam
arranjamento de cores vermelhas, acinzentadas, esbranquicadas ou amarelo-avermelhadas, com
muitos mosqueados, sendo mais adensado, conforme descrito por Carvalho et al. (2025).

Em suma, a analise dos dados da Tabela 2 revela diferencas significativas nas propriedades
fisicas dos solos dos trés locais de estudo. O perfil do Sitio Ouro Branco ¢ o mais compactado, com
valores de densidade do solo mais altos e menor porosidade total. O perfil do Campo Experimental
da Embrapa, por outro lado, apresenta melhores condigdes fisicas nas camadas superficiais, com
menor densidade e maior porosidade total, possivelmente devido a um manejo diferenciado.
Contudo, a analise da macroporosidade em profundidade sugere a presenga de uma camada restritiva
neste perfil. A interpretacao desses dados € crucial para entender a dinamica hidrica e de aeragdo do

solo, permitindo a adocdo de praticas de manejo adequadas para cada localidade e horizonte de solo.

4.2.3 Curvas de retencio de agua no solo

A capacidade do solo de reter e disponibilizar 4gua para as plantas ¢ uma propriedade fisico-
hidrica fundamental, diretamente influenciada pela textura, estrutura e densidade do solo. Para
quantificar essa capacidade, foram utilizadas as curvas de retengdo de dgua, que descrevem a relagado
entre o conteido de 4gua no solo e o potencial matrico (tensdo). A confeccao dessas curvas foi
ajustada por meio do modelo de Van Genuchten (1980), o qual utiliza cinco pardmetros essenciais
para descrever a curva: 0s (umidade do solo na saturagdo), Or (umidade residual), a (parametro de

escala relacionado a pressao de entrada de ar), n (parametro de forma da curva) e m=1-1/n.
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A Tabela 3 apresenta os valores dos pardmetros para cada horizonte e perfil, enquanto a
Figura 3 mostra as curvas resultantes. Os elevados valores do coeficiente de ajuste dos dados,
presentes na Tabela 3, confirmam que o modelo de Van Genuchten foi eficiente para as curvas de
reten¢cdo de umidade dos solos estudados, com desvios minimos entre os valores observados ¢ os

calculados.

Tabela 3. Parametros referentes a equacdo de Van Genuchten (1980), nos diferentes Perfis e horizontes, usando-se o
método no qual os valores extremos de umidade foram fixados em: 0s=0 max ou de saturagdo e Or = @ min ou residual,
com n dependente de m.

Perfil 1. Fazenda Tapereba-Salvaterra-Pa
Latossolo Amarelo distrofico psamitico
Parametros da equagdo de Van Genuchten
Horizonte Prof (cm) o m n or 0s quf. de
Ajuste
(1/cm) m? . m?
Ap 0-8 0,3167 0,2067 1,2606 0,0004 0,4299 0,9088
A2 8-26 1,2592 0,2012 1,2518 0,0005 0,3828 0,9816
AB 26-39 1,0651 0,1930 1,2392 0,0001 0,3682 0,9860
BA 39-60 1,6779 0,1755 1,2128 0,0001 0,3543 0,9878
Bwl 60-92 2,6477 0,1676 1,2013 0,0001 0,3666 0,9885
Bw2 92-1,20 + 1,9289 0,1782 1,2168 0,0001 0,3494 0,9888
Perfil 2. Sitio Ouro Branco- Soure-Pa
Latossolo Amarelo distrofico psamitico
Pardmetros da equacdo de Van Genuchten
Horizonte Prof (cm) o m n Or Os Co_ef. de
Ajuste
(1/cm) m’. m?
Ap 0-11 0,5917 0,1874 1,2307 0,0001 0,4601 0,8890
A2 11-24 0,5969 0,1902 1,2349 0,0005 0,4252 0,9830
AB 24-40 0,7629 0,1775 1,2158 0,0005 0,4708 0,9826
BA 40-58 1,0005 0,1764 1,2141 0,0001 0,3868 0,9877
Bwl 58-86 1,1517 0,1650 1,1976 0,0001 0,3789 0,9943
BW2 86-130 1,9092 0,1418 1,1652 0,0003 0,3796 0,9988
BW3 130-160 + 1,1792 0,0925 1,1019 0,0008 0,3493 0,9955
Perfil 3. Campo Experimental da Embrapa (CEMES) Salvaterra-Pa
Latossolo Amarelo distréfico plintossélico
Parametros da equagdo de Van Genuchten
Horizont Prof (cm) Coef. de
orizonte or{c a m n or 0s Ajuste
(1/cm) m* . m?
Ap 0-11 0,5717 0,1739 1,2105 0,0008 0,4042 0,9422
A2 11-22 0,4812 0,2249 1,2902 0,0003 0,4273 0,9726
AB 22-35 0,7571 0,2164 1,2762 0,0007 0,4374 0,9664
BA 35-51 0,8247 0,2217 1,2848 0,0002 0,4328 0,9885
Bwl 51-72 0,9080 0,2209 1,2835 0,0001 0,4277 0,9901
Bw2 72-110 1,3364 0,2034 1,2554 0,0009 0,4626 0,9939
CIf 110-140+ 0,5299 0,2125 1,2699 0,0001 0,4011 0,9792

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Figura 3. Curvas de retencdo de agua no solo, referentes aos Perfis 1, 2 e 3, ajustadas pelo modelo de Van Genichten.
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Ao analisar a Figura 3, observa-se que o Perfil 1 (Latossolo Amarelo distréfico psamitico)
apresenta um comportamento tipico de um solo com boa estruturagao. O horizonte superficial (Ap),
com maior porosidade total, exibe a curva mais a direita no grafico, indicando uma maior retencao
de 4gua em tensodes baixas. Com o aumento da profundidade, a curva se desloca para a esquerda,
refletindo a diminuicao da porosidade total e, consequentemente, da umidade do solo na saturagao
(0s). O parametro a (associado a pressdo de entrada de ar) aumenta com a profundidade (de 0,3167

cm—1 no Ap para 2,6477 cm—1 no Bw1), o que sugere uma reduciao no volume de macroporos e a
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necessidade de tensdes maiores para iniciar a drenagem, confirmando a tendéncia de aumento da
densidade do solo em profundidade.

O Perfil 2 ((Latossolo Amarelo distrofico psamitico), o mais compactado entre os solos
estudados, apresenta curvas de retencao de agua consistentemente mais a esquerda, especialmente
nas camadas superficiais. Isso indica um menor volume de dgua retido em todas as tensdes, resultado
da menor porosidade total e maior densidade do solo. Os parametros 0s variam de 0,4601 a 0,3493
m3m-—3, e o valor de o aumenta significativamente com a profundidade, atingindo 1,9092 cm—1 no
horizonte Bw2, o que reforca a presenca de uma estrutura mais densa e compactada, com menor
proporc¢ao de macroporos. A macroporosidade reduzida deste perfil limita a infiltragdo de dgua e a
aeragdo, embora a microporosidade ainda garanta uma capacidade de retencdo de agua que pode ser
aproveitada pelas plantas (Reichardt; TIMM, 2012).

Por fim, o Perfil 3 (Latossolo Amarelo distréfico plintossélico) apresenta as melhores
condig¢des fisicas na superficie, com a curva de reten¢ao do horizonte Ap sendo a mais a direita do
grafico, indicando a maior capacidade de retengdo de agua em tensdes baixas de todos os perfis,
devido a sua alta porosidade total (0,463 m3m—3). No entanto, a analise dos parametros em
profundidade revela um ponto de atengdo. A curva de reten¢do do horizonte C1f (110-140+ cm) € a
mais a esquerda entre os horizontes maisprofundos deste perfil, com um valor de o relativamente
baixo (0,5299 cm—1). Este comportamento, em conjunto com a macroporosidade subcritica (0,081
m3m—3), indica a presenga de um horizonte plintico, uma camada adensada que restringe o fluxo
de 4gua e o crescimento de raizes. Essa plintita restritiva compromete a drenagem profunda do solo,
podendo causar saturagdo hidrica nas camadas superiores em periodos de chuva intensa
(EMBRAPA, 2018).

Em suma, a andlise das curvas de retengdo de agua, ajustadas pelo modelo de Van
Genuchten, permitiu uma compreensdo aprofundada da dinamica hidrica dos solos na regido de
Salvaterra. Os resultados mostram que as caracteristicas de retencdo de &4gua variam
significativamente entre os perfis e em profundidade, refletindo o impacto das propriedades fisico-
hidricas e do manejo do solo.

A interpretacdo desses dados ¢ fundamental para a selecdo de praticas de manejo que
melhorem a eficiéncia do uso da agua e a satide do solo, como a adicdo de matéria organica, que
aumenta a porosidade e a capacidade de retencdao, ou o uso de plantas de cobertura para a

descompactagdo biologica.
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5 CONCLUSOES

O estudo detalhado dos atributos fisico-hidricos dos solos na Ilha do Maraj6 permitiu
identificar as potencialidades e limitagdes edaficas dos diferentes perfis, permitindo as seguintes
conclusoes:

Esses resultados demonstram que o manejo do solo deve ser adaptado a sua diversidade
pedologica. A heterogeneidade dos solos na Ilha do Marajé exige que o planejamento do uso da
terra e as praticas agricolas nao sejam uniformes, mas considerem as particularidades de cada tipo
de solo para otimizar a produtividade e garantir a conservagao a longo prazo.

O potencial agricola dos solos esta diretamente condicionado ao manejo hidrico e a adi¢ao
de matéria organica. Embora os Latossolos analisados apresentem caracteristicas fisicas favoraveis,
como a auséncia de impedimentos para o uso de maquinario ¢ o baixo risco de erosdo, ¢ crucial
adotar praticas que melhorem a capacidade de retengdo de 4gua e nutrientes, especialmente nos
solos predominantemente arenosos dos perfis 1 e 2. Além disso, o horizonte plintico, identificado
no Latossolo Amarelo distrofico plintossolico (perfil 3), representa uma barreira fisica significativa.
O manejo nesse solo deve focar em evitar a compactagdo e garantir a drenagem superficial para
mitigar o risco de saturag¢do e anoxia, que podem comprometer o desenvolvimento das raizes.

A adogdo de sistemas de produgdo sustentdvel, como a Integracdo Lavoura-Pecudria-
Floresta (ILPF), ¢ a estratégia mais promissora para conciliar a producdo com a conservagao. A
ILPF pode auxiliar na recuperagdo de areas degradadas, no aumento da matéria organica do solo e
na melhoria de suas propriedades fisico-hidricas, contribuindo para a resiliéncia e a sustentabilidade
dos ecossistemas locais e das comunidades.

Os resultados desta pesquisa oferecem contribui¢des praticas e tedricas significativas. Para
a sociedade, as conclusdes fornecem um conhecimento cientifico detalhado que serve como base
para praticas agricolas mais eficientes e sustentdveis, permitindo que agricultores e pecuaristas
tomem decisdes informadas, otimizando o uso de recursos, aumentando a produtividade e reduzindo
o impacto ambiental. Para a academia, este estudo preenche uma lacuna de conhecimento sobre os
atributos fisico-hidricos dos solos na Ilha do Marajo, e os dados detalhados podem ser utilizados
por outros pesquisadores como referéncia para estudos futuros.

Como limitagdes e recomendagdes, ressaltamos que a pesquisa se concentrou em apenas trés
perfis de solo, o que ndo abrange toda a diversidade pedologica da ITha do Marajo. Assim, futuras
pesquisas poderiam expandir a amostragem para outras areas, permitindo uma compreensao mais
abrangente das variagdes dos solos na regido. Além disso, o monitoramento a longo prazo das
propriedades do solo seria benéfico para entender a dindmica sazonal e os efeitos cumulativos das

praticas de manejo.
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