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RESUMO

A dinamica da agua no solo é uma das caracteristicas do solo modificada de acordo com o
manejo do mesmo. Assim, a pratica de Plantio Direto na Capoeira (corte e trituracao) permite, entre
outras vantagens, uma melhor conservacao da agua e regulacao térmica do solo devido a manutencao
da sua cobertura pela biomassa triturada da vegetacao secundaria em pousio. O objetivo deste trabalho
foi comparar os efeitos dessa nova modalidade de Plantio Direto (PD) com a de corte e queima sobre
as propriedades fisico-hidricas do solo no municipio de Marapanim (PA), na mesorregiao do Nordeste
Paraense. O experimento foi conduzido em Argissolo Amarelo distréfico, em delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticdes. Os tratamentos foram: Capoeira (T,); Corte-queima com cultivo de
milho x mandioca (T,); Corte-trituracdo com cultivo de milho x mandioca (T,); Corte-trituracdo com
cultivo de maracuja (T,), em 4 profundidades (0-10; 10-20; 20-30; 30-50 cm). O pouco tempo de
implantacao do sistema de Plantio Direto na Capoeira nao foi suficiente para promover melhoria na
retencao e na disponibilidade de agua para as plantas, necessitando de uma sucessao de corte e
trituracdo da capoeira (apés pousio) para uma melhor avaliacdo dos beneficios desse sistema nas
caracteristicas analisadas.
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PHYSICO-HYDRIC BEHAVIOR OF A DYSTROPHIC YELLOW ARGISOIL UNDER DIFFERENT
MANAGEMENT SYSTEMS IN NORTHEAST OF PARA STATE

ABSTRACT

The water dynamic in the soil is one of the soil characteristics which is modified according to its
management. As a result, Direct Planting in the Capoeira (slash and burn) allows among other benefits,
better water conservation and soil thermal regulation due to the maintenance of soil coverage by
chopped biomass in secondary vegetation on fallow ground. The objective of this study was to compare
the effects of this new modality of Direct Planting (DP) with slash and burn on physical — hydrical soil
properties in the Municipality of Marapanim (PA), in Northeast Para. The experiment was randomly
conducted in dystrophic Yellow Argisoil, with three repetitions. The treatments were: Capoeira (T,);
Slash burn with corn growing versus manioc root plantation (T,); Slash and chop with corn growing
versus manioc root (T,); Slash and chop with passion fruit growing (T,), in 4 deepness (0-10; 10-20; 20-
30; 30-50 cm). The short period available for implementation of the system of Direct Planting in the
Capoeira was not sufficient to promote an improvement in water retention and availability for the
plants, making it necessary a sequence of slash-and-chop of capoeira (after the fallow period) for a
better evaluation of the benefits of this system under those chraracteristics assed.

Key-words: No-tillage- Amazonia . Ssoil Management. Slash-Bburn. Slash-Chop.
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1 INTRODUCAO

As caracteristicas fisicas de um solo sao
modificadas de acordo com o tipo de uso e cultivo
a que ele é submetido, dependendo
principalmente do grau de compactacao, do teor
de matéria organica, da auséncia ou presenca
de cobertura vegetal, do sistema de cultivo
empregado e da profundidade.

O cultivo intensivo e a frequente exposicao
do solo a acao direta das gotas de chuva
promovem rapida degeneracgao das propriedades
fisicas da camada superficial e acarretam reflexos
ao desenvolvimento das culturas, que sentem
dificuldade para absorver agua e nutrientes.

Sarvasi et al. (1992), Souza e Alves (2003)
afirmam que a dinamica da agua no solo,
também, é uma caracteristica modificada de
acordo com o uso, pois é dependente de fatores
como a porosidade, uma vez que a compactacao
e a descontinuidade dos poros reduzem a
permeabilidade, implicando no empobrecimento
e perda de solo pela erosao hidrica.

Varios trabalhos asseguram que a
contribuicdo do sistema de plantio direto na palha
promove melhoria mais significativa das
propriedades fisico-hidricas, quimicas e biolégicas
do solo ao longo dos anos — geralmente ap6s 6
ou 7 anos da adogao do sistema (LOPES et al.,
2004), devido a manutencao dos residuos
vegetais na superficie do solo. Contudo, uma nova
modalidade de plantio direto, chamado Plantio
Direto na Capoeira ou Agricultura sem queima,
desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) Amazonia Oriental,

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na parte sul do
municipio de Marapanim, Estado do Par4, inserido
na microrregido do Salgado, entre as coordenadas
geograficas de 00°42'52" de latitude sul e de
47°41'37" de longitude a W Gr, em areas de
agricultores familiares parceiros do Projeto
Tipitamba.
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desde 1995, vem sendo testada no Nordeste
Paraense como alternativa ao uso do fogo na
agricultura familiar ja apresentando resultados
significativos em menos tempo, como nos
trabalhos de Kato (1998), Bervald (2005) e
Sommer (2004). Porém, neste sistema, resultados
de melhorias da qualidade fisica do solo ainda
sao incipientes, apresentando, apenas, tendéncias
de melhorias nas variaveis densidade e
porosidade do solo, como os apontados nos
estudos de Marcolan et al. (2009) e Cardoso
Junior et al. (2007).

A base desse sistema é o reaproveitamento
de toda a biomassa aérea da vegetacao
secundaria (capoeira) como fonte de matéria
organica para o sistema. Com um implemento
batizado de Tritucap, que acoplado a um trator
de rodas, possibilita, em uma unica operacao, o
corte da vegetacao triturando a biomassa
enquanto o material triturado é distribuido
homogeneamente sobre o solo na forma de
cobertura morta (mulch) (BLOCK (1999). Com a
cobertura proporcionada ao solo pelo material
triturado Kato et al. (2002) complementam que
além da melhoria das propriedades do solo, com
essa técnica evita-se, ainda, perdas de nutrientes
acumulados na parte aérea da capoeira, poluicao
ambiental e riscos de incéndio, bem como a
flexibilizacao do calendario agricola.

Assim, objetivou-se comparar os efeitos dos
sistemas de corte e queima e corte e trituracao
da capoeira sobre as propriedades fisico-hidricas
do solo no municipio de Marapanim (PA), na
mesorregiao do Nordeste do Paraense.

Os aspectos sociais e econémicos do
municipio nao diferem muito dos demais
localizados na microrregiao do Salgado Paraense.
Com uma populacao de 28.011 habitantes (IBGE,
2010), sua estrutura produtiva tem base na
agricultura de subsisténcia realizada por
pequenos produtores, onde as principais culturas
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sao: mandioca, milho, arroz e feijao em escala
reduzida e com baixos niveis de produtividade.
As culturas permanentes que, em geral, tendem
a melhorar a renda dos produtores e a oferta de
emprego no campo pouco tem contribuido para
a fixacao do homem a terra.

O tipo climatico a que o municipio estd
sujeito é intermediado entre Aw/Am e o regime
pluviométrico caracterizado por um periodo
chuvoso (janeiro a julho) e outro mais seco
(agosto a dezembro).

0 solo da regiao foi caracterizado como
um Argissolo Amarelo distréfico tipico, textura
arenosa/média, com gradiente textural (relacao
B/A) significativo da ordem de 2,00. A
profundidade efetiva do solo é de 60 cm.

Para efeito de analise estatistica, foi
utilizado o Delineamento Inteiramente
Casualizado, obedecendo a um esquema fatorial
de 4x3, sendo os fatores avaliados de diferentes
tipos de cobertura, com trés repeticoes. Os
tratamentos consistiram de areas de:

v’ T,- capoeira natural, com aproximadamente
15 anos (area de referéncia);

v’ T.- capoeira derrubada e queimada, cultivada
com milho e mandioca em consoércio;

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacao fisico-hidrica do solo
representada por meio das Tabelas 1 e 2 e pelas
curvas de retencao de agua é de fundamental
importancia na relacao entre a umidade existente
nas camadas do solo e a tensao na qual a agua
esta retida. Os conteudos de agua retida nos
diferentes pontos de tensdo representada pelas
curvas caracteristicas de retencao de agua
(Figuras 1, 2, 3 e 4) demonstram essa relacao
com maior eficiéncia, onde se observam as
variacoes das caracteristicas fisicas e hidricas, por
camada e por sistema de uso de solo estudado.
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v’ T,- capoeira cortada e triturada, cultivada
com milho e mandioca em consorcio;

v' T,- capoeira cortada e triturada, com
monocultivo de maracuja.

0 experimento foi implantado em 2003. A
area referente ao tratamento T, foi queimada no
ano de 2005 e as referentes aos tratamentos T_ e
T, foram trituradas em 2003. As coletas das
amostras de solo se deram no ano de 2006, para
todos os tratamentos.

As médias obtidas nas analises fisicas
foram submetidas a analise de variancia e
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5%,
utilizando o programa SISVAR (FERREIRA,
2000).

As determinacdes analiticas das amostras
foram realizadas no Laboratério de Solos da
Embrapa, de acordo com os procedimentos
contidos no Manual de Métodos de Analise de
Solos (EMBRAPA, 1997), para as variaveis fisicas
densidade e porosidade do solo.

Apos a determinacao da retencao de agua
nas tensoes de 10, 33, 100, 500, 1.000 e 1.500
kPa, procedeu-se ao ajuste das curvas de retencao
de agua de acordo com o modelo proposto por
Van Genuchten (1980).

A tendéncia da horizontalidade inicia-se a
partir da tensao de aproximadamente -500 cm
(Figuras 1, 2, 3 e 4) para os tratamentos analisados,
resultados esses semelhantes aos encontrados por
Oliveira Junior et al. (1997) estudando solos do
Nordeste Paraense. A interpretacao quanto a
horizontalidade das curvas caracteristicas a partir
da tensao de -500 cm indica que para esses solos é
minima a quantidade de agua disponivel (AD) para
os vegetais, uma vez que com a reducao no teor de
umidade do solo, as raizes tém dificuldade para
retirar a agua que envolve as particulas do solo.
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A manutencao da cobertura do solo é muito
importante na retencao e disponibilidade de 4gua
por manter a umidade e a temperatura do solo.
No caso deste experimento, a eficiéncia nao foi
constatada, pois a quantidade de matéria organica
(Tabela 1) que permanece no solo nos tratamentos
onde houve trituracao da capoeira nao apresentou
efeito positivo nessas caracteristicas.
Provavelmente, pelo pouco tempo de implantacao
do sistema, 0 que pode ser caracterizado pela
semelhanca estatistica entre os tratamentos. Isso
justifica a similaridade dos valores de agua
disponivel encontrada nos diferentes tratamentos
(Tabela 1). Esses resultados contrariam os
encontrados por Sommer (2004) também em
experimento de curta duracao (1996-1998) no
sistema de corte e trituragdo. Embora o efeito do
plantio direto no solo seja largamente verificado,
o beneficio sobre algumas propriedades pode ndo
ser imediato, como comentado por Lopes et al.
(2004) e completado por Dalmago (2004) ao
observar que a condicao hidrica do solo em plantio
direto depende do processo de evolugao inserido
em cada sistema de manejo e de todas as
variaveis intervenientes que atuam ao longo do
tempo, o que pode ter ocorrido neste trabalho.

Observando-se, ainda, as curvas
caracteristicas de retencdo de agua (Figuras 1 e
2) para as camadas de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm,
verifica-se que a reten¢ao de 4gua entre as tensdes
de-10 cm a-100 cm para os tratamentos T,eT, é
mais elevada do que no tratamento com capoeira
natural (T,). Essa elevacdo pode ser atribuida,
principalmente, aos valores mais altos de
microporosidade (Tabela 1) observados nessas
camadas em consequéncia das praticas de preparo
de area e de plantio e manejo das culturas.

Os resultados de densidade e porosidade
do solo demonstrados na Tabela 1 complementam
a justificativa para a retencao de agua dada no
paragrafo anterior. Os resultados dessas variaveis
apresentaram variagao relativamente pequena,
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nao permitindo destacar com énfase os efeitos
dos tratamentos nessas caracteristicas. O
tratamento T, foi o que apresentou maior
densidade e, consequentemente, menor
porosidade total, o que pode estar associado ao
método de preparo de area que utilizou trator +
triturador e por influéncia da cultura do maracuja
a qual promove menor mobilizacao do solo,
concordando com Cardoso Junior et al. (2007),
em trabalho desenvolvido em Igarapé-Acu (PA),
também estudando a influéncia da cultura do
maracuja nesse sistema. Do mesmo modo, Bervald
(2005) atribuiu o aumento de densidade
encontrado em solos sob capoeira triturada a
passagem do triturador, porém afirmou que esse
resultado ndo atingiu um limite critico, sendo
significativamente igual a densidade encontrada
no tratamento que utilizou queima, destoca e
gradagem. Em ambos os estudos, os autores
concluiram que esse aumento de densidade nao
influenciou o rendimento das culturas envolvidas
no sistema de corte e trituracao.

Quanto a agua disponivel (Tabela 1),
observa-se que parece haver certa relacdo com
os valores de microporosidade e o contetido de
matéria organica. Os valores de agua disponivel
sao mais baixos no tratamento T., e aumentando
para os tratamentos T,, T, e T,, respectivamente.
Os maiores contelidos de agua disponivel foram
observados nas camadas de 0-10 cm, 10-20 cm e
de 40-60 cm no tratamento T,, 0 que pode ser
funcao dos valores altos de microporosidade nas
mesmas. Os valores mais altos de AD nas camadas
de 0-10 cm nos tratamentos T, T, T, e T, com
baixos contetdos de argila total (Tabela 1), podem
ser atribuidos ao conteido de matéria organica
no T,, a microporosidade e matéria organica no
sistema T,, a matéria organica no sistemaT,, e a
microporosidade no tratamento T,

0O valor baixo de AD na camada de 0-10
cm no sistema T, pode ser atribuido ao baixo
contetdo de matéria organica presente nessa
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camada, apesar do valor alto de microporosidade
causado pela trituracao da capoeira.

Os resultados de retencao de agua (Tabela
2) permitem observar a tendéncia de aumentar

com a profundidade em todas as tensodes
consideradas, a excecao da tensdo -60 ¢cm na
camada de 0 a 10, onde ocorre uma diminuicao
para a tensao de -100 cm e aumentando em
seguida com a profundidade.

Tabela 2 - Resultados médios de retengdo de agua do solo em diferentes tensdes nos sistemas de uso estudados.

m3 m3
Prof. Retencio de Agua
(cm) 60 100 330 1000 1500
CAPOEIRA - T4
0-10 0,203 0,193 0,160 0,143 0,043
10-20 0,193 0,180 0,147 0,130 0,067
20-40 0,415 0,220 0,210 0,177 0,147
40-60 0,413 0,233 0,223 0,193 0,167
DERRUBADA E QUEIMADA (milho e mandioca) - T2
0-10 0,280 0,113 0,107 0,090 0,040
10-20 0,263 0,137 0,127 0,120 0,051
20-40 0,253 0,170 0,160 0,140 0,100
40-60 0,277 0,193 0,180 0,163 0,113
CORTADA E TRITURADA (milho e mandioca) - T3
0-10 0,263 0,140 0,137 0,113 0,033
10-20 0,243 0,150 0,143 0,120 0,057
20-40 0,267 0,187 0,173 0,147 0,080
40-60 0,310 0,203 0,187 0,163 0,100
CORTADA E TRITURADA (maracuja) - T4

0-10 0,383 0,130 0,117 0,103 0,050
10-20 0,330 0,133 0,110 0,100 0,077
20-40 0,384 0,170 0,153 0,140 0,107
40-60 0,400 0,190 0,170 0,157 0,127

Fonte: dados da pesquisa.

Estatisticamente, houve diferenca
significativa pelo teste de Scott-Knott a 5% para
os teores de agua disponivel (Tabela 1), entre
tratamentos, apenas na camada de 10-20 cm no
tratamento T, em relagdo aos outros. Essa
diferenca deve-se, possivelmente, ao conteldo
elevado de areia fina (Tabela 1) nesta camada,
para o tratamento T, facilitando a disponibilidade
de agua ai encontrada.
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Quanto a densidade e porosidade do solo
(Tabela 1), de modo geral, nao foram observadas
diferencas estatisticas significativas entre
tratamentos, sugerindo a necessidade de um
maior tempo de estudos com trituracao de
capoeira nesta area. A seguir sao apresentadas
as curvas de caracteristicas de retencao de agua
para as varias camadas de solo e diversos
sistemas de uso (Figuras 1, 2, 3 e 4).
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Gréfico 1 - Curvas caracteristicas de retencao de agua da camada de 0-10 cm dos solos nos sistemas de uso.
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Grafico 2 - Curvas caracteristicas de retencao de agua da camada de 10-20 cm dos solos nos sistemas de uso.
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Grafico 3 - Curvas caracteristicas de retencdo de agua da camada de 20-40 cm dos solos nos sistemas de uso.
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Grafico 4 - Curvas caracteristicas de retencao de 4gua da camada de 40-60 cm dos solos nos sistemas de uso.
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4 CONCLUSOES

0 pouco tempo de implantagao do sistema
de corte e trituracdo da vegetacdo secundaria
nao foi suficiente para promover melhoria na
retencdo e na disponibilidade de agua para as
plantas quando comparado a técnica de corte e
queima. No entanto, os tratamentos que
utilizaram a trituracao da capoeira apresentaram
indicativos de melhoria da qualidade fisico-
hidrica do solo em valores numéricos.

A quantidade de matéria organica
adicionada pela trituracao da capoeira nao
apresentou efeito positivo em relacao a retencao
e disponibilidade de agua no solo quando
comparada aos solos sob queima da vegetacao.
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Os valores altos de densidade do solo
encontrados nos tratamentos com trituracao da
capoeira podem estar relacionados a passagem
da maquina de trituracao, influenciando
negativamente a infiltracdo e o armazenamento
de agua no solo.

Ha necessidade de uma sucessao de corte
e trituracao da capoeira (ap6s pousio) para uma
melhor avaliacdo dos beneficios desse sistema
nas caracteristicas do solo, o que poderia
contribuir para uma maior sustentabilidade do
sistema produtivo.
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