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A qualidade do solo proporciona fungdes indispensaveis a vida e a fertilidade relacionada ao
minimo do dano ao ecossistema, sustenta uma atividade agricola permanente. Portanto,
objetivou-se averiguar a qualidade fisico-quimica do solo do horto municipal de Inhangapi,
no estado do Pard, e possiveis alteracfes qualitativas em um trecho do rio Inhangapi. Foram
realizadas amostragens em periodos de diferentes regimes pluviométricos de acordo com o
Instituto Nacional de Meteorologia, a fim de identificar a influéncia das chuvas nos
parametros avaliados. Posteriormente, foram realizadas andlises fisico-quimicas no
Laboratério do Centro de Tecnologia Agropecudria localizado na Universidade Federal Rural
da Amazénia. Com as andlises fisico-quimicas do solo foi verificado que ha necessidade de
praticas conservacionistas que visem melhorar a area de cultivo, através de calagem, consércio
com leguminosas para melhor aporte de nitrogénio e mantendo a cobertura do solo para evitar
erosdo e lixiviacdo e uso de compostagem com o intuito de melhorar o aporte de matéria
organica e melhorar a retencdo de 4gua, uma vez que o solo é arenoso. Também foi aplicado
o protocolo de avaliacéo rdpida do corpo hidrico em um trecho do rio. S&o necessarios maiores
cuidados no trecho do rio onde foi aplicado o protocolo, como uso de mata ciliar no auxilio
para o problema de assoreamento do leito do rio acarretando na protecdo hidrica da area
préxima.
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Soil quality provides essential functions for life and fertility related to minimal damage to the
ecosystem, sustains a permanent agricultural activity. This work aims to investigate the
physical-chemical quality of the soil in the municipal garden of Inhangapi, in the state of Pard,
and possible qualitative changes in a stretch of the Inhangapi River. Sampling was carried out
in periods of different rainfall patterns according to the National Institute of Meteorology, in
order to identify the influence of rainfall on the evaluated parameters. Subsequently, physical-
chemical analyzes were performed at the Laboratory of the Agricultural Technology Center
located at the Federal Rural University of the Amazon. With the physical-chemical analyzes
of the soil it was verified that there is a need for conservationist practices that aim to improve
the cultivation area, through liming, consortium with legumes for better nitrogen supply and
maintaining the soil cover to avoid erosion and leaching and use of composting in order to
improve the supply of organic matter and improve water retention, since the soil is sandy. The
rapid water body assessment protocol was also applied to a stretch of the river. Greater care
is needed on the stretch of river where the protocol was applied, such as the use of riparian
forest to help with the silting up of the river bed, resulting in water protection in the
surrounding area.
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INTRODUGAO

O manejo correto do solo voltado a qualidade dos
alimentos é essencial aos cidaddos consumidores. De acordo
com o0 Boaretto e Natale (2016), ha necessidade do
monitoramento prévio da fertilidade do solo, bem como o
acompanhamento do estado nutricional da lavoura. O reparo
das utilidades ecolégicas do solo, a eficacia e os servicos de
regulacdo, assim como a prevencdo de futuras degradacdes,
podem ser obtidas junto a praticas de manejo adequadas
(ALAQUI et al.; 2020).

As fungdes fundamentais do solo, relacionado a
manutencéo da vida, abrangem uma diversidade de seres vivos,
tal como minhocas, fungos e microrganismos aptos para
decompor a matéria organica, contribuindo para a conservagédo
das suas propriedades fisicas, salvo sua fertilidade (VEZZANI;
MIELNICZUK, 2009). O uso mais eficaz e racional do solo é
relacionado necessariamente em conhecer bem seus atributos,
e a partir disso propor técnicas de manejo mais adequadas para
as condigdes locais (AZEVEDO; BUENO, 2016).

A qualidade dos alimentos depende de um bom manejo
agricola que acarrete positivamente na nutrigdo das culturas.
Segundo Fontes (2014), esta nutricdo envolve uma é&rea
abrangente que vai do nivel de molécula, célula, tecido, 6rgdo
e chega a planta inteira. Além disso, compreende aspectos
ecoldgicos, fisioldgicos, bioquimicos e genéticos da nutri¢do
do vegetal, sendo fundamentais as analises quimicas para fins
de fertilidade e pedoldgicos.

Junto a eliminagdo da vegetagdo natural e o cultivo, as
caracteristicas quimicas dos solos sdo significativamente
transformadas, sobretudo na camada ardvel, em decorréncia da
adicdo de corretivos e fertilizantes e de procedimentos
agricolas (FREITAS et al., 2017). Outrossim, a abertura de
novas areas destinadas a agricultura causa excessiva redu¢do
no teor de matéria organica depositada nas camadas
superficiais do solo. Isto gera alteracBes negativas na
disponibilidade de nutriente, que associada a um manejo
inadequado diminui a capacidade de producdo de culturas
(COUTINHO; DA VEIGA, 2015).

Sobre contaminacdo de agua, Lopes e Albuquerque
(2018) entende que a intensa pratica agricola incrementada na
superficie de areas de mananciais acarreta na vulnerabilidade
nativa dessas areas as contaminacgOes (direta ou indireta)
resultantes de usos de agroquimicos. Para Rodrigues Neto et
al. (2016), os processos que interferem nas condi¢des naturais
dos recursos hidricos estdo relacionados, principalmente, a
urbanizacdo e exploracdo do solo e subsolo pela mineragdo e
agropecuédria. Pimenta et al. (2016) mencionam como
consequéncia das atividades antrépicas uma queda da
qualidade da agua e perda de biodiversidade aquéatica, em
fungdo das alteracbes no ambiente em aspectos fisicos,
quimicos e na dindmica natural das comunidades bioldgicas.

Assim, é importante um levantamento através de pesquisa
para averiguar os tipos de plantacfes e aspectos, problematicos
ou ndo, causados ao solo do horto da microbacia do rio
Inhangapi, no municipio de Inhangapi/PA. O municipio
apresenta lavouras permanentes (978 ha) e temporarias (447
ha), sendo que no caso de sistemas agroflorestais onde ha
cultivo de espécies florestais usadas para lavouras e pastoreio
a érea é de 1772 ha (IBGE, 2017).

O objetivo com o presente trabalho foi averiguar a
qualidade do solo do horto municipal e possiveis alterages nas

margens em um trecho do rio Inhangapi proximo ao horto do
municipio de Inhangapi, Para.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O local selecionado, devido a importancia para a regido,
para a coleta esta localizado no horto municipal da cidade de
Inhangapi, Estado do Para. O clima de Inhangapi é definido
como megatérmico e Umido, onde a temperatura mantém-se
elevada em todos os meses do ano com média anual de 25 °C,
variando seus valores mensais entre 24 e 26 °C. A precipitacao
pluviométrica anual €é elevada, comumente 2.350 mm;
contudo, fortemente concentrada de janeiro a junho (cerca de
80%). De setembro a dezembro ha uma curta estacao seca, de
moderado déficit de 4gua nesses meses (INMET, 2020).

A cidade de Inhangapi no Estado do Pard possui uma
populacdo de 10.037 habitantes, onde mais da metade se
encontra vivendo na zona rural. Nessa regido, as principais
atividades econdmicas exercidas envolvem a agricultura, entre
elas o cultivo de acai, mandioca e atividades minerais para a
producdo de telhas e tijolos, sendo que as atividades de
empresas de olaria sdo as mais antigas nesse municipio (IBGE,
2017).

A Figura 1 descreve os limites do municipio de Inhangapi
(em verde). Além de identificar a localizacdo da Sede
municipal do municipio que também representa a localizacéo
do horto da cidade.

Figura 1. Localizacdo do municipio Inhangapi, Para, Brasil.
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Fonte: Autores, 2019.
Amostragens

A primeira coleta foi realizada no més de setembro de
2018, més no qual a precipitacdo pluviométrica é menor,
quando comparado ao més da segunda coleta que foi em
fevereiro de 2019. De acordo com a série histérica de chuvas
da plataforma do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), o periodo de junho a novembro é o menos chuvoso,
enquanto de dezembro a maio 0 mais chuvoso.

Para a coleta das amostras compostas, a area total do
horto municipal foi dividida em trés areas, levando em
consideracdo as dimensdes do horto, as quais foram
caracterizadas pela presenca de diferentes culturas. No local de
estudo, por meio de amostragem aleatéria em cada ambiente,
foram retiradas trés amostras compostas de solo para a area 1
(mamdo e mandioca), trés amostras compostas para area 2
(banana e acai) e duas amostras compostas para a area 3
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(banana e feijao), totalizando oito amostras individuais. 1sso se
repetiu tanto na primeira quanto na segunda campanha de
amostragens totalizando dezesseis amostras individuas.

Em cada ponto (mesmo local nas duas campanhas)
selecionado para a coleta das amostras foi utilizada enxada
para eliminar o material grosseiro da superficie do terreno. Em
seguida, foi utilizado o trado holandés para a extracdo das
amostras de solo (camada inicial de 20 cm de profundidade),
basquetas para homogeneizacdo das amostras e sacolas
plasticas para armazenamento (FILIZOLA et al., 2006).

Preparo e analises das amostras
As amostras de solo foram levadas ao Centro de
Tecnologia Agropecuaria (CTA), localizado na Universidade

Federal Rural da Amazdnia (UFRA) no municipio de Belém,
onde foram feitas as analises fisico-quimicas. O Manual de
Procedimentos de Coleta de Amostras em Areas Agricolas
para Andlise da Qualidade Ambiental (FILIZOLA et al.,
2006), Manual de Métodos de Analise de solo (TEIXEIRA et
al., 2017) e a recomendacdo de adubacdo e calagem para o
estado do Pard (SILVA et al.,, 2007) foram usados como
alicerces para os procedimentos de obtencdo e analises dos
parametros das amostras do solo.

Posteriormente a chegada ao laboratério de analises
quimicas, as amostras foram destorroadas, peneiradas e
armazenadas em caixas de papeldo para serem secas ao ar, para
determinacédo dos parametros fisico-quimicos nas amostras de
solo (Tabela 1).

Tabela 1. Pardmetros fisico-quimicos e metodologia empregada para as amostras de solo.

Pardmetros Unidades Método*
pH adimensional  Potencidmetria, medido em pHmetro (PHmeter, modelo JK-PHM-005)
Condutividade  elétrica 1 Condutivimetria, medido em condutivimetro (Conductivity meter, modelo CD-
(CE) WS cm 850)
Aluminio trocavel (AlI*®)  cmolc Kg*! Titulagdo Complexometria NaOH 0,025 mol L
Acidez potencial cmolc Kgt Titulacdo por Neutralizacdo NaOH 0,025 mol L
Calcio trocavel cmolc Kgt Titulagdo Complexometria EDTA 0,0125 mol L
Magnésio trocavel cmolc Kgt Titulagdo Complexometria EDTA 0,0125 mol L
Sédio e potéssio cmolc Kg't Fotdémetro de_ chamzjl em extratos de duplo-acida, HCI 0,05 mol L + H,SO4
0,0125 mol L (Fotémetro Quimis)
Carbono organico g Kg? Titulagdo por oxi-reducéo, Sulfato ferroso 0,1 N
Mateéria organica g Kg* Titulacdo por oxi-reducdo, Sulfato ferroso 0,1 N

Granulometria %

Método da pipeta

*Manual de Métodos de Anélise de solo (TEIXEIRA et al., 2017).

Protocolo de avaliagdo rapida

Para a avaliacéo do corpo hidrico foi aplicado o Protocolo
de Avaliacdo Répida (PAR), proposto por Hannaford et al.
(1997) e adaptado por Callisto et al. (2002), o qual se baseia
na quantificacdo de vinte e dois pardmetros (Tabela 2), com o
intuito de avaliar as caracteristicas e impactos antrépicos
causados em um trecho localizado no centro urbano do
municipio da microbacia do rio Inhangapi (com extensdo de
57 km), situado as margens do horto municipal. De acordo
com Radtke (2015), o PAR é uma importante ferramenta, uma
vez que norteia a reflexdo sobre a abrangéncia de temas
relacionados aos cursos d’agua.

Callisto et al. (2002) visando uma descri¢do geral e
qualitativa formulou os primeiros 10 pardmetros (Tabela 2)
que sdo pontuados de 0 a 4. Ademais, 0s restantes dos
pardmetros foram inseridos com o intuito de avaliar as
condi¢Bes do habitat e niveis de conservagdo das condicGes
naturais. Desse modo, cada pardmetro recebeu notas de 0 a 5.

O segundo momento do PAR foi adaptado do protocolo
proposto por Hannaford et al. (1997). De acordo com Callisto
et al. (2002), sdo definidos trés niveis de preservacdo: se a
pontuacdo final resultar em um nimero de 0 a 40, o ponto
indica um trecho impactado; de 41 a 60, o ponto indica um
trecho alterado; e superior a 61 até 150 indica um trecho
natural. A observacdo dos pardmetros do habitat e seu
funcionamento passam por treinamento do observador para
diminuir erros (HANNAFORD et al.,1997).

Tabela 2. Protocolo de avaliacdo rapida da diversidade de
habitats da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA) e
Hannaford et al (1997).

Parametros do PAR

Protocolo de Hannaford et al.

Protocolo de Ohio (EUA) (1997)

I. Tipo de ocupacdo das
margens do corpo d’agua

Il. Erosdo préxima e/ou
nas margens do rio e
assoreamento em seu leito

I11. Alterac@es antropicas
V. Cobertura vegetal

V. Odor da agua

VI. Oleosidade da agua

XI. Tipo de fundo

XII. Extensdo de rapidos

XII1. Frequéncia de rapidos
XIV. Tipos de substratos
XV. Deposicéo de lama
XVI. Depositos sedimentares

XVII. Alteragbes no canal do
rio

XVIII. Caracteristicas
fluxos das aguas

IX. Oleosidade do fundo  XIX. Presenca de mata ciliar
X. Tipo de Fundo XX. Estabilidade das margens
- XXI. Extensdo de mata ciliar

XXII. Presenca de plantas
aquaticas

VII. Transparéncia da agua

VIIIl. Odor do sedimento dos

(fundo)
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Andlises estatisticas

Foram determinadas as médias e desvios padrédo, assim
como, o teste T de Student para amostras independentes (com
5% de significancia), com o intuito de comparar os resultados
obtidos no periodo menos chuvoso (12 coleta) e periodo mais
chuvoso (22 coleta). As analises foram realizadas no software
Excel (2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacédo do solo

Na Tabela 3 constam os dados dos parametros fisico-
quimicos da primeira e segunda coleta para as trés areas. No
parametro pH, a andlise realizada em extratores, para maior
confiabilidade dos resultados obtidos de média por area.
Assim, os valores da primeira coleta variaram de 4,14 a 5,84 e
na segunda coleta os resultados oscilaram de 4,26 a 5,97.

Tabela 3. Analises fisico-quimicas de solo de horto municipal de Inhangapi, Pard, expressos em média por &reas.

Coleta 1 Coleta 2
Parametros Al A2 A3 Al A2 A3
pH (em KCI) 4,96 £ 0,18 4,14 £ 0,09 4,27 £0,10 4,43 £0,34 4,29 £ 0,05 4,26 £ 0,07
pH (em CaCly) 5,01 + 0,02 4,24 +0,10 4,34 £ 0,03 4,72 + 0,03 5,13+ 0,05 5,05+ 0,02
pH (em H;0) 5,84 +1,10 5,21 +0,20 5,26 + 0,05 5,97 £ 0,90 5,27 £ 0,05 5,67 £ 0,05
CE (uS cm?) 7223+140 8065+121 59,056+180 5569x145 49,71+127 56,66+1,72

De acordo com Hedin et al. (2003), o ecossistema
amazonico apresenta intensa produc¢&o de acidos organicos nos
corpos d’agua, favorecendo o aumento da acidez que pode ser
observada como resultado em alguns pontos das duas coletas.

O pH ideal para as culturas encontra-se na faixa de 5,5 a
6,5, pois apresenta auséncia de AI®* e disponibilidade
intermediaria dos demais micronutrientes além do processo de
lixiviacdo ser favorecido pela diminui¢do do nimero de cargas
negativas do solo decorrente da possivel diminuicdo do pH
(RODRIGUES, 2019). O que ¢é verificado em algumas areas
as quais estdo em faixas abaixo do valor ideal e isso é uma
adversidade em lavouras visto que o pH é uma das
propriedades quimicas do solo mais importantes na
determinac&o da producdo agricola. De maneira que apresenta
elevados teores de AI®*, baixos teores de Ca?* e Mg?* e
deficiéncia de fosforo - P (PREZOTTI; GUARCONI, 2013).

No tocante ao pardmetro de condutividade elétrica, os
valores obtidos estdo na faixa considerada normal, ou seja, um
solo ndo salino (Tabela 3). O valor de condutividade que

classifica um solo salino deve ser > 4 dS m, ou seja, resulta
em valores acima de 4.000 uS cm™ para a classificacdo de
salinidade de um solo. A tolerdncia durante a fase de
germinagdo é superior, entretanto, ndo deve ultrapassar o valor
de 4.000 uS cm*, o que poderia inibir ou retardar a germinagéo
das sementes e devido a elevada pressdo osmdtica, as raizes
encontram dificuldade em absorver &gua e nutrientes
reduzindo a producéo e levando a planta a morte (PREZOTTI,
GUARCONI, 2013).

Analisando os resultados, nos trés parametros com 0s
extratores de pH em KCI 1 mol L, CaCl,0,01 mol L™ e 4gua,
o resultado estatistico do teste de média foi acima do nivel de
significancia, ou seja, acima de 5% (p > 0,05). Dessa forma,
os valores de médias nos diferentes periodos de precipitacdo
ndo sdo diferentes estatisticamente e isso corrobora que a
sazonalidade ndo influenciou nos resultados obtidos,
independente do extrator utilizado para a anélise quimica deste
parametro (Tabela 4).

Tabela 4. Aplicagdo do teste t com nivel de significAncia de 5% nos diferentes pardmetros nas duas coletas de solo do horto
municipal de Inhangapi, Para.

Pardmetros Coleta 1 Coleta 2 Valores de p
pH em KCL 1 mol L™ 4,45+ 0,39 4,32 +0,09 0,35231
pH em CaCl, 0,01 mol L* 4,53 £ 0,37 4,96 +0,29 0,15195
pH em agua 5,43+ 0,29 5,63+0,35 0,13991
CE (us cm™) 70,64 + 10,20 54,02 + 3,76 0,04483

Os resultados obtidos demonstraram que ha diferenca
significativa entre os valores de condutividade elétrica na
primeira coleta em relagdo a segunda. Logo, infere-se que a
pluviosidade da regido influenciou na concentracdo de sais
presentes na solucdo do solo, pois em um periodo menos
chuvoso ha pouco acimulo de agua na superficie do solo, em
relagdo ao periodo mais chuvoso (dezembro a maio). O que
causa um maior acimulo de sais no periodo menos chuvoso,
pois a 4gua evapora mais rapidamente. Onde a precipitacéo é
baixa e a evapotranspiracdo é alta, a salinidade € caracterizada
como de terras aridas e 0s sais se acumulam no solo decorrente
de limitada drenagem ou lixiviagdo (BUTCHER et al., 2016).

A Tabela 5 apresenta os dados obtidos para os parametros
fisico-quimicos da primeira e segunda coleta para as trés areas
em estudo. Para o teor de acidez potencial, os dados obtidos

para as trés areas em estudo na primeira coleta mostraram
resultados de médias variando entre média ou alta. Na segunda
coleta, os valores foram altos em todos os pontos. No que se
refere ao parametro aluminio trocavel, os resultados indicam
que na primeira coleta a area (A2) apresentou valores acima de
1,0 cmolc Kg?, o que classifica esta area como contendo altas
concentracdes de aluminio trocavel, enquanto as areas Al e A3
se comportaram na faixa de concentracdo baixa e média
(PREZOTTI; GUARGCONI, 2013) (Tabela 5).

Na segunda coleta, a Al obteve valores de teor de
aluminio na faixa considerada baixa, enquanto as areas A2 e
A3 apresentaram concentragdes dentro da faixa mediana
(Tabela 5). Este pardmetro é importante, pois o Al®* trocavel
causa 0 engrossamento das raizes, reduz o seu crescimento e
impede a formacdo de pelos radiculares, prejudicando a
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absorcdo de agua e nutrientes e, em alta quantidade é
considerado um elemento téxico aos organismos,

prejudicando até a recuperacéo de areas degradadas (SOBRAL
et al., 2015).

Tabela 5. Analises fisico-quimicas de solo de horto municipal de Inhangapi, Para, expressos em média por areas

Coleta 1 Coleta 2

Parametros Al A2 A3 Al A2 A3
H + Al (cmolc Kg ) 4,26 + 0,39 5,99 +0,18 5,35+ 0,25 6,09 + 0,36 7,53+0,21 6,80 + 0,22
AR* (cmolc Kg ) 0,14 £ 0,05 1,02 £ 0,05 0,68+0,07 0,17 +0,04 0,70 £ 0,05 0,67 + 0,08
Ca?* (cmolc Kg™) 3,97 £ 0,40 1,27+£0,10 1,8+0,14 4,53 +0,39 1,58+0,14 1,83+0,14
Mg?* (cmolc Kg™) 0,94+0,15 1,09+£0,10 0,77 £ 0,06 1,04 £0,19 1,17+0,15 0,6 £0,09
C.O(gKgh 1,99 + 0,52 2,14 £ 0,56 2,13+£0,70 0,54 £ 0,60 0,56 £ 0,54 0,76 £ 0,68
M.O (g Kg™) 3,44 £ 0,67 3,67 £0,65 3,67 +£0,61 0,95+£0,59 0,98 £ 0,67 1,32+ 0,67
K* (cmolc Kg?) 0,14 £ 0,02 0,13+£0,04 0,21+£0,04 0,18+0,05 0,09 £0,02 0,12 £0,05
Na* (cmolc Kg?) 0,10£0,01 0,07 £0,07 0,06 £ 0,05 0,17 £0,03 0,06 £ 0,04 0,09 £ 0,02

Referente aos dados obtidos para o teor de calcio trocavel,
nas trés areas, os valores de média para os pontos da primeira
coleta ficaram entre 1,27 a 3,97 cmolc Kg?. Os pontos da
segunda coleta apresentaram os valores de média entre 1,58 a
4,53 cmolc Kg'. Assim, os pontos das duas coletas
apresentaram variacdo na classificagdo entre baixa, média e
alta em que baixo: < 1,5 cmolc Kg, médio: 1,5 — 4,0 cmolc
Kg* e alto > 4,0 cmolc Kg* (Tabela 5). O célcio é considerado
um cation trocavel muito requerido no solo visto que estdo
eletrostaticamente retidos pelas cargas negativas do solo e atua
na estrutura da planta compondo a parede celular, germinagao
do gréo de polen e crescimento do tubo polinico (RONQUIM,
2010).

Em relacdo ao teor de magnésio trocével, as trés areas em
estudo apresentaram variacdo na concentragdo entre 0,77 a
1,09 cmolc Kg?, possuindo como classificacdo os teores
variando entre médio e alto. Na segunda coleta os valores
ficaram entre 0,60 a 1,17 cmolc Kg*, o que classifica essas
amostras entre baixo, médio e alto nos teores de Mg?* trocavel.
Os teores sdo classificados em baixo: < 0,5 cmolc Kgt, médio:
0,5 - 1,0 cmolc Kg* e alto: > 1,0 cmolc Kg. Assim como o
calcio, o magnésio trocavel também é importante devido aos
seus teores e em niveis adequados, garantem o bom
crescimento das culturas, pois tem papel catalisador e
participam dos centros de reacdes da fotossintese ja que é o
adtomo central da molécula de clorofila (PREZOTTI,
GUARCONI, 2013).

No que se refere ao pardmetro carbono orgéanico, os
valores de média da primeira coleta se encontram entre 1,99 a
2,14 g Kgl, enquanto que na segunda coleta os valores ficaram
entre 0,54 a 0,76 g Kg*. O carbono organico que é produzido
pelos restos vegetais, e € um parametro considerado a energia
que move a cadeia alimentar do solo. Além disso, compde a
matéria organica do solo uma vez que participa de cerca de
50% de sua composicdo além de ser importante na
classificacdo de horizontes superficiais (SILVA, 2018). Nota-
se que os valores da segunda coleta foram muito baixo quando
comparados com os da primeira coleta (Tabela 5).

No pardmetro de matéria organica a classificacdo se da
em baixa < 15 g Kg*, média 15 a 30 g Kg* e alta > 30 g Kg™.
Comparando as trés areas, se observa que os valores médios da
primeira coleta variaram entre 3,44 a 3,67 g Kg*. Enquanto
que, na segunda coleta os valores médios variaram entre 0,95
a 1,32 g Kg* (Tabela 5). Os resultados das concentragdes de
matéria organica nos pontos das duas coletas apresentam a

classificagdo considerada baixa (PREZOTTI; GUARCONI,
2013).

Em termos de fertilidade, a matéria orgénica é
importante, pois além de fornecer nutrientes as plantas, da a
ideia do grau de armazenamento de &gua no solo e esta
relacionada com a capacidade de troca de cations. Uma vez que
o aumento do nivel de matéria organica acarreta no aumento
da quantidade de cargas negativas no solo e, além disso,
informa o estado de decomposicdo da matéria organica
decorrente da agdo microbiana (SILVA, 2018). Por isso,
levando em consideracdo que os resultados apresentados na
Tabela 5, consideram-se que estes estdo abaixo do ideal, 0 que
indica que a atividade microbiolégica no solo pode estar sendo
prejudicada.

No que diz respeito ao teor de potassio trocavel (K*), a
classificacdo ocorre da seguinte maneira: baixo quando < 60
mg/dm?3, médio quando entre 60 — 150 mg/dm?, e alto quando
> 150 mg/dm? (SILVA, 2018). Transformando-a para cmolc.
Kga classificacdo observada fica baixo < 0,15 cmolc. Kg?,
médio entre 0,15 - 0,38 cmolc. Kg?, e alto > 0,38 cmolc. Kg™.
Logo, é possivel observar que os pontos da primeira e segunda
coleta se apresentam na faixa considerada baixa (0,15 cmolc.
Kg?) e na faixa média (0,15 a 0,38 cmolc. Kg™) (Tabela 5). E
importante saber que na deficiéncia de ions potassio os solos
sdo considerados mais intemperizados. No que se refere a
concentracdo do ion sédio trocavel (Na*) é importante destacar
que este ndo é um dos nutrientes esséncias as plantas e quando
presentes em altas concentragdes no solo podem causar efeito
depressivo sobre a produtividade das culturas. Além disso, é
um dos cétions essenciais na quantificacdo da capacidade de
troca de cations do solo (SOBRAL et al, 2015).

Na Tabela 6, observa-se os valores obtidos dos
parametros de acidez potencial, aluminio trocavel, célcio
trocavel, magnésio trocavel, potdssio trocavel e magnésio
trocavel.

No que se refere aos resultados de célcio trocavel (Ca?"),
magnésio trocavel (Mg?*), aluminio trocavel (Al%*), potassio
trocavel (K*) e sodio trocavel (Na*), o teste t revelou nédo
ocorrer diferenca estatistica entre as médias nos dois periodos
de coleta. Logo a diferenca de precipitacdo ndo influenciou o
teor desses ions no solo. Por outro lado, no pardametro de acidez
potencial (H + Al) ocorreu diferenca significativa entre os
valores obtidos nos diferentes periodos, ratificando que a
precipitacdo nos diferentes periodos influenciou nos resultados
obtidos.
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Tabela 6. Aplicacdo do teste t com nivel de significAncia de 5% nos parametros H + Al, Al%*, Ca%*, Mg?* e valores de média
geral e desvio padrdo das duas coletas de solo do horto municipal de Inhangapi, Pard

Pardmetros Coleta 1 Coleta 2 Valores de p
Ca? 2,34+1,19 2,64 +1,63 0,32527
Mg? 0,93+0,15 0,93+0,29 0,81661
AlF* 0,61+0,41 0,51+0,29 0,56669

H+ Al 52+0,81 6,80+ 0,72 0,0129
K* 0,16 £ 0,04 0,13+0,04 0,39382
Na* 0,07 +0,02 0,10+ 0,05 0,10593

Na tabela 7 estdo os valores de granulométricas expressos
em porcentagem resultante para cada area do horto, através da
analise.

Tabela 7. Anélises fisico-quimicas em solo do horto municipal
de Inhangapi, Para, expressos em média por areas

. Areas
Granulometria
Al A2 A3
Avreia (%) 72,60 80,86 74,35
Silte (%) 26,96 18,73 25,2
Argila (%) 0,43 0,40 0,45

Os pontos P1 e P2 (Al) estdo na faixa franco arenoso,
enquanto os pontos P3, P5, P6, P7 e P8 (em todas as areas)

estdo na faixa areia franca, e o ponto P4 (A2) na faixa de areia.
De maneira geral, o solo do horto municipal de Inhangapi é
caracterizado como arenoso e 0s solos mais propicios a erosao
580 os arenosos (SILVA, 2018).

Além disso, a agua infiltra com maior facilidade devido
aos poros serem maiores em particulas arenosas, ndo sendo
benéfico as culturas, pois dificulta a absorcédo de &gua pelo
sistema radicular. Silva (2018) acrescenta ainda que 0s solos
mais propicios a formagdo de vogorocas, que sdo grandes
buracos formados no solo, s&o os do tipo arenoso.

Na tabela 8 observa-se os valores de médias dos
parametros de soma de bases (SB), CTC potencial (T), CTC
efetiva (t), saturacdo por aluminio (m %), e saturacdo por bases
(v %).

Tabela 8. Andlises fisico-quimicas em solo do horto municipal de Inhangapi, Pard, expressos em média por &reas

Coleta 1 Coleta 2
Parametros Al A2 A3 Al A2 A3
SB (cmolc Kg?) 5,17 2,56 2,84 5,92 2,91 2,65
T (cmolc Kgt) 9,53 8,55 2,20 12,02 10,44 9,45
t (cmolc Kg) 5,31 3,58 3,53 6,09 3,61 3,33
m (%) 2,70 28,56 19,41 2,78 19,44 20,27
v (%) 54,23 29,91 34,69 49,30 27,88 28,08

Quando se refere a soma de bases (SB) levam-se em
consideracdo as bases presentes nos coloides das amostras de
solo, sendo importante da determinacdo da CTC potencial
(SILVA, 2018). Verifica-se que nas areas Al independentes
das coletas os valores sdo considerados altos e nas areas A2 e
A3 em ambas as coletas os valores s&o considerados médios
(Tabela 8). Pois no que tange a soma de bases a classificagédo
ocorre da seguinte forma: baixo < 2,0 cmolc Kg*; médio 2,0 a
5,0 cmolc Kg e alto > 5,0 cmolc Kg™.

A capacidade de troca de cations total (CTC pH 7) é
plausivel quando se busca o conhecimento sobre o potencial
produtivo do solo (PREZOTTI; GUARCONI, 2013). No que
diz respeito a segunda coleta, a Al e A2 apresentam valores de
CTC considerados altos. A area A3 da primeira coleta
apresenta um valor considerado baixo, nas areas Al e A2 da
primeira coleta e A3 da segunda coleta os valores sdo
considerados médios (Tabela 8). A classificacdo é baixa < 4,5
cmolc Kg, médio 4,5 a 10 cmolc Kg* e alto > 10 cmolc Kg™.

Na capacidade de troca de céations efetiva (t) ha uma
indicacdo da quantidade de cargas negativas ocupadas com 0s
cations trocaveis no solo, sendo que neste caso ndo se
considera os ions H+. Percebe-se na tabela 8 que a area Al da
segunda coleta é a Unica que apresenta teor considerado alto.
Enquanto que, nas demais areas os teores sao considerados
médios (Tabela 8). Visto que a classificagdo é baixa < 2,5,

médio 2,5 a 6,0 Cmolc.Kg™ e alto > 6,0 Cmolc.Kg! (SOBRAL
etal., 2015).

O aluminio é estimado com base na CTC efetiva (t). Para
que haja crescimento e desenvolvimento das plantas, é
importante que ndo haja presenca de AI** de forma que o pH
seja maior que 6,5, sendo assim, a saturacdo por aluminio
expressa a quantidade da CTC que é ocupada pelo aluminio
trocavel (SILVA, 2018). Todas as areas da primeira e segunda
coleta tem seus teores considerados baixos (Tabela 8). Na
saturacdo por aluminio a classificagdo é baixa < 50%, médio
50 a 70% e alto > 70%. (SOBRAL et al., 2015).

A saturacdo por bases (V%) diz respeito ao total de cargas
negativas no solo ocupada por bases como: Ca?" e Mg?*. Os
valores adequados as culturas geralmente estdo entorno de 50
a 80% (SILVA, 2018). A classificacdo é baixa < 50%, médio
50 a 70% e alto > 70% (SOBRAL et al., 2015).

Nenhum valor se encontra na faixa considerada alta
(ideal as culturas), a &rea Al da primeira coleta apresenta um
teor considerado médio, ja as &reas A2 e A3 da primeira coleta,
Al, A2 e A3 da segunda coleta sdo considerados baixos
(Tabela 8).

Avaliacgéo do corpo hidrico

No que se refere a avaliagdo do corpo hidrico, o PAR
(Protocolo de Avaliacdo Rapida), as notas distribuidas para
cada parametro proposto por Callisto et al. (2002) e Hannaford
et al. (1997) constam na tabela 9.
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Tabela 9. Descricdo geral do Protocolo de Avaliagdo Rapida
(PAR) e condicBes de habitat e niveis de conservacdo em
trecho do rio Inhangapi no horto municipal de Inhangapi,
Para.

Parametro PC

Pontuacdo Pardmetro PH  Pontuagdo
0 11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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22
Total
PC: Protocolo de Callisto; PH: Protocolo de Hannaford
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Os parametros 1 e 3 sdo, respectivamente, tipos de
ocupacdo das margens com curso d’agua e alteracdes
antrépicas, ambos foram pontuados com notas 0 (zero), uma
vez que neste local foi encontrado como ocupagéo das margens
algumas residéncias e alguns comércios, além da presenca de
bares e restaurantes.

Além disso, os pardmetros 4, 8 e 9 apresentaram
pontuacgdo 4 sendo respectivamente cobertura vegetal no leito
a qual era parcial, odor do sedimento (fundo) e oleosidade do
fundo. Bersot et al. (2015) em seu estudo, verificou que as
caracteristicas de instabilidade nas margens, lamina d’agua
abaixo do nivel normal, habitats severamente modificados e
principalmente desmatamento acentuado para plantacdo de
Eucalipto, além disso, quando as margens sdo severamente
modificadas pelas construgdes residéncias eleva os riscos de
erosdo. A nota favoravel foi obtida, pois o sedimento de fundo
ndo apresentava nenhum odor e foi verificada a auséncia de
oleosidade (Tabela 9).

Os pardmetros 2, 5, 6, 7 e 10 sdo respectivamente: erosao
préxima e/ou nas margens do rio e assoreamento em seu leito,

odor da &gua, oleosidade da agua, transparéncia da agua e tipo
de fundo. No que diz respeito a esses, nenhum apresentou a
pontuacdo minima nem a maxima. Quando ainda ha presenca
de parte da poluicdo, esta pode diluir na agua devido a
influéncia de afluentes e a retencdo de parte de poluentes pela
vegetacdo presente (BERSOT etal., 2015). Logo, deve-se leva-
los em consideracdo na hora da pontuacdo final, porém no
processo de tomada de decisdo na intervencdo do problema foi
preferivel dar énfase aos que apresentaram pontuacdo minima
(0) ou méaxima (4) (Tabela 9).

Os parametros 14, 19 e 22 sdo, respectivamente, tipos de
substrato, presenca de mata ciliar e presenga de plantas
aquaticas. Estes parametros receberam nota igual a 0 (zero),
visto que se observou fundo lamoso, porcentagem abaixo de
50% em termos de mata ciliar nativa e auséncia de vegetacéo
aquatica no leito do rio. Os parametros 13 e 18 que sdo,
respectivamente, frequéncia de rapidos e caracteristicas do
fluxo das aguas, apresentaram nota 5, pois neste trecho os
rapidos sdo relativamente frequentes e o fluxo da &gua igual
em toda a largura do rio (Tabela 9). Um rio com habitats
diversificados sdo essenciais na manutengdo de organismos
aquaticos, todavia, quando sdo frequentemente modificados, a
possibilidade de habitats saudaveis reduz (BIZZO et al., 2014).

Os parametros 11, 12, 15, 16, 17, 20 e 21 sdo,
respectivamente: tipo de fundo, extenséo de rapidos, deposicao
de lama, depdsitos sedimentares, estabilidade das margens e
extensdo de mata ciliar. Estes também por ndo possuirem
pontua¢Bes minimas nem maximas assim como nos primeiros
dez pardmetros, levou-se em consideracdo apenas para
pontuacdo final para dar-se destaque aos que apresentaram
pontuacd0 minimas e méaximas (Tabela 9). Todos os
parametros observados e aplicados no PAR sdo fundamentais
para compreensdo da area de estudo compreendendo a
interacdo com o ecossistema que a envolve (BI1ZZO et al.,
2014).

A soma das notas apresentadas na Tabela 9 foi de 51
pontos o que indica que o trecho avaliado se encontra alterado
e isso é acarretado por uso errdneo das ocupacdes perto da
margem do rio, como bares e residéncias, sobretudo no despejo
de modo incorreto de &guas residuais e a retirada da mata ciliar
(Tabela 9).

A Figura 2 A demonstra o fluxo do rio Inhangapi € a
Figura 2 B a presenga de construcdes de alvenaria as margens
do rio e retirada da mata ciliar.

Figur[a 2. Trecho do rio Inhangapi no horto municipal de Inhangapi, Para.
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CONCLUSOES

Os parametros fisico-quimicos do solo horto municipal de
Inhangapi ndo apresentam diferenca, exceto condutividade
elétrica e acidez potencial.

Muitos parametros apresentam valores abaixo do ideal
em algumas areas do horto (pH; H + Al; Al**; Ca®*; M.O; K*;
t e V%) em relagdo aos cultivos presentes no horto.

A area hidrica proxima (no rio Inhangapi) é caracterizada
como trecho alterado.
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