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APRESENTAÇÃO

A obra “Meio Ambiente, Recursos Hídricos e Saneamento Ambiental” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora e apresenta, em seus 11 capítulos, 
discussões de diversas abordagens acerca da importância da engenharia ambiental, 
tendo como base a sua preocupação com o meio ambiental, em especial destaque 
aos recursos hídricos e ao saneamento ambiental.

Compatibilizar o desenvolvimento com o meio ambiente significa considerar 
os problemas dentro de um contínuo processo de planejamento, atendendo-se 
adequadamente as exigências de ambos. Para a gestão, o planejamento e o controle 
se faz necessário a implantação de sistemas de medição e monitoramento, sendo que 
para esses sistemas funcionarem é imprescindível a utilização de indicadores.

Desta forma, as melhorias das condições dos serviços de saneamento básico 
dependem do sucesso das entidades de regulação, pois os avanços tímidos no aumento 
da cobertura dos serviços observados nos últimos anos indicam que a ampliação da 
disponibilidade de recursos financeiros, por si não é garantia de agilidade no aumento 
da oferta dos serviços.

Tem-se ainda que o aumento da demanda da sociedade por matrizes energéticas 
tem impactado os recursos naturais. Neste contexto, as usinas hidrelétricas, ainda 
que consideradas fontes de energia limpa, podem causar alterações prejudiciais nos 
recursos hídricos, que por sua vez podem acarretar na depreciação da qualidade da 
água.

É fatídica a relevância do sensoriamento remoto e de outras ferramentas 
das geotecnologias passíveis de aplicação nos estudos ambientais diretamente 
relacionados com o monitoramento e fiscalização do uso dos recursos florestais.

Considera-se ainda que o reuso da água a cada dia torna-se mais atrativo, pois 
está relacionada com a conscientização e uso sustentável desse recurso hídrico cada 
vez mais escasso. Além de que a Redução do Risco de Desastres é um tema que 
cresce a cada dia na produção de conhecimento acadêmico, técnico e científico, a fim 
de incrementar tanto os meios para o melhor entendimento dos desastres, quanto às 
maneiras de evitá-los e mitigar seus impactos negativos.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados ao saneamento 
ambiental, compreendendo, em especial, a gestão do meio ambiente, bem como a 
correta utilização dos recursos hídricos.  A importância dos estudos dessa vertente é 
notada no cerne da produção do conhecimento, tendo em vista a preocupação dos 
profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação do 
conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os 
quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPÍTULO 10

ÁREAS DEGRADADAS E CONTAMINADAS
A MATÉRIA ORGÂNICA E A SATURAÇÃO POR BASE 

COMO INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE 
AMBIENTAL EM AGROECOSSISTEMA

Data de aceite: 09/03/2020

Eduarda Costa Ferreira
(UEPA) 

Vanessa Silva Oliveira
(UEPA)

Kelvis Nunes da Silva
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar 
as alterações na fertilidade e na dinâmica 
dos compartimentos da matéria orgânica e 
a saturação por base na camada superficial 
do solo em agroecossistema de pastagem. O 
estudo foi realizado em um lote de um Projeto 
de Assentamento localizado no sudeste do 
Pará, em um solo classificado como Argilossolo 
Vermelho-Amarelo. A metodologia aplicada 

para a coleta de amostras foi o delineamento 
casualizado e as análises de parâmetros 
químicos foram realizadas no Laboratório de 
Solos da Embrapa Amazônia Oriental. Em 
relação ao teor médio de Matéria Orgânica 
do Solo (MOS), as áreas com tempos de 
tratamentos próximos tiveram pouca diferença, 
enquanto a de tempo mais longo obteve valores 
maiores, já em relação à média de Saturação 
por Base (V), os valores foram um pouco mais 
distintos entre as áreas. O tipo de manejo 
realizado na reforma de pastos e o declívio do 
terreno podem influenciar no teor de MO e V, 
respectivamente. 
PALAVRAS-CHAVE: Solo; Degradação; 
Manejo.

INTRODUÇÃO

O processo de degradação do solo 
decorre do seu uso incorreto, resultado do 
desmatamento, queimada, negligência no 
manejo da pastagem, compactação e erosão 
(CUNHA et al., 2008 apud NEVES NETO 
et al., 2013). A expansão da pecuária é a 
principal causa do acelerado processo de 
desmatamento da Amazônia (MATTEDI, 2007 
apud SCHLICKMANN; SCHAUMAN, 2007). 

Segundo Rivero et al. (2009), baseado 
nos estudos de Pikkety et al. (2003) e Rodrigues 



Meio Ambiente, Recursos Hídricos e Saneamento Ambiental Capítulo 10 115

(2004), no histórico recente da ocupação da Amazônia, a atividade pecuária tem 
se expandido continuamente, além de ser o uso do solo mais importante em todos 
Estados da Amazônia, o que torna a criação de gado a atividade econômica de maior 
impacto em toda região.

De acordo com Dias-Filho (2006); Cerri et al. (2008) citados por Silva Neto et al. 
(2012, p.41), nos ecossistemas nativos, a matéria orgânica do solo (MOS) apresenta-
se em equilíbrio dinâmico onde as entradas e saídas se compensam. No entanto, 
percebe-se que o equilíbrio dinâmico é quebrado quando os ecossistemas nativos são 
utilizados para a criação de gado, e geralmente ocorrem quedas na quantidade de 
MOS, já que as entradas se tornam menores que as saídas.

Nos agroecossistemas, os estoques de MOS podem ser influenciados por 
diversas práticas de manejo. As alterações na MOS têm consequências sobre as 
propriedades químicas, físicas e biológicas do solo e se mostram dependentes das 
condições do solo, do clima e das práticas culturais adotadas (LAL, 2004; RANGEL et 
al., 2008; CARIDE et al., 2012 apud COSTA; SILVA; RIBEIRO, 2015).

Desse modo, a MOS bem como outros atributos do solo, determinam o impacto 
da atividade pecuária no meio ambiente variando com tempo e também no espaço, 
razão pelo qual o conhecimento da sua variabilidade espacial e temporal se torna 
relevante, sobretudo para o ajuste fino das práticas de manejo e avaliação dos efeitos 
da criação de gado sobre a qualidade ambiental (CAMBARDELLA et al., 1994 apud 
SILVA NETO et al., 2012).

Além da MOS, a saturação por base é outro atributo que pode ser considerado 
como indicador de sustentabilidade, uma vez que ela, segundo a AGEITEC (2018) 
refere-se à proporção de cátions básicos trocáveis em relação à capacidade de troca 
determinada a pH7. A expressão alta saturação se aplica a solos com saturação por 
base igual ou superior a 50% (Eutrófico) e baixa saturação para valores inferiores a 
50% (Distrófico). Essa característica se relaciona diretamente à fertilidade natural do 
solo onde os atributos: eutrófico (alta fertilidade) e distrófico (baixa fertilidade), indicam 
a necessidade ou não da adubação agrícola.

As práticas da atividade pecuária são consideradas concomitantes para a perda da 
MO e V no solo. Estudos relacionados às alterações no solo podem fornecer subsídios 
para reduzir os impactos causados pela pecuária. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar 
as alterações na fertilidade e na dinâmica dos compartimentos da matéria orgânica e a 
saturação por base em um Argissolo Vermelho-Amarelo na camada superficial do solo 
em agroecossistema de pastagem.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado no Lote 102 do Projeto de Assentamento São Francisco, no 
Município de Eldorado dos Carajás (PA), localizado à latitude 05º55’21” (S), longitude 
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49º11’52,9” (W) (Figura 01) e altitude média local de 140 m. De acordo com a classificação 
de Koppen, a região apresenta clima do tipo quente e úmido com temperatura média 
anual de 26,5ºC, e a precipitação média anual de aproximadamente 1.757 mm. O solo 
do local foi classificado como Argilossolo Vermelho-Amarelo Distrófico com textura 
média/argilosa, de acordo com a metodologia da Embrapa (2007).

Figura 01 – Localização da área escolhida para a realização das coletas de amostras de solo.
Fonte: Autores, 2018.

Para a coleta das amostras de solo, o delineamento utilizou-se o inteiramente 
casualizado, com quatro parcelas (repetições) em cada sistema de manejo e uso do 
solo (talhões). Dentro de cada área de sistema de uso da terra realizou-se amostragem, 
por meio da coleta com auxílio do trado, coletou-se uma amostra na profundidade 
0-5 cm. Coletou-se 20 sub-amostras aleatórias dentro de cada parcela, perfazendo 
uma amostra composta, isto é, uma amostra composta por parcela, esta última 
escolheu-se através de sorteio (casualização). Ao serem coletadas, as amostras foram 
imediatamente acondicionadas em sacos plásticos e identificadas. No total coletaram-
se 60 amostras, as quais submeteram-se às análises de parâmetros químicos do solo 
no Laboratório de Solos da Embrapa Amazônia Oriental.

Nas amostras coletadas determinou-se o atributo químico teor de matéria 
orgânica, conforme metodologia empregada pela EMBRAPA (1997), determinado pelo 
método de Walkey & Black, além de cálculo de saturação por bases (V). Os dados 
foram submetidos à análise de variância, e, quando significativos, analisados pelo 
teste de Tukey (p <0,05) (SISVAR). Além disso, realizou-se análise de correlação de 
Pearson em função do tempo de a reforma de pasto e os dois atributos químicos do 
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solo adotado no trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em relação ao teor médio de matéria orgânica, as análises demonstraram (Tabela 
01) que o pasto mais antigo (30 anos sem reforma) obteve média de teor de matéria 
orgânica bem superior (57,035), em relação aos demais, que obtiveram valores bem 
próximos (42,420 e 40,69, respectivamente: pasto de 1 ano sem reforma e 2 anos sem 
reforma). Isso concorda com os estudos realizados na Região Amazônica (mesma 
classificação de solo do presente estudo) por Muller et al., (2001), que não observou 
diferenças importantes de teor de matéria orgânica, na camada superficial do solo, 
entre as pastagens com tempos próximos de reforma, entretanto, o valor da pastagem 
de 30 anos esteve próximo ao da área de mata nativa estudada pelos autores.

TRATAMENTO MO MÉDIA (MO) V% MÉDIA (V%)

30 anos

52,47

57,035a

50,06

50,52b
62,03 50,82
57,03 50,52
56,61 50,56

01 ano

39,64

42,420b

41,97

38,58c
39,93 38,34
44,82 35,41
45,29 38,58

02 anos

36,02

40,695b

59,48

59,62a
44,08 58,99
42,94 64,04
32,74 55,95

    CV (%)=7,59 CV (%) = 5,00
(r)=0,91* (r)=0,10**

1 Médias de mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Correlação de Pearson entra matrizes;(*): Idade de reforma de pasto e matéria orgânica, correlação muito forte. 
(**): Idade de reforma de pasto e Saturação por Base, correlação desprezível.

TABELA 01 – Valores de Matéria Orgânica (MO) e Saturação por Base (V%), submetidos a 
diferentes tempos de tratamento.1

Fonte: Autores, 2018

As análises de média de saturação por base (V%) demonstraram que a pastagem 
de um ano obteve média bem inferior (38,58) que a de dois anos (59,62), enquanto 
a pastagem de 30 anos (50,52) se aproxima mais com a de dois anos. Isso discorda 
com as observações de Jakelaitis et al. (2008) que verificou médias de saturação 
por base entre pastagens bem próximas, entre 53 e 57, enquanto que, outros tipos 
de área estudadas pelo autor, como áreas de cultivo de milho direto e mata nativa, 
demonstraram grandes médias de saturação que devem ser consideradas pela maior 
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contribuição da matéria orgânica e das adubações.
Souza et al. (2008) analisando mapas de distribuição espacial, observou o 

atributo V (%) semelhantes em regiões com alta e baixa concentração. Uma vez que 
a declividade do terreno pode influenciar o valor médio de saturação por base, já que 
ela favorece o arraste superficial de partículas do solo no escoamento da água de 
chuva, que é intensificado por uma cobertura vegetal pouco desenvolvida e por um 
solo exposto.

Para a recuperação das pastagens degradadas, Dias et al. (2006) citado por 
Rocha Junior; Silva e Guimarães (2013) afirmam que o consórcio entre pastagens 
e espécies arbóreas podem promover benefícios com o aumento da biodiversidade 
em áreas de pastagens. Os autores Rocha Junior; Silva e Guimarães, ainda no seu 
estudo de recuperação de pastagens brasileiras degradadas, reiteram que as práticas 
de caráter vegetativo, como a utilização de cordões de vegetação permanente podem 
contribuir com a redução das perdas de solo, além de incrementar a alimentação do 
animal. Outra vantagem da associação de leguminosas e gramíneas, principalmente 
em áreas degradadas, é a elevação dos teores de MOS e na Capacidade de Troca de 
Cátion - CTC.

CONCLUSÃO

A implantação do agroecossistema de pastagem provocou mudanças no 
comportamento das substâncias húmicas. As reformas de pastos realizadas em 
períodos mais recentes adotadas pelo proprietário da área em estudo revelam que a 
MOS não teve bom desenvolvimento, mas que se deixada sem reformas por longos 
períodos, o teor de MOS aumentaram; A saturação por base indicou que a pastagem 
de 1 ano sem reforma possui baixa fertilidade sendo necessário alguma técnica de 
correção e a de 30 anos encontra-se em valor superior em relação ao de reforma mais 
recente, o que indica tendência de recuperação natural do solo, esse resultado deve 
ser levado em conta às diferenças de declividade do terreno; No que se referem às 
técnicas de recuperação de pastagens degradadas, as práticas de caráter vegetativo 
podem ajudar a promover a recuperação, além de somar na alimentação animal.
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