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APRESENTAÇÃO

A construção do campo de estudos em Ciências Ambientais tem passado por 
uma crescente produção incremental de pesquisas em diferentes partes do mundo 
em razão das rápidas transformações ambientais engendradas pelo homem, de modo 
que, no Brasil, esta dinâmica não tem sido diferente, razão pela qual o presente livro 
surge para ampliar os debates temáticos.

Esta obra, “A Produção do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciências 
Ambientais 3”, dá continuidade aos esforços coletivos das obras anteriores, buscando 
dar voz a diferentes pesquisadores brasileiros com o objetivo de mostrar a riqueza 
analítica e propositiva de nossas pesquisas científicas nacionais frente a vários 
desafios ambientais.

Fruto de um trabalho coletivo de quarenta e quatro pesquisadores oriundos 
de dez estados brasileiros, de todas as cinco macrorregiões brasileiras, esta obra 
conjuga as contribuições oriundas de diferentes instituições público e privadas de 
ensino, pesquisa e extensão, findando valorizar as análises e debates no campo 
epistemológico de Ciências Ambientais.

O presente livro foi estruturado por meio de pesquisas que se caracterizaram 
quanto aos fins por estudos exploratórios, descritivos e explicativos, bem como 
por estudos quali-quantitativos em função das diferentes técnicas utilizadas nos 
procedimentos metodológicos de levantamento e análise de dados.

Organizado em quatro eixos temáticos, os dezesseis capítulos apresentados 
neste livro dialogam entre si por meio de análises laboratoriais, estudos de casos e 
discussões relacionadas às agendas ambientalistas, respectivamente da fauna e da 
flora, de resíduos sólidos urbanos, de análises de solos e sementes, bem como de 
análises físico-químicas da água.

No primeiro eixo, “Fauna e flora”, o livro apresenta os dois primeiros capítulos, os 
quais abordam como estudos de caso, a problemática do atropelamento de animais 
silvestres em rodovias e ferrovias, e, os esforços em termos de políticas e leis no 
combate à extração madeireira ilegal existentes no Brasil.

No segundo eixo, “Resíduos sólidos urbanos”, quatro capítulos abordam 
diferentes facetas sobre resíduos sólidos urbanos no país, por meio da análise da 
aplicação tecnológica para aproveitamento de pneus, análise territorial de resíduos 
em um município paranaense, análise do potencial de resíduos agroindustriais, assim 
como análise de monitoramento de aves dentro e no entorno de uma Central de 
Tratamento de Resíduos.

No terceiro eixo, “Análises de solos e sementes”, dois capítulos desenvolvem 
análises físico-químicas de solo a título de identificação da evolução do CO2 e 
caracterização de atributos. Ademais, três capítulos realizam análises biométrica 
e hídrica de sementes e frutos, análise de potencialidade alelopática de sementes 
e um estudo de enriquecimento de banco de sementes para restauração em hora 



agroecológica urbana.
No quarto eixo, “Análises físico-químicas da água”, os dois últimos capítulos deste 

livro apresentam discussões sobre estudos de casos desenvolvidos sobre avaliação 
de concentrações de metais pesados na água de um rio localizado no Maranhão e 
sobre gestão ambiental da água em uma instituição de ensino superior no Ceará.

Com base nas análises e discussões levantadas nos diferentes capítulos 
desta obra existe uma franca contribuição para o público geral ou especializado no 
entendimento de que o campo epistemológico das Ciências Ambientais é eclético, sendo 
conformado por diferentes matizes teórico-metodológicas que possuem o objetivo 
comum de explicar e propor melhorias sustentáveis aos desafios e complexidades do 
mundo real. 

Em nome de todos os pesquisadores envolvidos neste livro, comprometidos 
com o desenvolvimento das Ciências Ambientais no Brasil, convidamos você leitor(a) 
para explorar conosco, neste rico campo científico, toda a riqueza empírica da nossa 
realidade ambiental, pois urge a necessidade de avançarmos nossa consciência 
ambiental.

Ótima leitura!

Elói Martins Senhoras
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RESUMO: A caracterização dos atributos do 
solo é de extrema importância, por retratar 
o diagnóstico atual do solo e verificar se os 
métodos empregados estão adequados às 
condições específicas da atividade. O trabalho 
teve como objetivo caracterizar as propriedades 

químicas de um Latossolo Amarelo distrófico da 
região nordeste do estado do Pará submetida a 
diferentes usos, em uma área reflorestada com 
espécies nativas e exóticas, em uma área de 
floresta secundaria e de uma área de floresta 
secundaria enriquecida em suas clareiras 
com espécies potenciais. Foram analisados 
três sistemas de manejo do solo, sendo eles: 
área plantio, área controle e área manejo 
(clareira enriquecida). A amostragem do solo 
foi realizada em maio de 2018 de amostras 
compostas retiradas no centro de cada parcela 
nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. Para 
a caracterização química foram determinados 
os seguintes parâmetros: pH em H2O, MO, K, 
Al, H+Al e P. Com base nessas determinações, 
foram calculadas, a CTC, V% e m%. As análises 
estatísticas foram realizadas por meio do 
programa RStudio®. O resultados evidenciaram 
que os sistemas de manejo área controle e 
área manejo indicaram melhores valores dos 
atributos químicos do solo por maior presença 
material orgânico e menor tendência a perdas, 
promovendo maiores resultados de K e V% na 
camada superficial, além de reduzir o m%, pH e 
acidez potencial.  
PALAVRAS-CHAVE: floresta secundária, 
enriquecimento de clareiras, solos.
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CHARACTERIZATION OF CHEMICAL SOIL ATTRIBUTES IN AREAS SUBJECT 
DIFFERENT USES IN NORTHEAST PARAENSE

ABSTRACT: The characterization of soil attributes is extremely important because 
it portrays the current soil diagnosis and verifies that the methods employed are 
appropriate to the specific conditions of the activity. The objective of this work was to 
characterize the chemical properties of a yellow dystrophic Oxisol in the northeastern 
region of the state of Pará submitted to different uses, in a reforested area with native 
and exotic species, in an area of secondary forest and an area of secondary forest 
enriched in their clearings with potential species.Three soil management systems were 
analyzed: planting area, control area and management area (enriched clearing). Soil 
sampling was performed in May 2018 from composite samples taken from the center 
of each plot at depths of 0-10 and 10-20 cm. For the chemical characterization the 
following parameters were determined: pH in H2O, MO, K, Al, H + Al and P. Based on 
these determinations, the CTC, V% and m% were calculated. Statistical analyzes were 
performed using the RStudio® program. The results showed that the management 
systems control area and management area indicated better values ​​of the chemical 
attributes of the soil by greater organic material presence and less tendency to losses, 
promoting higher results of K and V% in the superficial layer, besides reducing the m%, 
pH and potential acidity.
KEYWORDS: secondary forest, enrichment of clearings, soils.

1 | 	INTRODUÇÃO

A intensidade das atividades antrópicas, principalmente, o avanço da implantação 
de atividades agropecuárias por meio de culturas anuais, pastagens e reflorestamentos, 
ao longo dos anos, removem a cobertura vegetal e isso vem provocando desequilíbrio 
no ecossistema, assim, ameaçando as oportunidades e flexibilidades de melhorar os 
serviços prestados pela natureza e levando às modificações na qualidade do solo 
(ARAÚJO et al., 2007; COSTA et al., 2008). 

A capacidade do solo em desempenhar uma ou mais funções relacionadas à 
sustentabilidade da atividade agrícola, seja ela em ambientes naturais ou em ambiente 
com presença de atividades antrópicas, determina diretamente a qualidade do mesmo, 
para obter bons aspectos de produtividade, diversidade biológica, manutenção da 
qualidade do ambiente, promoção da saúde das plantas e animais e da sustentação 
de estruturas socioeconômicas (CASALINHO et al., 2007).

Logo, qualquer modificação no solo que altere sua estrutura, sua atividade 
biológica, sua fertilidade, resultando em benefícios ou prejuízos na qualidade do solo 
e na produtividade de culturas reflete diretamente no agroecossistema (BROOKES, 
1995). Sendo assim, é de suma importância avaliar as características físicas, químicas 
e biológicas de um determinado sistema a fim de optar por melhores sistemas de 
manejos que promovam sua sustentabilidade.
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Estudos têm demonstrado a importância de utilizas dos atributos de um solo para 
verificar alterações entre diferentes manejos e sistemas, bem como entre fragmentos 
florestais (MARTINS, et al., 2002; BERTOL, et al., 2004). A caracterização desses 
atributos é de extrema importância, por retratar o diagnóstico atual do solo e verificar 
se os métodos empregados estão adequados às condições específicas da atividade 
(AUDEH et al., 2011) e da região, tornando possível um melhor planejamento e 
execução de práticas de uso e ocupação, que visam minimizar os fatores que levam 
a degradação do ambiente.

Muitos autores evidenciam a importância da qualidade física pelo fato desta 
exercer influencia sobre os aspectos químicos e biológicos de forma indireta (ARAÚJO 
et al., 2007), mas além desses, os atributos químicos atuam diretamente na fertilidade 
do solo, principalmente, devido aos teores de matéria orgânica, Ca+2, Mg+2, P 
disponível, K+ e pH sendo parâmetros de grande importância (FRAZÃO et al., 2008). 

Por isso, é de crucial estudar as características de um solo em diferentes locais, 
pois a dinâmica da matéria orgânica e fertilidade do solo são influenciadas por fatores 
externos, sejam ambientais e por fatores bióticos (ENSINAS et al., 2014; ARAGÃO et 
al., 2012). São poucos os estudos que retratam a influência dos diferentes sistemas de 
uso do solo em sua composição química e sua posterior relação com a fertilidade dos 
solos locais, principalmente na região nordeste do estado do Pará. 

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo caracterizar as propriedades 
químicas de um Latossolo Amarelo distrófico da região nordeste do estado do Pará 
submetida a diferentes usos, em uma área reflorestada com espécies nativas e 
exóticas, em uma área de floresta secundaria e de uma área de floresta secundaria 
enriquecida em suas clareiras com espécies potenciais

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi executado no município de Igarapé-Açu, estado do Pará na 
propriedade rural Fattoria Piave, de coordenadas 1° 6’ 36,15”S e 47°34’28”W, a uma 
altitude de aproximadamente 50 m. Segundo Köppen, o clima enquadra-se no tipo Am, 
quente e úmido, com precipitação pluviométrica em torno de 2.500mm durante o ano 
e temperatura média anual de 26° C. O material de origem procede de sedimentos do 
pleistoceno, quaternário, de cujas deposições mineralógicas formam solos arenosos. 
O solo foi classificado como Latossolo Amarelo Distrófico Coeso textura média 
(EMBRAPA, 2013).

Foram analisados três diferentes usos do solo (Tabela 1), sendo eles: área plantio, 
área controle e área manejo. Cada área foi demarcada em uma área de 1 hectare a 
qual foi subdividida em parcelas de 10 m x 10 m, totalizando 100 parcelas de 100 m². 
A amostragem do solo foi realizada em maio de 2018 no centro de cada parcela nas 
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, onde foi coletada uma amostra simples a cada 
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quatro parcelas centrais nas duas profundidades em estudo, perfazendo uma amostra 
compostas. Resultando no total para cada área de 25 amostras compostas para cada 
profundidade.

Sistema de manejo Símbolo Uso e manejo
Área Plantio AP Área onde foi realizado o plantio de 8 espécies 

florestais, entre nativas e exóticas.
Área Controle AC Área com capoeira de floresta secundária de 17 

anos de idade.
Área Manejo AM Área com capoeira de floresta secundaria 

onde foi realizada abertura de clareiras para 
enriquecimento com espécies potenciais.

Tabela 1. Uso de um Latossolo Amarelo Distrófico Coeso da região nordeste do estado do Pará, 
município de Igarapé-Açu, PA.

Para a caracterização química foram determinados os seguintes parâmetros: pH 
em H2O, MO, Ca, K, Al, H+Al e P seguindo metodologia da Embrapa (2017). Com 
base nessas determinações, foram calculadas, a capacidade de troca de cátions a pH 
7,0 (T), a percentagem de saturação por base (V) e a percentagem de saturação por 
alumínio (m).

Os resultados foram submetidos à análise de variância, a 5 % de probabilidade. 
Quando estabelecidas diferenças significativas entre as médias dos tratamentos, foi 
aplicado o teste Tukey em nível de 95% de probabilidade. As análises estatísticas 
foram realizadas por meio dos softwares Microsoft Office Excel® 2013 e RStudio®.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os solos analisados expressaram elevada acidez, na faixa de 4<pH<5. Constata-
se, que as profundidades não demonstraram diferenças significativas, entretanto, a 
área de plantio demonstrou leve aumento de acidez, paralelo ao maior nível de Al, em 
comparação aos demais sistemas de manejo (Tabela 2). 

De acordo com afirmações de Costa et al. (2019) os resultados da elevada acidez 
podem ser influenciados pelas coberturas vegetais em cada manejo, por processos 
de incorporação da matéria orgânica e os exsudatos ácidos liberados pelas raízes 
dos vegetais de cobertura, tendo em vista que em nenhum dos sistemas foi realizado 
processo de calagem.

Os solos sob área de plantio (AP) apresentaram os maiores teores de Al, quando 
comparado a área controle (AC) e área manejo (AM), entretanto, os valores obtidos 
em todos os usos, de acordo com Sobral et al. (2015) são classificados como médios, 
com variação em 0,5-1,0 cmolc dm-3. Na superfície do solo os valores de Al foram 
menores em comparação aos valores obtidos na profundidade de 0,10-0,20 m. 

Tratando-se da acidez potencial (H+Al) dentre os manejos, os menores valores 



A Produção do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciências Ambientais 3 Capítulo 9 89

foram obtidos na AC e AP comparando ao outro sistema que expressou alta presença 
de acidez trocável e não trocável, sendo justificável por ser o sistema mais ácido e que 
expressou maior presença de alumínio, sem evidenciar diferenças significativas entre 
as profundidades.

Em relação a MO, as áreas AC e AM apresentaram maiores teores, quanto 
às profundidades a camada mais superficial apresentou altos valores, resultados 
compatíveis nos sistemas com maior presença de cobertura vegetal por isso maior 
deposição de serapilheira, principalmente na camada mais superficial do solo pela 
maior atividade biológica. 

Os valores médios de P demonstraram que em todos os sistemas de manejo, os 
teores foram classificados em níveis baixos conforme Sobral et al. (2015) (Tabela 2), 
esses valores são característicos de solos da região em estudo. O valor de P foi maior 
no sistema AP em comparação aos demais (AC e AM), a presença de P neste sistema 
pode estar associada à deposição de fertilizantes na superfície do solo. Quanto à 
disponibilidade de P nos sistemas estudados, os maiores valores foram expressos na 
camada superior (0-0,10 m), haja vista que é um elemento que quando disponível é de 
rápida absorção pelas raízes. Tendo em consideração que o P é um elemento de baixa 
mobilidade no solo é com grande dificuldade que este elemento se move atingindo 
maiores profundidades no solo.

Os teores de CTC identificados como baixos, não tiveram correlação com os 
teores de MO nos sistemas estudados (Tabela 2), sendo influenciado diretamente pelo 
teor de H + Al resultando no aumento da CTC que, neste caso, favoreceram a camada 
mais superficial do solo (0-0,10) e não demonstraram diferenças significativas entre os 
sistemas. A acidez potencial foi exclusivamente dominada por íons H+, pois o nível de 
Al no solo foi insuficiente para resultar em alterações (Tabela 2). Resultados também 
confirmados em estudo de Santos et al. (2017) realizado em latossolo sob diferentes 
tipos de manejo, a capacidade de troca catiônica foi influenciado pelo presença de H 
+ Al, principalmente por íons H+. 

SM(1)
pH H2O P M.O Al H+Al CTC 

  mg dm-3 g kg-1 ------------cmolc dm-3-------------
AP 4.44B 3.90A 6.17B 0.90A 4.36A 4.79A
AC 4.73A 3.00B 8.26A 0.75B 3.90B 4.60A
AM 4.79A 2.62C 8.45A 0.66B 3.88B 4.53A

Profundidades            
0-0,10 m 4.65a 4.04a 10.51a 0.65b 4.15a 5.02a

0,10-0,20 m 4.66a 2.31b 4.74b 0.89a 3.95a 4.25b
CV (%) 4.5 24.95 48.36 25.78 18.08 17.48

Tabela 2. Médias de pH (H2O), Fósforo (P), Matéria Orgânica (M.O); Alumínio (Al),  Acidez 
efetiva (H+Al) e Capacidade de Troca Catiônica (CTC) de um Latossolo Amarelo Distrófico 

Coeso obtidos nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m em diferentes usos do solo, Igarapé-
Açu (PA).

(1) Letras maiúsculas comparam Sistemas de manejo entre colunas. Letras minúsculas comparam profundidades 
nas colunas. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. AP: Área Plantio; 
AC: Área Controle e AM: Área Manejo.
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Os resultados das médias de K na tabela 3 expressaram valores caracterizados 
como baixos de acordo com classificação para interpretação de resultado de solos de 
Sobral et al. (2015). Os maiores valores são identificados na camada mais superficial 
do solo em todos os sistemas de manejo. Valores médios que são justificados por esse 
elemento ser altamente móvel, característico de fertilizantes minerais, e está sujeito a 
lixiviação da precipitação do tipo de clima da área de estudo (RONQUIN, 2010). 

Conforme relatam Costa et al. (2005), a ciclagem de nutrientes promovem 
aumento de K no solo, resultante da serrapilheira, sendo identificado neste estudo 
com maior presença do elemento na superfície do solo onde há maior acúmulo de 
material orgânico e nos sistemas com maiores valores de MO.

Solos ácidos e com baixa CTC resultam em maiores perdas de K, por meio da 
lixiviação, especialmente nas camadas mais subsuperficiais conforme afirmação de 
Lustosa Filho et al. (2017), em um estudo de nutrientes sob diferentes sistemas de 
uso e manejo do solo em latossolo do cerrado, afirmativa comprovada nos resultados 
deste trabalho com a menor presença de K no sistema AP, sendo o mais ácido dentre 
os demais sistemas de manejo analisados.  

Propriedades
Sistema de manejo do solo

Profundidade 
(m) AP AC AM CV(%)

K 0-0,10 15.18Ba 27.60Aa 26.32Aa 29.59
(mg dm-3) 0,10-0,20 10.54Bb 15.11Ab 11.59Bb

V 0-0,10 11.57Ba 20.83Aa 19.82Aa 32.47
% 0,10-0,20 6.33Ab 8.37Ab 7.08Ab
m 0-0,10 58.17Ba 33.62Aa 39.76Aa 17.57
% 0,10-0,20 77.06Bb 69.36Ab 76.71Bb

Tabela 3. Médias de Potássio (K), Saturação por base (V) e Saturação por alumínio (m) de um 
Latossolo Amarelo Distrófico Coeso obtidos nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m em 

diferentes sistemas usos do solo, Igarapé-Açu (PA).

Medias seguida de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si 
pelo teste Tukey a de 5%.

A saturação por base (V%) não apresentou médias maiores que 50% (Tabela 
3), caracterizando solos distróficos, deficientes em bases lixiviadas e ocupados por 
cargas negativas resultantes da presença de íons que geram acidez no solo (H e Al). 
Há maior redução das médias com aumento da profundidade do solo, simultâneo ao 
aumento de Al, o que torna o solo mais ácido e prejudicial ao desenvolvimento das 
raízes das plantas. 

O uso AP revelou os menores valores em todas as profundidades quando 
comparados aos demais, sendo o de menor presença de MO, aumentando os impactos 
da precipitação ocasionando em maior lixiviação de bases e tornando o solo sob esse 
uso mais ácido.
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As médias de saturação por alumínio estão entre valores altos (20,1 – 45) e 
muitos altos (>45) de acordo com classificação de Osaki (1991) (Tabela 3). Os valores 
classificados como altos, sendo menores em comparação aos demais, foram nos usos 
AC e AM na superfície do solo, o aumento da profundidade aumentou os valores de 
m%, expressando ambientes altamente prejudiciais ao desenvolvimento das raízes, 
podendo dificultar o alongamento e a divisão celular. 

4 | 	CONCLUSÃO

Os usos do solo, área controle e área manejo indicou melhores resultados nos 
atributos químicos do solo por maior presença material orgânico e menor tendência a 
perdas, promovendo maiores resultados de K e V% na camada superficial, além de 
reduzir o m%, pH e acidez potencial. 

O uso área de plantio evidenciou poucos benefícios aos atributos químicos 
estudados nesse trabalho, sendo favorável somente à presença de P na camada mais 
superficial. 
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