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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias possuem alguns dos campos mais promissores da 
atualidade, principalmente em termos de avanços científicos e tecnológicos. 

Contudo, um dos grandes desafios, é a utilização dos recursos naturais 
de forma sustentável, maximizando a excelência e a produtividade no setor 
agropecuário e agroindustrial, atendendo a demanda cada vez mais exigente do 
mercado consumidor.

Neste contexto, a obra “Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências 
Agrárias no Brasil” em seus volumes 3 e 4, compreendem respectivamente 22 e 22 
capítulos, que possibilitam ao leitor ampliar o conhecimento sobre temas atuais e 
de expressiva importância nas Ciências Agrárias.

Ambos os volumes, apresentam trabalhos que contemplam questões 
agropecuárias, de tecnologia agrícola e segurança alimentar.

Na primeira parte, são apresentados estudos relacionados à fertilidade do solo, 
desempenho agronômico de plantas, controle de pragas, processos agroindustriais, 
e bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte, são abordados trabalhos envolvendo análise de imagens 
aéreas e de satélite para mapeamentos ambientais e gerenciamento de dados 
agrícolas e territoriais.

Na terceira e última parte, são apresentados estudos acerca da produção, 
caracterização físico-química e microbiológica de alimentos, conservação pós-
colheita, e controle da qualidade de produtos alimentares.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituições 
envolvidas nos trabalhos que compõe a presente obra. 

Por fim, desejamos que este livro possa favorecer reflexões significativas 
acerca dos avanços científicos nas Ciências Agrárias, contribuindo para novas 
pesquisas no âmbito da sustentabilidade que possam solucionar os mais diversos 
problemas que envolvem esta grande área.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O uso intensivo de práticas 
inadequadas e não sustentáveis para 
cultivos agrícolas, como o modelo “sistema 
convencional” de preparo do solo adotado no 
Brasil, estão gerando alterações significativas 

nas características do solo. Com intuito de 
prevenir esses problemas ambientais, vem sendo 
aplicado e estudado o sistema plantio direto 
(SPD), o qual tem alto potencial de utilização em 
muitas regiões do Brasil, como na Amazônia, 
porém ainda há necessidade de desenvolver 
mais conhecimentos sobre seus benefícios 
ao solo. Neste âmbito, o presente trabalho 
objetivou avaliar as alterações em processos 
físicos do solo sobre os diferentes arranjos 
produtivos utilizados no sistema de plantio 
direto no município de Belterra–PA. O estudo 
foi disposto em um delineamento inteiramente 
casualizado com quatro tratamentos. Para 
análises físicas foram coletadas amostras de 
solo, sendo quatro amostras (uma deformada 
e três indeformadas), na profundidade de 0,0-
0,50 m, variando de acordo com o parâmetro 
de análise. Para a análise da Resistência 
à Penetração foram coletadas amostras de 
solo a cada 0,05 m nas profundidades de 
0,0 a 0,40 m com triplicatas. A aplicação de 
calcário superficial e subsolagem interferem de 
maneira positiva na Resistência à Penetração 
e na Densidade do solo, principalmente nas 
camadas superficiais do solo. Os sistemas 
não demonstraram diferenças significativas 
para compara-los, entretanto, observam-se 
qualidades realizadas no solo pelo uso do 

http://lattes.cnpq.br/0348299988101527
http://lattes.cnpq.br/1530381776730739
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plantio direto quando comparado ao sistema convencional. No geral, o sistema de 
plantio direto aliado a aplicação de calcário superficial melhorou as condições das 
características físicas destes solos no município de Belterra-PA.  
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do solo, sistema conservacionista, manejo do solo.

EVALUATION OF SOIL PHYSICAL PROPERTIES UNDER NO-TILLAGE IN 

DIFERENT MANAGEMENT IN THE WEST OF THE STATE OF PARÁ

ABSTRACT: The intensive use of unsuitable and unsustainable practices for agricultural 
crops, such as the “conventional system” model of soil tillage adopted in Brazil, 
are generating significant changes in soil characteristics. In order to prevent these 
environmental problems, the no-tillage system (SPD) has been applied and studied, 
which has high potential for use in many regions of Brazil, such as in the Amazon, but 
there is still a need to develop more knowledge about its benefits to the soil. In this 
context, this work aimed to evaluate changes in soil physical processes on the different 
productive arrangements used in the no-tillage system in the municipality of Belterra-
PA. The study was arranged in a completely randomized design with four treatments. 
For physical analyzes, soil samples were collected, four samples (one deformed and 
three undeformed), with a depth of 0,0 to 0,50 m, varying according to the analysis 
parameter. For an analysis of Penetration Resistance, soil samples were collected 
every 0,05 m at depths of 0,0 to 0,40 m with triplicates. The application of superficial 
limestone and subsoiling interferes positively in Penetration Resistance and Density 
of the soil, especially in the superficial layers of the soil. The systems did not show 
significant differences to compare them, however, it is observed qualities realized in the 
soil by the use of no tillage when compared to the conventional system. In general, the 
no-tillage system combined with the application of superficial limestone improved the 
conditions of physical characteristics of these soils in the municipality of Belterra-PA.
KEYWORDS: Soil quality, conservationist system, soil management.

1 | 	INTRODUÇÃO

O solo é um importante influenciador na saúde e qualidade de vida da 
humanidade, sendo mais expressiva sua interferência por meio da produção de 
alimentos, pelo contato com produtos químicos e patógenos (BREVIK e SAUER, 
2015). Dessa maneira, importar-se com a qualidade dos solos é estar preocupado 
com a vida e sobrevivência do homem.

O uso intensivo de práticas inadequadas e não sustentáveis para cultivos, 
como o modelo agrícola adotado no Brasil baseado no “sistema convencional” de 
preparo do solo, estão gerando alterações significativas nas características do solo, 
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como na agregação das partículas, com o revolvimento das camadas superficiais, 
favorecendo a erosão, por incorporar corretivos e fertilizantes que poluem e 
degradam mananciais (MELLO e BRUM, 2013).

 Com intuito de prevenir esses problemas ambientais, vem sendo aplicado e 
estudado o sistema plantio direto da palha (SPD), cujos princípios básicos são o não 
revolvimento da terra, manter a cobertura do solo com plantas em desenvolvimento 
ou resíduos vegetais e a rotação de culturas (SILVA et al., 2009). Essas técnicas 
em conjunto, vêm provocando mudanças nas propriedades químicas, físicas e 
biológicas do solo, que geram vantagens, como a conservação do solo e da água e 
melhora o rendimento das culturas (COSTA et al., 2015; SILVA et al., 2012).

Entretanto, mesmo com resultados positivos do potencial de utilização do 
SPD em muitas regiões do Brasil, como na Amazônia, ainda não é o sistema mais 
aplicado nos cultivos, pois há necessidade de desenvolver mais conhecimentos 
sobre seus benefícios ao solo e características específicas acerca dos melhores 
manejos de acordo com o local ao qual será inserido, para alcançar produtividades 
satisfatórias para que se torne uma realidade na prática (SILVA et al., 2009; AMADO 
e MIELNICZUK, 2002). 

Em vista disto, é primordial monitorar a qualidade do solo quando submetida 
a esse sistema, sendo habitual a determinação por meio de características físicas. 
Essas são indicadoras do efeito do manejo aplicado, pois de acordo com o uso do 
solo estão suscetíveis a modificações na densidade, agregação, capacidade de 
penetração, sendo assim fatores determinantes para alta produtividade e sucesso 
dos sistemas (FREITAS et al., 2017; NEVES et al., 2007; SILVA et al., 2005).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar os processos 
físicos de um Latossolo Amarelo Distrófico sobre os diferentes arranjos produtivos 
utilizados em sistema de plantio direto no município de Belterra–PA.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido em um sistema de produção Plantio Direto, no Campo 
Experimental de Belterra, localizado no município de Belterra–PA, região Oeste do 
estado do Pará, a uma altitude de 152 m a 2°38’11” S de latitude e 54°56’13” W de 
longitude. O clima é Am, segundo classificação de Koppen, com precipitação média 
de 1.743 mm e o solo é classificado como Latossolo Amarelo Distrófico textura 
muito argilosa (SANTOS et al., 2018).

O experimento foi disposto em um delineamento inteiramente casualizado 
(DIC) e composto por quatro tratamentos, referentes aos manejos aplicados ao 
solo em SPD que são: T1 - Sem aplicação de calcário e sem subsolagem; T2 – Com 
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aplicação de calcário superficial (dosagem recomendada) e sem subsolagem; T3 – 
Com calcário incorporado em plantio convencional e sem subsolagem e T4 – Com 
aplicação de calcário superficial e com a subsolagem, onde as doses de calcário 
aplicadas foram de 2 t ha-1 (Tabela 1). Instalado no ano de 2015 onde foi adotada 
a sucessão das culturas de soja e milho em SPD, usando-se Brachiaria ruziziensis 
como planta de cobertura na entressafra.

Símbolo Uso e manejo

T1 Preparo do solo sem aplicação de calcário e sem subsolagem.

T2 Preparo do solo com aplicação de calcário superficial (dosagem 
recomendada) e sem subsolagem.

T3 Preparo do solo com aplicação de calcário incorporado em 
plantio convencional e sem subsolagem.

T4 Preparo com aplicação de calcário superficial e com a 
subsolagem.

Tabela 1. Uso e manejo de um Latossolo Amarelo Distrófico no Campo Experimental de Belterra 
do estado do Pará, município de Belterra, PA.

Para análises físicas foram coletadas amostras de solo, sendo quatro 
amostras (uma deformada e três indeformadas) nas profundidades de 0 a 40 cm 
com intervalos de 0,05 cm para determinar a RP e de 0-10, 10-20, 20-30, 30-50 cm 
para os demais parâmetros físicos analisados com três repetições por profundidade. 
As amostras com estrutura deformada foram utilizadas para determinar a textura 
do solo, pelo método da pipeta, e a Dp, pelo método do balão volumétrico. Três 
amostras indeformadas, coletadas em cilindros, foram usadas para determinação 
da Ds, porosidade total, microporosidade, macroporosidade (EMBRAPA, 2017).

Determinou-se a resistência do solo à penetração vertical por meio do um 
penetrômetro de campo, modelo PNT 2000/motor, com haste de 50 cm de comprimento 
e cone tipo 2 (médio) com 129 milímetro quadrado de área, na profundidade de 
0-40 cm, em quatro pontos nas entrelinhas das culturas, sendo 10 observações por 
área considerada. A umidade do solo foi determinada gravimetricamente, ao lado 
dos pontos de observação. Para determinação da umidade relativa também será 
realizado coleta de amostras deformadas de solo, aproximadamente 100 gramas 
(Tabela 2).
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Tratamentos
Umidade Relativa do Solo (UR%)

0-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,30 m 0,30-0,50 m
T1 28,7 24,8 25,5 25,6
T2 28,7 26,6 25,5 25,4
T3 26,5 25,6 25,5 25,8
T4 31 26,2 25,7 28,2

Tabela 2. Valores médios da Umidade Relativa do Solo (UR%), Campo Experimental, Belterra – 
PA, 2018.

Os resultados das análises obtidas em cada manejo foram comparados 
entre as camadas consideradas e entre cada tratamento e submetidos à análise 
de variância e quando significativos as médias comparadas pelo teste de Tukey 
p<0,05, no programa estatístico RStudio®.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os dados de Resistência à Penetração demonstraram diferença significativa 
nas profundidades, com os melhores resultados expressos em 0,0-0,05 e 0,10-0,15 
m, para todos os tratamentos analisados (Tabela 3). 

Tratamentos(1)
Resistência à Penetração (MPa)

 0,0 
-0,05 m

0,05 - 
0,10 m

0,10 
-0,15 m

0,15 - 
0,20 m

0,20 
-0,25 m

0,25 - 
0,30 m

0,30 - 
0,35 m 

0,35 - 
0,40 m

T1 1,277Aa 1,98ABb 2,414Bb 2,608Ba 2,182Ba 2,290Ba 2,360Ba 2,602Ba

T2 0,728Aa 1,598Bb 2,458Cb 2,387Ca 2,389Ca 2,307BCa 2,346Ca 2,412Ca

T3 1,094Aa 1,631ABb 2,030BCb 2,496Ca 2,574Ca 2,476Ca 2,440Ca 2,290BCa

T4 0,617ABa 0,896Ba 1,313BCa 1,948CDa 2,147Ca 2,313Ca 2,566Ca 2,611Ca

CV (%) 66,0 41,0 30,0 29,0 24,0 18,0 18,0 37,0

Tabela 3. Valores médios de Resistência à Penetração (RP) em MPa entre os tratamentos, em 
cada profundidade, Campo Experimental, Belterra – PA, 2019.

 (1) T1 - Sem Calcário e sem subsolagem; T2 - Calcário superficial (dosagem recomendada) e sem subsolagem; 
T3 - Calcário incorporado em plantio convencional e sem subsolagem e T4 - Calcário superficial e com a 

subsolagem.

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Tukey (p<0,05).

As menores taxas de RP identificadas nessas primeiras profundidades podem 
estar associadas à distribuição da matéria orgânica do solo e a umidade, pois 
de acordo com Martinelli et al. (2002) os efeitos da serrapilheira depositada nas 
camadas superficiais proporciona maior presença de matéria orgânica e mantém a 
umidade do solo reduzindo a taxa de RP do solo.

Os valores obtidos de RP foram inferiores a 2,60 MPa, sendo caracterizados 
entre as classes baixa e alta, conforme adaptação da classificação de Soil Survey 
Staff (2017) (Tabela 4), os resultados identificados abaixo de 2,0 MPa presentes 
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nas menores profundidades 0-0 a 0,15 m e mais expressivos no tratamento T4 
são considerados sem restrição ao desenvolvimento e penetração radicular, pois 
estão abaixo do limite crítico para o sistema radicular que são de 2,0 até 3,0 MPa. 
Fato este pode ser justifi cado pela subsolagem e pela presença de alta umidade na 
camada superfi cial coletada, com valores de UR % entre 28 e 31%. Informações 
estas confi rmadas por Brasil Neto et al. (2017) que obtiveram baixos valores de RP 
em todos os tratamentos em solos úmidos, devido a sua friabilidade.  

Classe Resistência à penetração (MPa) 
Pequena <0,1
Extremamente baixa 0,0 - 0,01
Muito baixa 0,01 - 0,1
Intermediária 0,1 - 2,0
Baixa 0,1 - 1,0
Moderada 1,0 - 2,0
Grande >2,0
Alta 2,0 - 4, 0
Muito alta 4,0 - 8,0
Extremamente alta >8,0

Tabela 4. Classes de Resistência à Penetração (RP). Adaptadas de Soil Survey Staff (2017).

Os dados identifi cados tiveram relação direta quanto à profundidade, sendo 
crescente com o aumento da profundidade, desta forma, a curva de Resistência a 
Penetração expressou um signifi cativo incremento nas primeiras profundidades de 
0,0-0,20 m até torna-se praticamente constante nas últimas profundidades entre 
0,25-0,40 m, o que pode ser justifi cado pela maior presença de matéria orgânica 
nas camadas superfi ciais e aumento de compactação com a profundidade pelo uso 
do solo (Figura 1). 

Figura 1. Resistência à Penetração (RP) em MPa em relação a cada profundidade no Campo 
Experimental, Belterra – PA, 2019. Fonte: Autores, 2019.
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Resultados esses que corroboram com os obtidos por Beutler et al. (2001), que 
encontraram para o SPD com cultivo rotativo de milho com feijão e cultivo contínuo 
de milho o gradiente de RP crescente com aumento da profundidade, sendo maior 
nas últimas camadas de avaliação 0,20 a 0,40 m.

O tratamento 4 (T4), expressou as menores taxas de RP, com diferenças 
significativas aos demais tratamentos entre as profundidades 0,0-0,05 e 0,10-0,15 
m, demonstrando maior porosidade nas camadas mais superficiais, posto que este 
tratamento passou por um processo de subsolagem com o revolvimento do solo na 
sua implantação e este intervalo determina o alcance do maquinário para romper 
a compactação. Conforme observado por Minatel et al. (2006) em área cultivada 
com citros comparando 4 tipos de tratamentos para avaliar as propriedades físicas 
do solo, a aplicação de subsolagem reduziu os valores de RP, o qual para ser bem 
sucedido bastou apenas uma passagem de máquina.

As diferenças significativas observadas entre os tratamentos indicam 
dependência da aplicação ou não de técnicas de preparo do solo, como a subsolagem 
e uso de calcário superficial, visto que seu uso reduziram os valores de RP no 
tratamento T4 e sua ausência elevaram discretamente os resultados expressos no 
T1 (tratamento testemunha), sendo assim, indicado a realização do preparo do solo 
antes da implantação das culturas para obter resultados finais positivos. 

Observação esta que corrobora com Siqueira et al. (2017) em estudo da 
resistência à penetração com 3 diferentes sistemas, onde o sistema de mata 
nativa demonstrou alta RP em comparação ao demais, ficando abaixo apenas da 
pastagem, justificado pela homogeneidade do solo sem manejo, pois a presença do 
emaranhado de raízes evita alterações significativas no estado natural mantendo 
assim a agregação das partículas.

A densidade do solo (Ds) expressou diferença significativa entre os tratamentos 
a partir dos manejos estudados, entretanto o T3 demonstrou o maior resultado, 
sendo o sistema sob plantio convencional, devido os maiores valores de Ds estarem 
nas camadas mais profundas e os menores valores na profundidade superficial. Isto 
pode ser explicado pelo fato da aração ter ocorrido ocasionando o “pé de grade” nas 
camadas mais profundas acarretando uma maior Ds e aração favoreceu a camada 
subsuperficial. O Tratamento T4 não diferiu do T1 e T2, mas apresentou diferença 
do T3, demostrando que a subsolagem apresenta uma melhoria da Ds. Entre as 
profundidades, houve diferenças significativas com melhores resultados na camada 
mais superficial do solo, sem diferença entre as demais (Tabela 5).
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Tratamentos(1)
Ds Mic Pt

kg dm-3 (m³ m-³) (m³ m-³)
T1 1,16AB 0,42B 0,51A

T2 1,14A 0,40B 0,52A

T3 1,19B 0,42B 0,53A

T4 1,14A 0,45A 0,52A

Profundidades (m)
0,0-0,10 1,08a 0,43a 0,55a

0,10-0,20 1,17b 0,41a 0,54a

0,20-0,30 1,20b 0,42a 0,50a

0,30-0,50 1,18b 0,43a 0,50a

CV (%) 5,6 8,71 17,59

Tabela 5. Valores médios de Densidade (Ds), Microporosidade (Mic) e Porosidade total (Pt) 
entre os tratamentos e entre as profundidades, Campo Experimental, Belterra – PA, 2019.

 (1)T1 - Sem Calcário e sem subsolagem; T2 - Calcário superficial (dosagem recomendada) e sem subsolagem; 
T3 - Calcário incorporado em plantio convencional e sem subsolagem e T4 - Calcário superficial e com a 

subsolagem.

Médias seguidas da mesma letra maiúscula nos tratamentos e minúscula nas profundidades não diferem entre si 
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Resultados equivalente foram obtidos por Campos et al. (2018), que avaliaram 
os efeitos do manejo do solo em sistema de plantio direto e mata nativa sob as 
características físicas e químicas, constatando semelhança entre os valores de Ds 
obtidos dos solos expostos a esses tratamentos, manifestando proximidade entre 
o cultivo em plantio direto com áreas de mata nativa, sendo assim favoráveis ao 
desenvolvimento das raízes dos cultivos. 

Fato este que pode ser explicado pela presença de matéria orgânica que a 
partir da sua incorporação junto ao solo que propícia melhor agregação da sua 
estrutura, influenciando os resultados de Ds que estiveram neste estudo entre os 
valores de 1,14 e 1,19 kg dm-3, sendo definidos abaixo do valor crítico de 1,30 a 
1,40 kg m-3 para solos argilosos (REICHERT et al., 2009). 

A análise de microporosidade do solo (Mic) entre os tratamentos demonstrou 
o T4 com a maior média em relação aos demais, expressando que o uso da 
subsolagem proporcionou uma maior Mic com isso uma dominância de poros 
menores responsáveis pela conservação de água no solo influenciando diretamente 
a produtividade e desenvolvimento das culturas. Comparando os outros tratamentos 
T1, T2 e T3 não houve diferença significativa. Ao comparar os tratamentos em cada 
profundidade, foi notado que não houve diferença significativa entre as camadas do 
solo (Tabela 5). 

Resultados semelhantes foram identificados por Sales et al. (2016), que não 
identificou alteração em profundidade da Mic em sistemas de plantio direto, plantio 
convencional e mata nativa, se mantendo praticamente constante conforme também 



 
Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências Agrárias no Brasil 4 Capítulo 5 60

foi expresso neste estudo.
Em estudo de Vendruscolo et al. (2011), evidenciaram que solos argilosos 

apresentam maior presença de microporos do que macroporos, podendo ser uma 
vantagem para retenção de água, entretanto com maior redução na circulação de 
gases e aeração, demonstra solos mais compactos e com perda de qualidade física.

A porosidade total do solo (Pt), não expressou diferença significativa entre os 
tratamentos e profundidades, porém os valores demonstram perda de porosidade em 
profundidade compatível ao leve aumento de Ds nas camadas mais subsuperficiais 
(Tabela 5). 

Consoante com os autores Baver et al. (1972) e Kiehl (1979), em geral, os 
solos devem apresentar uma porosidade média total de 0,50 m3 m-3 para serem 
considerados adequados à agropecuária, com uma distribuição de 34% de 
macroporos e 66% de microporos, para que as raízes dos vegetais tenham um 
desenvolvimento satisfatório. Tendo neste trabalho, médias de Pt próximas ao ideal 
em todos os tratamentos, entretanto a distribuição percentual dos poros demonstrou 
arranjo médio de aproximadamente 19% de macroporos e 81% de microporos.

Os valores de macroporosidade do solo (Mac) quando comparados entre os 
tratamentos, somente na profundidade subsuperficial ocorreu diferença significativa, 
onde o T2 tratamento que foi feito a calagem apresentou uma maior Mac de 0,17 
m³m-³ em comparação ao T1 onde não teve a calagem apresentou um Mac de 0,14 
m³ m-³, O T3 e o T4 não apresentaram diferença entre si, mas foram diferentes 
estatisticamente em relação ao T1 e T2 (Tabela 6). 

Propriedades
Tratamentos(1)

Profundidade 
(m) T1 T2 T3 T4 CV(%)

Macroporosidade 
(m³ m-³)

0,0-0,10 0.14Ba 0.17Aa 0.09Ca 0.09Ca

28.22
0,10-0,20 0.07Ab 0.10Ab 0.08Aa 0.09Aa

0,20-0,30 0.08Ab 0.08Ab 0.09Aa 0.08Aa

0,30-0,50 0.08Ab 0.10Ab 0.09Aa 0.07Aa

Tabela 6. Valores médios de macroporosidade do solo (Mac) em m3 m-3 entre os tratamentos, 
em cada profundidade, Campo Experimental, Belterra – PA, 2019.

 (1)T1 - Sem Calcário e sem subsolagem; T2 - Calcário superficial (dosagem recomendada) e sem subsolagem; 
T3 - Calcário incorporado em plantio convencional e sem subsolagem e T4 - Calcário superficial e com a 

subsolagem.
Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 

Tukey (p<0,05).

Os tratamentos T1 e T2 são os com maior conservação da estrutura física da 
superfície do solo, por não aplicar técnicas de subsolagem, com isso preservando a 
matéria orgânica na camada mais superficial. Sendo os macroporos mais sensíveis a 
sofrer perturbações em comparação aos microporos, a manutenção de um solo sem 
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grandes alterações de revolvimento na sua estrutura física proporciona preservação 
dessa porção do solo (BETIOLI JUNIOR et al., 2012). Já os tratamentos T3 e 
T4, convencionais e subsolagem, respectivamente, não apresentaram diferença 
signifi cativa entre as profundidades uma vez que essas profundidades foram 
revolvidas pela ação do arado T3 e pela subsolagem T4.

A maioria dos valores obtidos em profundidade de T1 e T2 e em todas as 
profundidades de T3 e T4 foram classifi cados como baixos (Figura 2), sendo menores 
que o valor mínimo de 0,10 m³ m-³ para proporcionar um ambiente adequado ao 
desenvolvimento das raízes dos vegetais e trocas gasosas e líquidas (REICHERT 
et al., 2007; BAVER et al., 1972). 

Figura 2. Macroporosidade do solo (MAC) em m3 m-3 em relação a cada profundidade no Campo Experimental 
Belterra – PA, 2019. Fonte: Autores, 2019.

Conforme também foi encontrado por Nogueira et al. (2016), em estudo que 
avaliou a infl uência do manejo, calcário e gesso agrícola sobre as propriedades 
físicas e matéria orgânica no solo em estrutura natural argilosa, a Mic está mais 
presente nestes solos em comparação a Mac, por conta do arranjo mais próximo 
entre as partículas, resultando em uma estrutura mais adensada de microporos.

4 |  CONCLUSÃO

Em sistema de plantio direto em Latossolo Amarelo úmido do Oeste paraense 
na Amazônia, a aplicação de calcário superfi cial e subsolagem interferem de maneira 
positiva na Resistência à Penetração e na Densidade do solo, principalmente 
nas camadas superfi ciais do solo. Os sistemas não demonstraram diferenças 
signifi cativas para compara-los, entretanto, observam-se qualidades realizadas no 
solo pelo uso do plantio direto quando comparado ao sistema convencional.
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No geral, o sistema de plantio direto aliado a aplicação de calcário superficial 
conservou as condições das características físicas destes solos no município de 
Belterra-PA. 
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