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APRESENTAÇÃO

Estimados leitores do Livro “O Meio Ambiente e a Interface dos Sistemas Social e 
Natural” é com satisfação que entregamos 44 capítulos divididos em dois volumes, que 
tratam da diversidade acadêmica em pesquisas sociais, laboratoriais e tecnológicas na 
área ambiental e afins.

O volume 2 destaca-se para os meios de reúso de águas e resíduos em geral com 
potencial de poluição. A reutilização de águas pluviais em sistemas agrícolas é uma ótima 
estratégia ambiental. As formas de destinação final de esgoto doméstico é tema relevante 
para pesquisas em regiões de bacia hidrográfica. A reciclagem de sobras da construção 
civil é analisada sob a perspectiva da certificação e normas ambientais.

Um estudo de caso é mencionado com um método inovador de Produção Mais Limpa 
aplicado em um salão de beleza. Questões de gerenciamento de resíduos em serviços 
de saúde básica são revistos sob a ótica de profissionais da saúde. Os aterros sanitários 
são fontes de substratos químicos perigosos e para isso precisam de autodepuração dos 
efluentes. 

Medidas de monitoramento de desmatamento e queimadas em florestas é assunto 
importante em simulações de modelagem espacial atuais e futuras, assim como sistemas 
de alertas de incêndios estruturados por softwares. 

As explorações vegetais e minerais são discutidas com base nos 17 Objetivos 
de Desenvolvimento Sustentável na tentativa de redução dos impactos advindos da 
urbanização. A relevância das coberturas vegetais na hidrologia do solo é objeto de 
pesquisas com medições por sensores em ecossistemas florestais.

As condições de equilíbrio de nutrientes químicos em solo específico é avaliado ao 
comparar técnicas com diferentes arranjos produtivos em plantio direto. Frutos e sementes 
com alta qualidade são excelentes para produção de mudas em Parque Botânico. O uso 
de agroquímicos não é saudável e eficiente para conter o mal-do-Panamá que acomete 
bananeiras, para tanto é apresentado um estudo de biocontrole da doença.

A identificação de aves silvestres e suas características comportamentais é feito com 
auxílio de fiscalização legal com finalidade de desenvolver um levantamento da avifauna. 
Nesta lógica, tem-se a criação de um catálogo de borboletas resultante da investigação 
em uma Reserva Particular do Patrimônio Natural. Além disso, as borboletas são bons 
bioindicadores de um ambiente natural saudável, sendo utilizadas para trabalhar a 
conscientização ambiental. A poluição do ar é verificado utilizando dados climatólogicos 
do Instituto Nacional de Meteorologia.  

As cianobatérias são exploradas em pesquisas que determinam sua curva de 
crescimento em ambiente simulado. As fases da lua são averiguadas ao correlacionar seus 
ciclos com a precipitação chuvosa, na tentativa de comprovar cientificamente a veracidade 
da sabedoria popular local. Concomitantemente, o conhecimento das propriedades 



medicinais, alimentares e madeireiras de plantas nativas é identificada em comunidades 
rurais. 

Por fim, a união entre a ciência e arte é testemunhada em espetáculos no Brasil e 
Índia ao provocar interesse no público para conservação dos recursos. 

Esperamos que estes resultados envolva-os no fortalecimento da preservação dos 
meios naturais em meio ao sistema produtivo.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Os danos mais significativos na 
qualidade dos solos de áreas produtivas 
estão correlacionados ao uso impróprio dos 
recursos naturais, aplicação de sistemas 
agrícolas e insumos inadequados com baixa 
sustentabilidade e intensivamente mecanizados. 
Com isso, o Sistema de Plantio Direto passou 
a ser introduzido no Brasil, tendo como base as 
práticas de conservação, contudo, em muitas 
áreas é aplicado e conceituado erroneamente, 

pois seus princípios conservacionistas não 
são praticados rigorosamente, distanciando-
se de ser o sistema mais utilizado nos cultivos 
do Brasil, principalmente pela necessidade de 
desenvolver mais conhecimentos sobre seus 
benefícios e os melhores manejos. Em vista 
disso, o presente estudo teve como objetivo 
avaliar os processos químicos de um Latossolo 
Amarelo Distrófico sobre os diferentes arranjos 
produtivos utilizados em sistema de plantio direto 
no município de Belterra–PA. O experimento foi 
orientado em um delineamento inteiramente 
casualizado com quatro tratamentos. A 
amostragem do solo foi realizada em maio de 
2017 dentro de cada parcela nas profundidades 
de 0-10, 10-20 e 20-40 cm. Amostras essas que 
foram utilizadas para determinar os seguintes 
atributos químicos: MOS, Ca, Ca+Mg, Na, K, 
Al, H+Al. Em seguida a obtenção desses, foram 
calculadas as variáveis SB, CTC Total, V% e 
m%. As análises estatísticas foram realizadas 
por meio do programa RStudio®. Os resultados 
demonstram que a técnica de manter o material 
orgânico na maioria dos tratamentos deste 
estudo com o plantio direto demonstrou-se eficaz 
para melhorar a fertilidade do solo, aumentando 
os teores de CTC, V% e SB, reduzindo a m%. 
No geral, a aplicação de calcário superficial em 
SPD se mostrou um tratamento determinante 
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para melhorar as condições das características químicas destes solos, principalmente nas 
camadas superficiais.
PALAVRAS-CHAVE: Fertilidade do solo, sistema conservacionista, manejo do solo.

EVALUATION OF THE CHEMICAL PROCESSES OF THE SOIL IN MANAGEMENT OF 

DIRECT PLANTING IN THE AMAZON

ABSTRACT: The most significant damage to the quality of soils in productive areas is related to 
the improper use of natural resources, the application of agricultural systems and inadequate 
inputs with low sustainability and intensively mechanized. As a result, the No-Tillage System 
started to be introduced in Brazil, based on conservation practices, however, in many areas 
it is incorrectly applied and conceptualized, as its conservationist principles are not rigorously 
practiced, distancing itself from being the system most used in Brazilian crops, mainly due 
to the need to develop more knowledge about its benefits and better management. In view 
of this, the present study aimed to evaluate the chemical processes of a Yellow Dystrophic 
Oxisol on the different productive arrangements used in no-tillage systems in the municipality 
of Belterra – PA. The experiment was conducted in a completely randomized design with 
four treatments. Soil sampling was carried out in May 2017 within each plot at depths of 
0-10, 10-20 and 20-40 cm. These samples were used to determine the following chemical 
attributes: MOS, Ca, Ca + Mg, Na, K, Al, H + Al. After obtaining these, the variables SB, Total 
CTC, V% and m% were calculated. Statistical analyzes were performed using the RStudio® 
program. The results demonstrate that the technique of maintaining organic material in most 
of the treatments in this study with no-tillage proved to be effective in improving soil fertility, 
increasing the levels of CTC, V% and SB, reducing the m%. In general, the application of 
superficial limestone in SPD proved to be a decisive treatment to improve the conditions of 
the chemical characteristics of these soils, mainly in the superficial layers.
KEYWORDS: Soil fertility, conservation system, soil management.

1 |  INTRODUÇÃO

O solo é um sistema composto por partículas sólidas (minerais e orgânicas), líquidas 
(água e minerais) e gasosas, definindo sistema trifásico (REICHARDT; TIMM, 2012). 
Atualmente, compreende-se como funções de solos com qualidade a capacidade de 
promover circunstâncias favoráveis para o desenvolvimento e crescimentos de plantas, 
sistematizar e regular o fluxo da água no ambiente, armazenar e viabilizar a ciclagem 
de elementos essenciais, inibir a circulação de substâncias tóxicas na cadeia alimentar, 
possibilitando saúde e bem estar às plantas e animais (GIONGO; CUNHA, 2010).

Os danos mais significativos na qualidade dos solos de áreas produtivas estão 
correlacionados ao uso impróprio dos recursos naturais, aplicação de sistemas agrícolas 
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e insumos inadequados com baixa sustentabilidade e intensivamente mecanizados, 
desrespeitando a capacidade natural de recuperação e características específicas do 
solo manejado (WATANABE et al., 2000; REICHERT, et al., 2003; MELLO & BRUM, 
2013). Toda atividade no solo pode modificar diretamente suas características física e 
química e a atividade biológica e, consequentemente, sua fertilidade, influenciando nos 
agroecossistemas, podendo causar danos à qualidade e produtividade do solo e das 
culturas.

Com isso, o Sistema de Plantio Direto passou a ser introduzido no Brasil, tendo como 
base as práticas de conservação da palha na superfície e a redução do revolvimento do 
solo como ações emergentes aos altos danos causados no solo com o uso das técnicas 
de sistema convencional (VOLK; COGO; STRECK, 2004). Os resultados desse sistema 
foram positivos não apenas aos fatores ambientais, mas também econômicos com redução 
de gastos, além de gerar aumento significativo nas produções. 

Contudo, em muitas dessas áreas o SPD é aplicado e conceituado erroneamente, 
pois seus princípios conservacionistas não são praticados rigorosamente, distanciando-
se de ser o sistema mais utilizado nos cultivos do Brasil, principalmente pela necessidade 
de desenvolver mais conhecimentos sobre seus benefícios e os melhores manejos para 
cada característica específica de acordo com a área a qual será inserido, para alcançar 
produtividades satisfatórias e se torne uma realidade prática no país (SILVA et al., 2009; 
AMADO; MIELNICZUK; AITA, 2002; DERPSCH et al., 2014). 

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

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

A pesquisa foi executada em sistema de produção de Plantio Direto, localizado 
no Campo Experimental de Belterra, 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. 
Segundo classificação de Koppen, o clima é do tipo Am, a precipitação anual média é 
de 1.743 mm e o solo é caracterizado como Latossolo Amarelo Distrófico textura muito 
argilosa (SANTOS et al., 2013).

O experimento foi orientado em um delineamento inteiramente casualizado (DIC) e 
elaborado por quatro tratamentos, referentes aos manejos aplicados ao solo em SPD que 
são: T1 - Sem aplicação de calcário e sem subsolagem; T2 – Com 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 ton/ha. Instalado no 
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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.

Em maio de 2017 foram realizadas coletas para a caracterização química dentro 
de cada parcela nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, sendo quatro amostras 
simples em cada parcela por profundidade, perfazendo uma amostra composta por parcela 
por profundidade com 4 repetições. Amostras essas que foram utilizadas para determinar 
os seguintes atributos químicos: MOS, Ca, Ca+Mg, Na, K, Al, H+Al seguindo metodologia 
proposta pela Embrapa (2011) e Teixeira et al. (2017) (Tabela 1).

Tratamentos1 Prof. 
(cm)

MOS P Ca Ca+Mg K Al H+Al
(g kg-1) (mg dm-3) -------------------cmolc dm-3----------------

T1
0-10 37,17 45,72 5,60 6,55 0,23 0,10 4,79

10-20 30,18 15,32 3,35 3,98 0,15 0,18 4,99
20-40 19,30  5,98  1,73 2,20 0,11 0,53 4,74

T2
0-10 39,49 38,33 6,45 9,00 0,17 0,10 2,60

10-20 29,80 16,53 3,90 5,13 0,12 0,10 4,17
 20-40 22,29  7,77  2,08 2,73 0,06 0,20 4,25

T3
0-10 36,30 32,98 5,90 7,93 0,13 0,10 2,19

10-20 33,13 20,04 4,48 5,88 0,12 0,13 3,38
 20-40 19,09  7,75  2,23 2,90 0,06 0,30 4,29

T4
0-10 31,99 57,02 4,80 6.50 0,02 5,80 3,47

10-20 30,25 52,54 3,40 4,25 0,01 5,15 4,95
 20-40 19,92 31,80 1,25 1,65 0,01 4,40 5,36

Tabela 1. Características químicas do solo dos tratamentos.

(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.

Em seguida a obtenção desses, foram calculadas as variáveis do complexo sortivo do 
solo, sendo essas Soma de Bases Trocáveis (SB), Capacidade de Troca de Cátions Total 
(CTC Total), percentagem de Saturação por Bases (V%) e o percentagem de Saturação 
por Alumínio (m%) conforme metodologia descrita pela Embrapa (2011) e Teixeira et al. 
(2017).

Para cada manejo, os valores das análises realizadas foram comparados entre 
as camadas do solo 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

A presença de matéria orgânica do solo (MOS) nos tratamentos estudados não 
expressou diferenças significativas, entretanto quando comparada entre as camadas do 
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solo há uma redução proporcional ao aumento da profundidade, sendo significativa na 
última camada (Tabela 2). 

Resultados de MOS compatíveis com o depósito cobertura vegetais na superfície do 
solo e com baixo revolvimento destes solos na maioria dos manejos aplicados. Campos 
et al. (2018) também observaram diferença nas profundidades 0 - 0,20 e 0,20 - 0,40 m de 
um Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico com cultivo de milho e feijão em SPD, com os 
valores mais elevados na camada mais superficial.

SM
MOS CTC 

TOTAL V% m% SB

g/kg cmolc/dm³   cmolc/dm³
T1 28.88A 9.26A 45.53B 8.45A 4.41B
T2 30.52A 9.42A 58.00A 3.24A 5.73A
T3 29.51A 8.97A 60.92A 4.35A 5.67A
T4 26.28A 8.99A 54.53AB 7.44A 5.02A

Profundidades     
0-10 35.10a 10.87a 69.99a 1.36a 7.58a

10-20 30.61a 9.30b 55.50b 2.67a 5.13b
20-40 20.68b 7.32c 39.09c 13.57b 2.91c

CV (%) 19.11 10.20 18.04 89.15 24.11

Tabela 2. Valores médios de Matéria Orgânica do Solo (MOS), Capacidade de Troca Catiônica Total 
(CTC Total), percentagem de Saturação por bases (V%), percentagem de Saturação por alumínio (m%) 

e Soma de Bases Trocáveis (SB) entre os tratamentos e entre 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).

Os valores de CTC identificados como altos tiveram relação direta com os teores de 
MO (Tabela 2), sendo favoráveis a todos os tratamentos e principalmente nas camadas mais 
superficiais do solo. A técnica de manter o material orgânico na maioria dos tratamentos 
deste estudo com o plantio direto demonstrou-se eficaz para melhorar a fertilidade do 
solo, pois de acordo com Ronquim (2010) o manejo adequado desse material orgânico 
pode resultar no aumento de CTC e o poder tampão. 

Conforme também foi identificado por Guimarães et al. (2015) que acompanharam 
a evolução da CTC em solos submetidos a manejo orgânico com incremento de 
matéria orgânica durante 20 anos em Domingos Martins – ES, onde explicam que como 
consequência do aumento de matéria orgânica há maior adsorção dos cátions pela carga 
negativa ocorrendo redução das perdas por lixiviação no solo, além de garantir uma 
disponibilidade gradual desses nutrientes às plantas. 

A V% demonstrou entre os tratamentos médias maiores que 50%, caracterizados como 



 
O Meio Ambiente e a Interface dos Sistemas Social e Natural 2 Capítulo 12 175

solos eutróficos, com exceção do T1 com média inferior, definidos como distróficos (Tabela 
2), sendo o único tratamento com ausência de aplicação de doses de calcário. Ocorre 
uma considerável redução das médias com o aumento da profundidade, concomitante ao 
acréscimo de Al. Conforme resultados de Carvalho et al. (2014), que avaliaram o efeito 
de diferentes plantas de cobertura sobre a fertilidade do solo, particularmente sobre os 
estoques de carbono e nitrogênio de um Latossolo Vermelho sob preparo convencional e 
SPD, obtiveram valores mais elevados nas camadas mais superficiais do solo.

As médias de m% estão classificadas de baixo (5-10) a muito baixo (<5) conforme 
classificação de Osaki (1991) (Tabela 2). Observou-se tendência ao aumento nas camadas 
mais profundas do solo, onde foram encontrados valores medianamente prejudiciais 
(10,1-20) ao desenvolvimento das culturas. Resultados semelhantes aos de Nora et al. 
(2014), que analisaram a influência da aplicação combinada de gesso e calcário em um 
Latossolo sob SPD e apresentou m% acima de 10% nas camadas mais profundas, sendo 
explicado pela diferença de relevância do Al e de Ca na CTC do solo, como nesse estudo 
foi identificado que nas camadas mais superficiais o Ca tem maior significância na CTC, 
consequentemente, aumentando os valores de V% e diminuindo os de m%.

Os valores mais elevados de bases trocáveis foram identificados nos tratamentos 
que foram expostos a aplicação de calcário (T2, T3 e T4), sendo o manejo testemunha 
(T1) sem aplicação de calcário e sem subsolagem com os teores mais baixos (Tabela 2), 
fundamentado pela formação dos íons após o uso do calcário que elevam a disponibilidade 
de nutrientes, com maior presença de Ca e Mg e reduz a presença de Al (RONQUIM, 
2010). 

Há um decréscimo dos valores de SB em profundidade, o que pode ter ocorrido 
pela redução da influência da aplicação do calcário e a redução da presença de matéria 
orgânica, conforme também foi identificado em resultados de Guimarães et al. (2015) e 
Gonçalves et al. (2015).

4 |  CONCLUSÃO

A aplicação de calcário superficial melhorou as condições das características 
químicas, demonstrando condições favoráveis à fertilidade, principalmente nas camadas 
superficiais de um Latossolo Amarelo úmido do Oeste paraense na Amazônia, município 
de Belterra-PA, quando submetido ao sistema Plantio Direto.
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