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Capítulo 7

ANÁLISE DA QUALIDADE E SUSTENTABILIDE DE SOLO DE 
REFLORESTAMENTO ATRAVÉS DE ATRIBUTOS QUÍMICOS

Naiane Machado Santos
Graduanda em Engenharia Ambiental e Energias 
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RESUMO: Analisar a qualidade de um solo é 
uma ferramenta de grande importância para 
a sua conservação e o planejamento do seu 
uso. Um solo com alta qualidade apresenta 
capacidade de realizar serviços que podem 
suprir a produção vegetal, transporte de 
matéria e a manutenção do funcionamento de 
ecossistemas. Este trabalho tem como objetivo 
abordar as práticas e resultados de análises 
dos atributos químicos de uma área de Floresta, 
para inferir sobre a qualidade e sustentabilidade 

do solo analisado. A coleta de solo foi realizada 
em área de Floresta, localizada Universidade 
Federal Rural da Amazônia. Para tal, foram 
utilizadas três subáreas denominadas P1, P2 e 
P3, cada uma com cerca de 3x6 m. Sabendo 
que os parâmetros químicos reagem de forma 
interligada, foi analisado a variação do pH e 
como o mesmo interfere na disponibilidade de 
nutrientes presentes na solução do solo, assim 
como na qualidade e sustentabilidade do solo. 
Após todas as discussões e dados obtidos, 
pode-se inferir que o solo da área é considerado 
infértil, onde os valores relacionados a fertilidade 
apresentaram abaixo dos valores de referência, 
sendo adequado manter a área em repouso 
para a manutenção da qualidade.

ABSTRACT: To analyze the soil quality is a tool 
of great importance for its conservation and the 
planning of its use. A high quality soil presents 
capacity to provide services that can supply the 
vegetal production, transport of matter and the 
maintenance of the functioning of ecosystems. 
This work aims to approach the practices and 
results of chemical attributes in a Forest area, in 
order to infer about the quality and sustainability 
of the analyzed soil. Soil samples were taken 
in the Forest area, located at the Federal 
Rural University of Amazon. Three subareas 
denominated P1, P2 and P3, each with about 
3x6 m were used. Knowing that the chemical 
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parameters react in an interconnected way, the pH variation was analyzed and how 
it interferes in the nutrient availability in the soil solution, as well as in the quality and 
sustainability of the soil. After all the discussions and data obtained, it can be inferred 
that the soil in the area is considered infertile, where the values related to fertility were 
below the reference values, and it is appropriate to keep the area at rest for quality 
maintenance.

1 | INTRODUÇÃO

A análise de qualidade do solo é uma ferramenta de grande importância para a 
conservação da qualidade e o planejamento do uso da terra. Através desse estudo, 
pode-se inferir sobre as condições e correções que o solo necessita para ser usado 
para uma atividade ou até escolher pela sua preservação em casos aonde o solo 
apresenta um grande risco de degradação. É através dos solos que as culturas se 
desenvolvem para nutrir e abrigar os seres humanos, visto isso, entender a fertilidade 
do solo é essencial para garantir que as necessidades básicas da produção vegetal 
estão sendo supridas (POTAFUS, 1998). De acordo com o Manual Internacional de 
Fertilidade do Solo (p. 2, 1998).

A fertilidade do solo, na agricultura moderna, é uma parte de um sistema dinâmico. 
Os nutrientes estão sendo constantemente “exportados” na forma de produtos de 
plantas e animais. Infelizmente, outros podem ser perdidos por lixiviação e erosão. 
Além disso, outros, como o fósforo (P) e o potássio (K), podem ser retidos por certos 
tipos de argila do solo. A matéria orgânica e os microrganismos do solo imobilizam e 
depois liberam os nutrientes através do tempo. Se o processo produtivo da agricultura 
fosse um sistema fechado, o balanço nutricional poderia ser relativamente estável. 
Isto não ocorre assim, entretanto, e é por isto que é essencial compreender os 
princípios de fertilidade do solo para uma produção eficiente das culturas e para a 
proteção ambiental.

Mas, além disso, um solo de qualidade é aquele que tem capacidade de realizar 
serviços que podem ser a produção vegetal, transporte de matéria, manutenção do 
funcionamento de ecossistemas e mais diversos serviços, ou seja, a qualidade do solo 
vai muito além da produtividade (MARCHI, 2008).

Exposto isso, este trabalho tem como objetivo abordar as práticas e resultados 
de análises dos atributos químicos de uma área de Floresta e a interpretação dos 
resultados, para inferir sobre a qualidade e sustentabilidade do solo analisado. A área 
de estudo usada neste trabalho faz parte da Universidade Federal Rural da Amazônia 
(UFRA) - Campus Belém, é composta por uma área de reflorestamento que se encontra 
ao lado do prédio do Instituto de Ciências Agrarias (ICA). Por ter características de 
capoeirão em nível de sucessão durante um longo período de tempo, foi definida como 
Área de Floresta, em repouso. 
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2 | REFERENCIAL TEÓRICO

A etapa de amostragem do solo é um dos momentos mais importantes em uma 
avaliação de qualidade, visto que as amostras coletadas devem representar muito bem 
a área de estudo. Se por um descuido as amostras do solo dessa área forem coletadas 
de forma indevida, as interpretações das análises poderão não condizer, dentro de 
uma faixa confiável, às características do local (SILVA JÚNIOR, MELO E SILVA, 2006). 
Nesse caso, as medidas a serem tomadas na área, poderão ser indevidas e até mesmo 
prejudiciais, tanto ao meio ambiente, como economicamente, caso se queira implantar 
alguma atividade no local (CANTARUTTI, ALVAREZ E RIBEIRO, 1999). 

Esta atenção no momento de amostragem, se deve ao fato de que os solos não 
são homogêneos ao longo do horizonte da paisagem, nem verticalmente ao longo do 
perfil. Por conta de sua heterogeneidade, os solos são divididos em classes, onde 
cada classe agrupa solos de maior semelhança possível entre si. Horizontalmente, 
os solos irão variar de acordo com o relevo, vegetação e acidentes geológicos, essa 
variação horizontal, refletirá nos diferentes perfis de solo (SILVA JÚNIOR, MELO E 
SILVA, 2006).

Dessa forma, se uma área é diferente quanto a relevo e vegetação, deve-se 
fazer uma observação nesta para que se faça um plano de amostragem, dividindo a 
área em subáreas, que conterão solos com características semelhantes, para a coleta 
do solo (SILVA JÚNIOR, MELO E SILVA, 2006). Dentro de uma amostragem, outros 
fatores também precisam ser levados em consideração como o histórico da área, tipo 
de atividade que ali foi desenvolvida, e os produtos aplicados ao solo (CANTARUTTI, 
1999). Assim, para conhecer as características químicas da região, a amostragem 
deve ser planejada adequadamente, para que o material coletado possa refletir as 
características reais da área.

A divisão das áreas de amostragem devem ser atentamente estudas, a fim de 
que sejam subdividas adequadamente para a coleta. Os principais fatores dessa 
subdivisão são as características do solo, que podem ser notadas, por exemplo, pela 
cor, textura e topografia, além de características da vegetação. A cor de cada solo, 
reflete os componentes presentes em maior quantidade no mesmo, sendo as cores 
vermelhas, amarelas, cinza e preto, as cores mais comuns. O solo de cor preta, por 
exemplo, apresenta alto teor de matéria orgânica, e consequentemente, maiores CTC 
e poder tampão. Da mesma forma, a topografia da região fornecerá informações sobre 
a formação do solo daquela área, pois geralmente, solos de regiões altas são mais 
bem formados, profundos, drenados, e com rocha matriz mais afastada da superfície, 
se comparado àqueles de regiões mais baixas (SILVA JÚNIOR, MELO E SILVA, 2006).

Após a devida separação da área em subáreas, geralmente, a coleta do solo é 
feita a uma profundidade de 0-20 cm, sendo uma porção uniforme, retirando os galhos 
e outros elementos interferentes presentes na amostra. Entretanto, esta profundidade 
poderá variar de acordo com a vegetação do local a ser avaliado (SILVA JÚNIOR, 
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MELO E SILVA, 2006). Estas amostras, podem ser coletas e armazenadas de forma 
simples ou composta. Uma amostra simples, compreende à porção coletada em um 
ponto da subárea, enquanto que a amostra composta é a mistura de homogênea de 
algumas amostras simples da subárea.

Feita a amostragem de uma área, segue-se para a análise que se deseja 
determinar, a exemplo o pH. Sendo assim, o IPNI (1998), define pH como sendo “a 
acidez ou alcalinidade relativa de uma substância, dentro de uma escala de 0 a 14. 
Este parâmetro indica a concentração de H+ presente no solo, sendo determinado 
a partir de um eletrodo que medirá seu potencial hidrogeniônico, possuindo grande 
influência na disponibilidade de nutrientes (EMBAPA, 2017). 

Alguns fatores podem influenciar o pH de um solo, dentre estes estão o material 
que deu origem ao mesmo, a intensidade de precipitação, a presença de vegetação, 
a decomposição de matéria orgânica, entre outros (IPNI, 1998). Da mesma forma, o 
valor de pH poderá intervir na disponibilidade de nutrientes presentes no solo, onde 
ocorrerá sua diminuição conforme o aumento da acidez no meio (IPNI, 1998). 

3 | METODOLOGIA

A coleta de solo foi realizada em área de Floresta, localizada no ICA. Para tal, 
dividiu-se três subáreas que foram nomeadas de P1, P2 e P3, cada uma com cerca de 
3x6 m, como observado no mapa 1. 

Em cada subárea, foi, primeiramente, feita a limpeza do local, retirando a 
camada superficial de liteira que se encontrava na superfície do solo. Em seguida, 
em cada subárea, utilizando uma enxada, foram abertas quatro pequenas trincheiras 
em pontos diferentes para que fossem coletadas amostras simples e deformadas com 
profundidades de 0-5 e 5-10cm, as mesmas foram armazenadas em um recipiente de 
plástico e posteriormente misturadas para formar uma amostra composta. Após isso, 
as amostras foram armazenadas em sacos plásticos devidamente identificados. 

Todas as amostras foram levadas ao Laboratório de Microbiologia do Solo, 
localizado no prédio de solos da UFRA e conservadas até o momento das análises. 
Para a análise das amostras, essas foram secas ao ar e peneiradas em malha de 
2mm.
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Mapa 1: Local da coleta de solo – Universidade Federal Rural da Amazônia – Floresta do 
Instituto de Ciências (ICA). 

Fonte: Autoria própria (2017).

4 | RESSULTADOS E DISCUSSÃO

A análise química do solo possui uma grande utilidade para a definição de sua 
fertilidade, possibilitando assim a escolha do manejo mais adequado para a área 
estudada. Os macronutrientes N, P, Ca2+, Mg2+ e K+, são encontrados nos minerais, na 
matéria orgânica e dissolvidos na solução do solo (EMBRAPA, 2011). Uma forma de 
analisar qualidade de um solo é através da CTC, onde analisa a capacidade de troca 
dos cátions presentes nos coloides do solo.

Os parâmetros químicos reagem de forma interligada. A variação do pH interfere 
na disponibilidade de nutrientes presentes na solução do solo, assim como na qualidade 
e sustentabilidade do mesmo. De acordo com os valores obtidos pode-se inferir um 
melhor manejo para área, propiciando sua melhor fertilidade em um longo período de 
tempo.

O pH (potencial hidrogeniônico) indica a quantidade de íons hidrogênio (H+) que 
existe na solução do solo. É classificado como ácido quando é menor que 7, alcalino 
ou básico quando é maior que 7 e neutro quando é igual a 7. A média dos valores do 
pH do solo da área da floresta na profundidade de 0-5cm nos 3 pontos de coleta foi 
4,1 em água e 3,9 em KCl, o que determina um grau de acidez muito alta, segundo 
a classificação dada por Tomé Jr. 1997, assim como na profundidade de 5-10cm, 
onde a média foi 3,9 e 3,8 em água e KCl, respectivamente. Essa elevada acidez vai 
influenciar nos valores Ca, Mg e P, na disponibilidade dos micronutrientes, baixa CTC 
e alta lixiviação.

A CTC do solo está ligada a capacidade de reter e liberar elementos na solução 
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do solo e está diretamente ligada ao pH e ao teor de matéria orgânica do mesmo. A 
análise deste parâmetro pode ocorrer de duas formas, através da CTC efetiva, onde 
os valores calculados levam em consideração as bases (Ca2+, Mg2+, Na+ e K+) livres e 
a acidez trocável (Al3+) em um dado pH, e a CTC potencial, onde adiciona os valores 
de H+Al na conta. Em solos de regiões tropicais, como na maior parte do território 
brasileiro, a matéria orgânica apresenta, geralmente, a maior participação no valor da 
CTC (CAPITULO II).  Os valores de CTC devem ser avaliados em conjunto com os 
de Soma de Base (SB) e o de saturação por Bases (V), Tabela 1, para possibilitar a 
interpretação das características mineralógicas e orientar o melhor manejo de acordo 
com tipo de solo.

Sistema C TC  efetiva C TC  potêncial SB %V % m %H
Floresta 1,948 6,335 1,378 21,7522 29,2608 69,2344

cmol . dm-³

Tabela 1 — Média dos valores da CTC efetiva e potencial, soma de bases (SB), saturação por 
bases (%V), saturação por alumínio (%m) e saturação por H+.

Fonte: Autoria própria (2017).

Observando os dados apresentados, pode-se aferir que devido seu baixo pH, 
ocorre a diminuição das bases para troca na solução do solo, onde é demostrado na 
CTC efetiva. De acordo com o livro Propriedades Físico Química do solo, esses valores 
de CTC potencial e Soma de Bases caracteriza uma boa relação com o teor de matéria 
orgânica. Contudo podemos atrelar o baixo valor de saturação por bases ao alto valor 
de saturação por hidrogênio, o que caracteriza um solo pouco fértil, pois impossibilita 
as trocas de cátions. De acordo com a tabela de interpretação de resultados o valor de 
saturação por alumínio encontra-se no nível médio, que é classificado como levemente 
prejudicial a qualidade e fertilidade do solo. 

A matéria orgânica é formada por resíduos de vegetais e de animais, em 
decomposição. Sendo que a principal reguladora da CTC do solo. É valido ressaltar 
que a CTC da MO tem sua origem nas cargas negativas dependentes do pH, oriundas 
dos grupos carboxílicos e fenólicos, dos compostos orgânicos, quando o pH do solo 
se eleva de 5,5 até 7 ocorre dissociação dos íons H+, resultando em cargas negativas 
livres que podem ser ocupadas por outros cátions básicos, como, Ca, o Mg e o K, já 
quando o pH do solo encontra-se abaixo de 5,5 as cargas negativas vão se anulando 
devido à alta concentração de H+ que está presente na solução do solo. 

Considerando o exposto acima, a área a da floresta apresenta uma média de 
22g.Kg-1 de MO em sua camada superficial do solo. Esse teor é classificado como 
médio e apresenta determinadas características como, ocorrência em solos arenosos, 
lixiviação das bases, CTC potencial maior que a efetiva e alto teor de P-disponível, o 
que corresponde aos resultados encontrados durante as análises.

O carbono orgânico (C org), compõem cerca de 58% da matéria orgânica do solo. 
Durante o processo de decomposição dos materiais orgânicos por ação enzimática 
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dos microrganismos há liberação de carbono orgânico na forma de CO2, o que diminui 
o teor de MO do solo. Os valores de C org da floresta, apresentam uma média de 13g.
Kg-1 de solo, classificando-o em nível médio. A decomposição do C org está ligada 
ao clima, temperatura, índice pluviométrico e a atividade microbiana, visto que em 
altos níveis acelera a decomposição dos materiais (Silva et al., 1994 apud Almeida e 
Sanches, 2014).

Para gerar os resultados da disponibilidade de Fósforo (P), pode-se utilizar vários 
extratores, sendo o Mehlich-1 o mais empregado no Brasil, sendo recomendado em 
solos com baixos valores de CTC, MO menor que 50g.Kg-1 e pH menor 7, característica 
como em solos tropicais (BARBOSA et al. 2003). Essa forma de extração deve levar 
em consideração o teor da textura do solo, no caso da floresta o solo é classificado 
como arenoso, entretanto o valor médio do P-disponível encontram-se fora de um 
padrão esperado, sendo aproximadamente 140mg.dm-1, impossibilitando uma aferição 
adequada em relação a esse parâmetro.

5 | CONSIDERAÇÕES FINAIS

Ao longo do desenvolvimento do presente trabalho, o objetivo pretendido 
deste, foi avaliar a Qualidade e Sustentabilidade da área de Floresta. Após todas as 
discussões e dados obtidos, pode-se inferir que o solo da área é infértil, já que todos 
os valores relacionados a fertilidade se apresentaram abaixo dos valores de referência 
da EMBRAPA. Em contrapartida, o solo pode ser considerado sustentável, visto que 
a sustentabilidade da Floresta está pautada na ciclagem de nutrientes que ocorre 
através da matéria orgânica presente no solo. Portanto, é adequado manter a área 
em repouso para a manutenção da qualidade e apenas funcionando como objeto de 
estudos dentro da universidade, além da importância do equilíbrio da área que fornece 
conforto ambiental e permite a manutenção dos serviços ecossistêmicos variados.
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