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Capítulo 8

ANÁLISE DE ATRIBUTOS FÍSICO-QUÍMICOS DO SOLO, PARA 
ELABORAÇÃO DE PROPOSTA DE RECUPERAÇÃO DE ÁREA 

DEGRADADA, EM PROJETO DE ASSENTAMENTO 
NO SUDESTE PARAENSE

Amanda Cristina Macedo da Conceição
Cursando Especialização em Geociências 

(PEGEO)
Universidade Federal do Pará

Belém – Pará
Danyelle Souza Guimarães

Bacharela em Engenharia Ambiental
Universidade do Estado do Pará

Marabá – Pará
Antônio Pereira Junior

Mestre em Ciências Ambientais (PPGCA)
Universidade do Estado do Pará

Belém – Pará

RESUMO: O estudo dos atributos físico-
químicos do solo é um processo importante, 
pois possibilita a indicação de alternativas de 
manejo para recuperação de áreas. Entretanto, 
em assentamentos rurais há dificuldade e/ou má 
qualidade destes estudos, já que a assistência 
técnica responsável por tal ação se apresenta 
por vezes ausente ou de má qualidade, 
dada a deficiência dos órgãos oficiais que as 
contratam. Desta forma, o presente estudo 
espera contribuir para mitigação do mosaico de 
áreas desmatadas em assentamentos rurais. 
Assim, o objetivo do estudo foi analisar atributos 
físico-químicos do solo do lote 21, localizado 
no Projeto de Assentamento Castanhal Araras, 
município de São João do Araguaia/PA, para 

elaboração de proposta de recuperação de 
área degradada. A metodologia empregada 
foi o delineamento experimental de três áreas, 
com coleta de 54 amostras de solo, em mini 
trincheiras randomizadas de 0,25 m2. Ademais, 
foram realizadas análises de granulometria, 
macro e micronutrientes, acidez do solo (pH, 
Al3+ e H+Al), complexo de trocas catiônicas, 
matéria orgânica, carbono orgânico, saturação 
por bases e alumínio. Os resultados de todas 
as áreas de estudo envolveram teores de 
areia acima de 830 g/kg classificando a textura 
do solo como areno-argilosa, pH abaixo de 5 
indicando solo ácido, resultado fomentado 
com os índices de alumínio trocável e acidez 
potencial classificados em escala de médio 
a alto teor. Portanto, o estudo foi satisfatório, 
pois possibilitou a caracterização do nível de 
degradação do lote e a elaboração de uma 
proposta com indicação de cultivo de espécies 
frutíferas, como o abacate e a graviola.
PALAVRAS-CHAVE: PA Castanhal Araras. 
Dinâmica do Solo. Recuperação de Áreas.

ABSTRACT:  The study of soil physical and 
chemical attributes is an important process 
since it allows the indication of alternatives 
management for the recovery of the areas. 
However, in rural settlements, there is difficulty 
and/or poor quality of these studies since the 
technical assistance responsible for such action 
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is sometimes absent or of poor quality, given the deficiency of the official agencies that 
contract them. In this way, the present study hopes to contribute to the mitigation of the 
mosaic of deforested areas in rural settlements. Thus, the objective of this study was 
to analyze soil physical and chemical attributes of plot 21, located in the Castanhal 
Araras Settlement Project, in the city of São João do Araguaia (state of Pará), for the 
elaboration of a proposed degraded area recovery. The methodology used was the 
experimental design of three areas, with a collection of 54 soil samples, in random mini 
- trenches of 0.25 m2. In addition, analyzes of granulometry, macro and micronutrients, 
soil acidity (pH, Al3+ and H+Al), cation exchange complex, organic matter, organic 
carbon, base saturation and aluminum, were performed. The results of all the study 
areas involved sand content above 830 g/kg, classifying the soil texture as clayey 
sand, pH below 5 indicating acid soil, a result promoted with the index of exchangeable 
aluminum and potential acidity graded of medium to high content. Therefore, the study 
was satisfactory, as it allowed the characterization of the level of degradation of the lot 
and the elaboration of a proposal with an indication of cultivation of fruit species, such 
as avocado and graviola.
KEYWORDS: PA Castanhal Araras. Soil Dynamics. Areas of Recovery

1 | INTRODUÇÃO

O primeiro projeto de assentamento (PA) oficialmente reconhecido, foi criado em 
1987 no município de São João do Araguaia, no Sudeste Paraense, denominado de 
PA Castanhal Araras. O sistema produtivo ‘tradicional’ nos lotes consiste na derrubada 
da mata, na queima e no plantio de culturas anuais, como arroz, mandioca e feijão. 
Assim, em 2002, só restavam em média 26% de reserva legal em lugar dos 80% 
obrigatórios, nos lotes do município de São João do Araguaia (NAASE, 2010).

Nesse contexto, estudar a dinâmica das propriedades do solo é um processo 
importante, pois pode indicar alternativas de manejo para recuperação das áreas. 
Frente à carência e má qualidade de serviços de assistência técnica, ocasionados 
principalmente pela deficiência dos órgãos oficiais. Por vezes o serviço é realizado 
pelas próprias organizações de produtores familiares (SANTOS et al., 2009; MENEZES 
et al., 2001). 

Ademais, destaca-se que o processo de recuperação ambiental é complexo, 
requer tempo, recursos e conhecimento dos diversos fatores relacionados à área a 
ser recuperada, e as modificações inerentes ao processo que ocasionou o distúrbio. 
Para que o retorno do sítio degradado volte a uma forma de utilização, de acordo 
com um plano pré-estabelecido para o uso do solo, e em uma condição estável 
em conformidade com os valores ambientais, estáticos e sociais (ALMEIDA, 2016; 
TAVARES et al., 2008).

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi elaborar uma proposta de 
recuperação de área degradada para o lote 21 do PA Castanhal Araras, com o resultado 
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das análises físico-químicas do solo, que proporcionaram a verificação da situação 
do solo, quanto à disponibilidade de nutrientes, acidez do solo e complexo de trocas 
catiônicas dentre outros atributos, para recuperação mais adequada a realidade do 
lote.

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de Estudo

A área de estudo corresponde ao Lote 21, do PA Castanhal Araras, localizado 
no município de São João do Araguaia, Sudeste Paraense, o lote possui uma área 
de 50,15 ha, dos quais 20,82 ha estão desmatados. O município possui um clima 
de acordo com a classificação de Köppen Am no limite de transição para Aw com 
temperatura média anual de 26,3ºC, caracterizado por um período menos chuvoso 
(maio a outubro) e um período mais chuvoso (novembro a abril) (OLIVEIRA et al., 
2010).

2.2 Tipo de Pesquisa

O método empregado foi o experimental, com 12 visitas in situ para coleta de 
amostras de solo e diagnóstico socioambiental da área, no período de 20 de junho a 09 
de agosto de 2015. Essa metodologia foi complementada com pesquisas bibliográficas 
em periódicos, teses, dissertações, meios eletrônicos e outros meios de pesquisa que 
permitiram complementar esse estudo. 

2.3 Amostra

No lote 21, foram delineadas 3 áreas de estudo com 720 m2 (Figura 1). Cada 
área foi dividida em 9 parcelas de 8 m2, e cada parcela subdividida em duas mini 
trincheiras randomizadas de 0,25 m2 (Figura 2). Desta forma, as amostras totalizaram 
54 unidades que foram acondicionadas em sacos plásticos transparentes de 500 g, 
etiquetadas e encaminhadas ao Laboratório Solocria Agropecuária Ltda (Goiânia – 
GO).
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Figura 1 – Mapa de delineamento das áreas de estudo. São João do Araguaia – Pará.
Elaboração: Amanda Conceição, 2015.

Figura 2 – Parcelamento das áreas de estudo. PA Castanhal Araras. São João do Araguaia – 
Pará

Legendas: P = Parcela; MT = Mini Trincheira

Elaboração: Amanda Conceição, 2015.

2.4 Coleta de Dados

A coleta do solo para as análises físico-químicas foi realizada através de 
escarificação das mini trincheiras em duas profundidades distintas 0-20 cm e 20-40 
cm (Figura 3). A escarificação foi realizada com material perfuro cortante de 25 cm 
de lâmina, em sentido horizontal da direita para a esquerda e vice-versa, em parede 
interna escolhida de forma aleatoriamente. 
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Figura 3 – Profundidades de coleta das amostras. PA Castanhal Araras. São João do Araguaia 
– Pará.

Fonte: Amanda Conceição, 2015.

2.5 Análise de Dados

Os resultados das análises físico-químicas foram tratados através de estatística 
descritiva para codificação dos dados e elaboração de tabelas, com a utilização do 
software Excel 2013 (Professional Plus), bem como por meio do software Talwin 4.2 
(SUNG, 1996-2002), para classificação do solo.

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Quanto aos Atributos Físicos do Solo

Com os resultados obtidos, foi realizada a classificação textural do solo das três 
áreas de estudo (Tabela 1).  E a área 1 na profundidade de 0-20 cm, foi a única que 
se apresentou disforme das demais, com classificação de solo arenoso. As áreas 2 e 
3 foram classificadas em ambas as profundidades como solo areno-argiloso.

Área Profundidades Areia Argila Silte Total Classificação Textural
(cm)               (g/kg) -

1 0,0 – 20 896,7 67,8 35,5 1000 Arenoso
20 – 40 864,5 83,3 52,2 1000 Areno-argiloso

2 0,0 – 20 883,3 75,6 41,1 1000 Areno-argiloso
20 – 40 834,4 107,9 57,7 1000 Areno-argiloso

3 0,0 – 20 875,5 85,6 38,9 1000 Areno-argiloso
20 – 40 864,5 83,3 52,2 1000 Areno-argiloso

Tabela 1 – Classificação textural do solo. PA Castanhal Araras. São João do Araguaia – Pará.

Fonte: Dados da Pesquisa.

3.2 Quanto aos Atributos Químicos do Solo

Os resultados das análises de solo foram interpretados conforme as classes de 
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interpretação (Tabela 2) recomendadas pela Embrapa, (2015); Raij et al., (1996) e 
Ribeiro et al., (1999). 

Atributos Unidade Classificação
Baixo Médio Bom

Zinco (Zn) mg/dm³ <0,5 0,6 – 1,2 >1,2
Fósforo (P) mg/dm³ <10 10,1 – 20 >20
Potássio (K) mg/dm³ <30 30 – 60 >60
Potencial hidrogeniônico (pH) em CaCl2 <5 5 – 6 >6*

Alumínio trocável (Al3+) cmol/dm³ <0,5 0,5 – 1 >1*

Acidez potencial (H+Al) cmol/dm³ <2,5 2,51 – 5 >5,01*

Magnésio trocável (Mg2+) cmol/dm³ <0,45 0,46 – 
0,90 >0,91

Cálcio trocável (Ca2+) cmol/dm³ <1,2 1,21 – 
2,40 >2,40

Potássio trocável (K+) mmol/
dm³ <1,5 1,6 – 3,0 >3,1

Matéria orgânica (MO) g/dm³ <20 20,1 – 40 >40,1

Carbono orgânico (CO) g/dm³ <11,6 11,7 – 
23,2 >23,3

Capacidade de troca catiônica 
(CTC) cmol/dm³ <5 5 – 15 >15

Saturação por bases (V) % <50 51 – 70 >71
Saturação por alumínio (m) % <30 30 – 50 >50*

Tabela 2 – Critérios para interpretação dos atributos químicos do solo.
*A interpretação destas classes deve ser alto em lugar de bom.

Fonte: Adaptado de Embrapa, 2015; Raij et al., 1996 e Ribeiro et al., 1999.

Na Tabela 3 são apresentados os resultados da análise dos atributos químicos 
do solo do lote 21, com valores médios das 54 amostras coletadas nas profundidades 
de 0-20 cm e 20-40 cm.

Atributos Unid.
Área 1 Área 2 Área 3 Área 1 Área 2 Área 3

Profundidade de 0 – 20 cm Profundidade de 20 – 40 cm

Zn mg/dm³ 3,22 2,10 2,32 1,82 0,81 0,87
P Mehlich 1 mg/dm³ 6,32 3,39 7,48 3,60 2,18 7,02

K mg/dm³ 103,11 109,56 81,11 52 82,11 37,33
pH em CaCl2 4,20 4,31 4,41 3,89 4,02 4,01
Al3+ cmol/dm³ 0,72 2,69 1,02 1,64 4,61 3,48

H+Al cmol/dm³ 4,04 7,90 5,41 4,41 13,37 11,16
Mg2+ cmol/dm³ 0,78 1,2 2,66 0,32 1,08 1,37
Ca2+ cmol/dm³ 1,89 1,82 2,78 0,66 0,61 0,97
K+ mmol/dm³ 2,70 2,80 2,10 1,30 2,10 1,00
MO g/dm³ 30,11 18,67 34,44 13,56 7,67 11,33
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CO g/dm³ 17,58 10,83 19,98 7,86 4,43 6,57
CTC cmol/dm³ 6,98 11,20 11,05 5,52 15,27 13,59

V % 40% 33% 51% 20% 15% 19%
m % 24% 45% 17% 61% 68% 59%

Tabela 3 – Resultado dos atributos químicos do solo. PA Castanhal Araras. São João do 
Araguaia – Pará.

Fonte: Dados da Pesquisa.

De acordo com os critérios adotados, os valores encontrados do micronutriente 
Zn, enquadram-se na classe Bom em todas as áreas na profundidade de 0-20 cm. Já 
na profundidade de 20 – 40 cm, apenas a Área 1 permaneceu na classe Bom, o que 
demonstra baixa mobilidade nos perfis do solo das áreas 2 e 3, que passaram para a 
classe Médio nesta profundidade.

Quanto aos macronutrientes, o P encontra-se na classe Baixo em todas as áreas, 
caracterizando o solo como pouco fértil, devido ao comprometimento da nutrição e 
crescimento que o déficit deste nutriente ocasiona nas espécies. O macronutriente K, 
no entanto está na classe Bom em todas as áreas na profundidade arável do solo, e 
na de 20-40 cm na classe Médio para as áreas 1 e 3, e classe Bom na Área 2.

Com relação à acidez do Solo, o pH de todas as áreas foi classificado como baixo, 
ressaltando a acidez do solo das áreas de estudo, pois de acordo com Caetano et al. 
(2008), solos com pH abaixo de 5,5 apresentam problema de toxidez de Alumínio. O 
que foi confirmado com a classificação do Al3+ que se apresentou na classe Alto em 
todas as áreas, excetuando-se a área 1 na profundidade arável do solo, que está na 
classe Médio. Ratificando a acidez do solo, o H+Al nas áreas 2 e 3 também estão na 
classe Alto, e na área 1 na classe Médio. 

Com relação aos cátions básicos, a classificação (Tabela 4) foi bastante 
diversificada. Destaca-se que o Ca2+ melhora a estrutura, a permeabilidade e a 
infiltração de água no solo e que o mesmo se apresentou na classe Baixo em todas as 
áreas na profundidade de 20-40 cm.

Atributos Unid. Área 1 Área 2 Área 3 Área 1 Área 2 Área 3

Profundidade de 0 – 20 cm  Profundidade de 20 – 40 cm

Mg2+ cmol/dm³ Médio Bom Bom Baixo Bom Bom

Ca2+ cmol/dm³ Médio Médio Bom Baixo Baixo Baixo

K+ mmol/dm³ Médio Médio Médio Baixo Médio Baixo

Tabela 4 – Classificação dos cátions básicos do solo. PA Castanhal Araras. São João do 
Araguaia – Pará.

Fonte: Dados da Pesquisa.

A MO e o CO estão na classe Baixo na área 2 em ambas as profundidades, e 
nas áreas 1 e 3 estão na classe Médio na camada arável do solo e na classe Baixo na 
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profundidade de 20-40 cm. O valor da CTC, que se relaciona com a MO podendo esta 
representar mais de 80% do valor total da CTC, apresentou-se na classe Médio em 
todas as áreas, com exceção da área 2 na profundidade de 20-40 cm que se encontra 
na classe Bom.

Contudo, a saturação por bases V enquadrou-se na classe Baixo em todas as 
áreas, excluindo-se apenas a área 3 na profundidade de 0 – 20 cm. O valor de V 
baixo significa que há pequenas quantidades dos cátions Ca2+, Mg2+ e K+ saturando 
as cargas negativas e que a maioria delas está sendo neutralizada por H+ e Al3+. Por 
fim, a saturação por alumínio na profundidade de 20 – 40 cm está na classe Alto em 
todas as áreas, estudo realizado pela Embrapa (2010) recomenda correção do solo, 
quando nas camadas abaixo de 20 cm a saturação por alumínio for superior a 40%, 
o que ocorreu em todas as áreas de estudo que encontram-se próximas ou acima de 
60% de saturação por alumínio.

3.3 Proposta de Recuperação

3.3.1 Metas

– Correção da acidez do solo.
– Recuperação das áreas com espécies frutíferas.

3.3.2 Diagnóstico Socioambiental 

O lote 21 foi de propriedade de uma cooperativa, que o utilizava para pecuária, 
isto ocasionou a compactação do solo. Entrementes, a cooperativa realizou abertura 
de estradas para circulação de veículos e animais, o que gerou um ambiente bastante 
desgastado e com baixa fertilidade, o que foi verificado por meio dos baixos valores 
de saturação por bases e altos valores da saturação por alumínio, especialmente na 
camada de 20–40 cm. Além destes, os principais fatores de degradação no lote hoje, 
são os resíduos sólidos gerados pela família do atual proprietário que é assentado e 
reside com mais sete pessoas na propriedade, que agora conta com um comércio, 
instalações de alvenaria para criação de animais (suínos e galinhas) e pequenos 
cultivos de subsistência.

3.3.3 Definição de medidas adequadas à recuperação da área degradada

3.3.3.1 Correção da acidez do solo

Levando-se em conta critérios, ambientais e socioeconômicos favoráveis ao 
assentado, propõe-se a introdução de leguminosa estilosante, por ser uma tecnologia 
de baixo custo e viável para agricultores familiares, pois promove a melhoria do sistema 
solo-planta através do aporte de matéria orgânica, sem elevados gastos. Assim, 
indica-se a introdução da espécie leguminosa, C. cajan (L.) popularmente conhecida 
como feijão guandu para recuperação da área, devido à alta taxa de sobrevivência 
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da espécie em solos muito ácidos, a adubação orgânica que a mesma proporciona – 
repondo nutrientes –, e a fácil aquisição das sementes, que podem ser adquiridas na 
feira local do município de Marabá-PA, local que o assentado costuma frequentar.

3.3.3.2 Recuperação das áreas com espécies frutíferas

Indica-se para recuperação da área a implantação de espécies frutíferas (Tabela 
5), visando viabilidade econômica dada à diversificação produtiva e ambiental devido 
às características favoráveis de resistência e fertilidade. Desta forma, as espécies 
propostas adequam-se a recuperação da área por não cobrarem muito do solo, e 
possuírem um período de curto a médio para o seu desenvolvimento.

Espécie Nome científico Variedade
Graviola Annona muricata L. Morada

Abacate Persea americana L. Ouro Verde
Quintal

Tabela 5 – Espécies frutíferas indicadas para a recuperação de área degradada no lote 21. PA 
Castanhal Araras. São João do Araguaia – Pará.

Elaboração: Amanda Conceição, 2015.

As indicações se deram a partir das boas taxas de sobrevivência apresentadas 
no estudo de Guimarães et al., (2010) onde o abacate e a graviola, apresentaram 
taxas elevadas de sobrevivência e resistência ao déficit hídrico e a baixa fertilidade do 
solo, em áreas degradadas no município de São João do Araguaia, em comparação 
a outras espécies como açaí e bacuri. Outrossim, sugeriu-se duas variedades de 
abacateiro, já que mesmo sendo hermafrodita a espécie necessita de indivíduo com 
comportamento floral distinto para que a fecundação e alta produção de frutos ocorra.

Propõe-se ainda que o gravioleiro seja plantado com a técnica de enxertia, para 
proporcionar maior uniformidade entre as plantas e consequentemente aumentar a 
produção. Além de controle de pragas por meio de coroamento das mudas. Em caso 
de formigas cortadeiras, o controle pode ser realizado através do cultivo de feijão-de-
porco (Canavalia) na periferia. 

3.3.4 Cronograma de execução

ATIVIDADE
1º ANO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Limpeza X

Plantio direto do feijão guandu X
Replantio X

Monitoramento X X
ATIVIDADE 2º ANO

Coveamento e coroamento X
Introdução das espécies 

frutíferas
X X X
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Replantio X X X
Capina com coroamento X X X X X X

Monitoramento X X
ATIVIDADE 3º ANO

Monitoramento X X

 Tabela 6: Cronograma da proposta de recuperação de área degradada. PA Castanhal Araras. 
São João do Araguaia – Pará.

 Elaboração: Amanda Conceição, 2015.

4 | CONSIDERAÇÕES FINAIS

O delineamento experimental foi satisfatório, pois possibilitou a caracterização 
da situação base e do nível de degradação do local a ser recuperado, bem como 
as recomendações adequadas para a área. As propriedades do solo do lote 21, 
foram reduzidas no que se refere à disponibilidade de fósforo e matéria orgânica 
e comprometidas no que concerne a fertilidade, dado os resultados da saturação 
por bases. Além disto, as três áreas apresentam solos muito ácidos e com toxidez 
por alumínio. Desta forma, a presente proposta sugeriu a correção do solo com a 
utilização de espécie estiliosante e após 1 ano introdução de espécies frutíferas para 
recuperação da área degradada.
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