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-CARACTERIZAC}AO DOS SOLOS DO MUNICIPIO
DE BELTERRA, ESTADO DO PARA

Raimundo Cosme de Oliveira Junior?
Joéo Roberto Viana Correa’

INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentdvel é o caminho para
um novo paradigma em que “é preciso reconciliar aspectos
econdmicos e sociais com as dimensdes biofisicas referentes
aos recursos naturais e & propria capacidade dos distintos
ecossistemas em responder 8 demanda gque |hes submetem as
sociedades humanas” (Camargo, 1998).

Dada a sua importancia no ecossistema,’ o sol0 ocu-
pa papel de destague no controle da qualidade do ambiente. Se
esse controle vai ser de boa ou de ma qualidade dependera-
muito da maneira como serdo manejadas as reservas edéficas.

A degradacao desses recursos ndo é conseqiiéncia
inevitavel do- progresso humano e mesmo da densidade das
populag:oes,.m;_as,_gconsequéncna de .um tipo de crescimento
econdmico.crueimente insustentavel em termos ecologicos,
desigual e injusto em termos sociais {Camargo, 1998).

A -agricultura constitui a base para ¢ desenvolvi-
mento sustentavel, contudo, pode ser responsavel por proble-
mas ambientais, como: intensificacao da atividade agricola pelo
uso abusivo de mecanizagdo e dos insumos agricolas em ter:
ras inadequadas, resultando em erosao, degradacdo ambiental
e perda da capacidade produtlva dos solos; e, sobreutilizagdo
dos recursos de solo ou.ao uso de ecossistemas frageis ou
instaveis pela pequena agricultura, tendo também, por conse-
qiiéncia erosao acelerada.

'Eng.- Agr. -M.5c.; Pesquisador da Embrapa Amaznia Oriental, Caixa Postal 48 /M
CEP 66017-970, Belém, PA.



Na regido do Baixo Amazonas, Estado do Parj,
as atividades antrépicas t&m alterado uma parte significante
dos seus ecossistemas e, a0 mesmo tempo, vém causando
um impacto ambiental crescente. O processo desordenado
de ocupacédo das terras, que contribui para uma intensa
alteracdo ambiental em algumas &reas, tem como conseqii-
éncias inevitdveis o desmatamento irracional bastante pre-
judicial & biodiversidade.

O municlpio de Belterra est4 inserido na parte
central da regido amazbdnica e foi emancipado de Santarém
em 1995, através da Lei n® 5.928, de 28 de dezembro de
1995, necessita de alguns estudos para conhecimento das
suas caracterfisticas, particularmente dos diferentes
ecossistemas naturais existentes em seu territério, os quais
na maior parte est4 inserido na Floresta Nacional do Tapajés
— FLONA do Tapajos.

O desenvolvimento sustentado é possivel, desde
que obedecam a critérios e respeitem as limitagdes de cada
ecossistema. Existem ecossistemas que se forem degradados,
jamais se recompordo e, com certeza, trar4 sérios prejuizos.
Deve-se levar em consideragdo que em todo programa de de-
senvolvimento, tem-se necessidades de pesquisas, para se ter
o real conhecimento das caracteristicas dos ecossistemas a
serem explorados. -

Vale ressaltar, no entanto, que para subsidiar o
desenvolvimento sustentdvel, que tem no recurso solo a sua
base de sustentacéo, ha necessidade de serem realizadas pes-
quisas que, a curto prazo, possibilitem o conhecimento de
suas potencialidades, permitindo, em Gltima andlise, a selecéo
e 0 mapeamento das melhores 4reas e indicagdo das ativida-
des mais apropriadas de acordo com as caracteristicas dos
ecossistemas e condigdes sécio-econdmicas do municipio, bem
como, indicar as 4reas que pela fragilidade dos ecossistemas,
devam ser destinadas & preservagdo ambiental.



Em face destas consideracdes, torna-se evidente a
necessidade de elevar o nivel de conhecimento sobre os solos
da regido, justificando-se, dessa maneira, a realizagdo da ca-
racterizacdo & do mapeamento dos scolos, que servira de base
fundamental para a elaboragao do zoneamento agroecolégito,
que orientara:para uma utilizacdo mais efetiva das terras, sem
causar danos irrecuperaveis aos ecossistemas.

A pesquisa teve como objetivo realizar a caracte-
rizacdo e o mapeamento dos solos da drea do municipio de
Belterra, na escala 1:100.000, com a finalidade de obter ma-
pas de solos para servir de base & elaboracdo de mapas de
aptidao agricola das terras e zoneamento agroecolégico, a fim
de orientar 0 uso e o manejo das terras na regiao.

DESCRICAO GERAL DA AREA
LOCALIZACAO

A éarea pertence ao municipio de Belterra, Estado
do Pard, englobando a mesorregido do Baixo Amazonas, com
uma superficie de 2.292km?, situada entre as coordenadas
geogréficas de 02°25' e 03°00’ de latitude sul e de 54°00" e
55°00" de longitude oeste de Greenwich, dentro do Planalto
de Belterra (Figura 1).

CLIMA-

A regido encontra-se sob caracteristicas gerais de
clima quente-e Umido. As temperaturas médias, maximas e
minimas anuais oscilam, respectivamente, entre 25 e 26°C,
30 e 31°C e 21 e 23°C, enquanto que a precipitacdo
pluviométrica apresenta valores anuais oscilante em torno de
2.000 mm, com distribuigéo irregular durante os meses, mos-
trando a ocorréncia de dois perfodos nitidos de chuvas, com o
mais chuvoso abrangendo o periodo de dezembro a junho,
concentrando mais de 70% a precipitacdo anual, e outro com
menos chuva, compreendendo os demais meses do ano.
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Figura 1. Localizagdo da 4rea de estudo dentro do Estado
do Para.

A precipitacao pluviométrica é o elemento climati-
co gque proporciona maior variabilidade durante os anos e me-
ses, sendo que dentro de cada més, as maiores flutuacdes
verificam-se, em geral, no inicio e final dos periodos mais e
menos chuvosos (Bastos, 1972; Embrapa, 1983).

Analisando-se os balangos hidricos (Figuras 2 e 3),
verifica-se expressiva variacdo nos resultados apresentados
dentro dos elementos essencialmente hidricos num mesmo
local, mostrando assim, o efeito do tempo sobre o regime das
chuvas. Comparando-se as Figuras 2 e 3, verifica-se uma pe-
guena oscilagdo entre os elementos essencialmente hidricos,
e acentuadas variacGes entre os valores de evapotranspiracéo,
que é um elemento também condicionado pelo fator térmico,
mostrando assim, que em termos de variagées climatica espa-
cial e temporal na regido, a temperatura apresenta oscilacédo
mais nitida em espaco, e a precipitacao pluviométrica maior
variabilidade, em fung¢édo do tempo.

Em termos de classificagcéo climética, a regido en-
contra-se sob o tipo climético Am da classificacdo de Képpen.
O tipo Am pertence ao dominio de clima tropical, caracteriza-
do por apresentar total pluviométrico anual elevado e modera-
do periodo de estiagem. Segundo o sistema de Thornthwaite,
os tipos B3ra ‘a’ € B2ra “a" caracterizam-se nos elevados indi-
ces de umidade, sendo 0'B3 na ordem de 67% e o B2 na
ordem de 52%, com pequena deficiéncia hidrica (r). A" simbo-
liza clima megatérmico e a’ baixa concentracdo de verdo
estacional (Bastos 1972; Embrapa 1983).
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Figura 2. Balanco hidrico do municipio de Belterra, conside-

rando retengdo de 125 mm.
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Figura 3. Balango hidrico do municipio de Belterra, conside-
rando retengdo de 150 mm. '

GEOLOGIA

Geologicamente, o municipio de Belterra esta situ-
ado na porgdo central da Bacia Sedimentar do Amazonas,
aflorando, na maior parte do seu territério (70%), a segao
superior da Formacéao Alter do Chao (Cretaceo/Terciario).
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Essa unidade estd constituida, predominantemen-
te, por arenitos finos a grossos, eshranquicados a
avermelhados, fridveis, caulinicos, com freqiientes
estratificagdes cruzadas: apresentam intercalagdes de argilas
avermelhadas a mosqueadas, estratificadas em bancos. A
Formagdo Alter do Chao tem ampla ocorréncia nas porgées
leste, sul e norte do municipio, com boas exposices as mar-
gens do rio Tapajés e ao longo da BR-163, em barrancos
préximos a cidade de Belterra, No topo da unidade, é comum
a presenga de crosta ferruginosa, lateritica, responséavel pela
preservacao dos platds que caracterizam a Formacio. Na re-
gido, a crosta ferruginosa encontra-se desmantelada, consti-
tuindo um nivel concrecionario.

Acima dos clésticos da Formacgdo Alter do Chao
ocorre, em determinadas regides, um pacote argilo-arenocso,
avermelhado a amarelado, as vezes mosqueado; segundo al-
guns autores, sd80 comuns as lentes de arenitos finos, colora--
¢cdo bege-clara, caulinicos e friaveis, apresentando
estratificagdes plano-paralelas e cruzadas, intercaladas® no
pacote argilo-arenoso. No local, essas coberturas evoluem para
Latossolos bastante espessos.

Complementando o quadro geol6gico do munici-
pio, destacam-se os depésitos inconsolidados atuals e
subatuais, que ocorrem ao longo dos principais cursos d’agua,
formando as planicies aluviais e representadas por cascalhos,
areias, siltes e argilas. Dentre esses, destacam-se os depdsi-
tos arenosos gue ocorrem-na porcdo oeste do municipio, ao
longo da faixa de inundac&o do rio Tapajés.

RELEVO

Pelos estudos reahzados, foi possivel constatar a
presenca de quatro formas de relevo, com seus respecttvos ,

graus de dissecacao, solos e cobertura vegetal (Brasil, 1976;
Embrapa, 1983).
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A formacéo de relevo que abrange grande parte da
&rea é originado do Planalto Tapaj6s-Xingu (Brasil, 1976). Esta
formagédo é separada pelo rio Tapajos, apresentando uma grande
superficie tabular, de relevo plano, denominada “Planalto de
Belterra”, de bordos erosivos, onde sdo encontrados os
Latossolos de textura muito argilosa, desenvolvidos sobre os
clasticos da Formacéo Alter do Chéo, que possui uma cober-
tura de floresta equatorial subperenifélia com babacu.

Estas formacOes tabulares (acdo antrépica)
erosivas terminam em alguns trechos com fraca declividade,
dando origem as éreas de relevo suave ondulado com pou-
ca dissecagdo, onde ocorrem os Latossolos Amarelos, com
diferentes graus texturais formados a partir das litologias
da Formacdo Alter do Chio, sob floresta equatorial
subperenifélia com palmeiras e com grande quantidade de
seringueiras.

Nestas formacfes aparecem &reas com relevos
dissecados em interflivios tabulares, com drenagem densa
e, em menores proporcdes, areas em colinas e ravinas loca-
lizadas em faixas alongadas, entre Belterra e o rio Jatuarana,
com relevo suave ondulado a ondulado.

O processo de erosdo que sofreu a superficie ta-
bular originou o pediplano Plio-Pleistocénico, onde sdo en-
contradas areas de relevo forte ondulado, em diferentes
niveis de dissecamentos, onde sio encontrados oS
Podzdlicos Vermelho-Amarelo e os Latossolos Amarelos, com
textura variando de média a muito argilosa; as Areias
Quartzosas sédo freqlientes nas dreas de terraco & tém vege-
tacdo de floresta equatorial subperenifélia.

VEGETACAOQ

A cobertura vegetal é composta por trés forma-
¢bes florestais bem distintas, quais sejam: floresta equato-
rial subperenifélia, na terra firme, floresta equatorial higréfila
de vdrzea e campos equatoriais higréfilos de véarzeas, nas,
dreas’ sujeitas & inundacdo (Embrapa, 1983, 1988b).
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A floresta equatorial subperenifélia é representa-
da, principalmente, por tipos floristico, onde predominam es-
pécies sempre-verde, parém, com folhagens um pouco reduzi-
das, devido & perda de folhas no periodo de estiagem. Nela,
sdo encontradas arvores que alcancam até 50 metros de altu-
ra ou mais, com um sub-bosque rico em palmaceas.

Espécies mais comuns encontradas: aquariquara
{(Minguarita guianensis), acacu (Hura creptans), andiroba
{Carapa guianensis), angelim-pedra (Dinizia excelsa Duque};:
babacu (Orbignia martiana), bacaba {Oenocarpus bacaba), breu
(Protium spp.}, buriti (Mauritia flexuosa), carapanauba
(Aspidosperma carapanatba), casca-preciosa (Aniba canelilfa),
castanha-sapucaia {Lecythis paraensis}, castanheira
(Bertholletia excelsa H.B.K), copaiba (Copaifera Ducke}, cumaru’
{Coumarouma odorate), envira (X/lopia spp.), faveira {Vatairea
paraensis), freijo (Cordia goeldiana), inaja (Maximiliana regia),
ipé (Macrolopium campestre), italba (Mezilaurus itauba), e
outras de menor expressio econdmica (Brasil, 1976; Embrapa,.
1983).

Na area de mata, as espécies florestais de maior
valor econdmico estdo deixando de existir, em conseqiiéncia
de constantes derrubadas, encontrando-se nas 4reas de vege-
ta%ao secundéria o aparecimento de grande quantidade de
babacu..

Outra formacdo encontrada é a floresta equatorial
higrofila de vérzea regionalmente conhecida como “mata de,
vérzea”, que ocupa uma faixa de largura pouco consideravel’”
Caracterlza -se por permanecer parte do ano inundada, pela
variedade de ‘espécies florestais de porte mediano e ocor-
réncia -de alguns individuos de menor porte. Essa formacao
estd caracterizada pela grande percentagem de madeiras
moles sem-valor+ comerclal exceto a andiroba (Carapa
guianensis), jenipapo (Gempa americana), inga (Inga disticla),
louro-da-vérzea (Nectandra amazonium), taperebd (Spondia
lutea), samauma-(Ceiba pentandra) e buriti (Mauritia
flexuosa). .
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HIDROGRAFIA

O rio Tapajés é a via de maior importéncia para o
desenvolvimento econdmico da regido, através do escoamen-
to de produtos nela gerados, pela utilizagdo de pequenas,
médias e até grandes embarcacgdes.

No rio Tapajéds, sua largura é bastante acentuada,
como acontece em frente a cidade de Belterra, onde 0 mesmo
tem 20 km de largura. Quando se fala em sua navegabilidade,
deve-se acentuar que o mesmo possui sérios problemas nos
meses de outubro, novembro e dezembro, quando em seu lei-
to expdem-se extensos lajeiros de pedras e bancos de areia,
formando verdadeiras ilhas, o que torna bastante perigosa a
sua navegacao.

Existem outros rios de menor volume d’agua for-
mando os de grande importancia no tocante & pecuéria e ao
abastecimento da populacdo rural da regido, dentre eles o no
Moju e seus afluentes.

Todos estes rios drenam suas aguas para o rio
Amazonas, sendo o rio Tapajés 0 maior e 0 mais importante
afluente.

METODOLOGIA
PROSPECCAO E CARTOGRAFIA DOS SOLOS

Inicialmente, foi efetuada uma pesqursa biblio-
gréfica, segurda de fotointerpretacdo dos mosaicos.
semicontrolados de radar, ampliados para a escala 1.100.000,
com o intuito de obter um mapa base fisiogréfico -prelimi-
nar, com a respectiva legenda fisiografica.

14



Apds a conclusdo da fotointerpretacao visual dos
maosaicos e preparacdoc do mapa basico com o delineamen-
to, procedeu-se ao planejarmento das atlvidades de campo,
sendo escolhidas as areas {padrdes fisiograficos) a serem
estudadas para elaboragdo da legenda preliminar, com base
nas observacbes sobre as formas de relevo, material origi-
nério, rede de drenagem, aspecto da vegetagdo e sonda-
gens realizadas com trado tipo holandés, nas principais uni-
dades fisiograficas.

Depois de conclulda a legenda preliminar, execu-
tou-se o levantamento  de solos ao longo das rodovias
Santarém/Belterra, Belterra/Alter do Chdo e trechos da rodo-
via Santarém/Cuiabd, além dos ramais existentes na area.

Durante o levantamento, foi realizada a checagem
dos limites dos padrées fisiograficos delineados no mapa base,
assim como anotacdes sobre forma de relevo, tipo de vegeta
¢do, de drenagem, de uso e de alteragdes ambientais.

Concluido o levantamento e mapeamento dos so-
los, foi efetuada a escolha de locais mais representativos de
cada unidade pedogenética, nos diferentes padrbes
fisiograficos, para a abertura de perfis (trincheiras). Nos perfis
foram feitas as descricGes morfolégicas e coleta de amostras
de solos dos horizontes, para serem analisados, visando a ca-
racterizagdo fisica. e quimica dos solos, para classificacdo e
avaliacdo da potencialidade -dos mesmos aos diferentes tipos
de uso (Embrapa, 1995; Estados Unidos, 1993; Lemos &
Santos, 1996; Munsell..., 1975; Embrapa, 1988a e 1988b).

Foi realizada uma reinterpretacdo dos mosaicos de
radar na escala de 1:100.000, apds concluidas as atividades de
campo, para afericBo dos limites das unidades de mapeamento,
verificadas durante os trabalhos de levantamento pedolégico.

Apos a conclusdo das anélises das amostras de
solos, os resultados obtidos no campo e no laboratério foram
interpretados, juntamente com as informacdes sobre a geo-
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logia, vegetacao, relevo e dados climéaticos. Foi preparada a
legenda de identificacdo de solos, assim como,; a elabora-
¢do da cartografia final do mapa de solos na escala de
1:100.000. As unidades de mapeamento de solos foram
arranjadas em unidade taxondmica simples ou em duas ou
mais unidades, constituindo associacdes de classes de so-
los.

Como parte final dos trabalhos de escritdrio, com
base nos dados pedol6gicos, elaborou-se a caracterizacéo e
interpretac@o das diversas classes de solos e a redacdo do
relatorio técnico, sendo que este constitui um guia explicativo
do levantamento de solos.

As amostras de solos coletadas nos perfis para
caracterizagdo das propriedades fisicas e quimicas e com fina-
lidade de avaliar a potencialidade e classificar os solos, foram
analisadas segundo metodologia adotada pela Embrapa, con-
tidos no Manual de Métodos de Anélise de Solos (Embrapa,
1997).

CARACTERISTICAS DIFERENCIAIS PARA CLASSIFICA-
CAO DOS SOLOS

Na caracterizacdo e classificacdo taxonémica dos
solos foram utilizados “critérios para distincdc de classes de
solos e de fases de unidades de mapeamento” adotados pela
Embrapa (Embrapa, 1988b) e Estados Unidos (1994). Esses
critérios possibilitam a diferenciagdo de vérios niveis de clas-
ses, para efeito de distribuicdo espacial das unidades de
mapeamento, conforme mostrade no mapa de solos
(Anexo 1}. Além disso, também evidenciam as caraterfsticas
e propriedades dos solos, que possuem significados praticos
de modo a permitir a interpretagcio e avaliacdo de suas
potencialidades e limitacGes para utilizacdo em atividades
agricolas e ndo agricolas.

16



As classes de solos foram separadas tomandg-se
por base sua génese e suas carateristicas morfolégicas, fisi-
cas, quimicas e mineraldgicas. Cada unidade foi caracterizada
por um conjunto de propriedades mensurdveis e observaveis,
que refletem os efeitos dos processos formadores dos soles e

gue sdo importantes para predizer o gomportamanto do solo
a0 seu Us0,

Na separacao das classes de solos em niveis cate-
gdricos mais haixos, foram considerados os seguintes critéri-
os: atividade de argila, 4lico, distréfico, eutrofice, tipo de ho-
rizonte A, textura e fases de vegetacao, relevo e pedregosidade
(Embrapa, 1999},

CARACTERIZACAO DAS CLASSES DE SOLOS
IDENTIFICADAS E MAPEADAS

LATOSSOLO AMARELO

Esta cfasse compreende solos minerais; néo
hidromérficos; com horizonte B latossélico; (Embrapa, 1999)
baixos teores de 6xidos de ferro (Fe;Q5), normalmente inferior
a 70 g/kg de solo; coloracdo amarelada, variando de bruno-
amarefado a bruno-forte, nos matizes 7,5YR a 2,5Y; fracéo
argila de natureza essencialmente caulinita, com auséncia
virtual de atracdo magnética. Estdo localizados, principal-
mente, na porcdo central da area estudada, cruzando esta
de leste a oeste, ocupando 93.008,87 hectares.

Sdo derivados de litologias de natureza argilo-
arenosa ou areno-argilosa da Formagio Alter do Chéo, do
periodo Cretaceo/Tercidrio (Camargo & Rodrigues, 19279;
Rodrigues et al. 1971, 1974; 1991}, ou material provenien-
te de cobertura relacionada aqueles sedimentos.

O horizonte B latossédlico caracteriza-se pelo ele-
vado estagio de intemperismo a que € submetido, onde
dominam os minerais de argila 1:1, sesquiéxidos de ferro e
aluminio, guartzo e outros minerais resistentes ao
intemperismo, como a muscovita. A capacidade de troca
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de cations é baixa, com teores inferiores a 16 c¢cmol/kg de
argila e, um conteldo da fracdo argila dispersa em 4gua
muito baixo (argila natural), que determina um alto grau de
floculacdo. A migragdo de argila em profundidade é pouco
expressiva em relagdo ao horizonte A, ocasionando uma
auséncia ou quase auséncia de cerosidade, revestindo o0s
elementos estruturais.

Os Latossolos Amarelos apresentam classe de tex-
tura variando de franco arenosa a muito argilosa, com valores
extremos de 156 a 93% (Rodrigues et al. 1974; Embrapa, 1983)
e estrutura normalmente fraca em blocos subangulares e forte
muito pequena subangular e angulares, cores dominantes nos
matizes 7,5YR a 10YR e, geralmente apresentam-se duros ou
muito duros e coesos quando secos, principalmente, nos hori-
zontes AB ou BA, ou mesmo no topo do Bw.

Sao solos geralmente distréficos, normalmente
alicos, partanto, muite pobres em elementos essenciais as plan-
tas, com teores de bases as vezes mais concentrados nos
horizontes superficiais, em funcao dos teores mais elevados
de matéria orgénica.

No “Planaltc de Belterra” ha uma predominéncia
de Latossclos Amarelos de textura média a muito argilosa,
sendo muito profundos, bem drenados, apresentando horizon-
te superficial do tipo A moderado. A coloracdo é normalmente
bruno a bruno-amarelado até bruno-amarelado-escuro no hori-
zonte A e bruno-amarelado e amarelo-avermelhado no hori-
zonte B, nos matizes 10YR e 7,5YR, respectivamente. A es-
pessura do horizonte A desses solos encontra-se em torno de
20 cm e o horizonte B com profundidade superior a 200 cm
{Tabela 1). Apresentam desenvolvimento de estrutura mode-
rada e forte, de tamanho muito pequeno, pequeno e mé-
dio, em forma de blocos subangulares e angulares, deven-
do o solo ser bem amassado para determinacio de textura
de campo, em fun¢do da presenca de estrutura forte muito
pequena que dificulta o manuseio do solo entre os dedos
(Tabela 1).
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A consisténcia desses solos, quando secos, é coe-
sa, muito duro, fridveis, quando Umidos, plasticos e pegajo-
$0s e muito pegajosos, quando molhados {Tabela 1}. A transi-
cdo entre os horizontes do horlzonte B latossélico é normal-
mente difusa.

Ha uma predominancia de Latossolos Amarelos tex-
tura muito argilosa, com teores da fracdo argila em torno de 490
a 930 g/kg de solo, com baixos.valores para a relagio silte/argila,
inferior a 0,20 e alto grau de floculagdo no horizonte B latossdlico,
pela inexisténcia de argila dispersa em &gua (Tabela 2).

Os teores de cétions trocdveis s30 mais elevados
no herizante O desses solos, evidenciando que o processo de
ciclagem de nutrientes, entre o solo e a planta, se processa
com maior intensidade na camada superficial dos solos, como
observado em outros locais da Amazdnia (Rodrigues et al. 1974,
1991; Camargo & Rodrigues, 1979; Silva, 1989; Rodrigues,
1996; Embrapa, 1983). A utilizagdo de maquinas pesadas na
derrubada e arraste da vegetacéo danifica a camada superficial
desses solos, tornando esse processo de limpeza de 4rea bas-
tante prejudicial, pela eliminagdo da camada com maior con-
centracdo de nutrientes nesses solos de baixa fertilidade.

A soma de bases trocédveis dos horizontes
minerais € muito baixa, com teores variando de 0,24 a
2,4 cmolc/kg de solo, com teores no horizonte O da ordem de 6,1
a 10,3 cmolc/kg de solo. A capacidade de troca de cétions varia de
2,4 a 20,7 cmolc/kg de solo, com os teores decrescendo com a
profundidade, demonstrando a existéncia de relacio estreita entre
a CTC e os teores de matéria orgénica, que também decrescem
com profundidade, evidenciando, ainda, que os minerais de argila
contidos nestes solos s&o do tipo 1:1, portanto de baixa atividade.
Os teores de aluminio extraive! sdo bastante elevados (0,8 a 5,4
cmolc/kg de solo} e pela muito baixa soma de bases trocaveis,
proporcionam uma alta saturacdo com aluminio (0,24 a 2,4 cmolc/
kg de solo), enquadrando-os como solos élicos, que vio necessitar
da aplicacdo de corretivos para eliminacdo da toxidade desse ele-

mento as plantas cultivadas. A saturacdo de bases trocveis nes-
ses solos & muito baixa, com valores oscilando em torno de 1 a

16% (Tabela 2), conforme j4 observado em outras areas (Silva,
19889; Rodrigues, 1996, Rodrigues et al. 1991; Santos, 1993).
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Os valores de pH em Aagua variando de 3,7 a 5,0
condicionam a esses solos reacéo fortemente acida. Os va-
lores de ApH variam de -0,1 a -1,0 unidades, indicando a
existéncia de cargas liquidas negativas nesses solos, que
vdo permitir a retencao de cétions resultante da adubacio,
pelos coldides do solo. Os teores de fésforo sdo muitos
baixos, da ordem de 1 a bmg/kg de solo, necessitando,
portanto, da aplicacdo de adubos fosfatados para utiliza-
cdo desses solos com atividades agricolas (Tabela 2).

Os valores da relacao Ki variam de 1,86 a 2,31,
demonstrando a predominancia de minerais de argila do tipo
1:1. Os teores de 6xidos de ferro total variam de 49 a 73g/kg
de solo e, juntamente com cores nos matizes 10YR e 7,5YR,
enquadram esses solos como Latossclos Amarelos (Tabelas 1
e 2).

As principais limitactes desta unidade ao uso es-
tio relacionadas a baixa disponibilidade de nutrientes, que
exigem a aplicacdo de fertilizantes quimicos e orgénicos, além
de corretivos, para elevar o nivel de fertilidade dos mesmos.

As caracteristicas fisicas, representadas por boa
porosidade, sem problemas de drenagem interna, profundida-
de maior que 100 cm sem impedimentos e relevo predominan-
temente plano e suave ondulado, torna-os capazes de supor-
tar atividades agricolas intensivas, usando-se mecanizacao
agricola, irrigacao e praticas de controle aos processos erosivos
provocades pela erosao hidrica,

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO

Compreende classe de solos minerais, néo
hidromdérficos, abruptico ou ndc, com horizonte B textural
{(Embrapa, 1999) de coloracdo amarelada, dentro dos matizes
10YR e 7,5YR, argila de atividade baixa e teores de ferro total
geralmente inferior a 70g/kg de solo.
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Séo solos profundos a muito profundos, com se-
quéncia de horizontes do tipo A - E - Bt (Btx) - Cou A - Bt -
C, normalmente desenvolvidos de rochas sedimentares do
Tercidrio e do Cretdceo. Ocupam 164.551,08 hectares da 4rea
estudada, localizando-se, principalmente, nas bordas dos plats.

A diferenciacdo de horizontes nos perfis é varia-
vel, em funcédo do tipo de horizonte A e do aumento da
concentracdo de argila para o horizonte B textural. QO hori-
zonte A & normalmente do tipo A moderado ou A proemi-
nente, possuindo textura arenosa, média e argilosa, enquan-
to que o horizonte B pode ser de textura média, argilosa e
muito argilosa, com estrutura subangular fraca a forte e de
consisténcia fridvel a firme (Embrapa, 1983).

A auséncia aparente de cerosidade e a presenga de
estrutura fraca, a consisténcia quando Umida e as transi¢fes difusas
entre os suborizontes do Bt, conferem a estes solos uma equiva-
Iéncia virtual ao horizonte B latossalico (Bw), diferindo somente
pela diferenca textural do horizonte A para o horizonte B.

Sao normalmente distréficos e 4licos, podendo ser
abrdptico ou nao, e bem a excessivamente drenados.

Estes solos apresentam horizonte superficial do tipo
A moderado, textura média e argilosa, com coloracio no ma-
tiz 10YR. A estrutura varia de fraca a moderada, pequena e
média granular e blocos subangulares. A consisténcia, quan-
do seco, é duro e muito duro, fridvel quando Umido e plastico
e ligeiramente pegajoso quando molhado (Tabela 3).

No horizonte B, as coloragdes estdo dentro dos
matizes 10YR e 7,5YR; a estrutura pode ser fraca ou modera-
da, pequena e média em blocos subangulares e angulares; a
classe textural pode ser argilosa ou muito argilosa; a consis-
téncia pode ser muito dura quando seco, friavel e firme quan-
do dmido, plastico e muito plastico, pegajoso e muito pegajo-
so quando molhado. Apresenta-se bastante coeso quando seco,
a transicdo entre os suborizontes do Bt é difusa, enquanto
que, do horizonte A para o horizonte B, é gradual (Tabela 3).
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A classe de textura desses solos pode ser média a
muito argilosa, com teores da fracdo argila total variando de
210 a 660 g/kg de solo, da fracdo areia oscilando em torno
de 280 a 590 g/kg de sclo, ocorrende uma diferenca textural
entre o horizonte A e o B, caracterizando a presenga de haori-
zonte B textural. A fracado argila dispersa em agua varia de 10
a 410 g/kg de solo, evidenciando menor grau de floculagdo
des coldides nos horizontes superficiais (Tabelas 3 e 4),

As caracteristicas quimicas destes solos estdo re-
presentadas por teores baixos de carbono orgénico, variando
de 2,0 a 22,3 g/kg de solo; soma de bases trocaveis também
muito baixas, da ordem de 0,2 a 5,9 cmolc/kg de solo; capa-
cidade de troca de cations muito baixa, com teores oscilando
em torno de 2,7 a 12,4 cmolc/kg de solo; os teores de alumi-
nio extraivel variam de 0,2 a 1,5 cmolc/kg de solo, valores
estes que, em torno de 1,0 cmolc/kg de solo provocam toxidade
as plantas cultivadas, exigindo a aplicagdo de corretivos para
eliminacdo da acdo nociva do aluminio {Tabela 4).

Os resultados referentes 3s caracteristicas quimi-
cas encontradas nesses solos sdo semelhantes aqueles da
mesma classe mapeada em outras areas (Brasil, 1976, 1978;
Santos, 1993, Rodrigues et al. 1991).

‘Estes solos sao de argila de atividade baixa, por
apresentarem capacidade de troca de cétions (CTC) inferior a
16 cmolc/kg de argila, devido serem constituidos por minerais
de argila do tipo 1:1 (caulinita, sesquiéxidos e outros minerais
resistentes ao intemperismo), evidenciado, também, pelos va-
lores da relacdo Ki, os quais variam de 1,76 a 2,19, caracte-
risticos de argila de baixa atividade {Tabela 4}.

Os teores de soma de bases, da capacidade de
troca de céations e os de aluminio, decrescem com a profundi-
dade, indicando uma relacdo estreita com a matéria orgénica,
haja vista que os teores de carbono organico também dacres-
cem com a profundidade do perfil, demonstrando a importéan-
cia da manutencio e incorporacdo da matéria organica no usc
desses solos, na retencdo de nutrientes resultantes da aplica
céo de fertilizantes e corretivos, tendo em vista a baixa ativida-
de dos argilo-minerais componentes destes solos (Silva, 1989;
Rodrigues, 1996; Embrapa, 1983; Rodrigues et al. 1991},
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- A relacdo silte/argila baixa, a baixa CTC e a rela-
céo Ki inferior a 2,2, demonstram gue estes solos estdo
submetidos a alto Indice de intemperismo.- Ocorrem em re-
levo plano e suave ondulado, ondulado e forte ondulado,
sob vegetacdo de floresta equatorial subperenifdlia, vege-
tacdo secundaria (capoeira) e sob pastagem plantada.

As principais limitagcdes destes solos, guanto:ao
uso agricola, se prendem principalmente & fertilidade natural
baixa, condicionada pelos teores muito baixos de soma; de
bases, CTC e alta saturacdo com aluminio, que exigem a apli-
cacao de fertilizantes e corretivos para melhorar o nivel de
nutrsentes ‘8¢ plantas; a susceptibilidade & erosfo e Impedi-
mentos & mecanizacdo em dreas de relevo ondulado e forte
ondulado, assim como, pelo gradiente textural entre os hori-
zontes A e B; o uso ae Implementos agricolas nos solos de
textura argilosa e muito argilosa; quando‘imido; pode originar
uma superficie espelhada logo abaixo da base do implemento,
que vai provocar diminuicdo da permeabilidade do solo.

NEOSSOLO QUARTZARENICO

Compreende solos minerais, profundos,
hidromorficos ou néo, essenmalmente quartzosos, com textu-
ra areia ou areia franca ao Iongo de, pelo menos, uma profun-
didade de dois: metros da_ superficie. Esta classe de.solo
abrange Neossolos Quartzaremcos tipicos de coloracdo ama-,
relada “e avermelhada; Neossolos Quartzarénicos
Hidromodrficos mal a imperfeitamente drenados, normalmen-
te com horizonte superficial escuro; rico em matéria organi-
ca e-coloragdo acinzentada.

A fragdo areia desses solos é constituida essen-
cialmente por quartzo, com virtual auséncia de minerais pri-
mérios” facilmente ‘intemperizaveis; sio pebres em nutrien-
tes essenclals as plantas, por ndo disperem de reservas
nutricionais que possam ser liberadas gradativamente.
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Sao solos que apresentam seqléncia de horizon-
tes do tipo A-C ou A-C-R ou A-B-C-R, com horizonte super-
ficial do tipo A moderado ou preceminente, com classe de
texturas areia ou areia franca, com um méximo de 15% da
fracdo argila, quando apresente valor zero da fracdo silte.

Na regido do Planalto de Belterra, no municipio
homénimo, os Neossolos Quartzarénicos sdo solos profun-
dos, bem drenados, desenvolvidos de sedimentos arenosos
relacionados ao Quaterndrio, de coloracdo branco escuro no
horizonte A e branco forte no horizonte B, nos matizes 10YR
e 7,5YR, respectivamente. A estrutura é macica ndo coeren-
te, desfazendo-se em grdos simples, tornando estes solos
bastante permedveis e de baixa retencdo de umidade {dgua).

A consisténcia é macio quandc seco, solto e muito fridvel.

quando umido, nao plastico e ndo pegajoso quando molha-
do (Tabela 4). S&oc solos de baixa fertilidade natural, condici-
onada pelos teores muito baixos de soma de bases, em torno
de 0,1 cmolc/kg de solo; baixa capacidade de troca de cétions
(CTC}, variando de 1,2 cmole/kg de argila, e teores de alumi-
nio extraivel da ordem de 0,2 a 07 cmolc/kg de solo, que 08
tornam alicos, em virtude da elevada saturacdo com alumi-
nio (m), maior que 50%. Os teores de carbono orgénico séo

muito baixos, variando de 0,7 a 5,5g/kg de solo. Os teores

de fosforo assimildvel sdo baixos, inferiores a 5,1 mg/kg de
solo (Tabela 4), dados estes concordantes com os obtidos

para esses solos, em outras areas (Brasil, 1978; Rodrigues et’

al. 1971).

Os valores de pH variam da ordem de 4,2 a 5,7,
evidenciando uma reagdo fortemente acida. Os valores de ApH
variando de -0,7 a -1,3 demonstram a domindncia de cargas
liguidas negativas (Tabela 4). A baixa capacidade de troca de
cétions e os baixos teores de matéria orgénica, nesses solos,
condicionam baixa retencdo de nutrientes as plantas.
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A saturacdo de bases trocaveis (v%) é muito bai-
xa, com valores da ordem de 3% a 8%. Os teores de ferro
total (Fe;0; - H,50, sdo muito baixos, da ordem de § a
19g/kg de solo.

Os minerais de argila que ocorrem em dominancia
nesses solos sdo do tipo 1:1, em funcédo dos valores da rela-
¢do Ki, que variam de 1,87 a 2,27 (Tabela 4).

Estes dados obtidos anallticos concordam com os
encontrados nesses mesmos solos, mapeados em outros lo-
cais (Brasil, 1976, 1978; Rodrigues et al. 1971; Rodrigues,
1998}, evidenciando uma extrema pobreza desses em rela-
cao A& reserva de nutrientes.

As principais limitacdes desses solos s3o: a tex-
tura arenosa que limita 0 armazenamentc de agua disponi-
vel; a baixa fertilidade natural, que exige a aplicagdo de
fertilizantes; a lixiviacdo intensa, proporcionada pela alta
permeabilidade, dos fertilizantes mais facilmente solldveis.

A utilizacdo desses solos na agricultura é bastan-
te restrita, pelas sérias limitagdes que apresentam; no en-
tanto, podem ser utilizados em reflorestamento ou manti-
dos como 4reas de preservagdo ambiental. Contudo, em
outros Estados, como Sao Paulo, estes solos vém sendo
utilizados com o cultivo da cana-de-acicar.
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Lad1

Lad2

Lad3

Lad4

Lad5

Lad6

PVAd1

PVAd2

LEGENDA DE SOLOS DO MUNICIPIO DE
BELTERRA, ESTADO DO PARA

LATOSSCOLO AMARELO

LATOSSOLO AMARELQ Distréfico tipico A moderado
textura muito argilosa floresta equatarial subperenifdlia
relevo plano e suave ondulado.

LATOSSCLO AMARELO Distréfico tipico A fraco textura
média flaresta equatorial subpearenifélia relevo plano e suave
ondulado + NEQOSS0LOS QUARTZARENICOS Orticos tipicos
A moderado floresta equatorial subperenifélia relevo

plano.

LATOSSOLO AMARELQD Distréfico hiimico A himico textura
muito argilosa floresta equatorial subperenifélia relevo plano
6 suave ondulado.

LATOSSOLO AMARELQ Distréfico tipico A moderado
textura muito argilosa florasta equatorial subperenifélia
relevo suave ondulado e ondulado,

LATOSS0LO AMARELQ Distréfico tipico A moderado
textura muito argilosa floresta equatorial subperenifélia
relevo suave onduladoe + ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico tipico A moderado textura
média/argilosa floresta equaterial subperenifélia relevo suave
ondulado e ondulado.

LATOSSOLO AMARELO Distréfico tfpico A moderado
textura muito argilosa floresta equatorial subperanifélia
relevo plano e suave ondulado + ARGISSCOLO VERMELHO-
AMARELO Th ALICO A moderado textura argilosa/muita
argilosa floresta equatorial subperenifélia relevo andulado e
forte ondulado.

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrésfico tipico A
moderado textura média/argilosa floresta squatorial
subperenifdlia relevo ondulado e forte ondulado +
LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico A moderado
textura muito argilosa floresta equatorial subperenifélia
relevo suave ondulado.

ARGISS0OLO VERMELHO-AMARELQ Distréfico tipico A
moderado textura argilosa/muito argilosa floresta equatorial
subperenifélia relevo ondulado a forte ondulado +
LATOSSOLO AMARELC Distrdfico tipico A moderado
textura muito argilosa floresta equatorial subperenifolia
relevo onduiado.
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EXTENSAQO E PERCENTAGEM DAS UNIDADES DE
MAPEAMENTO

Os valores apresentados na (Tabela 5} sdo apro-
ximados, representando o resultade do célculo da 4rea de
cada unidade de mapeamento, através de computador, cons-
tante do mapa de solos na escala 1:100.000

‘TABELA 5. Area e percentagem das unidades de
mapeamento do Municipio de Belterra, Estado

do Para.
Simbolo da unidade Area (%) &
de mapeamento {ha) °
LAd1 42.063,70 35,30
LAd2 739,38 0,62
LAd3 4.468,00 3,76
Lad4 28.3186,30 23,76
Ladb 4.096,91 3,44
LAdG 13.324,49 11,18
PVAd1 14.390,38 12,08
PVAd2 11.767.,00 9,87
Total 119.166,16 100,00
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CONSIDERACOES GERAIS

Com base nos resultados obtidos, podem ser fei-
tas as seguintes consideragées e recomendagdes:

- Os solos Latossolos Amarelos, os Argissolos Ver-
melho-Amarelos e Neossolos Quartzarénicos sdo profundos a
muito profundos, bem drenados, de baixa fertilidade natural,
condicionados pela baixa soma de bases, baixa capacidade
de troca de cétions e alta saturacdo com aluminio.

- Os Latossolos Amarelos e os Argissolos Verme-
Iho-Amarelos encontrados em relevo plano e suave ondulado,
por apresentarem boas propriedades fisicas, exigem a aplica-
cdo de fertilizantes e corretivos para elevarem o nivel de dife-
renca de fertilidade de grau muito forte para nulo e/ou ligei-
ro, para obtencdo de boas colheitas com culturas adapta-
das 3s condigbes climaticas das regiéo.

- Na 4rea hd uma predominancia de Latossolos
Amarelos Distréficos textura muito argilosa (LA), totalizando
93.008,78 hectares, representando 78,05% da éarea total;
seguindo-se os Argissclo Vermelho-amarelos Distréficos tex-
tura média/argilosa, abrangendo uma extensdo de
26.157,38 hectares, compreendendo 21,95% da area total.

- Os Latossolos Amarelos de texturas média e muito
argilosa e os Argissolos Vermelho-amarelos textura média/
argilosa, em relevo plano e suave ondulado, favorecem a
utilizacdo agricola, com uso de mecanizacdo, desde que
corrigidas as deficiéncias de nutrientes essenciais as plantas.

- Os Latossolos Amarelos de textura média e
muito argilosa e os Argissolos Vermelho-amarelos de textu-
ra média/argilosa apresentam algumas limitagcdes quanto aos
aspectos fisicos, em funcdo do alto grau de coesdo quando
secos e do adensamentoc que normalmente ocorre nos hori-
zontes AB e/ou BA, que vao dificultar a permeabilidade e
diminuir a infiltragdo da Agua no solo.
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