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RESUMO 

O Estado do Pará possui uma área de 1.253.164,49 Km² de superfície, sendo a segunda 

federação com maior extensão territorial no Brasil, com características climáticas, geológicas, 

geomorfológicas e edáficas que variam de acordo com a região e época do ano. Os solos 

paraenses são de baixa fertilidade em sua maioria, portanto as análises químicas para avaliação 

da fertilidade do solo são de grande relevância para o sucesso das atividades agrárias no Estado.  

As análises químicas possibilitam verificar o teor de nutrientes que podem beneficiar o 

desenvolvimento da planta, sendo a técnica utilizada pelos laboratórios do Brasil. Dado o 

exposto, o presente estudo teve como objetivo geral avaliar a fertilidade dos solos paraenses 

por mesorregiões a partir de resultados analíticos procedentes de banco de dados, bem como a 

demanda de análise de solos no ano de 2019. Para tanto, foi utilizado o banco de dados do 

laboratório de solos da EMBRAPA, no período de janeiro a dezembro de 2019. As informações 

utilizadas neste trabalho foram de produtores rurais e propriedades particulares. Quanto aos 

dados analíticos de fertilidade do solo, utilizou-se os resultados referente camada de 0-20 cm. 

Diante disso, foi realizada uma distribuição dos dados por categorias, sendo mesorregiões e 

municípios do Estado. Os dados utilizados foram selecionados por mesorregiões, sendo elas: 

Baixo Amazonas, Marajó, Região Metropolitana de Belém, Sudoeste, Sudeste e Nordeste 

Paraense. Os dados foram organizados em planilha do Programa excel versão 2010, e 

posteriormente submetidos a análise descritiva no excel e RStudio verificando a média, desvio 

padrão, máximo e mínimo para avaliação da fertilidade dos solos por mesorregião do Pará. De 

posse dos resultados, observou-se que no ano de 2019 o laboratório recebeu solicitações de 

análises de 81 municípios e foram realizadas 1804 análises de fertilidade, sendo a maior 

demanda da mesorregião do Nordeste Paraense, representando 64,63% das solicitações de 

entradas de amostras de solo. O Município de Tailândia foi o maior demandante para 

solicitações de análise de fertilidade, com 469 amostras de solo. Enquanto a mesorregião com 

menor demanda foi do Sudoeste Paraense, com 1,05%. A mesorregião Nordeste Paraense 

apresenta o maior quantitativo de municípios do Estado e nos últimos anos vem ganhando 

relevância no setor agrícola. As análises de fertilidade em geral reafirmam que solos paraenses 

são de baixa fertilidade comprovando que os teores de Ca+2, Mg+2, P, K+ variaram de médio a 

baixo e o Al+3 está na faixa de médio a alto, e o pH variando de 4,5 a 5,8 em todas as 

mesorregiões. Portanto, conclui-se que há demanda de análise de fertilidade do solo em todas 

as regiões analisadas, com destaque para Mesorregião Nordeste Paraense. Entretanto, a falta de 

conhecimento técnico, distância e custos podem ser fatores limitantes para análise da fertilidade 

do solo em algumas regiões do Pará, tornando-se necessária a duplicação de laboratórios em 

outras regiões do Estado para atender um quantitativo maior de solicitações de análises de solos. 

Palavras-chave: Rotina de análise de solo, Fertilidade dos solos paraenses, Mesorregiões 

Paraenses. 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

The State of Pará has a surface area of 1,253,164.49 km², being the second largest state in 

Brazil, with climatic, geological, geomorphologic and edaphic characteristics that vary 

according to the region and time of the year. Paraense soils are mostly of low fertility, therefore 

the chemical analysis for the evaluation of soil fertility is of great relevance for the success of 

agricultural activities in the state.  The chemical analyses make it possible to verify the nutrient 

content that can benefit the plant development, being the technique used by laboratories in 

Brazil. Given the above, the present study had as a general objective to evaluate the fertility of 

Pará soils by mesoregions from analytical results coming from database, as well as the demand 

for soil analysis in the year 2019. For this, the database of the soil laboratory of EMBRAPA 

was used, in the period from January to December 2019. The information used in this work was 

from rural producers and private properties. As for the analytical data of soil fertility, the results 

referring to the 0-20 cm layer were used. In view of this, a distribution of the data by categories 

was performed, being mesoregions and municipalities of the state. The data used were selected 

by mesoregions, as follows: Baixo Amazonas, Marajó, Metropolitan Region of Belém, 

Southwest, Southeast and Northeast Paraense. The data were organized in an excel spreadsheet 

version 2010, and later submitted to descriptive analysis in excel and RStudio checking the 

mean, standard deviation, maximum and minimum for evaluation of soil fertility by mesoregion 

of Pará. In possession of the results, it was observed that in the year 2019 the laboratory received 

requests for analyses from 81 municipalities and 1804 fertility analyses were performed, with 

the highest demand from the Northeast Paraense mesoregion, representing 64.63% of the 

requests for input of soil samples. The municipality of Tailândia was the biggest demander for 

fertility analysis requests, with 469 soil samples. While the mesoregion with the lowest demand 

was the Paraense Southwest, with 1.05%. The Northeast Paraense mesoregion presents the 

largest number of municipalities in the state and in recent years has been gaining relevance in 

the agricultural sector. The fertility analyses in general reaffirm that Para soils are of low fertility 

proving that the Ca+2, Mg+2, P, K+ contents varied from medium to low and Al+3 is in the 

medium to high range, and the pH varied from 4.5 to 5.8 in all the mesoregions. However, the 

lack of technical knowledge, distance, and costs may be limiting factors for soil fertility analysis 

in some regions of Pará, making it necessary to duplicate laboratories in other regions of the 

state to meet a larger number of requests for soil analysis. 

Keywords:, Routine soil analysis, Fertility of Para soils, Paraense Mesoregions. 
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1. INTRODUÇÃO 

 A expansão da área plantada no Brasil tem se dado, principalmente, no sentido norte 

envolvendo os estados da região amazônica. Essa região abrange uma área do território 

brasileiro de aproximadamente 4,5 milhões de km2, dos quais cerca de 75% são formados por 

solos de baixa fertilidade (SANCHEZ et al., 1982). Os solos amazônicos apresentam 

modificações químicas, caracterizando-os com alta acidez e saturação por alumínio, e baixa 

concentração de nutrientes, resultado da intensa lixiviação de bases (MANTOVANELLI et al., 

2016). A região apresenta condições favoráveis para o desenvolvimento dos solos, como altas 

temperaturas e precipitações pluviométricas. 

 A agricultura no Estado do Pará encontra-se em expansão, com ampliação da área 

plantada e a introdução de novas culturas agrícolas, além das plantações florestais. O Estado 

apresenta uma área de 1.247.955,24 km2 (IBGE, 2018), caracterizado por um clima quente e 

úmido e uma grande variação nas condições geológicas, geomorfológicas e uma diversidade de 

flora e fauna. Os solos paraenses apresentam no geral boas condições físicas, como textura, 

estrutura e porosidade, enquanto as condições químicas revelam solos ácidos e de baixa 

fertilidade. Em sua maioria, os solos mais representativos do Estado do Pará são os Latossolos, 

Argissolos e os Gleissolos (GAMA et al., 2007).  

 Nas últimas décadas o Estado do Pará vem sofrendo mudanças na sua paisagem, 

ocupação e uso da terra, e tais mudanças tem causado impactos significativos sobre os recursos 

naturais. Os solos interferem na produção agropecuária e na silvicultura, e o manejo inadequado 

pode levar a sua degradação e contaminação, bem como dos recursos hídricos, afetando a sua 

qualidade e a saúde humana. No Brasil, um dos principais responsáveis pela perda da qualidade 

do solo, com consequências no declínio produtivo da terra, é a ocupação territorial pelas 

pastagens intensivas e por culturas agrícolas realizadas de maneira intensa em regiões tropicais, 

que são consideradas susceptíveis ao processo erosivo, ocasionando alterações negativas nos 

solos de forma geral (MOLINE; COUTINHO, 2015; OLIVEIRA et al., 2017). 

 O planejamento de uso da terra considerando as suas potencialidades e limitações são 

passos importantes para uma exploração racional, sustentável e garantia de produtividade. A 

análise de solo no sistema produtivo é uma ferramenta importante para o diagnóstico da 

fertilidade do solo, reconhecendo as necessidades do solo e possibilitando recomendações 

adequadas de insumos com a finalidade de atingir uma maior produtividade e minimizando 

possíveis impactos ambientais (BRASIL et al., 2020). Considerando que os solos paraenses 
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apresentam uma baixa fertilidade natural, com sérias limitações para a produção agrícola, e a 

crescente expansão do Estado neste setor, torna-se necessário discutir a fertilidade do solo e a 

prática da análise de rotina nas mesorregiões do Estado, visando ganhos de produtividade, e 

uso correto dos corretivos da acidez do solo e fertilizantes, em quantidades adequadas e 

sustentáveis para o meio ambiente. 

2. OBJETIVOS  

2.1. Objetivo geral 

 Avaliar a fertilidade dos solos paraenses por mesorregiões a partir de resultados 

analíticos procedentes de banco de dados, bem como a demanda de análise de solos no ano de 

2019.  

2.2. Objetivos específicos 

• Efetuar a análise descritiva dos atributos químicos do solo e avaliar a fertilidade por 

mesorregião dos solos paraenses; 

• Identificar a região e municípios que mais solicitam análise de fertilidade do solo. 

 

3. REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

3.1. Agricultura no Estado do Pará 

 Na década de 1970, a expansão da ocupação na Amazônia teve a influência de políticas 

governamentais que tinham o objetivo de integrar a região amazônica ao restante do país, e com 

isso deu-se início a atividades econômicas para promover o local (SANTOS et al., 2020). 

Estudiosos e pesquisadores relatam os grandes danos causados a flora, fauna, rios, matas e solos 

que essas atividades tiveram na região tendo em vista que foram implementadas de maneira não 

organizada e trouxeram para a biodiversidade danos, como sua degradação e alteração (SILVA 

et al., 2015). 

 Os dados do censo agropecuário 2017 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE) o Estado do Pará possui 28,4 milhões de hectare de uso da terra com 

atividades envolvendo agroindústria, pecuária e lavoura. O mesmo relatório destaca que cerca 

de 800 mil toneladas de dendê foram produzidas entre 2006 a 2017. Homma et al. (2016) 

descreve como restrito o cultivo do dendê à mesorregião Nordeste paraense, com uma área de 

10,4 ha plantada. As mesorregiões Sudeste e Sudoeste juntas somam cerca de 87% de atividade 
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envolvendo pecuária, a mesorregião do baixo amazonas é considerado o maior polo de 

produção de limão e o Marajó tem destaque a criação de bulbalinocultura (COSTA et al., 2017). 

 Dentre as atividades que movimentam a economia local está o cultivo de hortifrútis, de 

culturas anuais, culturas com interesses industriais e a criação de animais, sendo que é todas as 

mesorregiões existem ocorrências dessas atividades seja em grande escala ou menor, segundo 

informações da Agência de Defesa Agropecuária do Pará (ADEPARÁ, 2020). O levantamento 

realizado pelo IBGE em 2019 destaca o Estado do Pará como maior produtor nacional de 

mandioca, abacaxi e cacau com produção de 3,7 milhões de toneladas (t), 312 mil t e 129 mil t, 

respectivamente. Ainda segundo IBGE a atividade agrícola em 2019 movimentou a economia 

em R$ 10,8 bilhões de reais. 

 Para Kato et al. (2011) em regiões tropicais, os Sistemas Agroflorestais - SAF’s estão 

sendo sugeridos por conta dos benefícios que o sistema ocasiona ao setor econômico, social e 

ambiental. No Estado do Pará, há grandes impactos ambientais relacionados a práticas de 

mineração, desmatamento, exploração ilegal além dos impactos gerados pelo agronegócio, 

todas essas atividades resultam em impactos negativos a estrutura do solo tanto física quanto 

química, além dos impactos sociais (RIBEIRO; ALMEIDA; NUNES, 2019). No ano de 2013, 

o governo do Estado do Pará despertou juntamente em parceria com outros munícipios o 

Programa Estadual Municípios Verdes, com objetivo de recuperar áreas degradadas ou alteradas 

em propriedades rurais de diversas regiões do Pará, e assim os SAF’s foram implementados em 

vários municípios do Estado (SANTOS, 2020). 

 No nordeste paraense existe a prática extrativista realizada por comunidades familiares, 

como a arrecadação de Produtos Florestais Não Madeireiros (PFNM) ligados aos SAF’s 

(MEDINA, 2003). No Sudeste paraense atividades voltadas para mineração, geração de energia 

e a produção agropecuária são claras frente às transformações dos ecossistemas naturais 

(Oliveira, 2020). Enquanto, no Sudoeste predomina o uso da agropecuária extensiva agravando 

o uso do SAF’S, e na mesorregião de Belém predomina o setor terciário, de bens e serviços 

(SOUSA et al., 2017).  O Baixo amazonas e o Marajó, segundo dados do IBGE (2017) são a 

segunda e a quinta mesorregiões que desenvolveram o SAF’s, respectivamente. 

 Segundo Barbosa (2015) o hábito que consiste em municípios pequenos de manter a 

produção agrícola ou extrativista pelos agricultores familiares é o que faz a permanecer as 

características da sociedade local, no qual consiste em prover o mercado e possui influência na 
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política local ligada às organizações por cooperativas, sindicados ou associações. Na Amazônia 

muitos municípios estão com a aptidão na agricultura familiar. 

3.2. Solos paraenses e sua fertilidade 

 Day (1959); Sombroek (1966) e Instituto Agronômico do Norte (IAN) deram início aos 

estudos acerca dos solos paraenses ao final da década de 1950. Com a ampliação dos estudos 

em áreas especificas com interesse econômico, na década de 1970, pelo Serviço Nacional de 

Levantamento e Conservação de Solos (SNLCS) e juntamente com a Embrapa, houve um 

aumento nas pesquisas relacionadas os solos paraenses (BRASIL et al., 2020).  

 Santos et al. (2013) ao estudar os atributos químicos dos Argissolos presentes no Estado 

do Pará concluiu que os mesmos possuem baixa fertilidade. Os Gleissolos são solos pouco 

desenvolvidos, solos de várzea e mangues, e são pouco usados para uso agrícola por conta de 

suas limitações quanto à quantidade de água e sais solúveis (EMBRAPA, 2020). Os Latossolos 

são solos de baixa fertilidade (distróficos) e têm pH baixo (acidez), alto teor de alumínio, como 

ocorre na região do Tapajós, o Latossolo Bruno (EMBRAPA, 2016). 

 Latossolos estudados nas mesorregiões Sudeste e Nordeste Paraense apresentaram baixa 

fertilidade, com pH variando de médio a baixo e baixos teores dos atributos químicos, com 

exceção do Al+3 que teve variação média a alta, os estudos envolviam o cultivo de grãos e 

leguminosas na região (SANTOS et al., 2020; MIRANDA et al., 2020), tais resultados o 

confirma o estudo desenvolvido por Gama et al. (2007) que relata que solos amazônicos são 

pobres em sua fertilidade. 

3.3. Análise química do solo no sistema produtivo 

As análises químicas possibilitam verificar o teor de nutrientes que podem beneficiar ou 

prejudicar o desenvolvimento da planta, sendo a técnica utilizada pelos laboratórios do Brasil 

(CARDOSO et al., 2013). 

Indicadores químicos do solo estão ligados ao armazenamento e disponibilidade de 

nutrientes na solução do solo que a planta pode absorver para o seu desenvolvimento, e podendo 

ser mensurados através de elementos fitotóxicos, condutividade elétrica, nutrientes no solo, 

saturação por base e alumínio, teor de matéria orgânica e acides do solo (KARLEN, 1997). 

 A produção agrícola vem se desenvolvendo nos últimos 40 anos, isso ocorreu por conta 

do aumento da população mundial e do desenvolvimento de novas tecnologias, principalmente 

de mecanização (EMBRAPA, 2018). Porém a produção agrícola necessita de outros fatores, 
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tais como, a disponibilidade adequada de nutrientes no solo, portanto torna-se importante a 

análise periódica dos atributos de fertilidade do solo (DEMATTÊ et al., 2019a). 

 Para Souza et al. (2016) milhares de análises do solo são realizadas anualmente no 

Brasil, tendo em vista relacionar atributos à química, fertilidade e classificação do solo. Porém, 

tendo como base os métodos convencionais, as realizações dessas análises exigem quantidades 

grandes de amostras e consequentemente mais reagentes químicos. Demattê et al. (2019b) relata 

que a agricultura de precisão é responsável por essa grande demanda nos laboratórios de análise 

da fertilidade dos solos. 

 Os solos paraenses, em maioria, são solos de baixa fertilidade, torna-se necessário 

estudo sobre formas de manejo e capacidade de suporte, almejando explorá-lo e conservá-lo 

simultaneamente (GAMA et al., 2007). Para o desenvolvimento das práticas agrícolas e 

florestais no Estado, as análises químicas para avaliação da fertilidade do solo são de grande 

relevância para o sucesso das atividades no campo (GAMA et.al., 2020).  

 Gama et al. (2018) em seu estudo mostra ganhos no desenvolvimento e produtividade 

do jambu relacionados a calagem e adubação convencional e orgânica, observando que somente 

a calagem em si não acarretou ganhos de nutrientes no solo, porém neutralizou a acidez e 

juntamente com adubação, tanto de NPK quanto de esterco bovino, houve incremento no 

desenvolvimento da cultura. Mendes (2019) também encontrou resultados satisfatórios ao 

estudar a adubação em plantio de eucaliptos, no qual obteve aumento no desenvolvimento da 

planta. 

3.3.1. Atributos químicos avaliados na análise de rotina 

 Analisar as propriedades químicas do solo, como maneira de avaliar o teor de nutrientes 

disponíveis e investigar seus processos funcionais, permite compreender se as condições do 

solo são favoráveis ao crescimento e desenvolvimento das plantas que serão implementadas na 

região, sendo assim, esses atributos são responsáveis pelos processos naturais de exercício do 

solo, e monitorá-los é essencial para propor aos produtores agrícolas a forma correta de manejar 

suas áreas de maneira mais produtiva e sustentável (ARAGÃO et al., 2012). 
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Quadro 1 -- Atributos químicos avaliados com mais frequência para avaliação da fertilidade do solo em sistemas 

agrícolas. 

ATRIBUTO IMPORTÂNCIA 

pH Acidez do solo e mobilidade dos nutrientes até as plantas 

Matéria Orgânica Influência no fornecimento de nutrientes no solo 

P 

K 
 

Elementos essenciais - Macronutrientes 

Ligados à nutrição das plantas.  Ca+2 

Mg+2 

Al+3 

H+Al 

Saturação por Al 

Influência na acidez do solo 

Tóxico para as plantas 

Soma de Bases Representa a soma dos teores de cátions trocáveis 

Saturação por base Corrigir a acidez do solo  

>50% Eutróficos - Mais férteis 

<50 Distróficos -Menos férteis. 

Micronutrientes (Mn, Fe, Cu, Zn, 

Mo) 
Elementos essenciais 

Atuam em menor quantidade e fazem parte das reações 

químicas na planta 

Fonte: Adaptado de Lepsch (2011); Cardoso et al., (2013); Silva. et al., (2020). 

 Em solos de regiões tropicais o pH é um parâmetro de grande relevância, pois boa parte 

dos solos da região sofrem com a acidez (SILVA et al., 2020). Chig et al. (2018) descreve o pH 

como o indicador químico importante na avaliação de solos agrícolas. Isso se deve ao fato de o 

pH ter influência sobre íons metálicos (Al, Mn, Fe, Cu, Zn, Mo), além do que, tem efeito na 

mobilidade de nutrientes e influência na ação dos microrganismos depositados no solo 

(OLIVER et al., 2013). O pH e a matéria orgânica do solo (MOS), são indicadores essenciais, 

pois estão inteiramente ligados aos nutrientes disponíveis no solo (LIMA et al., 2010). 

 Estudos revelam a importância de serem analisados esses componentes do solo, e em 

sistemas agroflorestais é notado que o estudo periódico pode beneficiar o sistema como um 

todo, como mostra estudos realizados por Melo et al. (2022) e Marques et al. (2022) que 

analisaram atributos químico do solo em Santa Bárbara do Pará e observaram que o pH 

aumentou a partir da terceira coleta de solos. Já Rodrigues et al. (2021) ao avaliar o cultivo de 

feijão-caupi (Vigna unguiculata) no Marajó verificou a necessidade de correção do solo na 

região, algo que acarretou em benéficos nos atributos químicos e saturação por base para o 

cultivo de leguminosas. Em sistema silvicultural no município de Tailândia - Nordeste 

Paraense, foi verificado que a fertilidade do solo é baixa e o pH e varia de médio a baixo, algo 

que é indesejável para o cultivo de espécies florestais e agrícolas (RODRIGUES et al., 2016). 

A pesquisa feita por Silva et al. (2020) ao avaliar o consorcio de Paricá (Schizolobium 
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amazonicum) com leguminosas no Nordeste Paraense relatou um aumento na fertilidade do 

solo e elevação nos teores de P e N e pH. 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 O estudo foi realizado a partir de informações cedidas pelo Laboratório de Análises de 

Solos da Embrapa Amazônia Oriental, Belém – Pará. Os dados avaliados foram extraídos do 

Banco de Dados de análise da fertilidade do solo referente ao ano de 2019. 

4.1.Período e abrangência da área de estudo 

 No presente estudo, trabalhou-se nos resultados das amostras de solos que foram 

encaminhadas ao Laboratório de Análise de Solos da Embrapa Amazônia Oriental no período 

de janeiro a dezembro de 2019 para o suporte de manejo da fertilidade do solo no Estado do 

Pará de áreas onde ocorrem atividades agrícolas, sendo retirados dados de projetos de pesquisa. 

Identificou-se no banco de dados 81 munícipios das seis Mesorregiões que integram o Estado 

do Pará (Anexo 2), sendo elas: MB (mesorregião Metropolitana de Belém); NP (mesorregião 

do Nordeste Paraense); MJ (mesorregião do Marajó); BA (mesorregião do Baixo Amazonas); 

SW (mesorregião do Sudoeste Paraense); SE (mesorregião do Sudeste Paraense). (figura 1). 

Figura 1 - Mapa do Estado do Pará com delimitações por mesorregiões 

 

Fonte: Autor, 2023. 

 O Estado do Pará possui clima quente e úmido, segundo classificação de Köppen (1928), 

pode ser diferenciada em três áreas de clima diferente, de acordo com os tipos climáticos, Afi 

(abundância de chuva o ano todos); Ami (regime pluviométrico que define relativamente a 
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estação seca) e Awi (estação seca), o regime pluviométrico vária de 1.000 mm e o 3.600 mm. 

Segundo Bastos (1972) a temperatura média anual é entre 22 ºC e 28 ºC, com as médias anuais 

das mínimas e máximas, respectivamente entre 16 ºC  - 24 ºC e 29ºC - 34 ºC. No período 

chuvoso a umidade relativa do ar pode chegar a 91% e geralmente é a cima dos 64% no Estado. 

O Estado apresenta classes solos classificados como Latossolos e Argissolos no qual 

representam destaque em relação a área total do Estado, correspondendo a 80,05% (GAMA et 

al., 2020). 

4.2. Laboratório de análises de solo  

 O laboratório de Análises do solo (LAS) integra o quadro laboratórios que fazem parte 

da infraestrutura da Embrapa Amazônia Oriental, antigo Instituto Agronômico do Norte (IAN). 

Atualmente são realizadas análises químicas e físicas do solo e análise vegetal (tecido foliar). 

O laboratório é o único de caráter publico atuando no Estado do Pará, e são realizadas análises 

que abrange o setor produtivo do Estado, bem como são feitas análises para satisfazer projetos 

de pesquisa. Ao total são realizadas em média 71.000 análises, sendo cerca de 26.000 análises 

para afins agrícolas provenientes do púbico externo. O LAS atua também na recomendação da 

necessidade de correção do solo conforme a produção agrária. 

4.2.1. Banco de dados do laboratório 

 As amostras são identificadas no ato da solicitação feita por requisição do LAS (Anexo 

1). O banco de dados é organizado por tabelas criadas em Excel versão 2010 formatada com 

funções que calculam os teores dos atributos químicos após serem realizadas as análises de 

determinação em laboratório. Cada análise dos atributos químicos é organizada de acordo com 

a solicitação do requerente em questão, que pode pedir análise completa da fertilidade do solo 

ou apenas a determinação química individual de determinado indicador, ou somente a análise 

da física do solo. O prazo para entrega dos resultados das amostras ao proprietário ou 

responsável é de 30 dias. Após essas etapas, os dados são repassados para uma planilha geral, 

utilizando o Programa Excel, que serve para controle das análises feitas durante o ano no LAS. 

4.3. Indicadores químicos avaliados 

 Foram utilizados os indicadores químicos relacionados à acidez do solo, nutrientes 

(Macronutrientes), teor de matéria orgânica e saturação por base e alumínio, conforme 

apresentado no Quadro 2.  
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Quadro 2 - Indicadores químicos que são mensurados no LAS para verificar a fertilidade dos solos paraenses de 

áreas agrícolas 

ATRIBUTOS QUÍMICOS DESCRIÇÃO UNIDADE 
pH em água Potencial Hidrogeniônico   

P Fósforo mg dm-3 

K Potássio 

Ca+2 Cálcio   

 

cmolc dm-3 

Mg+2 Magnésio 

Al+3 Alumínio 

SB Soma de Bases  

H+Al Acidez Potencial 

CTC pH=7 Capacidade de troca de cátions total  

CTCefetiva Capacidade de troca de cátions efetiva  

M.O Matéria Orgânica no solo g Kg-1 

C.Org Carbono orgânico 

V% Saturação por Bases   

%  m% Saturação por Alumínio  

.Fonte: Adaptado, Embrapa (2011) 

4.4. Coleta de informações no banco de dados do LAS 

 Os dados foram separados por mesorregiões e foram realizadas filtragem para serem 

escolhidos apenas dados de agricultores, sendo excluídos dados de pesquisa e de empresas 

privadas. Após primeira filtragem foi realizado uma segunda, no qual se verificou que a camada 

de 0-20 cm estava presente em quase todas as entradas de análise da fertilidade e com isso 

decidiu-se escolher para o presente estudo a camada de 0-20 cm de profundidade do solo, pois 

é onde se tem maior concentração de nutrientes segundo recomendação do LAS.  

 Para quantificar a demanda de entradas no laboratório foi realizado um levantamento 

dos municípios que integram cada mesorregião e o quanto eles influenciam na força de trabalho 

no laboratório, assim como verificou as atividades realizadas nessas mesorregiões, visto que o 

Pará tem grande potencial agrícola, pecuário, florestal e agroindustrial. 

 Para melhor identificação do uso da terra na agricultura no Estado e por mesorregião foi 

realizado um levantamento das culturas e espécies mencionadas no ato do preenchimento da 

requisição, porém não se pode fazer um estudo mais aprofundado por que grande parte dos 

requerentes não relatou o tipo de cultura na área a ser feita a análise. As culturas são 

apresentadas no anexo 3. 
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4.5. Tratamentos dos dados e análise estatística 

 Para verificar a demanda das análises de fertilidade realizadas no laboratório, foram 

discriminados em tabela do Programa Excel o quantitativo de amostras que deram entradas no 

laboratório por mesorregião e seus municípios, no ano de 2019, e assim calculou-se o percentual 

de participação das unidades.  

 Para os atributos químicos, realizou-se análises descritivas por mesorregiões para 

verificar a média, mediana, desvio padrão, e máximo e mínimo dos atributos avaliados. Para 

tanto, utilizando-se o Programa estatístico Excel e RStudio. Para a discussão dos resultados 

utilizou-se para comparação os teores recomendados no Manual de recomendação e adubação 

do Estado do Pará (BRASIL e CRAVO, 2020) e Guia de interpretação de análise de solo e foliar 

(PREZZOTI; GUARÇONI, 2013) 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 O Estado do Pará é a segunda federação com maior extensão territorial do Brasil, 

possuindo 144 municípios que estão distribuídos em 6 mesorregiões. Dos 144 municípios que 

integram o Estado do Pará, 81 enviaram amostras de solos para o laboratório para serem 

realizadas análises da fertilidade do solo no ano de 2019. Em seguida serão apresentadas as 

entradas dessas amostras por região e a avaliação da fertilidade do solo no Estado. 

5.1. Entradas de amostras de solos no Laboratório  

5.1.1 Amostras por mesorregião  

 O laboratório de análise do solo recebeu 1804 amostras de solos provenientes do público 

externo do qual representa os 81 municípios que integram as 6 mesorregiões do Pará no ano de 

2019. O quantitativo percentual de amostras por mesorregião é apresentado na Figura 2. A 

mesorregião de destaque em entradas de amostras de solo para análise de fertilidade foi o NP 

com 64,63% da demanda dos trabalhos do laboratório no ano de 2019, seguido pelas 

mesorregiões MB com 15,74% e SE com 13,69%. Essas foram as três mesorregiões que mais 

demandaram análises de fertilidade do solo, em contrapartida as mesorregiões BA; MJ e SW, 

foram as que menos deram entrada de amostra de solos no laboratório no ano do estudo, com 

percentuais, respectivamente de 3,33%, 1,55% e 1,05%. 
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Figura 2 - Relação de entradas de amostra de solos no laboratório por mesorregião ao ano de 2019. 

 

Fonte: Autor, 2023 

 O Nordeste Paraense se destaca como polo agrícola dentre as demais mesorregiões, visto 

que a região possui característica edafloclimática que favorece o cultivo de grãos, hortaliças 

bem como a agropecuária e silvicultura. Os dados do trabalho de Sampaio et al. (2017) a 

mesorregião possui certa estabilidade na agricultura anual que está relacionada a estratégias do 

agronegócio realizadas por produtores da região. Já a mesorregião MB, seguida da mesorregião 

SE, esse destaque em relação ao quantitativo de amostras por mesorregião se dá pela facilidade 

ao acesso dos agricultores ao laboratório. Ressalta-se que as mesorregiões em destaque estão 

situadas em um ambiente que possui várias universidades, institutos federais e empresas de 

assistência técnica na área das ciências agrárias, o que pode facilitar a difusão do conhecimento 

da análise de solos no sistema produtivo, abordando temas como coleta, armazenamento e 

transporte das amostras, bem a interpretação dos resultados de fertilidade do solo. Santos et al. 

(2017), afirma a importância que a assistência técnica possui na agricultura local, para o seu 

desenvolvimento.  

 As demais mesorregiões do Pará que tiveram menores participações na entrada de 

amostras de solo ao ano de 2019, podem ser justificadas, levando em consideração a logística 

de locomoção que pode ser um entrave para a chegada de amostras advindas de mesorregiões 

mais distantes da capital, local onde o LAS se encontra. Outra possibilidade, seja em virtude 

das mesorregiões do BA, MJ e SW possuírem polos universitários que abrigam laboratórios de 

solos, suprindo, portanto, as demandas locais. A mesorregião BA possui programas que 

auxiliam no fortalecimento da agricultura familiar, como o Programa Nacional de 

3,33% 1,55%

15,74%

64,63%

13,69%

1,05%

BAIXO AMAZONAS

MARAJÓ

METROPOLITANA DE BELÉM

NORDESTE PARAENSE

SUDESTE PARAENSE

SUDOESTE PARAENSE
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Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf); o Programa de Aquisição de Alimentos 

(PAA); e o Programa Nacional de Alimentação Escolar (PNAE), criado em 2009 (CAMARGO 

et al., 2016). Porém o quantitativo de amostras no LAS foram poucas, o que pode estar 

relacionado ao envio de amostras para laboratórios de faculdades próximas a região em parceria 

com o governo do município por questões de localização e respostas mais rápidas. 

5.1.2 Munícipios por mesorregião 

 Na mesorregião metropolitana de Belém (MB) dos 11 municípios que caracterizam a 

região, 10 enviaram amostras para análise da fertilidade do solo, isso corresponde a 90,9% da 

mesorregião MB. Para a Mesorregião do Nordeste Paraense (NP) verificou-se que 40 

municípios do total de 49, deram entrada de amostras de solos no laboratório, o que configuram 

81,6%. A mesorregião do Baixo Amazonas (BA) teve representatividade de 46,7%, do total de 

15 municípios que formam essa região, 7 encaminharam amostras ao laboratório. As 

mesorregiões Sudoeste (SW), Sudeste (SE) e do Marajó (MJ) tiveram representatividade de 

42,9%, 33,3 % e 31,3%, respectivamente, como é apresentado na Figura 3. 

Figura 3 - Relação dos municípios que deram entrada no Laboratório de análise de solo da Embrapa Amazônia 

Oriental ao ano de 2019, realizando um levantamento quantitativo dos municípios que deram entrada de amostras 

de solo com o total de municípios que integram as mesorregiões do presente estudo 

 

Fonte: Autor, 2023. 

 Os resultados mostram que a mesorregião MB dispôs de um quantitativo relevante de 

municípios que deram entrada de amostras de solos no laboratório para serem realizadas 

análises de rotina da fertilidade, isso pode ser explicado pelo fato do laboratório da Embrapa 

ficar localizado na mesma mesorregião. Sousa et al. (2017) cita que o predomínio de serviço 

local na mesorregião é o do setor terciário, entretanto, destaca-se a agricultura de subsistência 
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desenvolvida por comunidades que estão localizadas, por exemplo, nos munícipios de Santa 

Bárbara, Barcarena, Ananindeua e Belém (VILHENA; FERREIRA, 2020; JÚNIOR et al., 

2020)  

 A mesorregião NP se destaca pelo uso da terra na agricultura como mostra o estudo feito 

por Edfranklin et al. (2020) no qual destaca o alto grau de atividade agrícola na região com 

diversificação na produção, com cultivos de mandioca (Manihot esculenta), feijão-caupi (Vigna 

unguiculata), dendê (Elaeis guineenses) além de culturas perenes. 

 A mesorregião do BA possui destaque por ser a segunda mesorregião com maior com 

área ocupada por SAF’s bem como estabelecimentos de acordo com dados apresentados por 

Medeiros (2019) que estudou a geoespacialização da área ocupada por sistemas agroflorestais. 

A mesorregião concentra seu uso de terra no setor agrícola com produção de mandioca (Manihot 

esculenta), limão (Citrus limon), melancia (Citrullus lanatus), castanha-do-pará (Bertholletia 

excelsa) e com grande potencial agropecuário (FAPESPA, 2019). 

 A mesorregião SW é a segunda mesorregião que possui menor número de municípios, 

totalizando apenas 14 (quatorze), a principal atividade agrária na região está voltada para a 

atividade da agropecuária extensiva em contraposição ao sistema agrícola, ao passar do tempo 

houve mudança de floresta para criação de gado (DOBLAS, 2015). A mesorregião SE tem 

destaque no agronegócio, com foco nas atividades de exploração de madeira, produção de soja 

e mineração (COSTA, 2012). O MJ se destaca pela atividade agropecuária com quase 30 mil 

hectares de área de pastagem, ou seja, evidencia uma maior participação na economia (SOUZA, 

2007), porém em estudos feitos por Cruz, (2017) relata que a pecuária perdeu espaço para o 

extrativismo vegetal na região. 

 A relação das amostras de solo por mesorregião e de municípios por mesorregiões não 

possuem ligação, pois a chegada das amostras de solo no laboratório requer estudos de vários 

fatores como já mencionados, entre esses se destacam a logística de locomoção, escolaridade, 

questões socioeconômicas e auxilio as informações por meio de assistência técnica que 

abordem a importância de serem realizadas análises de rotina da fertilidade do solo, ou seja, um 

município que está inserido em uma mesorregião menor pode demandar mais amostras de solo 

dependendo do grau de importância agrícola em determinada época do ano, ou ao longo do ano. 
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5.1.3 Amostras por Munícipios  

 A Tabela 1 apresenta os municípios e o quantitativo de amostras por mesorregião. 

Notou-se que o nordeste paraense apresentou os municípios que mais deram entrada de 

amostras para análise de fertilidade do solo no ano de 2019, com destaque para o município de 

Tailândia totalizando 469 amostras, essa elevada procura por análises da fertilidade se dá por 

que o município de Tailândia se destaca no cultivo do dendê (ALMEIDA et al., 2021) e pela 

produção da pecuária de gado leiteiro da base familiar (NERES et al., 2018). O segundo 

município de maior destaque está localizado na mesorregião MB, Belém deu entrada de 172 

amostras de solo no laboratório. O terceiro município demandante de trabalho no laboratório 

foi Mojú que fica no Nordeste Paraense, como já mencionado é a mesorregião que vem 

ganhando destaque no setor agrário. 

Tabela 1 - Entrada de amostras de solo por municípios que integram as mesorregiões. 

MESORREGIÃO MUNICÍPIO AMOSTRAS 

BA 

Óbidos 10 

Santarém 19 

Placas 16 

MJ 

Portel  9 

Salvaterra 9 

Breves 4 

MB 

Ananindeua 54 

Belém 172 

Bujaru 20 

NP 

Mojú 164 

Tracuateua 66 

Tailândia 469 

SE 

Parauapebas 28 

Jacundá 81 

Santa Maria das Barreiras 39 

Canaã dos Carajás 39 

SW 

Rurópolis 5 

Altamira 5 

Uruará 3 

BA=Baixo Amazonas; MJ=Marajó; MB= Região metropolitana de Belém; NP= Nordeste Paraense; SE= 

Sudeste Paraense; SW= Sudoeste Paraense. 

Fonte: Autor, 2023 

 As mesorregiões do Marajó e Sudoeste Paraense apresentaram menores entradas de 

amostras, o que contradiz Souza et al (2016) ao mencionar alta quantidades de amostras 

necessárias para avaliação da fertilidade. 

5.2.Atributos químicos e fertilidade do solo nas mesorregiões paraenses  

 A análise química do solo para fins de avaliação da fertilidade geralmente fornece 

resultados que indicam barreiras ao desenvolvimento das plantas e disponibilidade de nutrientes 
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(ALVES et al., 2019). Na tabela 2 são apresentados valores médios, mínimos e máximos dos 

atributos químicos que caracterizam cada mesorregião estudada a partir do banco de dados do 

laboratório de solos da Embrapa. 

 O pH do solo das mesorregiões do Marajó e Nordeste Paraense apresentaram valores 

médios de 4,8. De acordo com o Manual de recomendação e adubação do Estado do Pará 

(2020), esses valores classificam a acidez como alta, semelhante aos resultados encontrados por 

Miranda et al., (2020), em estudos sobre classificação e caracterização de solos submetidos a 

diferentes manejos no Nordeste paraense. De acordo com Cravo et al., (2012), a acidez alta 

limita a produção agrícola. Concordando, Prezotti et al. (2013) que relata que a acidez excessiva 

está abaixo do recomendado para a maioria das plantas, e sugerem que o pH do solo esteja na 

faixa entre 5,0 a 5,9, portanto, valores menores que esses, há necessidade de correção do solo 

pois possuem baixa saturação por bases. Nas demais regiões os valores de pH foram 

encontrados acima de 5,0. Solos com pH >5,0 possuem acidez considerada média a fraca com 

ausência de Al+3 (LEPSH, 2011).  Valores semelhantes ao encontrado por Correia et al., (2021) 

ao avaliar atributos químicos de áreas de pastagens no Sudoeste do Estado com cultivo de 

forrageiras. 

 Para a MO, o maior valor encontrado foi no BA (50,52 g Kg-1), enquanto para a 

mesorregião SW detectou-se um teor de MO igual a 11,64 g Kg-1. O teor encontrado na 

mesorregião SW foi considerado abaixo do recomendado por Brasil e Cravo (2020), que cita 

teores entre 15 a 30g kg-1. As demais mesorregiões tiveram médias entre 16,13 – 32,18g Kg-1. 

De maneira geral o teor de MO é considerado médio a baixo contradizendo o que Marques et 

al. (2015) relata em seu trabalho ao citar a grande potencialidade que os solos da Amazônia 

possuem no armazenamento de carbono e consequentemente apresentando maiores teores de 

MO.  

A diminuição da matéria orgânica no solo está associada ao tipo de manejo que a região 

possui, podendo diminuir sua fertilidade, bem como Machado et al. (2019) relata em seu estudo 

ao avaliar dois tipos de cultivo que envolviam sistema de produção, SAF’s e capoeira 

secundaria, no Sudeste Paraense, confirmando que o primeiro sistema favorece as boas 

condições da biota do solo por ter menor revolvimento e usar restos de culturas para 

manutenção da cobertura do solo. Estudos realizados por Melo et al. (2021) colabora com tais 

resultados ao avaliar 4 tipos de uso da terra e cobertura vegetal, obtendo valores favoráveis em 

cultivos de açaí e pastagem, destacando a importância da cobertura do solo para evitar 

intempéries climáticas e assim criar situações que favoreça o aporte de MO. 
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 As mesorregiões BA e NP foram as que apresentaram teores considerados elevado e 

médio de fósforo (33,31 mg dm-3 e 16,44 mg dm-3, respectivamente) o que pode está associado 

a adubação de P em suas áreas agrícolas. O trabalho realizado por Chaves et al., (2020) em 

Tomé-açu – Nordeste Paraense, avaliando SAF’s e Capoeiras secundarias em Latossolo 

Amarelo, atribui o alto teor de P ao uso de fertilizantes em áreas de SAF’s.  

No entanto os teores de fósforo (P) nas demais mesorregiões são considerados de baixa 

disponibilidade quando comparados aos sugeridos por Brasil e Cravo (2020) (7,1 – 15 mg dm-

3). A disponibilidade de P nos solos paraenses está associada a mineralogia, oxidíca ou 

caulinítica-oxídica, ou seja, são solos que predominam minerais formados em alto grau de 

intemperismo (SPERA et al., 2018). Seguindo Bucher et al. (2018) há deficiência de fósforo 

em solos ácidos, pois os ânions fosfatos se ligam aos componentes de carga positiva, como os 

óxidos de Fe e Al, formando uma ligação de alta energia. 

Isso ocorre por conta da acidez do solo onde o pH abaixo de 6,0, existe certa dificuldade 

em disponibilizar esse nutriente para a planta (GITTI et al., 2019). Conforme relata Pereira et 

al. (2017) as chuvas influenciam no fluxo de P, ou seja, dependendo da época do ano onde há 

maior índices pluviométricos, maior será a disponibilidade do elemento, pois o mesmo que está 

ligado ao óxido de Fe se desprende de suas estruturas e passa a ficar disponível no solo, devido 

a redução do Fe em ambientes úmidos.  Malavolta (2006) cita a grande importância que o 

fósforo exerce sobre o desenvolvimento das culturas. Atuante nos compostos das células 

vegetais, e produção de ATP (adenosina trifosfato) (MARCSHNER, 1995). Culturas que são 

cultivadas com valores inferiores ao indicado recomendações podem ter baixa produtividade 

devido à baixa disponibilidade desse nutriente, considerado um elemento essencial para as 

plantas. 

 Em relação ao Potássio (K+) a mesorregião do Baixo Amazonas obteve a maior 

concentração (74,38 mg dm-3). De acordo com BRASIL; CRAVO, 2020 o valor recomendado 

para esse parâmetro é entre 30 – 60 mg dm-3. As demais regiões apresentaram concentrações 

menores que 60 mg dm-3, considerados como padrão médio. Estudo relacionado ao cultivo da 

mandioca por pequenos e médios agricultores evidencia que há uma perda considerável do 

potássio ao longo do cultivo fazendo o teor ficar entre médio a alta concentração (OLIVEIRA 

et al.,2021; MELLO et al., 2016). 

 O elemento Al+3 apresentou valores médios entre 0,4 – 1,0 cmolc dm-3 em 5 das 6 

mesorregiões estudadas, com exceção da mesorregião do Marajó que teve valor considerado 
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alto (1,7 cmolc dm-3) segundo o Manual de recomendação de calagem e adubo do Estado do 

Pará (2020). Cravo et al. (2020) relatam a importância de ser corrigida a acidez do solo a partir 

de teores de 0,5 cmolc dm-3, mesmo sendo teores considerados baixos a médio já devem ocorrer 

medidas de prevenção. Prezotti et al. (2013) relata que o pH tem influência da concentração de 

Al+3 no solo, e o pH em faixa ideal tende a decair os teores de Alumínio trocável até a faixa 

zero. Peleja et al. (2020) em seu estudo avaliando o crescimento radicular do Paricá, revela a 

influência negativa do alumínio no crescimento da raiz, no qual causa toxidade na planta e afeta 

a disponibilidade de outros nutrientes como o fósforo. 

 Os valores de Ca+2 de todas as mesorregiões foram cerca de 0,9 a 2,8 cmolc dm-3, já os 

teores de Magnésio foram de 0,40 – 1,01 cmolc dm-3. Esses valores são enquadrados como 

médio a baixo, conforme cita Brasil et al., (2020). Segundo Freitas et al. (2013) os solos nessas 

condições apresentam baixa fertilidade, e por serem considerados solos ácidos acabam sofrendo 

ação do processo de lixiviação dos elementos Ca+2 e Mg+2.  O Cálcio e magnésio por serem 

parecidos em suas propriedades químicas possuem comportamento similar no solo, portanto a 

mesma característica atribuída ao Cálcio se abrange ao Magnésio (TEXEIRA, 2019). Valores 

semelhantes foram encontrados por Almeida et al. (2021) e por Oliveira et al. (2021) ao 

avaliarem composição química de solos no Nordeste Paraense e Sudeste paraense.  

Tabela 2 - Teores médios dos atributos químicos dos solos de áreas dos municípios do Estado do Pará, por 

Mesorregiões.

pH: Potencial hidrogeniônico; MO: Matéria orgânica; P:  Fósforo disponível; Ca2+: Cálcio trocável; 

Mg2+: Magnésio trocável; K+: Potássio trocável; Al3+: Alumínio trocável. 

Fonte: Autor, 2023. 

Água g Kg
-1

MÉDIA 5,25 52,20 33,31 74,38 0,72 2,85 0,70

DESVIO PADRÃO 0,81 37,35 55,65 186,62 0,76 3,50 0,61

MÁXIMO 7,98 183,67 269,35 1427,99 2,67 18,17 2,69

MÍNIMO 3,88 24,96 0,71 4,25 0,00 0,03 0,04

MÉDIA 4,85 18,33 9,63 49,19 1,78 0,98 1,01

DESVIO PADRÃO 0,42 12,57 23,93 39,70 1,10 1,48 1,96

MÁXIMO 6,02 31,80 125,52 165,92 3,48 6,27 7,56

MÍNIMO 4,00 6,90 1,02 10,60 0,02 0,00 0,06

MÉDIA 5,13 32,18 9,12 51,42 0,79 1,14 0,50

DESVIO PADRÃO 0,66 71,35 23,98 199,83 1,76 1,48 0,72

MÁXIMO 9,86 257,65 248,58 3087,32 22,13 13,94 6,57

MÍNIMO 2,58 3,50 0,01 0,68 0,00 0,01 0,01

MÉDIA 4,83 16,13 16,44 42,44 0,72 0,93 0,40

DESVIO PADRÃO 0,55 7,20 33,28 102,84 0,53 0,96 0,44

MÁXIMO 7,78 77,04 375,64 2439,65 8,00 12,92 5,68

MÍNIMO 0,43 5,53 0,52 1,71 0,00 0,01 -0,43

MÉDIA 5,34 19,54 3,99 59,28 0,43 1,89 0,58

DESVIO PADRÃO 0,69 9,68 4,32 54,11 0,51 2,16 0,87

MÁXIMO 8,08 35,73 34,97 343,80 3,77 20,73 11,22

MÍNIMO 3,80 9,38 0,64 3,36 0,00 0,03 0,07

MÉDIA 5,61 11,64 3,63 55,14 0,55 2,21 0,65

DESVIO PADRÃO 0,65 3,91 4,22 42,65 0,40 1,39 0,46

MÁXIMO 6,83 15,55 19,20 153,36 1,56 5,03 1,97

MÍNIMO 4,25 7,73 1,25 4,68 0,00 0,04 0,09

cmolc dm
-3

mg dm
-3

Al Ca Mg MO P KpH

NP

SE

SW

MESORREGIÃO DESCRITORES

BA

MJ

MB
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. A soma de Bases possui relação direta quanto à disponibilidade de nutrientes, ou seja, 

quanto maior o valor desse parâmetro para a fertilidade, maior será a disponibilidades de Ca+2, 

Mg+2 e K+ para as plantas (RONQUIM, 2010). 

 Na tabela 3 são apresentados os indicadores de fertilidade do solo por mesorregião a 

partir das determinações dos atributos químicos e acidez potencial (H+Al), sendo eles: soma de 

bases trocáveis (SB), capacidade de troca de cátions (CTC), e saturação por bases (V%) e 

saturação por Alumínio (m%). 

 A acidez potencial (H+Al) foi considerada entre média a alta em todas as mesorregiões, 

apresentando valores que variam de 3,8 – 6,24 cmolc dm-3, o que pode estar relacionar com ao 

alto teor de Al+3 encontrado no presente trabalho, e esses valores elevados significam que 

possivelmente o solo irá apresentar limitações quanto a disponibilidade de nutrientes para as 

culturas que vão ser implementadas nas mesorregiões do Estado (ANEXO C). Valores 

aproximados foram encontrados por Silva et al.(2021) ao avaliar a acidez potencial em todas as 

épocas do ano em áreas de pastagem no sudoeste paraense (3,9 a 8,1 cmolc dm-3). No entanto 

em áreas de floresta e agrícolas os valores encontrados por Almeida et al., (2021) no nordeste 

paraense, foram baixos (1,8 cmolc dm-3– 2,6 cmolc dm-3).  

 Quanto a CTCtotal, em todas as mesorregiões os valores encontrados estão entre de 5,89 

cmolc dm-3 - 10,06 cmolc dm-3 sendo enquadrados como média a baixa segundo Prezzoti et al 

(2013). Teores que se assemelham ao encontrado por Correia et al. (2021) em áreas de pastagem 

e floresta no Sudoeste do Pará. Segundo Sobral et al. (2015) recomenda que solos que 

apresentam CTCtotal acima de 10,0 cmolc dm-3 seja utilizado maiores quantidades de calcário 

para alterar o pH do solo, visto que o poder tampão é maior  

Para a CTCefetiva tem-se valores abaixo de 5,0 cmolc dm-3, sendo considerados teores de 

médio a baixo segundo Prezotti et al. (2013). Nessas condições o a capacidade das cargas 

negativas do solo adsorverem os cátions trocáveis é menor, pois em solos intemperizados como 

os do Estado há grande perda desses cátions por lixiviação (FREITAS et al., 2013). Em estudos 

avaliando solo sob pastagem, área florestal e agrícolas no Estado do Pará observou-se que os 

valores de CTCtotal e CTCefetiva variam de médios a baixo. (ALMEIDA et al., 2021; CORREIA 

et al., 2021). 

A matéria orgânica tem muita influência na CTC do solo, nesse caso solos de clima 

tropical pode representar até 80% da capacidade de troca catiônica, ou seja, um solo que tem 



30 
 
 

teores elevados de MO terá maior CTC total, no entanto solos ácidos, como o do Estado do 

Pará, irão ter baixos teores de CTCefetiva (RONQUIM, 2010; MELO et al., 2021). 

 Considerando o parâmetro de saturação por base (V%), todas as mesorregiões 

apresentaram concentrações menores que o recomendado (50% - 70%) sendo considerados 

solos distróficos, ou seja, possuem baixa fertilidade. Corroborando com os resultados Teixeira 

et al. (2020) que estudou a qualidade dos solos nas mesorregiões do Estado do Pará para cultivo 

de Andiroba (Carapa guianensis Aubl.) e constatou que os solos de todas as mesorregiões são 

pobres quimicamente e concentram baixa V% sendo enquadrados como solos distróficos.  

Estudos realizados por Oliveira et al. (2021) com o intuito de avaliar solos de áreas de 

floresta, degradadas e de médio e grande agricultor no Sudeste Paraense para o cultivo de 

mandioca verificou a baixa concentração de saturação por bases, reafirmando os resultados 

obtidos nessa pesquisa, no qual consta uma baixa concentração nesse parâmetro para a 

avaliação da fertilidade dos solos das mesorregiões do Estado do Pará. 

A saturação por alumínio foi considerada de média a alta nas mesorregiões BA, MB, NP 

com valores maiores que 30 %. Enquanto no MJ esse valor foi maior que 50%.  As demais 

mesorregiões tiveram valores menores que 20%. Segundo Miguel et al. (2010) em Latossolos 

de várias regiões do país é comum a acidez elevada com alto teor de Al+3 (tabela 2). 
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Tabela 3 - Teores médios de acidez potencial (H+Al), capacidade de troca de cátions (CTC), soma de bases (SB) 

e saturação por bases trocáveis (V%) dos municípios paraenses, por mesorregiões 

H + Al: Acidez potencial; CTC efet: Capacidade de troca de cátions efetiva; CTC pH7: Capacidade de troca de 

cátions potencial; V%: Saturação por bases; m%: Saturação por alumínio. 

Fonte: Autor, 2023. 

 O Estado, como um todo, sofre acidificação dos solos, mesmo aqueles que passaram por 

correção com calagem e adubações, sendo encontrados valores de pH < 6,0, considerado média 

a baixo, característico dos solos amazônicos segundo Freitas et al. (2015). Isso ocorre pelas 

condições climáticas da região, em que a temperatura é um dos motivos para os solos de regiões 

tropicais quentes e úmidas serem altamente intemperizados (OLIVEIRA, 2011).  Os índices 

pluviométricos da região provocam lixiviação das bases das camadas mais superficiais do solo 

fazendo com que os teores de nutrientes fiquem na faixa de média a baixa, ocorrendo a 

concentração de H e Al, e consequentemente aumentando sua acidez (MIGUEL et al., 2010). 

Em função desse processo tem-se solos de baixa fertilidade, com teores de Al 

fitotoxicos, o que vai influenciar na produtividade no setor agrário, configurando uma maior 

V m

Total Efetiva

cmolc dm
-3

MÉDIA 5,96 10,06 4,93 34,38 32,76

DESVIO PADRÃO 3,01 4,09 4,28 28,40 31,34

MÁXIMO 13,01 22,64 20,69 91,39 92,09

MÍNIMO 0,98 3,62 0,94 2,12 0,00

MÉDIA 6,24 8,59 4,20 22,16 57,72

DESVIO PADRÃO 2,39 3,84 3,34 23,77 30,46

MÁXIMO 10,58 18,10 13,59 88,96 92,97

MÍNIMO 1,05 2,16 0,62 2,75 0,24

MÉDIA 4,11 5,89 2,57 30,57 31,14

DESVIO PADRÃO 1,60 2,29 1,87 20,14 29,17

MÁXIMO 11,78 18,89 18,16 100,00 92,86

MÍNIMO 0,00 0,00 0,72 1,72 0,00

MÉDIA 4,48 6,07 2,29 24,12 38,32

DESVIO PADRÃO 1,85 3,84 3,29 14,38 23,29

MÁXIMO 29,59 97,11 95,70 97,79 100,00

MÍNIMO 0,49 1,27 0,65 1,51 0,00

MÉDIA 3,28 6,48 3,51 45,26 14,65

DESVIO PADRÃO 1,43 3,67 3,08 19,97 20,77

MÁXIMO 8,36 38,85 32,25 86,00 89,03

MÍNIMO 0,83 2,37 0,87 4,87 0,00

MÉDIA 3,55 6,61 3,02 47,61 2,42

DESVIO PADRÃO 1,94 3,07 1,18 13,01 6,26

MÁXIMO 6,98 12,19 5,48 67,37 20,07

MÍNIMO 1,01 3,02 1,44 27,54 0,00

H+Al
CTC

Saturação

%

DESCRITORES

SE

SW

BA

MJ

MB

NP

MESORREGIÃO
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perda de matéria orgânica, diminuição da CTC total e Saturação por bases e aumento do H+Al, 

Al+3 e da saturação por Al. Neste contexto, torna-se necessária  realização de análises de rotina 

para a manutenção da fertilidade do solo, bem como assistência técnica que auxiliem na 

informação da importância que essas análises podem trazer para o aumento da produtividade 

agrícola no Estado do Pará. No entanto, o Estado apresenta alguns entraves para a difusão das 

análises de solos, como as dimensões territorial, custos com transporte e análises e assistência 

técnica. A ampliação das redes de laboratórios e/ou a criação de programas que facilite o envio 

de amostras de solos para o laboratório, redução de custos, incentivos a assistência técnica e 

apoio dos órgãos governamentais seria uma possibilidade de melhor a difusão do conhecimento 

e o aumento da produtividade agrícola do Estado, tanto para pequenos, médios e grandes 

produtores.  

6. CONCLUSÃO 

Os dados permitem concluir que: 

- Mais de 50% dos municípios do Estado do Pará realizaram análises de rotina para verificar a 

fertilidade do solo; 

- Tailândia e Mojú estão inseridas na mesorregião Nordeste Paraense e foram os municípios e 

a mesorregião que mais deram entrada de amostras de solos para análise da fertilidade do solo; 

- Os solos das mesorregiões são ácidos e de média a baixa fertilidade para que ocorra maior 

produtividade a análise de rotina da fertilidade do solo é uma prática indispensável para o 

desenvolvimento da agricultura no Estado do Pará. 
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ANEXOS 

ANEXO A – REQUISIÇÃO DO LABORATÓRIO DE ANALISE DE SOLOS – 

EMBRAPA. 
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ANEXO B- CIDADES POR MESORREGIÃO 

  

BAIXO AMAZONAS MARAJÓ METROPOLITANA DE BELÉMNORDESTE PARAENSE SUDESTE PARAENSE SUDOESTE PARAENSE

Óbidos Breves Ananindeua Tomé-Açu Paragominas Altamira

Almerim Salvaterra Belém Cachoeira do Piriá Marabá Medicilância

Santarém Cachoeira do Ararí Castanhal Abaetetuba Parauapebas Vitória do Xingu

Alenquer Chaves Bujarú Acará Gonanésia do Pará Rurópolis

Monte Alegre Portel Santa Bárbara do Pará Santa Maria do Pará Rondon do Pará Senador J. Porfirio 

Placas Barcarena Augusto Correa Jacundá Uruará

Porto de Moz Santa Isabel do Pará São Caetano de Odivelas Canaã dos Carajás

Santo Antonio do Tauá Baião Eldorado dos Carajás

Benevides Magalhães Barata Xinguara 

Marituba São Domingos do Capim Santa Maria das Barreiras

Maracanã Bom jesua

São Francisco do Pará Agua azul do norte

Bragança Conceição do Araguaia

Marapanim

Mocajuba 

São João de Pirabas

Mojú

São Miguel do Guamá

Capanema

Tailândia

Capitão Poço

Nova Timboteua

Terra Alta

Colares

Oeiras do Pará

Concórdia do Pará

Tracuateua

Curuçá 

Peixe-Boi 

Vigia

Viseu

Igarapé-Açu

Salinopóles

Irituia

Bonito

Garrafão do Norte

Igarapé-Miri

Ourem

Santa Luzia do Pará

São João da Ponta

CIDADES POR MESORREGIÕES

MESORREGIÕES
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ANEXO C - QUADRO DE CULTURAS RELATADAS NA REQUISIÇÃO PELO 

RESPONSÁVEL DAS AMOSTRAS. 

 

  

MESORREGIÕES FRUTIFERAS CULTURAS ANUAIS CULTURAS INDUSTRIAIS FORRAGEIRAS FLORESTAL

Tomate (Solanum lycopersicum ) Feijão (Phaseolus vulgaris ) Mandioca (Manihot esculenta )Capim Quicuio (Pennisetum clandestinum Hochst. )

Açaí (Euterpe oleracea )

Melancia (Citrullus lanatus)

Bananeira (Musa spp )

Acaí (Euterpe oleracea ) Milho (Zea mays ) Mandioca (Manihot esculenta ) Capim Mombaça (Megathyrsus maximus )

Abacate (Persea american a) Capim Quicuio

Cana-de-açucar (Saccharum officinarum )

Cacau (Theobroma cacao )

Cupuaçu (Theobroma grandiflorum )

Açaí (Euterpe oleracea ) Arroz (Oryza sativa ) Mandioca (Manihot esculent a) Capim Braquiarão (Brachiaria ) Teca (Tectona grandis )

Maracujá (Passiflora edulis )  Milho (Zea mays ) Coco (Cocos nucifera ) Capim Massai (Megathyrsus maximus) Cumaru (Dipteryx odorata )

Bananeira (Musa spp ) Feijão Caupi (Vigna unguiculata ) P.-do-reino (Piper nigrum ) Capim Mombaça

Graviola (Annona muricata ) Capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum .)

Açaí 3 Anos

Açaí 5 Anos

Açaí 7 Anos

Açaí 10 Anos

Abacaxi (Ananas comosus )

Açai/ Bananeira

Abacate (Persea americana)

Cana-de-açucar (Saccharum officinarum)

Melancia (Citrullus lanatus)

Cajú (Anacardium occidentale )

Melão (Cucumis melo )

Abóbora (Cucurbita spp )

Melancia / Milho

Citrus Milho / Mandioca Quicuio Teca

Abacaxi (Ananas comosus ) Macaxeira (Manihot esculenta ) Paricá (Schizolobium amazonicum )

Melancia (Citrullus lanatus ) Dendê (Elaeis guineensis ) 2 - 3 Anos

Mamão (Carica papaya ) Dendê 3 Anos

Castanha (Bertholletia excelsa ) Dendê 4 Anos

Dendê  5 Anos

Dendê 7 Anos

Dendê 8 Anos

Dendê 10 Anos

Dendê 11 Anos

Cacau (Theobroma cacao )

Bananeira (Musa spp) Arroz/ Milho Macaxeira (Manihot esculenta ) Capim

Malancia (Citrullus lanatus ) Milho (Zea mays ) Mandioca (Manihot esculent a) Capim Mombaça

Castanha (Bertholletia excelsa ) Feião Caupi (Vigna unguiculata) Amendoim (Arachis hypogae a)

Tomate (Solanum lycopersicum ) Feijão (Phaseolus vulgaris )

Açaí (Euterpe oleracea )

Maracujá (Passiflora edulis )

Mamão (Carica papaya)

Acerola (Malpighia emarginata )

Cupuaçu (Theobroma grandiflorum )

Maracujá (Passiflora edulis )

Abóbora (Cucurbita spp)

Cana de Açúcar(Saccharum officinarum )

SW Açai (Euterpe oleracea ) Cacau (Theobroma cacao ) Cumaru

NP

SD

BA

MJ

MB
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ANEXO D - PLANILHA DE CONTROLE DO LAS. 
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