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RESUMO

O Estado do Pard possui uma area de 1.253.164,49 Km? de superficie, sendo a segunda
federagdo com maior extensao territorial no Brasil, com caracteristicas climaticas, geoldgicas,
geomorfologicas e edaficas que variam de acordo com a regido e época do ano. Os solos
paraenses sao de baixa fertilidade em sua maioria, portanto as analises quimicas para avaliagao
da fertilidade do solo sdo de grande relevancia para o sucesso das atividades agrarias no Estado.
As andlises quimicas possibilitam verificar o teor de nutrientes que podem beneficiar o
desenvolvimento da planta, sendo a técnica utilizada pelos laboratérios do Brasil. Dado o
exposto, o presente estudo teve como objetivo geral avaliar a fertilidade dos solos paraenses
por mesorregides a partir de resultados analiticos procedentes de banco de dados, bem como a
demanda de analise de solos no ano de 2019. Para tanto, foi utilizado o banco de dados do
laboratério de solos da EMBRAPA, no periodo de janeiro a dezembro de 2019. As informagdes
utilizadas neste trabalho foram de produtores rurais e propriedades particulares. Quanto aos
dados analiticos de fertilidade do solo, utilizou-se os resultados referente camada de 0-20 cm.
Diante disso, foi realizada uma distribui¢do dos dados por categorias, sendo mesorregioes €
municipios do Estado. Os dados utilizados foram selecionados por mesorregides, sendo elas:
Baixo Amazonas, Marajo, Regido Metropolitana de Belém, Sudoeste, Sudeste e Nordeste
Paraense. Os dados foram organizados em planilha do Programa excel versdo 2010, e
posteriormente submetidos a analise descritiva no excel e RStudio verificando a média, desvio
padrdo, maximo e minimo para avaliacdo da fertilidade dos solos por mesorregido do Para. De
posse dos resultados, observou-se que no ano de 2019 o laboratdrio recebeu solicitagdes de
analises de 81 municipios ¢ foram realizadas 1804 analises de fertilidade, sendo a maior
demanda da mesorregido do Nordeste Paraense, representando 64,63% das solicitacdes de
entradas de amostras de solo. O Municipio de Tailandia foi o maior demandante para
solicitacdes de andlise de fertilidade, com 469 amostras de solo. Enquanto a mesorregido com
menor demanda foi do Sudoeste Paraense, com 1,05%. A mesorregido Nordeste Paraense
apresenta o maior quantitativo de municipios do Estado e nos ultimos anos vem ganhando
relevancia no setor agricola. As andlises de fertilidade em geral reafirmam que solos paraenses
sdo de baixa fertilidade comprovando que os teores de Ca*™?, Mg*?, P, K* variaram de médio a
baixo e o Al™ estd na faixa de médio a alto, e o pH variando de 4,5 a 5,8 em todas as
mesorregides. Portanto, conclui-se que ha demanda de analise de fertilidade do solo em todas
as regides analisadas, com destaque para Mesorregido Nordeste Paraense. Entretanto, a falta de
conhecimento técnico, distancia e custos podem ser fatores limitantes para analise da fertilidade
do solo em algumas regides do Pard, tornando-se necessaria a duplicacdo de laboratdrios em
outras regides do Estado para atender um quantitativo maior de solicitagdes de anélises de solos.

Palavras-chave: Rotina de andlise de solo, Fertilidade dos solos paraenses, Mesorregides

Paraenses.



ABSTRACT

The State of Pard has a surface area of 1,253,164.49 km?, 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
Para 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, Marajo, 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 Pard. 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 Tailandia 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 Para, 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. INTRODUCAO

A expansao da area plantada no Brasil tem se dado, principalmente, no sentido norte
envolvendo os estados da regido amazodnica. Essa regido abrange uma area do territorio
brasileiro de aproximadamente 4,5 milhdes de km?, dos quais cerca de 75% sdo formados por
solos de baixa fertilidade (SANCHEZ et al., 1982). Os solos amazoOnicos apresentam
modificagdes quimicas, caracterizando-os com alta acidez e saturacdo por aluminio, ¢ baixa
concentracdo de nutrientes, resultado da intensa lixiviagdo de bases (MANTOVANELLI et al.,
2016). A regido apresenta condi¢des favoraveis para o desenvolvimento dos solos, como altas

temperaturas e precipitacdes pluviométricas.

A agricultura no Estado do Para encontra-se em expansdo, com ampliagdo da area
plantada e a introdu¢do de novas culturas agricolas, além das plantagdes florestais. O Estado
apresenta uma area de 1.247.955,24 km2 (IBGE, 2018), caracterizado por um clima quente e
umido e uma grande variacdo nas condi¢des geologicas, geomorfologicas e uma diversidade de
flora e fauna. Os solos paraenses apresentam no geral boas condi¢des fisicas, como textura,
estrutura e porosidade, enquanto as condigdes quimicas revelam solos acidos e de baixa
fertilidade. Em sua maioria, os solos mais representativos do Estado do Para s3o os Latossolos,

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

Nas tultimas décadas o Estado do Para vem sofrendo mudancas na sua paisagem,
ocupacao e uso da terra, e tais mudangas tem causado impactos significativos sobre 0s recursos
naturais. Os solos interferem na producdo agropecudria e na silvicultura, e 0 manejo inadequado
pode levar a sua degradagdo e contaminagdo, bem como dos recursos hidricos, afetando a sua
qualidade e a saide humana. No Brasil, um dos principais responsaveis pela perda da qualidade
do solo, com consequéncias no declinio produtivo da terra, ¢ a ocupagdo territorial pelas
pastagens intensivas e por culturas agricolas realizadas de maneira intensa em regides tropicais,
que sdo consideradas susceptiveis ao processo erosivo, ocasionando alteracdes negativas nos

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

O planejamento de uso da terra considerando as suas potencialidades e limitagdes sdo
passos importantes para uma exploragdo racional, sustentavel e garantia de produtividade. A
analise de solo no sistema produtivo ¢ uma ferramenta importante para o diagnostico da
fertilidade do solo, reconhecendo as necessidades do solo e possibilitando recomendagdes
adequadas de insumos com a finalidade de atingir uma maior produtividade e minimizando

possiveis impactos ambientais (BRASIL et al., 2020). Considerando que os solos paraenses
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apresentam uma baixa fertilidade natural, com sérias limitagdes para a producao agricola, e a
crescente expansao do Estado neste setor, torna-se necessario discutir a fertilidade do solo e a
pratica da analise de rotina nas mesorregioes do Estado, visando ganhos de produtividade, e
uso correto dos corretivos da acidez do solo e fertilizantes, em quantidades adequadas e

sustentaveis para o meio ambiente.
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a fertilidade dos solos paraenses por mesorregides a partir de resultados
analiticos procedentes de banco de dados, bem como a demanda de analise de solos no ano de

2019.

2.2. Objetivos especificos

e [Efetuar a analise descritiva dos atributos quimicos do solo e avaliar a fertilidade por
mesorregido dos solos paraenses;

e Identificar a regido e municipios que mais solicitam analise de fertilidade do solo.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Agricultura no Estado do Para

Na década de 1970, a expansao da ocupagdo na Amazonia teve a influéncia de politicas
governamentais que tinham o objetivo de integrar a regido amazdnica ao restante do pais, e com
isso deu-se inicio a atividades econdmicas 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 regido tendo em vista que foram implementadas de maneira nao
organizada e trouxeram para a biodiversidade danos, como sua degradagdo e alteragdao (SILVA

etal., 2015).

Os dados do censo agropecuario 2017 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) o Estado do Pard possui 28,4 milhdes de hectare de uso da terra com
atividades envolvendo agroindustria, pecudria e lavoura. O mesmo relatorio destaca que cerca
de 800 mil toneladas de dendé foram produzidas entre 2006 a 2017. Homma et al. (2016)
descreve como restrito o cultivo do dendé & mesorregiao Nordeste paraense, com uma area de

10,4 ha plantada. As mesorregides Sudeste e Sudoeste juntas somam cerca de 87% de atividade
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envolvendo pecudria, a mesorregido do baixo amazonas ¢ considerado o maior polo de

producdo de limao e o Marajo6 tem destaque a criagdo de bulbalinocultura (COSTA et al., 2017).

Dentre as atividades que movimentam a economia local esta o cultivo de hortifrtis, de
culturas anuais, culturas com interesses industriais e a criagdo de animais, sendo que € todas as
mesorregides existem ocorréncias dessas atividades seja em grande escala ou menor, segundo
informagdes da Agéncia de Defesa Agropecuaria do Para (ADEPARA, 2020). O levantamento
realizado pelo IBGE em 2019 destaca o Estado do Pard como maior produtor nacional de
mandioca, abacaxi e cacau com produg¢ao de 3,7 milhdes de toneladas (t), 312 mil t e 129 mil t,
respectivamente. Ainda segundo IBGE a atividade agricola em 2019 movimentou a economia

em R$ 10,8 bilhdes de reais.

Para Kato et al. (2011) em regides tropicais, os Sistemas Agroflorestais - SAF’s estio
sendo sugeridos por conta dos beneficios que o sistema ocasiona ao setor econdmico, social e
ambiental. No Estado do Pard, hd grandes impactos ambientais relacionados a préticas de
mineracdo, desmatamento, exploracdo ilegal além dos impactos gerados pelo agronegocio,
todas essas atividades resultam em impactos negativos a estrutura do solo tanto fisica quanto
quimica, além dos impactos sociais (RIBEIRO; ALMEIDA; NUNES, 2019). No ano de 2013,
o governo do Estado do Para despertou juntamente em parceria com outros municipios o
Programa Estadual Municipios Verdes, com objetivo de recuperar areas degradadas ou alteradas
em propriedades rurais de diversas regioes do Para, e assim os SAF’s foram implementados em

varios municipios do Estado (SANTOS, 2020).

No nordeste paraense existe a pratica extrativista realizada por comunidades familiares,
como a arrecadacdo de Produtos Florestais Nao Madeireiros (PFNM) ligados aos SAF’s
(MEDINA, 2003). No Sudeste paraense atividades voltadas para mineracao, geragao de energia
e a producdo agropecudria sdo claras frente as transformacdes dos ecossistemas naturais
(Oliveira, 2020). Enquanto, no Sudoeste predomina o uso da agropecuaria extensiva agravando
o uso do SAF’S, e na mesorregiao de Belém predomina o setor tercidrio, de bens e servicos
(SOUSA et al., 2017). O Baixo amazonas ¢ o Marajo, segundo dados do IBGE (2017) sao a

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

Segundo Barbosa (2015) o héabito que consiste em municipios pequenos de manter a
producao agricola ou extrativista pelos agricultores familiares ¢ o que faz a permanecer as

caracteristicas da sociedade local, no qual consiste em prover o mercado e possui influéncia na
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politica local ligada as organizagdes por cooperativas, sindicados ou associagdes. Na Amazonia

muitos municipios estdo com a aptidao na agricultura familiar.

3.2. Solos paraenses e sua fertilidade

Day (1959); Sombroek (1966) e Instituto Agronomico do Norte (IAN) deram inicio aos
estudos acerca dos solos paraenses ao final da década de 1950. Com a ampliacao dos estudos
em areas especificas com interesse econdmico, na década de 1970, pelo Servigo Nacional de
Levantamento e Conservagdo 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 quimicos dos Argissolos presentes no Estado
do Para concluiu que os mesmos possuem baixa fertilidade. Os Gleissolos sdo solos pouco
desenvolvidos, solos de varzea e mangues, ¢ sdo pouco usados para uso agricola por conta de
suas limita¢des quanto a quantidade de agua e sais soluveis (EMBRAPA, 2020). Os Latossolos
sa0 solos de baixa fertilidade (distréficos) e tém pH baixo (acidez), alto teor de aluminio, como

ocorre na regido do Tapajos, o Latossolo Bruno (EMBRAPA, 2016).

Latossolos estudados nas mesorregides Sudeste e Nordeste Paraense apresentaram baixa

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

~ +3
excecgao do Al

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

que teve variagdo média a alta, os estudos envolviam o cultivo de graos e

confirma o estudo desenvolvido por Gama et al. (2007) que relata que solos amazdnicos sdo

pobres em sua fertilidade.

3.3. Analise quimica do solo no sistema produtivo

As analises quimicas possibilitam verificar o teor de nutrientes que podem beneficiar ou
prejudicar o desenvolvimento da planta, sendo a técnica utilizada pelos laboratérios do Brasil

(CARDOSO et al., 2013).

Indicadores quimicos do solo estdo ligados ao armazenamento e disponibilidade de
nutrientes na solucao do solo que a planta pode absorver para o seu desenvolvimento, e podendo
ser mensurados através de elementos fitotoxicos, condutividade elétrica, nutrientes no solo,

saturagdo por base e aluminio, teor de matéria organica e acides do solo (KARLEN, 1997).

A producao agricola vem se desenvolvendo nos tltimos 40 anos, isso ocorreu por conta
do aumento da populagdo mundial e do desenvolvimento de novas tecnologias, principalmente

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

analise periodica dos atributos de fertilidade do solo (DEMATTE et al., 2019a).

Para Souza et al. (2016) milhares de analises do solo sdao realizadas anualmente no
Brasil, tendo em vista relacionar atributos a quimica, fertilidade e classificagao do solo. Porém,
tendo como base os métodos convencionais, as realiza¢des dessas analises exigem quantidades
grandes de amostras e consequentemente mais reagentes quimicos. Dematté et al. (2019b) relata
que a agricultura de precisao € responsavel por essa grande demanda nos laboratorios de analise

da fertilidade dos solos.

Os solos paraenses, em maioria, sdo solos de baixa fertilidade, torna-se necessario
estudo sobre formas de manejo e capacidade de suporte, almejando explora-lo e conserva-lo
simultaneamente (GAMA et al., 2007). Para o desenvolvimento das praticas agricolas e
florestais no Estado, as analises quimicas para avaliagdo da fertilidade do solo sdo de grande

relevancia 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 adubacdo convencional e organica, observando que somente
a calagem em si ndo acarretou ganhos de nutrientes no solo, porém neutralizou a acidez e
juntamente com adubacado, tanto de NPK quanto de esterco bovino, houve incremento no
desenvolvimento da cultura. Mendes (2019) também encontrou resultados satisfatorios ao
estudar a adubagdo em plantio de eucaliptos, no qual obteve aumento no desenvolvimento da

planta.
3.3.1. Atributos quimicos avaliados na anélise de rotina

Analisar as propriedades quimicas do solo, como maneira de avaliar o teor de nutrientes
disponiveis e investigar seus processos funcionais, permite compreender se as condigdes do
solo sdo favoraveis ao crescimento e desenvolvimento das plantas que serdo implementadas na
regido, sendo assim, esses atributos sdo responsaveis pelos processos naturais de exercicio do
solo, e monitora-los ¢ essencial para propor aos produtores agricolas a forma correta de manejar

suas areas de maneira mais produtiva e sustentdvel (ARAGAO et al., 2012).
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Quadro 1 -- Atributos quimicos avaliados com mais frequéncia para avaliagdo da fertilidade do solo em sistemas
agricolas.

ATRIBUTO IMPORTANCIA
pH Acidez do solo e mobilidade dos nutrientes até as plantas
Matéria Organica Influéncia no fornecimento de nutrientes no solo
P
K Elementos essenciais - Macronutrientes
Ca*? Ligados a nutricdo das plantas.
Mg+2
Al Influéncia na acidez do solo
H+AI Toxico para as plantas
Saturacao por Al
Soma de Bases Representa a soma dos teores de cations trocaveis
Saturacdo por base Corrigir a acidez do solo

>50% Eutroficos - Mais férteis

<50 Distroficos -Menos férteis.

Micronutrientes (Mn, Fe, Cu, Zn, Elementos essenciais
Mo) Atuam em menor quantidade e fazem parte das reacdes
quimicas na planta

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

Em solos de regides tropicais o pH ¢ um parametro de grande relevancia, pois boa parte
dos solos da regido sofrem com a acidez (SILVA et al., 2020). Chig et al. (2018) descreve o pH
como o indicador quimico importante na avaliacdo de solos agricolas. Isso se deve ao fato de o
pH ter influéncia sobre ions metélicos (Al, Mn, Fe, Cu, Zn, Mo), além do que, tem efeito na
mobilidade de nutrientes e influéncia na agdo dos microrganismos depositados no solo
(OLIVER et al., 2013). O pH e a matéria organica do solo (MOS), sdo indicadores essenciais,

pois estdo inteiramente ligados aos nutrientes disponiveis no solo (LIMA et al., 2010).

Estudos revelam a importancia de serem analisados esses componentes do solo, e em
sistemas agroflorestais ¢ notado que o estudo peridodico pode beneficiar o sistema como um
todo, como mostra estudos realizados por Melo et al. (2022) e Marques et al. (2022) que
analisaram atributos quimico do solo em Santa Barbara do Para e observaram que o pH
aumentou a partir da terceira coleta de solos. Ja Rodrigues et al. (2021) ao avaliar o cultivo de
feijdo-caupi (Vigna unguiculata) no Marajé verificou a necessidade de correcdo do solo na
regido, algo que acarretou em benéficos nos atributos quimicos e satura¢do por base para o
cultivo de leguminosas. Em sistema silvicultural no municipio de Tailandia - Nordeste
Paraense, foi verificado que a fertilidade do solo € baixa e o pH e varia de médio a baixo, algo
que ¢ indesejavel para o cultivo de espécies florestais e agricolas (RODRIGUES et al., 2016).

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

solo e elevacgdo nos teores de P e N e pH.
4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado a partir de informagdes cedidas pelo Laboratorio de Anélises de
Solos da Embrapa Amazonia Oriental, Belém — Pard. Os dados avaliados foram extraidos do

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

4.1.Periodo e abrangéncia da area de estudo

No presente estudo, trabalhou-se nos resultados das amostras de solos que foram
encaminhadas ao Laboratorio de Analise de Solos da Embrapa Amazoénia Oriental no periodo
de janeiro a dezembro de 2019 para o suporte de manejo da fertilidade do solo no Estado do
Para de 4reas onde ocorrem atividades agricolas, sendo retirados dados de projetos de pesquisa.
Identificou-se no banco de dados 81 municipios das seis Mesorregides que integram o Estado
do Pard (Anexo 2), sendo elas: MB (mesorregido Metropolitana de Belém); NP (mesorregido
do Nordeste Paraense); MJ (mesorregido do Marajo); BA (mesorregido do Baixo Amazonas);

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

Figura 1 - Mapa do Estado do Pard com delimitagdes por mesorregides
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O Estado do Para possui clima quente e umido, segundo classificacao de Képpen (1928),
pode ser diferenciada em trés areas de clima diferente, de acordo com os tipos climaticos, Afi

(abundancia de chuva o ano todos); Ami (regime pluviométrico que define relativamente a
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estacdo seca) e Awi (estagdo seca), o regime pluviométrico varia de 1.000 mm e o 3.600 mm.
Segundo Bastos (1972) a temperatura média anual € entre 22 °C e 28 °C, com as médias anuais
das minimas e maximas, respectivamente entre 16 °C - 24 °C e 29°C - 34 °C. No periodo
chuvoso a umidade relativa do ar pode chegar a 91% e geralmente ¢ a cima dos 64% no Estado.
O Estado apresenta classes solos classificados como Latossolos e Argissolos no qual
representam destaque em relagdo a area total do Estado, correspondendo a 80,05% (GAMA et

al., 2020).

4.2. Laboratorio de analises de solo

O laboratdrio de Andlises do solo (LAS) integra o quadro laboratorios que fazem parte
da infraestrutura da Embrapa Amazonia Oriental, antigo Instituto Agronémico do Norte (IAN).
Atualmente sdo realizadas andlises quimicas e fisicas do solo e analise vegetal (tecido foliar).
O laboratdrio ¢ o unico de carater publico atuando no Estado do Para, e sdo realizadas analises
que abrange o setor produtivo do Estado, bem como sdo feitas andlises para satisfazer projetos
de pesquisa. Ao total sdo realizadas em média 71.000 analises, sendo cerca de 26.000 analises
para afins agricolas provenientes do pubico externo. O LAS atua também na recomendag¢ado da

necessidade de corre¢do do solo conforme a producao agraria.
4.2.1. Banco de dados do laboratorio

As amostras sao identificadas no ato da solicitagao feita por requisicao do LAS (Anexo
1). O banco de dados ¢ organizado por tabelas criadas em Excel versdao 2010 formatada com
funcdes que calculam os teores dos atributos quimicos apds serem realizadas as analises de
determinagdo em laboratoério. Cada anélise dos atributos quimicos ¢ organizada de acordo com
a solicitacao do requerente em questdao, que pode pedir analise completa da fertilidade do solo
ou apenas a determina¢@o quimica individual de determinado indicador, ou somente a analise
da fisica do solo. O prazo para entrega dos resultados das amostras ao proprietario ou
responsavel ¢ de 30 dias. Apds essas etapas, os dados sdao repassados para uma planilha geral,

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

4.3. Indicadores quimicos avaliados
Foram utilizados os indicadores quimicos relacionados a acidez do solo, nutrientes
(Macronutrientes), teor de matéria organica e saturagdo por base e aluminio, conforme

apresentado no Quadro 2.



20

Quadro 2 - Indicadores quimicos que sdo mensurados no LAS para verificar a fertilidade dos solos paraenses de

areas agricolas

ATRIBUTOS QUiMICOS DESCRICAO UNIDADE
pH em agua Potencial Hidrogeniénico
P Fosforo mg dm3
K Potéssio
Ca*? Calcio
Mg*? Magnésio
Al*® Aluminio
SB Soma de Bases
-3
H+AI Acidez Potencial cmole dm
CTC pH=7 Capacidade de troca de cations total
CTCefetiva Capacidade de troca de céations efetiva
M.O Matéria Orgénica no solo g Kg*
C.Org Carbono orgénico
V% Saturagdo por Bases
m% Saturacédo por Aluminio %

Fonte: Adaptado, Embrapa (2011)
4.4. Coleta de informacdes no banco de dados do LAS

Os dados foram separados por mesorregides ¢ foram realizadas filtragem para serem
escolhidos apenas dados de agricultores, sendo excluidos dados de pesquisa e de empresas
privadas. Apos 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 andlise da fertilidade e com isso
decidiu-se escolher para o presente estudo a camada de 0-20 cm de profundidade do solo, pois

¢ onde se tem maior concentracao de nutrientes segundo recomendacao do LAS.

Para quantificar a demanda de entradas no laboratorio foi realizado um levantamento
dos municipios que integram cada mesorregiao e o quanto eles influenciam na forga de trabalho
no laboratorio, assim como verificou as atividades realizadas nessas mesorregides, visto que o

Para tem grande potencial agricola, pecuario, florestal e agroindustrial.

Para melhor identificagcdo do uso da terra na agricultura no Estado e por mesorregiao foi
realizado um levantamento das culturas e espécies mencionadas no ato do preenchimento da
requisi¢do, porém ndo se pode fazer um estudo mais aprofundado por que grande parte dos
requerentes ndo relatou o tipo de cultura na é4rea a ser feita a andlise. As culturas sdo

apresentadas no anexo 3.
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4.5. Tratamentos dos dados e analise estatistica

Para verificar a demanda das analises de fertilidade realizadas no laboratério, foram
discriminados em tabela do Programa Excel o quantitativo de amostras que deram entradas no
laboratdrio por mesorregido e seus municipios, no ano de 2019, e assim calculou-se o percentual

de participagdo das unidades.

Para os atributos quimicos, realizou-se analises descritivas por mesorregides para
verificar a média, mediana, desvio padrdo, e madximo e minimo dos atributos avaliados. Para
tanto, utilizando-se o Programa estatistico Excel e RStudio. Para a discussdo dos resultados
utilizou-se para comparagao os teores recomendados no Manual de recomendagado e adubagao
do Estado do Pard (BRASIL e CRAVO, 2020) e Guia de interpretacdo de analise de solo e foliar
(PREZZOTI; GUARCONI, 2013)

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Estado do Pard ¢ a segunda federagdo com maior extensdo territorial do Brasil,
possuindo 144 municipios que estdo distribuidos em 6 mesorregides. Dos 144 municipios que
integram o Estado do Pard, 81 enviaram amostras de solos para o laboratério para serem
realizadas andlises da fertilidade do solo no ano de 2019. Em seguida serdo apresentadas as

entradas dessas amostras por regido e a avaliagcdo da fertilidade do solo no Estado.

5.1. Entradas de amostras de solos no Laboratorio

5.1.1 Amostras por mesorregiao

O laboratoério de anélise do solo recebeu 1804 amostras de solos provenientes do publico
externo do qual representa os 81 municipios que integram as 6 mesorregides do Para no ano de
2019. O quantitativo percentual de amostras por mesorregido ¢ apresentado na Figura 2. A
mesorregido de destaque em entradas de amostras de solo para anélise de fertilidade foi o NP
com 64,63% da demanda dos trabalhos do laboratério no ano de 2019, seguido pelas
mesorregides MB com 15,74% e SE com 13,69%. Essas foram as trés mesorregides que mais
demandaram anélises de fertilidade do solo, em contrapartida as mesorregides BA; MJ e SW,
foram as que menos deram entrada de amostra de solos no laboratério no ano do estudo, com

percentuais, respectivamente de 3,33%, 1,55% e 1,05%.
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Figura 2 - Relacdo de entradas de amostra de solos no laboratorio por mesorregiao ao ano de 2019.
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Fonte: Autor, 2023

O Nordeste Paraense se destaca como polo agricola dentre as demais mesorregioes, visto
que a regido possui caracteristica edafloclimatica que favorece o cultivo de grios, hortaligas
bem como a agropecudria e silvicultura. Os dados do trabalho de Sampaio et al. (2017) a
mesorregido possui certa estabilidade na agricultura anual que esta relacionada a estratégias do
agronegocio realizadas por produtores da regido. J4 a mesorregido MB, seguida da mesorregido
SE, esse destaque em relagdo ao quantitativo de amostras por mesorregiao se da pela facilidade
ao acesso dos agricultores ao laboratério. Ressalta-se que as mesorregides em destaque estdo
situadas em um ambiente que possui varias universidades, institutos federais e empresas de
assisténcia técnica na area das ciéncias agrarias, o que pode facilitar a difusdo do conhecimento
da analise de solos no sistema produtivo, abordando temas como coleta, armazenamento e
transporte das amostras, bem a interpretagcdo dos resultados de fertilidade do solo. Santos et al.
(2017), afirma a importancia que a assisténcia técnica possui na agricultura local, para o seu

desenvolvimento.

As demais mesorregioes do Pard que tiveram menores participagdes na entrada de
amostras de solo ao ano de 2019, podem ser justificadas, levando em consideracdo a logistica
de locomocao que pode ser um entrave para a chegada de amostras advindas de mesorregides
mais distantes da capital, local onde o LAS se encontra. Outra possibilidade, seja em virtude
das mesorregidoes do BA, MJ e SW possuirem polos universitarios que abrigam laboratérios de
solos, suprindo, portanto, as demandas locais. A mesorregido BA possui programas que

auxiliam no fortalecimento da agricultura familiar, como o Programa Nacional de
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Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf); o Programa de Aquisicdo de Alimentos
(PAA); e o0 Programa Nacional de Alimentagao 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 laboratdrios de faculdades proximas a regido em parceria

com o governo do municipio por questoes de localizacao e respostas mais rapidas.
5.1.2 Municipios por mesorregiao

Na mesorregido metropolitana de Belém (MB) dos 11 municipios que caracterizam a
regido, 10 enviaram amostras para analise da fertilidade do solo, isso corresponde a 90,9% da
mesorregido MB. Para a Mesorregido do Nordeste Paraense (NP) verificou-se que 40
municipios do total de 49, deram entrada de amostras de solos no laboratério, o que configuram
81,6%. A mesorregido do Baixo Amazonas (BA) teve representatividade de 46,7%, do total de
15 municipios que formam essa regido, 7 encaminharam amostras ao laboratério. As
mesorregides Sudoeste (SW), Sudeste (SE) e do Marajo (MJ) tiveram representatividade de
42,9%, 33,3 % e 31,3%, respectivamente, como ¢ apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Relacdo dos municipios que deram entrada no Laboratdrio de analise de solo da Embrapa Amazdnia

Oriental ao ano de 2019, realizando um levantamento quantitativo dos municipios que deram entrada de amostras
de solo com o total de municipios que integram as mesorregides do presente estudo
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Fonte: Autor, 2023.

Os resultados mostram que a mesorregido MB disp6s de um quantitativo relevante de
municipios que deram entrada de amostras de solos no laboratorio para serem realizadas
andlises de rotina da fertilidade, isso pode ser explicado pelo fato do laboratorio da Embrapa
ficar localizado na mesma mesorregido. Sousa et al. (2017) cita que o predominio de servigo

local na mesorregido € o do setor terciario, entretanto, destaca-se a agricultura de subsisténcia
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desenvolvida por comunidades que estdo localizadas, por exemplo, nos municipios de Santa
Barbara, Barcarena, Ananindeua ¢ Belém (VILHENA; FERREIRA, 2020; JUNIOR et al.,
2020)

A mesorregido 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 agricola na regido com
diversificacao na produgdo, com cultivos de mandioca (Manihot esculenta), feijao-caupi (Vigna

unguiculata), dend€ (Elaeis guineenses) além de culturas perenes.

A mesorregido do BA possui destaque por ser a segunda mesorregido com maior com
area ocupada por SAF’s bem como estabelecimentos de acordo com dados apresentados por
Medeiros (2019) que estudou a geoespacializacao da area ocupada por sistemas agroflorestais.
A mesorregido concentra seu uso de terra no setor agricola com produgao de mandioca (Manihot
esculenta), limao (Citrus limon), melancia (Citrullus lanatus), castanha-do-para (Bertholletia

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

A mesorregido SW ¢ a segunda mesorregido que possui menor nimero de municipios,
totalizando apenas 14 (quatorze), a principal atividade agraria na regido estd voltada para a
atividade da agropecuaria extensiva em contraposicao ao sistema agricola, ao passar do tempo
houve mudanga de floresta para criagdo de gado (DOBLAS, 2015). A mesorregidao SE tem
destaque no agronegocio, com foco nas atividades de exploragdao de madeira, producao de soja
e mineracao (COSTA, 2012). O MJ se destaca pela atividade agropecuaria com quase 30 mil
hectares de area de pastagem, ou seja, evidencia uma maior participacao na economia (SOUZA,
2007), porém em estudos feitos por Cruz, (2017) relata que a pecudria perdeu espago para o

extrativismo vegetal na regido.

A relagdo das amostras de solo por mesorregido e de municipios por mesorregides nao
possuem ligacdo, pois a chegada das amostras de solo no laboratorio requer estudos de varios
fatores como ja mencionados, entre esses se destacam a logistica de locomogao, escolaridade,
questdes socioecondmicas e auxilio as informagdes por meio de assisténcia técnica que
abordem a importancia de serem realizadas andlises de rotina da fertilidade do solo, ou seja, um
municipio que esta inserido em uma mesorregido menor pode demandar mais amostras de solo

dependendo do grau de importancia agricola em determinada época do ano, ou ao longo do ano.
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5.1.3 Amostras por Municipios

A Tabela 1 apresenta os municipios € o quantitativo de amostras por mesorregiao.
Notou-se que o nordeste paraense apresentou os municipios que mais deram entrada de
amostras para analise de fertilidade do solo no ano de 2019, com destaque para o municipio de
Tailandia totalizando 469 amostras, essa elevada procura por andlises da fertilidade se da por
que o municipio de Tailandia se destaca no cultivo do dendé (ALMEIDA et al., 2021) e pela
producao da pecudria de gado leiteiro da base familiar (NERES et al., 2018). O segundo
municipio de maior destaque estd localizado na mesorregido MB, Belém deu entrada de 172
amostras de solo no laboratorio. O terceiro municipio demandante de trabalho no laboratorio
foi Mojui que fica no Nordeste Paraense, como ja mencionado ¢ a mesorregido que vem

ganhando destaque no setor agrario.

Tabela 1 - Entrada de amostras de solo por municipios que integram as mesorregides.

MESORREGIAO MUNICIPIO AMOSTRAS
Obidos 10
BA Santarém 19
Placas 16
Portel 9
MJ Salvaterra 9
Breves 4
Ananindeua 54
MB Belém 172
Bujaru 20
Moju 164
NP Tracuateua 66
Tailindia 469
Parauapebas 28
SE Jacunda 81
Santa Maria das Barreiras 39
Canad dos Carajas 39
Rurdpolis 5
SW Altamira 5
Uruara 3

BA=Baixo Amazonas; MJ=Maraj6; MB= Regido metropolitana de Belém; NP=Nordeste Paraense; SE=
Sudeste Paraense; SW= Sudoeste Paraense.

Fonte: Autor, 2023
As mesorregides do Marajo e Sudoeste Paraense apresentaram menores entradas de
amostras, o que contradiz Souza et al (2016) ao mencionar alta quantidades de amostras

necessarias para avaliagdo da fertilidade.

5.2.Atributos quimicos e fertilidade do solo nas mesorregides paraenses

A analise quimica do solo para fins de avaliacdo 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 sdo apresentados valores médios, minimos € maximos dos
atributos quimicos que caracterizam cada mesorregido estudada a partir do banco de dados do

laboratorio de solos da Embrapa.

O pH do solo das mesorregioes do Marajo e Nordeste Paraense apresentaram valores
médios de 4,8. De acordo com o Manual de recomendagao e¢ adubagdo do Estado do Para
(2020), esses valores classificam a acidez como alta, semelhante aos resultados encontrados por
Miranda et al., (2020), em estudos sobre classificacao e caracterizacdo de solos submetidos a
diferentes manejos no Nordeste paraense. De acordo com Cravo et al., (2012), a acidez alta
limita a produgdo agricola. Concordando, Prezotti et al. (2013) que relata que a acidez excessiva
estd 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, ha necessidade de corre¢ao do solo
pois possuem baixa saturagdo por bases. Nas demais regides os valores de pH foram
encontrados acima de 5,0. Solos com pH >5,0 possuem acidez considerada média a fraca com
auséncia de Al (LEPSH, 2011). Valores semelhantes ao encontrado por Correia et al., (2021)
ao avaliar atributos quimicos de areas de pastagens no Sudoeste do Estado com cultivo de

forrageiras.

Para a MO, o maior valor encontrado foi no BA (50,52 g Kg!), enquanto para a
mesorregido SW detectou-se um teor de MO igual a 11,64 g Kg'l. O teor encontrado na
mesorregido SW foi considerado abaixo do recomendado por Brasil e Cravo (2020), que cita
teores entre 15 a 30g kg™!. As demais mesorregides tiveram médias entre 16,13 — 32,18g Kg™.
De maneira geral o teor de MO ¢ considerado médio a baixo contradizendo o que Marques et
al. (2015) relata em seu trabalho ao citar a grande potencialidade que os solos da Amazonia
possuem no armazenamento de carbono e consequentemente apresentando maiores teores de

MO.

A diminuicao da matéria organica no solo est4 associada ao tipo de manejo que a regido
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 producao, SAF’s e capoeira
secundaria, no Sudeste Paraense, confirmando que o primeiro sistema favorece as boas
condi¢des da biota do solo por ter menor revolvimento e usar restos de culturas para
manuten¢do 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 favoraveis em
cultivos de acai e pastagem, destacando a importancia da cobertura do solo para evitar

intempéries climaticas e assim criar situagdes que favoreca o aporte de MO.
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As mesorregioes BA e NP foram as que apresentaram teores considerados elevado e
médio de fosforo (33,31 mg dm™ e 16,44 mg dm™, respectivamente) o que pode estd associado
a adubacdo de P em suas areas agricolas. O trabalho realizado por Chaves et al., (2020) em
Tomé-agu — Nordeste Paraense, avaliando SAF’s e Capoeiras secundarias em Latossolo

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

No entanto os teores de fosforo (P) nas demais mesorregides sao 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 estd associada a mineralogia, oxidica ou
caulinitica-oxidica, ou seja, sdo solos que predominam minerais formados em alto grau de
intemperismo (SPERA et al., 2018). Seguindo Bucher et al. (2018) ha deficiéncia de fosforo
em solos 4cidos, pois os anions fosfatos se ligam aos componentes de carga positiva, como 0s

oxidos de Fe e Al, formando uma ligacdo 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 ha
maior indices pluviométricos, maior sera a disponibilidade do elemento, pois 0 mesmo que esta
ligado ao 6xido de Fe se desprende de suas estruturas e passa a ficar disponivel no solo, devido
a reducdo do Fe em ambientes imidos. Malavolta (2006) cita a grande importancia que o
fosforo exerce sobre o desenvolvimento das culturas. Atuante nos compostos das células
vegetais, ¢ producdo de ATP (adenosina trifosfato) (MARCSHNER, 1995). Culturas que sao
cultivadas com valores inferiores ao indicado recomendacdes podem ter baixa produtividade
devido a baixa disponibilidade desse nutriente, considerado um elemento essencial para as

plantas.

Em relagdo ao Potassio (K) a mesorregido do Baixo Amazonas obteve a maior
concentracio (74,38 mg dm™). De acordo com BRASIL; CRAVO, 2020 o valor recomendado
para esse parametro é entre 30 — 60 mg dm>. As demais regides apresentaram concentragdes
menores que 60 mg dm™, considerados como padrio médio. Estudo relacionado ao cultivo da
mandioca por pequenos e médios agricultores evidencia que ha uma perda consideravel do
potéssio ao longo do cultivo fazendo o teor ficar entre médio a alta concentracdo (OLIVEIRA

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

O elemento Al™ apresentou valores médios entre 0,4 — 1,0 cmol. dm™ em 5 das 6

mesorregides estudadas, com excecdo da mesorregido do Marajé que teve valor considerado
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alto (1,7 cmol. dm™) segundo o Manual de recomendagdo de calagem e adubo do Estado do
Para (2020). Cravo et al. (2020) relatam a importancia de ser corrigida a acidez do solo a partir
de teores de 0,5 cmolc dm™, mesmo sendo teores considerados baixos a médio ja devem ocorrer
medidas de prevencao. Prezotti et al. (2013) relata que o pH tem influéncia da concentragao de
Al no solo, e o pH em faixa ideal tende a decair os teores de Aluminio trocavel até a faixa
zero. Peleja et al. (2020) em seu estudo avaliando o crescimento radicular do Paric4, revela a
influéncia negativa do aluminio no crescimento da raiz, no qual causa toxidade na planta e afeta

a disponibilidade de outros nutrientes como o fosforo.

Os valores de Ca*? de todas as mesorregides foram cerca de 0,9 a 2,8 cmol. dm™, j4 os
teores de Magnésio foram de 0,40 — 1,01 cmol. dm™. Esses valores sdo enquadrados como
médio a baixo, conforme cita Brasil et al., (2020). Segundo Freitas et al. (2013) os solos nessas
condi¢des apresentam baixa fertilidade, e por serem considerados solos 4cidos acabam sofrendo
a¢do do processo de lixiviagdo dos elementos Ca™ e Mg*. O Cilcio e magnésio por serem
parecidos em suas propriedades quimicas possuem comportamento similar no solo, portanto a
mesma caracteristica atribuida ao Calcio se abrange ao Magnésio (TEXEIRA, 2019). Valores
semelhantes foram encontrados por Almeida et al. (2021) e por Oliveira et al. (2021) ao

avaliarem composi¢cdo quimica de solos no Nordeste Paraense e Sudeste paraense.

Tabela 2 - Teores médios dos atributos quimicos dos solos de areas dos municipios do Estado do Para, por
Mesorregides.

_ pH MO P K Al ca Mg
MESORREGIAO DESCRITORES
Agua gKg* mg dm? cmol, dm™

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

BA DESVlQ PADRAO 0,81 37,35 55,65 186,62 0,76 3,50 0,61
MAXIMO 7,98 183,67 269,35 1427,99 2,67 18,17 2,69

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

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

MJ DESVK? PADRAO 0,42 12,57 23,93 39,70 1,10 1,48 1,96
MAXIMO 6,02 31,80 125,52 165,92 3,48 6,27 7,56

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

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

MEB DESVI(;) PADRAO 0,66 71,35 23,98 199,83 1,76 1,48 0,72
MAXIMO 9,86 257,65 248,58 3087,32 22,13 13,94 6,57

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

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

NP DESVIQ PADRAO 0,55 7,20 33,28 102,84 0,53 0,96 0,44
MAXIMO 7,78 77,04 375,64 2439,65 8,00 12,92 5,68

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

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

SE DESVlQ PADRAO 0,69 9,68 4,32 54,11 0,51 2,16 0,87
MAXIMO 8,08 35,73 34,97 343,80 3,77 20,73 11,22

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

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

swW DESVlQ PADRAO 0,65 3,91 4,22 42,65 0,40 1,39 0,46
MAXIMO 6,83 15,55 19,20 153,36 1,56 5,03 1,97

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

pH: Potencial hidrogeniénico; MO: Matéria organica; P: Fosforo disponivel; Ca®": Calcio trocavel;
Mg**: Magnésio trocavel; K*: Potassio trocavel; Al**: Aluminio trocavel.

Fonte: Autor, 2023.
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A soma de Bases possui relacdo direta quanto a disponibilidade de nutrientes, ou seja,
quanto maior o valor desse parametro para a fertilidade, maior seré a disponibilidades de Ca*?,

Mg*? e K* para as plantas (RONQUIM, 2010).

Na tabela 3 s3o apresentados os indicadores de fertilidade do solo por mesorregido a
partir das determinagdes dos atributos quimicos e acidez potencial (H+Al), sendo eles: soma de
bases trocaveis (SB), capacidade de troca de cations (CTC), e saturacdo por bases (V%) e

saturagao por Aluminio (m%).

A acidez potencial (H+Al) foi considerada entre média a alta em todas as mesorregides,
apresentando valores que variam de 3,8 — 6,24 cmol. dm™, o que pode estar relacionar com ao
alto teor de Al™ encontrado no presente trabalho, e esses valores elevados significam que
possivelmente o solo ira apresentar limitagdes quanto a disponibilidade de nutrientes para as
culturas que vao ser implementadas nas mesorregides 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 4reas de pastagem no sudoeste paraense (3,9 a 8,1 cmol. dm™). No entanto
em areas de floresta e agricolas os valores encontrados por Almeida et al., (2021) no nordeste

paraense, foram baixos (1,8 cmol. dm™- 2,6 cmol. dm™).

Quanto a CTCyotal, em todas as mesorregides os valores encontrados estdo entre de 5,89
cmolc dm-3 - 10,06 cmolc dm™ sendo enquadrados como média a baixa segundo Prezzoti et al
(2013). Teores que se assemelham ao encontrado por Correia et al. (2021) em éareas de pastagem
e floresta no Sudoeste do Pard. Segundo Sobral et al. (2015) recomenda que solos que
apresentam CTCioa acima de 10,0 cmolc dm™ seja utilizado maiores quantidades de calcério

para alterar o pH do solo, visto que o poder tampao ¢ maior

Para a CTCefetiva tem-se valores abaixo de 5,0 cmol. dm?, sendo considerados teores de
médio a baixo segundo Prezotti et al. (2013). Nessas condi¢cdes o a capacidade das cargas
negativas do solo adsorverem os cations trocaveis ¢ menor, pois em solos intemperizados como
os do Estado hé grande perda desses cations por lixiviagdo (FREITAS et al., 2013). Em estudos
avaliando solo sob pastagem, area florestal e agricolas no Estado do Para observou-se que os
valores de CTCqotal € CTCefetiva Variam de médios a baixo. (ALMEIDA et al., 2021; CORREIA
etal., 2021).

A matéria organica tem muita influéncia na CTC do solo, nesse caso solos de clima

tropical pode representar até 80% da capacidade de troca cationica, ou seja, um solo que tem
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teores elevados de MO tera maior CTC total, no entanto solos acidos, como o do Estado do

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

Considerando o parametro de saturagdo por base (V%), todas as mesorregidoes
apresentaram concentracdes menores que o recomendado (50% - 70%) sendo considerados
solos distroficos, ou seja, possuem baixa fertilidade. Corroborando com os resultados Teixeira
et al. (2020) que estudou a qualidade dos solos nas mesorregides do Estado do Paré para cultivo
de Andiroba (Carapa guianensis Aubl.) e constatou que os solos de todas as mesorregides sao

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

Estudos realizados por Oliveira et al. (2021) com o intuito de avaliar solos de areas de
floresta, degradadas e de médio e grande agricultor no Sudeste Paraense para o cultivo de
mandioca verificou a baixa concentragdo de saturagdo por bases, reafirmando os resultados
obtidos nessa pesquisa, no qual consta uma baixa concentragdo nesse pardmetro para a

avaliagdo da fertilidade dos solos das mesorregidoes do Estado do Para.

A saturagdo por aluminio foi considerada de média a alta nas mesorregioes BA, MB, NP
com valores maiores que 30 %. Enquanto no MJ esse valor foi maior que 50%. As demais
mesorregides tiveram valores menores que 20%. Segundo Miguel et al. (2010) em Latossolos

de varias regides do pais é comum a acidez elevada com alto teor de Al (tabela 2).
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Tabela 3 - Teores médios de acidez potencial (H+Al), capacidade de troca de cations (CTC), soma de bases (SB)
e saturacdo por bases trocaveis (V%) dos municipios paraenses, por mesorregioes

N H+AI CTC v m
MESORREGIAO DESCRITORES Total Efetiva Saturacio
cmol, dm’® %

MEDIA 5,96 10,06 4,93 34,38 32,76

BA DESVIO PADRAO 3,01 4,09 4,28 28,40 31,34
MAXIMO 13,01 22,64 20,69 91,39 92,09

MINIMO 0,98 3,62 0,94 2,12 0,00

MEDIA 6,24 8,59 4,20 22,16 57,72

M DESVIO PADRAO 2,39 3,84 3,34 23,77 30,46
MAXIMO 10,58 18,10 13,59 88,96 92,97

MINIMO 1,05 2,16 0,62 2,75 0,24

MEDIA 411 5,89 2,57 30,57 31,14

VB DESVIO PADRAO 1,60 2,29 1,87 20,14 29,17
MAXIMO 11,78 18,89 18,16 100,00 92,36

MINIMO 0,00 0,00 0,72 1,72 0,00

MEDIA 4,48 6,07 2,29 24,12 38,32

NP DESVIO PADRAO 1,85 3,84 3,29 14,38 23,29
MAXIMO 29,59 97,11 95,70 97,79 100,00

MINIMO 0,49 1,27 0,65 1,51 0,00

MEDIA 3,28 6,48 3,51 45,26 14,65

S DESVIO PADRAO 1,43 3,67 3,08 19,97 20,77
MAXIMO 8,36 38,85 32,25 86,00 89,03

MINIMO 0,83 2,37 0,87 4,87 0,00

MEDIA 3,55 6,61 3,02 47,61 2,42

SW DESVIO PADRAO 1,94 3,07 1,18 13,01 6,26
MAXIMO 6,98 12,19 548 67,37 20,07

MINIMO 1,01 3,02 1,44 2754 0,00

H + Al: Acidez potencial; CTC efet: Capacidade de troca de cations efetiva; CTC pH7: Capacidade de troca de
cations potencial; V%: Saturag@o por bases; m%: Saturagdo por aluminio.

Fonte: Autor, 2023.

O Estado, como um todo, sofre acidificacdao dos solos, mesmo aqueles que passaram por
corre¢do com calagem e adubagdes, sendo encontrados valores de pH < 6,0, considerado média
a baixo, caracteristico dos solos amazonicos segundo Freitas et al. (2015). Isso ocorre pelas
condig¢des climaticas da regido, em que a temperatura ¢ um dos motivos para os solos de regides
tropicais quentes e Umidas serem altamente intemperizados (OLIVEIRA, 2011). Os indices
pluviométricos da regido provocam lixivia¢ao das bases das camadas mais superficiais do solo
fazendo com que os teores de nutrientes fiquem na faixa de média a baixa, ocorrendo a

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

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

fitotoxicos, o que vai influenciar na produtividade no setor agrario, configurando uma maior
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perda de matéria organica, diminui¢do da CTC total e Saturacdo por bases e aumento do H+Al,
Al e da saturacio por Al. Neste contexto, torna-se necessaria realizacdo de analises de rotina
para a manutencdo da fertilidade do solo, bem como assisténcia técnica que auxiliem na
informacao da importancia que essas analises podem trazer para o aumento da produtividade
agricola no Estado do Para. No entanto, o Estado apresenta alguns entraves para a difusdo das
analises de solos, como as dimensdes territorial, custos com transporte e analises e assisténcia
técnica. A ampliagdo das redes de laboratorios e/ou a criagcdo de programas que facilite o envio
de amostras de solos para o laboratorio, reducao de custos, incentivos a assisténcia técnica e
apoio dos 6rgdos governamentais seria uma possibilidade de melhor a difusao do conhecimento
e o aumento da produtividade agricola do Estado, tanto para pequenos, médios ¢ grandes

produtores.
6. CONCLUSAO
Os dados permitem concluir que:

- Mais de 50% dos municipios do Estado do Para realizaram anélises de rotina para verificar a

fertilidade do solo;

- Tailandia e Moju estdo inseridas na mesorregido Nordeste Paraense e foram os municipios e

a mesorregido que mais deram entrada de amostras de solos para analise da fertilidade do solo;

- Os solos das mesorregides sdo acidos e de média a baixa fertilidade para que ocorra maior
produtividade a andlise de rotina da fertilidade do solo ¢ uma pratica indispensavel para o

desenvolvimento da agricultura no Estado do Para.
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ANEXOS

ANEXO A — REQUISICAO DO LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS -
EMBRAPA.

A B C D E F G H J K L M N 0 P Q R S T Uda»
1 Em?'" LABORATORIO DE SOLOS
d’a Particular - 2019

Amazénia Oriental Requisiciio de Anlise de Solo
3
4 Nome do Proprietiri CPF/CNPJ | Fone
5 Enderegd Municipio/Estado ‘ CEP
6 Nomeda Pmpriedad| E-mﬂii
7 Enderegd Municipio/Estado ‘
8 Data de Solicitacio | Quantidade de amostras |
9
10 DADOS DA AMOSTRA ANALISES QI'UIIC,-\S DO SOLO ANALISES FISICAS DO SOLO
1 itens L6 |112[1200] 111 (12122l s 13 e 121 [ 12 | 13 [ 13 [ 13 [141]142] 143 [ 144
12 Deformadas Indeformadas (anel)
3 Protocolo | Identificacdo | Prof | Recomendagdo | Ferti | H+Al | CTC |M.O| N | Relag | Micro | Macro| LpHH20 | Ca, Mg, | 1.Gran. [ LArgila Densid. | Umid. | Porosi | Densid. | Macro
4 (em) | de Adubacio v, | €O CN |(Fe,Mn,| (NP, [2pHKCI | Na AL, | 2.Gran. | 2.Umi At | 1Dens Part |1Vol | Total | 1 Partic | Miero
15 m% CuZn)| K |[3pH B.S, 2.Dens Vol |2.Grav 1. Global | Porosid
6
7
3
9
20
2
2
23
2
25
2 Anilise Valor Unitirio Quantidade Total Valor Final
7 0
23 0
29 0 0.00

+ = REQUISICAO v ANALISES ~
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CIDADES POR MESORREGIOES

MESORREGIOES

BAIXO AMAZONAS MARAJO

METROPOLITANA DE BELENORDESTE PARAENSE

SUDESTE PARAENSE

SUDOESTE PARAENSE

Obidos
Almerim
Santarém
Alenquer
Monte Alegre
Placas

Porto de Moz

Breves

Salvaterra
Cachoeira do Arari
Chaves

Portel

Ananindeua

Belém

Castanhal

Bujara

Santa Bérbara do Pard
Barcarena

Santa Isabel do Para
Santo Antonio do Taua
Benevides

Marituba

Tomé-Acu

Cachoeira do Piria
Abaetetuba

Acara

Santa Maria do Para
Augusto Correa

Séo Caetano de Odivelas
Baido

Magalhées Barata
Séo Domingos do Capim
Maracana

Séo Francisco do Para
Braganca

Marapanim

Mocajuba

Séo Jodo de Pirabas
Moju

Sao Miguel do Guama
Capanema

Tailandia

Capitéo Pogo

Nova Timboteua
Terra Alta

Colares

Qeiras do Para
Concérdia do Para
Tracuateua

Curuca

Peixe-Boi

Vigia

Viseu

Igarapé-Agu
Salinopdles

Irituia

Bonito

Garraféo do Norte
lgarapé-Miri

Ourem

Santa Luzia do Para
Séo Jodo da Ponta

Paragominas

Maraba

Parauapebas
Gonanésia do Para
Rondon do Para
Jacunda

Canad dos Carajas
Eldorado dos Carajés
Xinguara

Santa Maria das Barreiras
Bom jesua

Agua azul do norte
Conceigdo do Araguaia

Altamira
Medicilancia
Vitéria do Xingu
Rurépolis

Senador J. Porfirio
Uruara
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ANEXO C - QUADRO DE CULTURAS RELATADAS NA REQUISICAO PELO
RESPONSAVEL DAS AMOSTRAS.

FLORESTAL

FRUTIFERAS

CULTURAS ANUAIS

CULTURAS INDUSTRIAIS

FORRAGEIRAS

MESORREGIOES

Tomate (Solanum lycopersicum)
Acai (Euterpe oleracea)

Feijdo (Phaseolus vulgaris)

Mandioca (Manihot esculenta)

Ipim Quicuio (Pennisetum clandestinum Hochst. )

BA Melancia (Citrullus lanatus)
Bananeira (Musa spp)
Acai (Euterpe oleracea) Milho (Zea mays) i (Manihot ) | Capim baca (Meg: us maximus )
Abacate (Persea american a) Capim Quicuio
M) Cana-de-agucar (Saccharum officinarum)
Cacau (Theobroma cacao)
Cupuagu (Theobroma grandiflorum)
Acai (Euterpe oleracea) Arroz (Oryza sativa) Mandioca (Manihot esculent a) Capim Braquiarao (Brachiaria) Teca (Tectona grandis)
Maracujéa (Passiflora edulis) Milho (Zea mays) Coco (Cocos nucifera) Capim Massai (Megathyrsus maximus) Cumaru (Dipteryx odorata)
Bananeira (Musa spp) Feijdo Caupi (Vigna unguiculata) P.-do-reino (Piper nigrum) Capim Mombaga
Graviola (Annona muricata) Capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum.)
Acai 3 Anos
Agai 5 Anos
Agcai 7 Anos
MB Agai 10 Anos
Abacaxi (Ananas comosus )
Acai/ Bananeira
Abacate (Persea americana)
Cana-de-agucar (Saccharum officinarum)
Melancia (Citrullus lanatus)
Cajl (Anacardium occidentale )
Mel&o (Cucumis melo)
Abébora (Cucurbita spp)
Melancia / Milho
Citrus Milho / Mandioca Quicuio Teca
Abacaxi (Ananas comosus ) Macaxeira (Manihot esculenta) Parica (Schizolobium amazonicum
Melancia (Citrullus lanatus) Dendé (Elaeis guineensis) 2 - 3 Anos
Maméo (Carica papaya) Dendé 3 Anos
Castanha (Bertholletia excelsa) Dendé 4 Anos
NP Dendé 5 Anos
Dendé 7 Anos
Dendé 8 Anos
Dendé 10 Anos
Dendé 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 Mombaga
Castanha (Bertholletia excelsa) Feido Caupi (Vigna unguiculata) | Amendoim (Arachis hypogae a)
Tomate (Solanum lycopersicum) Feijéo (Phaseolus vulgaris)
Agai (Euterpe oleracea)
sD Maracuja (Passiflora edulis )

Maméo (Carica papaya)
Acerola (Malpighia emarginata)
Cupuagu (Theobroma grandiflorum)
Maracujé (Passiflora edulis)
Abébora (Cucurbita spp)

Cana de Aclicar(Saccharum officinarum)

sSwW

Acai (Euterpe oleracea)

Cacau (Theobroma cacao)

Cumaru



43

ANEXO D - PLANILHA DE CONTROLE DO LAS.

ﬂ' ga-ts 20162020 -20210k- SIS SOLOS- PLANILHA DEAVAL[AG.O DF ANALISE DE S0L0- 2016-2017- 2018- 2019-2020- 2021 (Savo utomatcementz) Salvo automticamente) - (opia Modo de Compatibiidade] - Mirosaft Excel
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