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INTRODUÇÃO 

Na região do Baixo Amazonas, Estado do Pará, as 

atividades antrópicas têm alterado uma parte significante dos 
seus ecossistemas e, ao mesmo tempo, vêm causando um 
impacto ambiental crescente. O processo desordenado de 

ocupação das terras, que contribui para uma intensa alteração 

ambiental em algumas áreas, tem como conseqüências inevi-
táveis o desmatamento irracional bastante prejudicial à 
biodiversidade. 

A maioria dos principais sistemas agrícola pratica-

dos na região tem resultado em desequilíbrios socioecológicos. 
No caso da agricultura de subsistência, a falta de sistema 
sustentável tem deixado um grande coeficiente de produtores 
sem perspectivas de melhoria de vida. 

O desenvolvimento sustentável é o caminho para 
um novo paradigma em que "é preciso reconciliar aspectos 

econômicos e sociais com as dimensões biotísicas referentes 

'Trabalho realizado em parceria com a Prefeitura Municpal de Santarém, Pará. 
2 Eng. Agrõn., D.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazônia Oriental, Caixa Postal, 48, 
CEP 66017-970, Belém, PA. E-mail: tarcisio@cpatuErnbrapa.br  
3 Eng. Agrôn., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazônia Oriental. E-maUs: 
lacerda@cpatu.embrapa.br ; cosme@cpatu.embrapa.br ; mvalente@cpatu.embrapa.br ; 
jmarcos@cpatu.embrapa.br ; 
4 Bolsista CNPq/Ernbrapa Amazônia Oriental. 



aos recursos naturais e à própria capacidade dos distintos 
ecossistemas em responder à demanda que lhes submetem 
às sociedades humanas" (Camargo, 1998). 

Dada a sua importância no ecossistema, o solo 
ocupa papel de destaque no controle da qualidade do ambien-
te. Se esse controle vai ser de boa ou de má qualidade depen-
derá muito da maneira como serão manejadas as reservas 
edáficas. 

A degradacão desses recursos não é conseqüên-
cia inevitável do progresso humano e mesmo da densidade 
das populações, mas, conseqüência de um tipo de crescimen-
to econômico cruelmente insustentável em termos ecológi-
cos, desigual e injusto em termos sociais (Camargo, 1998). 

A agricultura constitui a base para o desenvolvi-
mento sustentável, contudo, pode ser responsável por proble-
mas ambientais, como: intensificação da atividade agrícola 
pelo uso abusivo de mecanização e dos insumos agrícolas em 
terras inadequadas, resultando em erosão, degradação 
ambiental e perda da capacidade produtiva dos solos; e, 
sobreutilização dos recursos de solo ou ao uso de ecossistemas 
frágeis ou instáveis pela pequena agricultura, tendo também, 
por conseqüência erosão acelerada. 

Vale ressaltar, no entanto, que para subsidiar o 
desenvolvimento sustentável, que tem no recurso solo a sua 
base de sustentação, há necessidade de serem realizadas pes-
quisas que, a curto prazo, possibilitem o conhecimento de 
suas potencialidades, permitindo, em última análise, a sele-
cão e o mapeamento das melhores áreas e indicação das ati-
vidades mais apropriadas de acordo com as características 
dos ecossistemas e condições socioeconômicas do municí-
pio, bem como, indicar áreas que pela fragilidade dos 
ecossistemas, devam ser destinadas à preservação ambiental. 



Em face destas considerações, torna-se evidente 
a necessidade de elevar o nível de conhecimento sobre os 
solos da região, justificando-se, dessa maneira, a realização 
da caracterização e o mapeamento dos solos, a avaliação 
da aptidão agrícola das terras, na escala de 1:100.000, que 
servirá de base fundamental para elaboração do zoneamento 
agroecológico, que orientará para uma utilização mais efetiva 
das terras, sem causar danos irrecuperáveis aos ecossistemas. 

A pesquisa tem como objetivo realizar a caracteri-
zação e o mapeamento dos solos da área do "Planalto de 
Belterra" no Município de Santarém, na escala de 1:100.000, 
com a finalidade de obter mapas de solos para servir de base 
â elaboração de mapas de aptidão agrícolas das terras e de 
zoneamento agroecológico para orientar o uso e manejo sus-
tentável das terras na região. 

DESCRIÇÃO GERAL DA ÁREA 

LOCALIZAÇÃO 

A área pertence ao Município de Santarém, Estado 
do Pará, englobando a Mesorregião do Baixo Amazonas, com 
uma superfície de 5.462,58 km 2 , situada entre as coordena-
das geográficas de 02°25' e 03100'S de latitude sul e de 
54000' e 55 000' de longitude oeste de Greenwich, dentro do 
"Planalto de Belterra" (Fig. 1). 

Esta área recebe influência da cidade de Santarém, 
sede do município e das rodovias Santarém/Cuiabá (BR-1 63), 
que liga Santarém ao sul do Brasil, cruzando com a Rodovia 
Transamazônica e a Santarém/Curuá-Ljna (PA-1 53). 
Corresponde aos ecossistemas que sofreram ação antrópica, 
pelo uso em agricultura itinerante no sistema de derruba e 
queima e para implantação de pastagens. 
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Fig. 1. Mapa de localização da área do Planalto de Belterra, Santarém, 
PA. 

Os principais meios de transporte e de comunica-
ção são o fluvial, através dos rios Amazonas e Tapajós, com 

embarcações de pequeno e grande calados; o aéreo, com ae-
ronaves de pequeno e grande portes, e o rodoviário. A cidade 
de Santarém é um dos principais centros de desenvolvimento 

do Estado do Pará e o de maior importância econômica da 
região do Baixo Amazonas. 

1 
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A região encontra-se sob características gerais 
de clima quente úmido. As temperaturas médias, máximas 

e mínimas anuais oscilam, respectivamente, entre 25 a 26 
°C, 30 e 31 °C e 21 e 23 °C e a precipitação pluviométrica 

apresenta valores anuais oscilante em torno de 2.000 mm, 

com distribuição irregular durante os meses, mostrando a 
ocorrência de dois períodos nítidos de chuvas, com o mais 

chuvoso abrangendo o período de dezembro a junho, con-

centrando em mais de 70% a precipitação anual. 

A precipitação pluviométrica é o elemento climá-

tico que proporciona maior variabilidade durante os anos e 
meses, e dentro de cada mês, as maiores flutuações verifi-
cam-se em geral no início e final dos períodos mais e menos 
chuvosos (Gastos 1972; Embrapa, 1983). 

Os resultados de balanços hídricos climáticos para 

duas localidades da região para retenção hídrica de 125 mm, 
com resultados médios de 30 anos Tabela 1 (Fig. 2) e resulta-

dos médios de cinco anos (Fig. 3 e 4). Analisando-se os ba-

lanços hídricos (Fig. 2 e 3) verifica-se expressiva variações 
nos resultados apresentados dentro dos elementos essencial-
mente hídricos num mesmo local (Fig. 2 e 3), mostrando as-

sim, o efeito do tempo sobre o regime das chuvas. Comparan-
do-se as Fig. 2 e 3, verifica-se uma pequena oscilação entre 

os elementos essencialmente hídricos e acentuadas variações 
entre os valores de evapotranspiração, que é um elemento 

também condicionado pelo fator térmico, mostrando assim, 
que em termos de variações climática espacial e temporal na 
região, a temperatura apresenta oscilação mais nítida em es-

paço e a precipitação pluviométrica, maior variabilidade em 
função do tempo. 
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Fig. 2. Balanço hídrico segundo Thornthwait & Mather (1955) — Período 
1931-1960 - Santarém, PA. 
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Fig. 3. Balanço hídrico segundo Thornthwaite & Mather (1955) - Perío-
do 1972-1977 - Santarém, PA. 
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Fig. 4. Balanço hídrico segundo Thornthwaite & Mather (1955)— Perío-
do 1972-1977 - Belterra, PA. 
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Em termos de classificação climática, a região 

encontra-se sob o tipo climático Am da classificação de 

Kõppen. O tipo Am pertence ao domínio de clima tropical 

caracterizado por apresentar total pluviométrico anual ele-

vado e moderado período de estiagem. Segundo o sistema 

de Thornthwaite, os tipos B3ra 'a' e 132ra 'a' caracterizam-
se pelos elevados índices de umidade, sendo o B3 na ordem 

de 67% e o B2 na ordem de 52%, com pequena deficiência 
hídrica (r). A' simboliza clima megatérmico e a' baixa con-

centração de verão estacional (Rastos 1972; Embrapa 1983). 

GEOLOGIA 

A geoiogia da área está representada por litologias 

dos Períodos geológicos: Cretáceo-Terciário e Quaternário (Bra-

sil,1976; Schobbenhaus et ai. 1984). 

O Período Cretáceo/Terciário está representado 
pelas litologias da formação Alter do Chão, constituída por 

arenitos finos e médios, siltitos e argilitos caulínicos, verme-
lhos, amarelos e brancos, mal consolidados; horizontes de 

conglomerados e arenitos grosseiros; estratifica ção cruzada 
ocasional; inclui o arenito Manaus. Esta formação ocupa a 

maior parte da área e nela são encontrados os Latossolos e os 
Argissolos. 

O Período Quaternário está representado pelos Alu-
viões recentes e Aluviões antigos. Os Aluviões recentes são 
formados por areias, siltes, argilas e cascalhos, quase sempre 

inconsolidados, que ocupam as várzeas e restingas do Rio 
Amazonas, indo de Santarém ao Rio Curuá-Una, penetrando 

no mesmo até à Estação Experimental de Curuá-Una (SUDAM). 

Os Aluviões antigos são formados pelos conglo-

merados, arenito ferruginoso, concreções lateríticas, siltes e 
argilas, que foram os terraços antigos. São encontrados entre 

Aveiro e o Rio Cupari, que limita a área ao sul, estendendo-se 

14 



até à altura de Fordlândia, tanto pela margem direita como 
pela esquerda do Rio Tapajós, onde são encontrados os 

Neossolos Quartzarênicos e alguns Argissolos com textura 

arenosa/média. 

F&ifl-*yI.] 

Na região, é possível constatar a presença de vá-

rias formas de relevos, com seus respectivos graus de disse-

cação, solos e cobertura vegetal (Brasil,1 976; Embrapa, 1983). 
Dentre elas, podem ser reconhecidas a Planície Aluvial, o Pla-

nalto Rebaixado da Amazônia e o Planalto Residual Tapajós-
Xingu. 

A Planície Aluvial é constituída por extensas áreas 

de acumulação de sedimentos quaternários nas margens do 
Rio Amazonas, que caracteriza-se por apresentar áreas alagadas 
e inundáveis apresentando formação de inúmeros lagos, fu-

ros, paranás e depósitos lineares. Esta unidade é representa-

da pelas várzeas e restingas do Rio Amazonas e o solo nela 
encontrados são os Neossolos e Gleissolos, de origem 

sedimentar, e ocorrem em áreas de relevo plano de várzea. 

São aproveitados na época de estiagem, principalmente, os 
extensos campos naturais chamados campos de várzea, ex-
celentes para criação de gado e para culturas anuais de pe-
queno ciclo. 

Outra formação abrangendo grande parte da área 
é o Planalto Rebaixado da Amazônia (Brasil, 1976). Esta for-
mação é separada pelo rio Tapajós, apresentando uma grande 

superfície tabular de relevo plano denominada "Planalto de 

Belterra", de bordos erosivos, onde são encontrados os 
Latossolos de textura muito argilosa, desenvolvidos de mate-

rial da Formação Alter do Chão, os quais possuem uma cober-

tura de floresta equatorial subperenifólia com babaçu e com 
uso bastante intensivo (ação antrópica). 

15 



Estas formações tabulares erosivas terminam em 
alguns trechos com fraca declividade, dando origem às áreas 
de relevo suave ondulado com pouca dissecação, onde ocor-
rem os Latossolos Amarelos, com diferentes graus texturais 
desenvolvidos de material proveniente de rochas da Forma-
ção Alter do Chão, sob floresta equatorial subperenifólia com 
palmeiras e com grande quantidade de seringueiras. 

Os Planaltos Residuais Tapajós-Xinqu, são forma-
dos por áreas com relevos dissecados em interfiávios tabula-
res, com drenagem densa e em menores proporções, áreas 
em colinas e ravinas localizadas em faixas alongadas entre 
Belterra e o Rio Curuá-Una, com relevo suave ondulado a on-
dulado. 

O processo de pediplanação que sofreu a superfí-
cie tabular erosiva originou o pediplano do período Plio-
Pliocênico, onde são encontradas áreas de relevo forte ondu-
lado, em diferentes níveis de dissecamentos; nelas são en-
contrados Argissolos Vermelho-Amarelos e Latossolos Ama-
relos, com textura variando de média a muito argilosa; os 
Neossolos Quartzarênicos são freqüentes nas áreas de terra-
ço e têm vegetação de floresta equatorial subperenifólia. 

VEGETAÇÃO 

A õobertura vegetal é composta por quatro forma-
ções florestais bem distintas, que são: floresta equatorial 
subperenifólia e cerrado equatorial subperenifôlia na terra fir-
me, floresta equatorial higrófila de várzea e campos equatori-
ais higrófilos de várzeas nas áreas sujeitas a inundação 
(Embrapa, 1983, 1 988a; Araújo et ai, 1986). 

Na região situam-se formações florestais domina-
das pela floresta equatorial subperenifólia de terra firme. Nes-
sas áreas ocorre clima quente, com pluviosidade elevada, que 
proporciona o aparecimento dessa floresta densa, bastante 
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estratificada, possuindo espécies bem heterogêneas, sendo 
o "PlnaIto de Belterra" um dos locais de ocorrência dessas 
formações (Brasil, 1976). 

A floresta equatorial subperenifólia é representa-
da, principalmente, por tipos floristicos onde predominam es-
pécies sempre-verde, porém, com folhagens um pouco redu-
zidas, devido à perda de folhas no período de estiagem. Nela 
são encontradas árvores que alcançam até 50 m de altura ou 
mais, com um sub-bosque rico em palmáceas. 

As espécies mais comuns encontradas são: 
acariquara (Minguarita guianensis), açacu (Hora creptans), 
andiroba (Carapa gu/anensis), angelim-pedra (Diniz/a excelsa 
Duque), babaçu (Orbignia martiana), bacaba (Qenocarpus 
bacaba), breu (Protium sppi, buriti (Mauritia flexuosa), 
carapanaúba (Aspidosperma carapanaúba), casca-preciosa 
(Aniba cane/ila), castanha-sapucaia (Lecythis paraensis), cas-
tanheira (Bertho/letia excelsa H.B.K), copaíba (Copa/fera 
Ducke), cumaru (Coumarouma odorata), envira (Xilop/a spp.), 
faveira (Vataírea paraensis), freijá (Cordia goe/diana), inajá 
(Maximiiana regia), ipê (Macro/opium campestre), itaúba 
(Mezilaurus itaúba), e outras de menor expressão econômica 
(Brasil, 1976; Embrapa, 1983). 

O cerrado equatorial subperenifólio localiza-se numa 
pequena faixa entre as localidades de Alter do Chão e Santarém. 
É formado por árvores de altura média, entre quatro e sete 
metros, composto de elementos arbustivos esclerófitos, 
dispersos sobre um tapete graminólde contínuo, dominado por 
Andropogom sp., Paspalum sp. e Bulbos y/is sp. Os elementos 
lenhosos aí existentes, apresentam-se tortuosos, com 
xilopódios, apresentando também folhas coriáceas. Encontram-
se, também, nesses campos as florestas de galeria acompa-
nhando a drenagem. 

As espécies identificadas fazendo parte deste 
ecossistema são: Lixeira (Curatella americana), colher-de-va-
queiro (Salvertia convaileriodora), murici-do-campo (Byrsonima 
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spicata). Na vegetação graminóide encontra-se o capim-bar-
ba-de-bode (Aristida sp.), e nas florestas de galeria aparecem 
o buriti (Mauritia flexuosa), envira (Xylopia sp.), açai (Futerpe 
oleracea), açacu (Hura creptans) e Ingá sp. (Brasil, 1976; 
Embrapa, 1983). 

Na área de mata, as espécies florestais de maior 
valor econômico estão deixando de existir, em conseqüência 
de constantes derrubadas, encontrando-se nas áreas de vege-
tação secundária o aparecimento de grande quantidade de 
babaçu. 

Outra formação encontrada é a floresta equatorial 
higrófila de várzea, regionalmente conhecida como "mata de 
várzea", que ocupa uma faixa de largura pouco considerável. 
Caracteriza-se por permanecer parte do ano inundada, pela 
variedade de espécies florestais de porte mediano e ocorrên-
cia de alguns indivíduos de menor porte. 

Essa formação está caracterizada pela grande por-
centagem de madeiras moles sem valor comercial, exceto a 
andiroba (Carapa guianensis), jenipapo (Genipa americana), 
ingá (Inga disticla), louro-da-várzea (Nectandra amazonium), 
taperebá (Spondia lutear), samaúma (Ceiba pentandra) e buriti 
(Mauritia flexuosa). 

Os campos equatoriais hidrófilos e higrófilos de 
várzea ocupam grande extensão e constitui-se de campos 
alagáveis (hidrófilos), nos quais, são depositados sedimentos 
recentes carreados pelas águas das inundações, formando as 
grandes planícies aluviais, no Rio Amazonas. 

As forrageiras mais comuns encontradas nesses 
campos são as canaranas, que possuem colmos decumbentes 
e rizoma entrelaçados entre si, fixados na areia ou na lama, 
onde proliferam com grande facilidade, formando na época da 
vazante verdadeiros campos nas várzeas. São de grande im-
portância para a pecuária, em virtude de oferecerem boa for-
ragem para o gado, especialmente, na criação de búfalos. 
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As espécies mais importantes são a canarana-flu-
vial (Echinoch/oa polystachya), canarana-rasteira ou 
pirimembecas (Paspalum 4repens), capim-mori (Paspalum 
pasciculatum) e aninga (Montrichardia arborecens Scholt). 

Além das canaranas que são bastante comuns, 
existem outras espécies como piripononga ou capim-ceneauaua 
(Laercia lexandra) e o arroz-bravo (Oriza sppj, considerados, 
também, como boas forrageiras. 

HIDROGRAFIA 

Os Rios Amazonas e Tapajós são as vias de maior 
importância para o desenvolvimento econômico da região atra-
vés do escoamento de produtos nela gerados, pela utilização 
de pequenas, médias e até grandes embarcações. 

O Rio Tapajós tem a largura bastante acentuada, 
em frente à cidade de Belterra, onde o mesmo tem 20 km de 
largura. Quando se fala em sua navegabilidade, deve-se acen-
tuar que o mesmo possui sérios problemas nos meses de ou-
tubro, novembro e dezembro, onde em seu leito expõem-se 
extensos lajeiros de pedras, formando verdadeiras ilhas, o que 
torna bastante perigosa a sua navegação. 

O Rio Amazonas é navegável durante todo o ano 
com navios de grande calado. Estando prevista a construção 
de um posto graneleiro para exportação de soja, produzida na 
região e no norte do Estado do Mato Grosso. 

Um outro rio de grande importância na economia 
da região é o Curuá-Una, não por sua navegabilidade, em vir-
tude de ser um rio bastante encachoeirado, mas por seu po-
der energético, pois, é nele que se encontra a hidrelétrica de 
Curuá-Una, com um potencial de energia capaz de abastecer 
toda a região. 
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Existem outros rios de menor volume d'água, tor-
nando-os de grande importância no tocante à pecuária e ao 
abastecimento de água à população rural da região, dentre 
eles o Rio Mojui e seus afluentes. 

Todos estes rios drenam suas águas para o Rio 
Amazonas, sendo o Rio Tapajós, o maior e o mais importante 
afluente nessa região. 

METODOLOGIA 

PROSPECÇÃO E CARTOGRAFIA DOS SOLOS 

Inicialmente foi feita uma pesquisa bibliográfica e, 
em seguida, fez-se a fotointerpretação dos mosaicos 
semicontrolados de imagem de radar na escala 1.100.000, 
com o intuito de se obter um mapa base fisiográfico prelimi-
nar com a respectiva legenda fisiográfica. 

Após a conclusão da fotointerpretação visual dos 
mosaicos e preparação do mapa básico com o delineamento, 
procedeu-se ao planejamento das atividades de campo, onde 
escolheram-se as áreas (padrões fisiográficos) a serem estu-
dadas para elaboração da legenda preliminar, com base nas 
observações feitas sobre a forma de relevo, material originá-
rio, rede de drenagem, aspecto da vegetação e sondagem 
realizadas com trado tipo holandês, nas principais unidades 
físiográficas. 

Depois de concluída a legenda preliminar, executou-
se o levantamento de solos ao longo da rodovia Santarém/Curuá-
Una, Santarém/Belterra, Santarém/Alter do Chão e trechos da 
rodovia Santarém/Cuiabá e dos ramais existentes na área. 

Durante o levantamento foi realizada a checagem 
dos limites dos padrões fisiográficos delineados no mapa base, 
assim como, anotações sobre forma de relevo, tipo de vege-
tação, de drenagem, de uso e de alterações ambientais. 
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Concluído o levantamento e mapeamento dos so-
los, fez-se a escolha de locais mais representativos de cada 
unidade pedogenética nos diferentes padrões fisiográficos para 
a abertura de perfis trincheiras. Nos perfis foram feitas as 
descrições morfológicas e coleta de amostras de solos dos 
horizontes, para serem analisados, visando a caracterização 
física e química dos solos para classificação e avaliação da 
potencialidade dos mesmos aos diferentes tipos de uso 
(Embrapa, 1995, 1 988a, 1 988b; Estados Unidos, 1993; 
Lemos & Santos, 1996; Munsell..., 1975). 

Foi realizada uma reinterpretação dos mosaicos de 
imagem de radar na escala de 1:100.000, após concluídas as 
atividades de campo, para aferição dos limites das unidades 
de mapeamento verificadas durante os trabalhos de levanta-
mento pedológico. 

Após a conclusão das análises das amostras de 
solos, os resultados obtidos no campo e no laboratório foram 
interpretados, e juntamente com as informações sobre a geo-
logia, vegetação, relevo e dados climáticos, foi preparada a 
legenda de identificação de solos, assim como, a elaboração 
da cartografia final do mapa de solos na escala de 1:100.000. 
As unidades de mapeamento de solos arranjadas em unidade 
taxonômica simples ou em duas ou mais unidades compostas 
em associações de classes de solos. 

Como parte final dos trabalhos de escritório, com 
base nos dados pedológicos, elaborou-se a caracterização e 
interpretação das diversas classes de solos e a redação do 
relatório técnico, tendo este constituído um guia explicativo 
do levantamento de solos. 
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MÉTODOS DE ANÁLISE DE AMOSTRAS DE SOLOS 

As amostras de solos coletadas nos perfis para 

caracterização das propriedades físicas e químicas e com fina-

lidade de avaliar a potencialidade e classificar os solos, foram 

analisadas segundo metodologia adotada pela Embrapa, con-

tidos no Manual de Métodos de Análise de Solos (Embrapa, 

199]). 

As determinações analíticas das amostras deforma-
das foram realizadas na terra fina seca ao ar (TFSA), provenien-

te do fracionamento subseqüente à preparação da amostra. 

As análises físicas referiram-se às seguintes de-
terminações: composição granulométrica da terra fina em dis-

persão com NaOH, nas frações: areia fina, areia grossa, silte e 
argila; densidade aparente pelo anel volumétrico de Kopecky, 

densidade de partículas pelo balão volumétrico, porosidade 
em amostras indeformadas e deformadas. 

As análises químicas realizadas constaram das se-
guintes determinações: pH em água e em KCI NJ, por eletrodo 

de vidro em suspensão na proporção solo-líquido 1:2,5; cátions 
trocáveis, representados pelo cálcio e magnésio extraídos com 

KCI N e determinados por absorção atômica e potássio e sódio 
extraídos com HCI 0,05N + H2SO4 0,025 N e determinados 

por fotometria de chama, acidez extraível incluindo alumínio 
extraido com KCI N e titulado com NaOH 0,025 N e indicador 

azul de bromotimol e, hidrogênio e alumínio extraídos com 
Ca(OAc)2 N pH 7,0 e titulado com NaOH 0,0606 N e indica-
dor fenolftaleína, sendo o hidrogênio calculado por diferença; 

fósforo assimilável extraído com HCl 0,05 N + H2SO4 0,025N 

e determinado por colorimetria; carbono orgânico por oxida-
ção via úmida com K2Cr207 0,4N e titulação pelo Fe (NH4)2, 

6H20 0,1 N e indicador difenilamina; nitrogênio total por di-

gestão com mistura ácida, difusão e titulação do NH3 com 
HCI ou H2SO4 0,01N;óxidos de ferro, alumínio e silício por 
ataque da terra fina com H2SO4. 
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Além das determinações físicas e químicas foram 
calculadas as seguintes relações: relação textural B/A; rela-
ção silte/argila; relações moleculares Si02/AL203 (Ki), Si02! 
AL203 + Fe203 (Kr) e Al203/Fe203; soma de bases trocáveis 
(S); capacidade de troca de cátions (CTC); satura ç ão por alu-
mínio (m%) e saturação por bases trocáveis (V%). 

CLASSIFICAÇÃO DOS SOLOS 

Na caracterização e classificação taxonômica dos 
solos foram utilizados "critérios para distinção de classes de 
solos e de fases de unidades de mapeamento" adotados pela 
Embrapa (Embrapa, 1999, 1988a) e Estados Unidos (1975, 
1994). Esses critérios possibilitam a diferenciação de vários 
níveis de classes, para efeito de distribuição espacial das uni-
dades de mapeamento. Além disso, também evidenciam as 
caraterísticas e propriedades dos solos, que possuem signifi-
cados práticos de modo a permitir a interpretaÇão e avaliação 
de suas potencialidades e limitações para utilização em ativi-
dades agrícolas e não agrícolas. 

As classes de solos foram separadas tomando-se 
por base sua gênese e suas características morfológicas, físi-
cas, químicas e mineralógicas. Cada unidade foi caracterizada 
por um conjunto de propriedades mensuráveis e observáveis, 
que refletem os efeitos dos processos formadores dos solos e 
que são importantes para predizer o comportamento do solo 
ao seu uso. 

Na separação das classes de solos em níveis cate-
góricos mais baixos foram considerados os seguintes critéri-
os: atividade de argila, álico, distrófico, eutrófico, tipo de ho-
rizonte A, textura e fases de vegetação, relevo e pedregosidade 
(Embrapa, 1999). 
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CARACTERIZAÇÃO DAS CLASSES DE SOLOS 

Os principais solos identificados e mapeados no 
"Planalto de Belterra" foram: Latossolos Amarelos, Argissolos 
Amarelos, Neossolos Quartzarênicos, Neossolos Flúvicos e 
Gleissolos. Esses solos foram classificados de acordo com os 
critérios e características diferenciais para enquadrá-los no sis-
tema Brasileiro de Classificação de Solos ( Embrapa, 1999). 

LATOSSOLO AMARELO 

Esta classe compreende solos minerais; não-
hidromórficos; com horizonte 8 latossólico (Embrapa, 1999); 
baixos teores de óxidos de ferro (Fe 20 3), normalmente inferior 
a 7 dag k 1 9 de solo; coloração amarelada, variando de bruno-
amarelado a bruno-forte, nos matizes 7,5YR a 2,5Y; fração 
argila de natureza essencialmente caulinítica, com ausência 
virtual de atração magnética. 

São derivados de litologias de natureza argilo-are-
nosas ou areno-argilosas das Formações Barreiras e Alter do 
Chão, do período Cretáceo/Terciário (Rodrigues et aI. 1974, 
1971, 1991), ou material proveniente de cobertura relaciona-
do àqueles sedimentos. 

O horizonte B latossólico caracteriza-se pelo eleva-
do.estágio de intemperismo a que é submetido, onde domina 
os minerais de argila 1:1, sesquióxidos de ferro e alumínio, 
quartzo e outros minerais resistentes ao intemperismo. A ca-
pacidade de troca de cátions é baixa com valores inferiores a 
17 cmolc kg -1  de argila e, um conteúdo muito baixo da fração 
argila dispersa em água (argila natural), que determina alto 
grau de floculação. A migração de argila em profundidade é 
pouco expressiva em relação ao horizonte A, ocasionando uma 
ausência ou quase ausência de cerosidade, revestindo os ele-
mentos estruturais. 
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Os Latossolos Amarelos apresentam classe de tex-
tura variando de franco-arenosa a muito argilosa, com valores 
extremos para a fração argila de 150 a 930g kg -1  de solo 
(Rodrigues, 1971, 1974; Embrapa, 1982, 1983) e estrutura, 
é normalmente fraca em blocos subangulares e forte muito 
pequena subangular e angulares, cores dominantes nos mati-
zes 7,5Y1R a 1 OYR e, geralmente apresentam-se duros ou muito 
duros e coesos quando secos, principalmente, nos horizontes 
AB ou BA, ou mesmo no topo do Bw. 

São solos geralmente distróficos, normalmente, 
álicos, portanto, muito pobres em elementos essenciais às 
plantas, com teores de bases às vezes mais concentrados nos 
horizontes superficiais em função dos teores mais elevados 
de matéria orgânica. 

No Planalto de Belterra, há predominância de 
Latossolos Amarelos de textura média a muito argilosa, sendo 
muito profundos, bem drenados, apresentando horizonte su-
perficial do tipo A moderado. A coloração é normalmente bru-
no a bruno-amarelado até bruno-amarelado-escuro no horizonte 
A e bruno-amarelado e amarelo-avermelhado no horizonte B, 
nos matizes 10YR e 7,5YR, respectivamente. A espessura do 
horizonte A desses solos encontra-se em torno de 20 cm e o 
horizonte B com profundidade superior a 200 cm (Tabela 2). 
Apresentam desenvolvimento de estrutura moderada e forte, 
de tamanho muito pequeno, pequeno e médio em forma de 
blocos subangulares e angulares, devendo o solo ser bem 
amassado para determinação de textura de campo em função 
da presença de estruturas forte, muito pequena, que dificul-
tam o manuseio do solos entre os dedos (Tabela 2). 

A consistência desses solos, quando secos, são 
coesos, muito duro, friáveis, quando úmidos e plásticos e 
pegajosos e muito pegajosos, quando molhados (Tabela 2). A 
transição entre os horizontes do horizonte 8 latossólico é nor-
malmente difusa. 
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Há uma predominância de Latossolos Amarelos tex-
tura muito argilosa, com teores da fração argila em torno de 49 
a 93 dag kg -1  de solo e baixos valores para a relação silte/argila 
inferior a 0,20 e alto grau de floculacão no horizonte B latossólico, 
pela inexistência de argila dispersa em água (Tabela 3). 

Os teores de cátions trocáveis são mais elevados 
no horizonte O desses solos, evidenciando que o processo de 
ciclagem de nutrientes, entre o solo e a planta, se processa 
com maior intensidade na camada superficial dos solos, como 
observado em outros locais da Amazônia (Rodrigues et aI. 1974, 
1991; Silva, 1989; Rodrigues, 1996; Embrapa,1982,1983). A 
utilização de máquinas pesadas na derrubada e arraste da ve-
getação, danifica a camada superficial desses solos, tornando 
esse processo de limpeza de área bastante prejudicial pela eli-
minação da camada com maior concentração de nutrientes 
nesses solos de baixa fertilidade. 

A soma de bases trocáveis dos horizontes minerais 
é muito baixa, com teores variando de 0,24 a 2,4 cmolc kg de 
solo,enquanto que, no horizonte O, os teores 

são da ordem de 6,1 a 10,3 cmolc kg 1  de solo. A 
capacidade de troca de cátions varia de 2,4 a 20,7 cmolc kg -1  
de solo, com os teores decrescendo com a profundidade, de-
monstrando a existência de relação estreita entre a CTC e os 
teores de matéria orgânica, que também decrescem com pro-
fundidade, evidenciando, ainda, que os minerais de argila con-
tidos nestes solos são do tipo 1:1, portanto de baixa ativida-
de. Os teores de alumínio extraível são bastante elevados (0,8 
a 5,4 cmolc kg 1  de solo) e pela muito baixa soma de bases 
trocáveis; proporcionam alta saturação com alumínio, (0,24 a 
2,4 cmolc kg 1  de solo) enquadrando-os como solos álicos, 
que vão necessitar da aplicação de corretivos para eliminação 
da toxidade desse elemento às plantas cultivadas. A satura-
ção por bases trocáveis nesses solos é muito baixa, com valo-
res oscilando em torno de 1% a 16% (Tabela 3), conforme já 
observado em outras áreas (Silva, 1989; Rodrigues, 1996; 
Rodrigues et ai. 1991; Santos, 1993). 
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Os valores de pH em água variando de 3,7 a 5,0 
condiciona a esses solos uma reação fortemente ácida. Os 
valores de ApH são negativos e variam de -0,1 a -1,0 unida-
des, indicando a dominância de cargas superficiais liquidas 
negativas nesses solos, que vão permitir a retenção de cátions 
resultante da adubação, pelos colóides do solo. Os teores de 
fósforo são muito baixos da ordem de 1 a 5 mg kg -1  de solo, 
necessitando, portanto, da aplicação de adubos fosfatados 
para utilização desses solos com atividades agrícolas (Tabela 
3). 

Os valores da rela ção Ki variam de 1,86 a 2,31, de-
monstrando a predominância de minerais de argila do tipo 1:1. Os 
teores de óxidos de ferro total variam de 4,9 a 7,3 dag kg 1  de solo 
e, juntamente, com cores nos matizes 1 OYR e 7,5YR, enquadram 
esses solos na classe dos Latossolos Amarelos (Tabela 3). 

As principais limitações desta unidade ao uso agrí-
cola estão relacionadas 'a baixa disponibilidade de nutrientes, 
que exigem a aplicação de fertilizantes químicos e orgânicos e 
corretivos para elevar o nível de fêrtilidade dos mesmos. 

As características físicas, representadas por boa 
porosidade, sem problemas de drenagem interna, com pro-
fundidade maior que 150 cm sem impedimentos e relevo pre-
dominantemente plano e suave ondulado, torna-os capazes 
de suportar atividades agrícolas intensivas, usando-se meca-
nização agrícola, irrigação e práticas de controle aos proces-
sos erosivos provocados pela erosão hídrica. 

etsI.1t.PV&N;14O] 

Compreende classe de solos minerais, com hori-
zonte B textural (Embrapa, 1999) de coloração amarelada, 
dentro dos matizes 1 OYR e 7,5VR, argila de atividade baixa e 
teores de ferro total geralmente inferior a 7,0 dag kg' de solo. 
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São solos profundos a muito profundos, com se-
qüência de horizontes do tipo A - E - Bt (Btx) - C ou A - Bt 
- C, normalmente desenvolvidos de rochas sedimentares do 
período Terciário e do Cretáceo. A diferenciação de horizon-
tes nos perfis é variável, em função do tipo de horizonte A e 
do aumento da concentração de argila para o horizonte B 
textural. O horizonte A é normalmente do tipo A moderado ou 
A proeminente, possuindo textura arenosa, média e argilosa, 
enquanto que o horizonte Bt pode ter classe de textura média, 
argilosa e muito argilosa, com estrutura subangular e angular 
fraca a forte e de consistência friável a firme (Embrapa, 1983, 
1982; Rodrigues, 1996; Santos, 1993). 

A ausência aparente de cerosidade e a presença 
de estrutura fraca, a consistência friável quando úmida e as 
transições difusas entre os suborizontes do Bt, conferem a 
estes solos uma equivalência virtual ao horizonte B latossólico 
(Bw), diferindo somente pela diferença textural do horizonte 
A para o horizonte Bt. 

São normalmente distróficos e áiicos, podendo ser 
abrúptico ou não e, bem a excessivamente drenados. 

Estes solos apresentam horizonte superficial do tipo 
A moderado, texturas média e argilosa e com coloração no 
matiz 10YR. A estrutura varia de fraca a moderada, pequena 
e média granular e blocos subangulares. A consistência, quando 
seco, é duro e muito duro, friável quando úmido e plástico e 
ligeiramente pegajoso quando molhado (Tabela 3). 

No horizonte Bt, as colorações estão dentro dos 
matizes 1OYR e 7,5YR; a estrutura pode ser fraca ou modera-
da, pequena e média em blocos subangulares e angulares; a 
classe textural pode ser argilosa ou muito argilosa; a consistên-
cia pode ser muito duro quando seco, friável e firme quando 
úmido e plástico e muito plástico, pegajoso e muito pegajoso 
quando molhado. Apresenta-se bastante coeso quando seco, a 
transição entre os suborizontes do Bt é difusa, enquanto que, 
do horizonte A para o horizonte Bt é gradual (Tabela 4). 
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A classe de textura desses solos pode ser média 
a muito argilosa, com teores da fração argila total variando 
de 21 a 66 dag kg -1  de solo e da fração areia oscilando em 
torno de 26 a 59 dag kg 1  de solo, ocorrendo uma diferença 
textural entre o horizonte A e o B, caracterizando a presen-
ça de horizonte B textural nesses solos. A fração argila dis-
persa em água varia de 1 a 41 dag kg 1  de solo, evidencian-
do menor grau de floculação dos colóides nos horizontes 
superficiais (Tabela 5). 

As características químicas destes solos estão re-
presentados por teores baixos de carbono orgânico, variando 
de 0,20 a 2,23g kg-1  de solo; soma de bases trocáveis tam-
bém muito baixos, da ordem de 0,2 a 5,9cmolc kg -1  de solo; 
capacidade de troca de cátions muito baixa, com teores osci-
lando em torno de 2,7 a 12,4cmolc kg de solo; os teores de 
alumínio extraível variam de 0,2 a 1,5cmolc kg 1  de solo, valo-
res estes que, em torno de 1 ,Ocmolc kg 1  de solo provocam 
toxidade às plantas cultivadas, exigindo a aplicação de corre-
tivos para eliminação da ação nociva do alumínio (Tabela 5). 

Os resultados referentes às características quími-
cas encontrados nesses solos são semelhantes àqueles da 
mesma classe mapeada em outras áreas (Brasil, 1973, 1974, 
1976, 1978; Santos, 1993; Rodriguesetal. 1991; Silva, 1989; 
l3odrigues et ai. 1971). 

Estes solos são de argila de atividade baixa, por 
apresentarem capacidade de troca de cátions (CTC) inferior a 
27cmoic kg' de argila, devido serem constituídos por mine-
rais de argila do tipo 1:1 (caulinita, sesquióxidos e outros mi-
nerais resistentes ao intemperismo), evidenciado, também, 
pelos valores da relação Ki, as quais variam de 1,76 a 2,19, 
característico de argila de baixa atividade (Tabela 5). 
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Os teores de soma de bases, da capacidade de troca 
de cátions e os de alumínio, decrescem com a profundidade, 
indicando uma relação estreita com a matéria orgânica, haja 
vista, que os teores de carbono orgânico também decrescem 
com a profundidade do perfil, demonstrando a importância da 
manutenção e incorporação da matéria orgânica no uso agríco-
la desses solos para retenção de nutrientes resultantes da apli-
cação de fertilizantes e corretivos, tendo em vista, a baixa ativi-
dade dos argilo-minerais componentes destes solos (Silva, 1989; 
Rodrigues, 1996; Embrapa, 1983; Rodrigúes et ai. 1971; 1991). 

A relação silte/argiia baixa, a baixa CTC e a rela-
ção Ki inferior a 2,2, demonstra que estes solos estão subme-
tidos a alto índice de intemperismo. Ocorrem em relevo plano 
e suave onduiado, ondulado e forte ondulado, sob vegetacão 
de floresta equatorial subperenifólia, vegetação secundaria 
(capoeira) e sob pastagem plantada. 

As principais limitações destes solos, quanto ao 
uso agrícola, se prendem, principalmente, à fertilidade natural 
baixa, condicionada pelos teores muito baixos de soma de 
bases, CTC baixa e alta saturação por alumínio, que exigem a 
apiicacão de fertilizantes e corretivos para melhorar o nível de 
nutrientes essenciais às plantas; a susceptibilidade à erosão e 
impedimentos à mecanização em áreas de relevo ondulado e 
forte ondulado, assim como, pelo gradiente textural entre os 
horizontes A e B; uso de implementos agrícolas nos solos de 
textura argilosa e muito argilosa, quando úmido pode originar 
uma superfície espelhada logo abaixo da base do implemento, 
que vai provocar diminuição da permeabilidade do solo. 

GLEISSOLOS 

Os Gleissolos compreendem solos hidromórficos, 
constituídos por material mineral, com horizonte glei dentro 
dos primeiros 50 cm da superfície do solo ou dentro de 50 e 
125 cm de profundidade, desde que imediatamente abaixo de 
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horizontes A ou E, ou precedidos de horizonte 8 incipiente, 8 
textural ou C com presença de mosqueados abundantes com 
cores de redução. Estes solos são permanentes ou periodica-
mente saturados com água, salvo se artificialmente drenados. 
Caracterizam-se pela forte gleizacão, resultante da ação do 
regime de umidade redutor, que se processa em meio 
anaeróbico, devido ao encharcamento do solo por longo tem-
po ou durante todo o ano. 

O processo de gleização resulta na redução e 
solubilização de ferro, promovendo translocação, reprecipitacão 
de seus compostos. Este fato imprime aos solos cores 
acinzentadas, azuladas ou esverdeadas, devido aos produtos 
ferrosos resultantes da escassez de oxigênio causada pelo 
encharcamento. Em condições naturais, são mal a muito mal 
drenados. A seqüência de horizontes é do tipo A, Cg; A, Bg, 
Cg, tendo o horizonte A, cores acinzentadas até pretas e o 
horizonte glei (B ou C) possuindo cores acinzentadas e azuladas 
de cromas baixos (Embrapa, 1999). 

São formados de materiais originários estratificado 
ou não, sujeitos a períodos de excesso de água. Desenvolven-
do-se de sedimentos recentes nas proximidades dos cursos 
d'água e em materiais coluvio-aluviais sujeitos a condições de 
hidromorfismo. Podem apresentar horizonte sulfúrico, cálcio, 
propridade solódica, sódica ou caráter sálico (Embrapa, 1999). 
Vale ressaltar, no entantQ, que as características dos Gleissolos 
estão intimamente relacionados com as composições química 
e mineralógicas dos sedimentos que lhes dão origem. Por isso, 
podem apresentar-se eutróficos ou distróficos, com argila de 
atividade alta ou baixa, como também, com diferentes condi-
ções de hidromorfismo, de acordo com a dinâmica do regime 
de inundação a que estão sujeitas as áreas de ocorrência des-
ses solos. 

As propriedades morfológicas destes solos na área 
de estudo revelaram a predominância de coloração acinzentada 
escura no horizonte A e acinzentada ou neutra com 

35 



mosqueados amarelos e vermelhos amarelados no horizon-
te Bg ou Cg. A textura varia de média a muito argilosa. A 
textura é fraca a moderada e média bloco angular e granu-
lar no horizonte A, e maciça quando úmido e fraca a mode-
rada pequena e média bloca angular e subangular quando o 
solo está seco no horizonte Bg. A consistência é usualmen-
te firme quando úmido e ligeiramente plástico a muito plás-
tico e ligeiramente pegajoso a muito pegajoso quando mo-
lhado (Tabela 6). 

Os resultados analíticos (Tabela 7) exprimem uma 
tendência do conteúdo da fração argila aumentar e do silte 
aumentar e o da fração areia decrescer em profundidade. O 
aumento da fração argila e silte em profundidade resulta 
numa permeabilidade mais baixa no mesmo sentido. Pelos 
valores elevados da fração argila dispersa em água na maior 
parte dos solos, indica um baixo grau de floculação. 

A capacidade de troca de cátions (CTC 1 ) é baixa, 
indicando a presença de argila de atividade alta, evidenciada 
pelos teores da CTC da fração argila (CTC 2) que são superio-
res a 27 cmolc kg -1  de solo no horizonte B ou C destes solos 
(Embrapa, 1999). Os valores de CTC 1  aumentam em profun-
didade no perfil do solo (Tabela 7). São solos com capacidade 
de troca de cátions efetiva maior do que 4 cmolckg -1  de solo, 
apresentando, portanto, baixa capacidade de reter cátions nas 
condições naturais de pH do solo (Lopes & Guidolin, 1989). 

A fertilidade natural desses solos é baixa, conside-
rando-se os teores baixos de soma de bases variando de 9,62 
a 26,28 cmolc kg 1  de solo. A saturação de bases é normal-
mente inferior a 50% , enquadrando-os nas classes dos solos 
eutróficos. 

0 conteúdo de carbono orgânico é muito baixo, 
aumentando com a profundidade e variando no perfil de 0,20 
a 1,94 dag kg 1  de solo. O conteúdo de fósforo assimilável é 
muito baixo nos perfis com valores inferiores a 21 mg kg 1  
de solo (Tabela 7). 
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Os valores de pH-H 20 variam nesses solos de 4,5 
a 6,7, evidenciando uma reação fortemente a ligeiramente 
ácida, com decréscimo da acidez em profundidade (Tabela 7). 

Esses solos ocorrem nas planícies aluviais de cur-
sos d'água dos rios que drenam essa regiào, e nas áreas de 
várzeas do Rio Amazonas. Pelo fato de sofrerem inundações 
periódicas, apresentam fortes limitações ao uso agrícola, a 
não ser para culturas de ciclo curto adaptadas às condições 
de elevada umidade, têm áreas de várzeas com extensão 
significativa, e podem ser utilizadas com a cultura do arroz 
irrigado. 

NEOSSOLOS 

Os Neossolos compreendem solos constituídos por 
material de natureza mineral ou orgânica pouco espessa, com 
baixa intensidade de alteração dos processos pedogenéticos, 
sem modificações expressivas das características do próprio 
material originário, ocasionado pela sua resistência ao 
intemperismo ou composição química e pelo relevo que po-
dem impedir ou limitar a evolução desses solos (Embrapa, 
1999). 

Os solos desta classe apresentam características 
muito variáveis de um lugar para outro, mesmo em profundi-
dade dentro do perfil, em função da natureza do material ori-
ginário, que podem ser provenientes da deposição recente ei 
ou sucessivaá de sedimentos. Apresentam seqüência de hori-
zonte AC, AR, ACA, GC ou ABC, sem atender, contudo requi-
sitos estabelecidos para serem enquadrados em outras clas-
ses de solos. No Município de Santarém, foram mapeadas as 
classes: Neossolos Quartzarênicos e Neossolos Flúvicos, ca-
racterizados a seguir: 
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Neossolo quartzarênico 

Compreende solos minerais, profundos, 
hidromórficos ou não, essencialmente quartzosos, com textu-
ra areia ou areia franca ao longo de pelo menos uma profundi-
dade de dois metros de superfície. Esta classe de solo abrange 
Neossolos Quartzarênicos não-hidromórficos, de coloração 
amarelada e avermelhada, e Neossolos Quartzarênicos 
Hidromórficos mal a imperfeitamente drenados, normalmente 
com horizonte superficial escuro rico em matéria orgânica e 
coloração acinzentada. 

A fração areia desses solos é constituída essen-
cialmente por quartzo e virtual ausência de minerais primá-
rios facilmente intemperizáveis, são pobres em nutrientes 
essenciais às plantas, por não disporem de reservas 
nutricionais que possam ser liberadas gradativamente. 

São solos que apresentam seqüência de horizon-
tes do tipo A-C au A-C-R ou A-B-C-R, com horizonte super-
ficial do tipo A moderado ou proeminente, com classe de 
texturas areia ou areia franca, com um máximo de 15% da 
fração argila, quando apresente valor zero da fração silte. 

Na região do Planalto de Belterra, no Município 
de Santarém, os Neossolos Quartzarênicos são solos pro-
fundos, bem drenados, desenvolvidos de sedimentos are-
nosos relacionados ao Quaternário, de coloração bruno-es-
curo no horizonte A e bruno-forte no horizonte C, nos mati-
zes IOYR e 7,5YR, respectivamente. A estrutura é maciça 
não corrente, desfazendo-se em grãos simples, tornando 
estes solos bastante permeáveis e de baixa retenção de 
umidade (água). A consistência desses solos é macio quan-
do seco, solto e muito friável quando úmido e não-plástico 
e não-pegajoso quando molhado (Tabela 8). 

São solos de baixa fertilidade natural condicionada 

pelos teores muito baixos de soma e com valores inferiores a 
0,61 cmolc kg 1  de solo; baixa capacidade de troca de cátions 

(CTC), variando de 1,20 a 4,40 cmolc kg 1  de solo e teores de 



alumínio extraível da ordem de 0,20 a 1,40 cmolc kg -1  de solo, 
que os tornam álicos em virtude da elevada saturação por 
alumínio (m), maior que 50%. Os teores de carbono orgânico 
são muito baixos variando de 0,7 a 5,5g kg 1  de solo. 
Os teores de fósforos assimilável são baixos, inferiores a 
5,1 mg kg 1  de solo (Tabela 9), dados estes concordantes com 
os obtidos para esses solos em outras áreas (Brasil, 1978; 
Rodrigues et ai. 1971). 

Os valores de pH variam nesses solos da ordem 
de 4,2 a 5,7, evidenciando uma reação fortemente ácida 
Os valores de ApH são negativos, variando de -0,7 a -1,3, 

demonstram a dominância de cargas superficiais líquidas 
negativas nestes solos (Tabela 8). A baixa capacidade de 
troca de cátions e os baixos teores de matéria orgânica 
nesses solos condicionam uma baixa retenção de nutrien-
tes às plantas. 

A saturação por bases trocáveis (v%) é muito 
baixa, com valores da ordem de 3% a 8%. Os teores de ferro 
total (Fe 20 3  - H 2SO 4) são muito baixos, da ordem de 5 a 
199 kg 1  de solo. 

Os minerais de argila que ocorrem em dqminância 
nesses solos são do tipo 1:1, em função dos valores da rela-
ção Ki, que variam de 1,87 a 2,27 (Tabela 9). 

Estes dados obtidos referentes às análises de so-
los concordam com os encontrados nesses solos mapeados 
em outros locais (Brasil, 1976, 1978; Rodrigues, 1996), evi-
denciando uma extrema pobreza desses em relação à reserva 
de nutrientes essenciais às plantas. 

As principais limitações desses solos são: a textu-
ra arenosa, que limita o armazenamento de água disponí-
vel; a baixa fertilidade natural, que exige a aplicação de 
fertilizantes desses solos; a lixiviação intensa dos nutrien-
tes mais facilmente solúveis, proporcionada pela alta 
permeabilidade desses solos. 
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A utilização desses solos na agricultura é bastan-
te restringida pelas sérias limitações que apresentam, no 
entanto, podem ser utilizados em reflorestamento ou serem 
mantidos como áreas de preservação ambiental. Contudo, 
em outros Estados, como São Paulo, estes solos vêm sendo 
utilizados com o cultivo da cana-de-açúcar. 

Neossolo flúvico 

Os Neossolos Flúvicos mapeados na área são de 
coloração variada, indo de bruno-acinzentado muito escuro a 
acinzentado nos matizes 5R a 10YR. A textura é normalmen-
te bastante variável entre os perfis e os horizontes dentro do 
mesmo perfil (Tabela 10). 

A distribuição das frações granulométricas são 
muito variáveis entre e ao longo dos perfis, com conteúdo da 
ordem de 07 a 38 dag kg -1  de solo; 20 a 81 dag kg de solo e 
O (zero) a 73 dag kg 1  de solo, respectivamente, para as fra-
ções argila, silte e areia (Tabela 10). A fração argila dispersa 
em água é bastante alta, correspondendo a mais de 80% da 
fração argila total. 

São solos fortemente ácidos com valores de pH 
em H 20, variando de 4,6 a 8,1. Os valores de ApH são nega-
tivos, variando de -0,7 a -1,8, indicando uma predominância 
de cargas superficiais líquidas negativas ao pH do solo, refle-
tindo capacidade de reter cátions trocáveis (Tabela 11). 

A soma das bases trocáveis é alta com teores variando 
de 4,0 a 17,04 cmolc kg 1  de solo. A capacidade de troca de cátions 
efetiva (CTCE) é alta com teores maiores que 4 cmolc kg 1  de solo, 
que confere a estes uma capacidade alta de reter nutrientes 
essenciais às plantas nas condições naturais do solo (Lopes & 
Guidollin, 1989). A capacidade de troca de cátions da fração 
argila (CTC2) com teores superiores a 60,92 cmolc kg 1  de argila 
nos horizontes revelam a presença de minerais de argila de 
atividade alta (Embrapa, 1999) (Tabela 10). 
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Os teores de fósforo disponível e os conteúdo de 
carbono variam nesses solos de 4 a 75 mg kg -1  de solo e de 
0,25 a 1,41 dag kg 1  de solo, respectivamente. A saturação 
por bases trocáveis nesses solos com valores maiores que 
50%, enquadra-os nas classes dos solos eutróficos. Os teo-
res de ferro totais (Fe 2 O 3  - H2SO 4), são muito baixos nesses 
solos, inferior a 3,20 dag kg 1  de solo. A relação molecular Ki, 
com valores variando de 2,68 a 3,24 (Tabela 10) indica a 
presença de minerais de argila do tipo 2:1 nesses solos. Esses 
dados são semelhantes aos mostrados para esses solos na 
região por Falesi & silva (1999). 

Pelo fato de ocuparem as planícies aluviais, apre-
sentam limitações ao uso agrícola, por sofrerem inundações 
periódicas, a não ser com culturas adaptadas às condições 
de excesso de umidade. A deficiência de fósforo é marcante 
nesses solos, necessitando da aplicação de fósforo para su-
prir essa deficiência. 

CLASSIFICAÇÃO DOS SOLOS 

Na classificação dos solos mapeados e caracteri-
zados na região foram empregados critérios e características 
diferenciais tendo por base as propriedades dos solos que re-
fletem os efeitos dos processos de formação, assim como, 
são importantes para predizer o comportamento dos mesmos 
quando em uso. 

As unidades de mapeamento de solos 
identificadas com base nas pedogeoformas, foram classifi-
cadas considerando características e critérios adotados para 
serem enquadradas no Sistema Brasileiro de Classificação 
de Solos (Embrapa, 1999), e estão diferenciadas em 9 uni-
dades (Tabela,1 2). 
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Tabela 12. Legenda de solos, área e distribuição percentual 
das unidades de mapeamento do Planalto 	de 
Santarém, Pará. 

Simbolo no Área Classes de soosunaes 	a mapeameoto de solos l/idd 	d mapa Isa 

LATOSSOLO AMARELO 

LAd1 LATOSSOLO AMARELO Distzófico coeso A moderado textura muito 256.989 	47.05 
argilosa floresta oquatoriei subperanifólia relevo piano e suave ondulado. 

1-Ad2 LATOSSOLO AMARELO Diatráfico típico A moderado textura média 14.183 	2.60 
floresta 	equatorial 	subpereoifólia 	relevo 	piano 	e 	suave 	ondulado 	4 

LATOSSOLO AMARELO Distrôfico típico A moderado textura argilosa 
floresta equatorial subperenifdha relevo piano a suave ondulado. 

LAd3 LATOSSOLO AMARELO Distráfico típico A proeminente textura média 10.133 	185 
floresta 	equatorial 	subpereniiólia 	relevo 	plano 	+ 	NEOSSOLO 
QUARTZARtN1CO 	ártico 	típico 	A 	proeminente 	floresta 	equatorial 
subperenifólia relevo plano. 

ARCISSOLO AMARELO 

PAd1 ARGISSOLO 	AMARELO 	Distrófico 	tlpico 	A 	moderado 	textura 68.589 	12.56 
média/argilosa floresta equatorial subparenifália relevo ondulado a forte 
ondulado 4 LATOSSOLO AMARELO Distrófico trplco A moderado textura 
muito argilosa floresta equatorial subparenilólia relevo suave a ondulado. 

PAd2 ARGISSOLO 	AMARELO 	Distrófico 	tipico 	A 	moderado 	textura 107.355 	19,65 
argilosa/muito argilosa floresta equatorial relevo ondulado a torta ondulado 
+ LATOSSOLO AMARELO Distrõfico típico A moderado textura muito 
ergilosa 	floresta 	equatorial 	subperenifóiia 	relevo 	suave 	ondulado 	e 
ondulado + LATOSSOLO AMARELO Diatrófico típico A moderado texitira 
média floresta equatorial subperenifóiia relevo suave ondulado. 

NEOSSOLO QUARTZARtNICO 

RQo1 NEOSSOLO O1JARTZARtNICO ôrtico típico A moderado campo cerrado 12.294 	2.25 
relevo plano e suave ondulado 4 NEOSSOLO QUARTZARÊNICO õrtico 

• tipico A proeminente campo cerrado equatorial relevo plano a auav e 
ondulado + LATOSSOLO AMARELO Distrófico típico A moderado textura 
média campo cerrado equatorial relevo suave ondulado. 

R002 NEOSSOLO 	QIJARTZARÊNICO 	Õrtico 	trplco 	A 	moderado 	floresta 6.144 	1.12 
equatorial 	subperenif6lia 	relevo 	plano 	+ 	LATOSSOLO 	AMARELO 
Oistrófico 	trpico 	A 	moderado 	textura 	média 	floresta 	equatorial 
subperenifálie relevo suave ondulado + ARGISSOLO AMARELO Oiat,ófico 
tipico a moderado textura média/argilosa floresta equatorial subperenifólia 
relevo suava ondulado. 

NEOSSOLO FÚLVICO 

RLJvel NEOSSOLO FULVICO Te Euttáfico típico A moderado textura média 40.082 	7,34 
floresta equatorial higrófila de várzea relevo plano + GLEISSOLO HÂPLICO 
Ta tipico A moderado textura ailloaa campo equatorial higrófilo de várzea 
relevo plano. 

RUve2 NEOSSOLO FULVICO Te Eutráfico típico A moderado textura siltosa 10.934 	2,00 
campo equatorial higráfilo de várzea + GLEISSOLO HÁPLICO A moderado 
textura siltosa campo equatorial de várzea relevo plano + NEOSSOLO 
FIJLVICO Ta Eutróflco A moderado textura sttoae floresta equatorial 
higrófila de várzea relevo plano. 

Águas internes 19.555 	3,58 

Total 
	

546.258 	100 

1 



Essas unidades de mapeamento representam as 
classes seguintes: L.atossolos Amarelos (LAd1, LAd2 e LAd3) 
abrangendo uma área de 281.305 hectares, equivalendo a 
51.50% da área total mapeada; Argissolos Amarelos (PAd1 e 
PAd2), correspondendo a uma área de 175.944 hectares, 
equivalendo a 32,21% da área total mapeada; Neossolos 
Quartzarênicos (RQo1 e RQo2) abrangendo uma área aproxi-
mada de 18.438 hectares, equivalendo a 3,37% e Neossolos 
Flúvicos (RUvel e RUve2) compreendendo uma área aproxi-
mada de 70.571 hectares, equivalendo a 13,92% da área 
total mapeada. 

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

Com base nos resultados obtidos, podem ser fei-
tas as seguintes conclusões e recomendações: 

- Os Latossolos Amarelos, Argissolos Amarelos e 
Neossolos Quartzarênico, são profundos a muito profundos, 
bem drenados, de baixa fertilidade natural, condicionados pela 
baixa soma por bases, baixa capacidade de troca de cátions e 
alta saturação por alumínio. 

- Os Latossolos Amarelos e os Argissolos Amare-
los encontrados em relevo plano e suave ondulado, por apre-
sentarem boas propriedades físicas, exigem a aplicação de 
fertilizantes e corretivos para elevarem o nível de fertilidade 
do grau de limitação de muito forte para nulo e/ou ligeiro, para 
obtenção de boas colheitas com culturas adaptadas às condi-
ções climáticas da região. 

- Na área há uma predominância de Latossolos 
Amarelos Distróficos textura muito argilosa (LAd 1 ) abrangen-
do uma área de 256.989 hectares representando 47,05% 
da área total; seguindo-se os Argissolos Amarelos Distróficos 
textura média/argilosa e argilosa/muito argilosa (PAd 1  e PAd 2 ) 

abrangendo uma extensão de 215.944 hectares eqüivalendo 



a 32,21% da área total; Neossolo Flúvico compreendendo 
uma área de 50.016 hectares, representando 9,34% da área 
total; Latossolos Amarelos textura média, compreendendo 
24.316 hectares e representando 4,45% da área total e os 
Neossolos Quartzarênicos compreendendo 18.438 hectares, 
equivalendo a 3,37% da área total mapeada. 

- Os Latossolos Amarelos de textura média e mui-
to argilosa e os Argissolos Amarelos textura média/argilosa, 
em relevo plano e suave ondulado, favorecem, a utiliza ç ão 
agrícola, com uso de mecanização, desde que corrigidas as 
deficiências de nutrientes essenciais às plantas, 

- Os Latossolos Amarelos de textura média e mui-
to argilosa e os Argissolos Amarelos de textura média/argi-
losa apresentam algumas limitações quanto aos aspectos 
físicos, em função do alto grau de coesão quando secos e 
do adensamento que normaimente ocorre no horizontes AB 
e/ou BA, que vão dificultar a permeabilidade e diminuir a 
infiltração da água no solo. 
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ANEXO: Mapa de solos 



LATOSSOLOAMARELO

PODZÓLICOVERMELHO-AMARELO

LAa1- LATOSSOLO AMARELO ÁLICO A moderado textura muito argilosa fase
florestaequatorialsubperenifóliarelevoplanoesuaveondulado.

LAa2- LATOSSOLOAMARELOÁLICOAfracotexturamédiafaseflorestaequatorial
subperenifólia relevo plano e suave ondulado + AREIAS QUARTZOSAS
ÁLICASfaseflorestaequatorialsubperenifóliarelevoplano.

LAa3- LATOSSOLOAMARELOÁLICOAhúmicotexturamuitoargilosafasefloresta
equatorialsubperenifóliarelevoplanoesuaveondulado.

LAa4- LATOSSOLO AMARELO ÁLICO A moderado textura muito argilosa fase
florestaequatorialsubperenifóliarelevosuaveonduladoeondulado.

LAa5- LATOSSOLO AMARELO ÁLICO A moderado textura muito argilosa fase
floresta equatorial subperenifólia relevo suaveondulado+ PODZÓLICO
VERMELHO-AMARELOTb ÁLICO A moderadotexturamédia/argilosafase
florestaequatorialsubperenifóliarelevosuaveonduladoeondulado.

LAa6- LATOSSOLO AMARELO ÁLICO A moderado textura muito argilosa fase
floresta equatorial subperenifólia relevo plano e suave ondulado +
PODZÓLICO VERMELHO-AMARELO Tb ÁLICO A moderado textura
argilosa/muito argilosa fase floresta equatorial subperenifólia relevo
onduladoeforteondulado.

PVa1- PODZÓLICOVERMELHO-AMARELOTbÁLICOAmoderadotexturamédia/
argilosa fase floresta equatorial subperenifólia relevo ondulado e forte
ondulado + LATOSSOLO AMARELO ÁLICO A moderado textura muito
argilosaflorestaequatorialsubperenifóliarelevosuaveondulado.

PVa2- PODZÓLICOVERMELHO-AMARELOÁLICOTbAmoderadotexturaargilosa/
muito argilosafasefloresta equatorial subperenifólia relevoonduladoa
forteondulado+ LATOSSOLOAMARELOÁLICOAmoderadotexturamuito
argilosafaseflorestaequatorialsubperenifóliarelevoondulado.
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