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RESUMO

AVALIAQAO DA QUALIDADE DO SOLO SOB O ENFOQUE DE ATRIBUTOS
FiSICOS E QUIMICOS NO REBORDO DE SILVANOPOLIS E PEDRO AFONSO-
TO. Trabalho de Conclusdo de Curso apresentada como requisito parcial para
obtencdo de grau em Tecndélogo em Agronegdcio pelo Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — IFTO, Palmas/TO, 2019.

O interesse em avaliar a qualidade do solo tem aumentado por considera-lo aspecto
fundamental na manutencdo e na sustentabilidade dos sistemas de producgéo
agricola. O presente trabalho teve como objetivo avaliar, a partir dos atributos
quimicos e fisicos do solo, a qualidade dos solos de areas situadas no rebordo de
Silvanopolis e Pedro Afonso -TO.Houve necessidade de realizar um levantamento
daclassificacao do tipo solo, relevo e uso atual. Foram coletadas amostras para a
realizacdo de andlises quimicas, granulométricas. A regido estudada trabalha
usualmente no sistema de plantio direto (SPD). Constatou-se na analise fisica do
solo que a regido de Pedro Afonso apresenta médias amostrais superior a 50% dos
teores de silte/argila, caracteristica de pouca permeabilidade. Os indices quimicos
em decorréncia da caracteristica de pouca permeabilidade do solo, aponta matéria
organica saturada com melhores indices comparado as amostras de caracteristica

mais permeavel.

Palavra-chave: Fertilidade do Solo; Analise Quimica do Solo; Analise Fisica do

Solo.



ABSTRACT

The interest in evaluatingthequalityofthesoilhasincreasedbyconsider it a fundamental aspect
for themaintenanceandsustainabilityofagriculturalproduction systems. The presentworkhad
as objectivetoevaluate, fromtheattributeschemicalandphysicalsoil,
thesoilqualityofareassituatedontheedgeof Silvandpolis and Pedro Afonso -TO. Therewas a
needtoconduct a surveyoftheclassificationofthetypeofsoil, topographyandcurrent use.
Sampleswerecollected for carrying out chemicalanalyses, granulométricas. The
regionstudiedworksusually in  thedirectplanting system (SPD). It wasfound in
theanalysisofphysicalsoilthattheregionof Pedro Afonso presentssamplemeansgreaterthan
50% ofthelevelsofsilt/clay, characteristicoflowpermeability. The indexes for
chemicalsduetothecharacteristiclowpermeabilityofthesoil, points
toorganicmattersaturatedwiththebest rates comparedtothesamplesoffeature more

permeable.

Key word:FertilityoftheSoil, AnalyzetheChemistryoftheSoil; AnalyzethePhysicsoftheSoil.
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1. INTRODUCAO

Na intencdo de suprir suas necessidades basicas 0 homem desde o seu
surgimento, entra na histéria como um ser que transforma e modifica o equilibrio dos
recursos naturais, produzindo degradacdo ambiental, exterminio dos ecossistemas e
a aniquilamento das espécies. Dentre as caracteristicas desta degradacédo destaca-
se 0 emprego de agrotoxicos nas lavouras, pomares e jardins.

A crescente expansao agricola e 0 uso de praticas inadequadas de manejo,
juntamente com a ocupacdo humana desordenada, tem contribuido para o
surgimento cada vez maior de areas degradadas, com consequéncias drasticas para
0 meio ambiente. O sistema tradicional de cultivo acarretou ao longo do tempo, a
reducdo da qualidade das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Este
processo inicia-se com a remoc¢ao da vegetacdo natural e acentua-se com O0S
cultivos subsequentes, promovendo a exposicdo direta do solo aos fatores
climaticos, resultando em erosdo, perda de nutrientes por transporte quimico,
reducdo dos teores de matéria organica e destruicdo da estrutura original (SOUZA &
MELO, 2000), o que propicia a degradacao. Sob condi¢des nativas, o solo organiza-
se ao longo do tempo em uma estrutura bem definida pela sua composicéo
granulométrica, quimica e atuacdo dos agentes biolégicos, subordinados as
condi¢cbes ambientais em que o solo esta inserido. A conversdo da condi¢do natural
para agricultura convencional impde mudancas drésticas nessa estabilidade,
refletindo-se na perda da matéria organica e dos agregados mais complexos,
representados pelos macroagregados estaveis em agua. Essa situagcdo se agrava,
se considerarmos que parte do Estado do Tocantins faz parte do “Matopiba” que é
um acronimo formado pelas iniciais dos nomes dos Estados do Maranhéo,
Tocantins, Piaui e Bahia. Esta area, recentemente institucionalizada como uma
regido de desenvolvimento do pais por meio do decreto presidencial 8.447 de 6 de
maio de 2015, é considerada a ultima fronteira agricola do pais, e vem a cada ano
ampliando a &rea plantada, e a produtividade, em ultima andlise, trata-se de uma
regido onde nem sempre conseguem evitar limitacdo em nutrientes levando a baixa
produtividade biolOgica, elevada acidez, pobreza em bases trocaveis e fosforo, baixa
CTC e niveis de matéria organica decrescente quando cultivados (SILVA et al.,
1994).



Por conseguinte, se praticas conservadoras nao forem adotadas para evitar a
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degradacdo do solo e perda de nutrientes, ocorrerd danos de varios
agroecossistemas devido ao impacto ambiental ocasionado. Sendo, portanto,
necessario identificar os niveis de elementos basicos para analise do solo quanto a
fertilidade. Para isso, o0 proposto do objetivo geral da pesquisa foiavaliar a qualidade
do solo sob o enfoque de atributos fisicos e quimicos no rebordo de Silvandpolis e
Pedro Afonso-TO. Para isso teve-se como especificos da pesquisa: levantar na
bibliografia afertilidade de solo na cultura de gréaos; determinar a classificacéo do tipo
solo, relevo e uso atual; e por fim, analisar as caracteristicas quimicas e fisicas do

solo em diferentes usos da terra.

2. PROBLEMA

No Tocantins, o conhecimento acumulado sobre esse tema pode ser
considerado ainda insuficiente, em particular no que diz respeito as possibilidades e
limitagbes da transferéncia inter-regional, razdes estas associadas a dimens&o
geografica do estado, a continua expansdo da fronteira agricola, que ao longo do
tempo se faz necessério realizagcdo de pesquisas e obtencdo de resultados
significativos em novas regiées agricolas.

No Brasil cerca de 63% da area de solos é afetada por acidez elevada e
aluminio (Al), e 25% destas areas apresentam elevada fixacdo defdsforo(P)
(NOVAIS et al., 2007). Muitos solos mesmo sendo férteis ndo necessariamente sdo
produtivos, pois podem apresentar impedimentos fisicos como elevada
pedregosidade, baixa profundidade, elevada compactagcdo ou apresentarem
impedimentos quimicos como elevada salinidade, excesso de sédio, excesso de
aluminio, ou outros elementos considerados toxicos para as plantas ou estarem
localizados em area sob baixa precipitagdo pluviométrica. Por outro lado, h&4 muitos
solos que apresentam baixa fertilidade natural, mas possuem atributos fisicos
favoraveis ao desenvolvimento das plantas e, portanto, podem vir a se tornar
produtivos desde que sejam adotadas a prética da adubacao e a da calagem.

Diante disso procura-se investigar, a partir dos dados coletados sobre as
areas do rebordo de Silvanopolis e Pedro Afonso -TO, se 0s nutrientes existentes
nos solos analisadosestdo em niveis adequados de suprimento para um bom

desempenho das atividade
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3. JUSTIFICATIVA

A preocupacdo com a manutencdo da fertilidade do solo ocorre desde a
antiguidade, quando o0s gregos ja recomendavam, ainda que intuitivamente, a
aplicacdo de estercos e 4gua de esgoto nos solos que consideravam como "mais
fraco". Teofrasto (372 — 287 aC) recomendava usar de forma abundante estercos
nos solos rasos, mas 0s solos ricos deveriam ser menos adubados. Da mesma
forma, romanos e gauleses ja utilizavam margas (material a base de argila e
calcario) para melhorar o solo onde eram cultivados cereais e videiras.
Intuitivamente 0s povos antigos se preocupavam em manter a fertilidade do solo
através da aplicacdo de materiais que julgavam conservar 0s “"elementos

responsaveis" pelo crescimento e produtividade das culturas.

O interesse em avaliar a qualidade do solo tem aumentado por considera-lo
aspecto fundamental na manutencdo e na sustentabilidade dos sistemas de
producdo agricola. Por isso praticas como o plantio direto, rotacdo de culturas,
realizacdo de analises de solo e agora mais recentemente a agricultura de precisao,
visam maximizar a produtividade com melhor utilizacdo dos insumos agricolas,
assegurando maior tempo de disponibilidade destes recursos. Além de potencializar
o rendimento das culturas e diminuir significativamente os custos de producéo,
permitindo melhores niveis de renda aos agricultores. A interpretacdo da analise de
solo para fins de recomendacdo de adubacdo tem sido objeto de muitos trabalhos
nas ultimas décadas. Nesse periodo houve um avanco considerdvel em vérios
aspectos relacionados ao assunto, incluindo obtencdo de resultados experimentais,
métodos analiticos e filosofia de interpretacao.

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo Geral
O objetivo geral da pesquisa foi avaliar, a partir dos atributos quimicos e

fisicos do solo, a qualidade dos solos de areas situadas no rebordo de Silvandpolis e
Pedro Afonso-TO.
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4.2. Objetivos Especificos
Os objetivos especificos da pesquisa sao:
- Levantar na bibliografia a importancia da fertilidade de solo na cultura de
graos;
- Determinar a classificardo tipo solo, relevo e uso atual;
- Analisar as caracteristicas quimicas e fisicas do solo em diferentes usos da

terra.

5. REVISAO DA LITERATURA

5.1. Aimportancia da Fertilidade do Solo

A fertilidade do solo é a capacidade de ceder nutrientes para as plantas. Para
gue isso seja possivel é necessario que 0S macros e micronutrientes para
crescimento vegetal estejam em quantidades adequadas no solo. Alguns dos
nutrientes sdo derivados de matéria organica presente no solo, sendo a matéria
organica (MO) considerada como todo o residuo vegetal, esterco de animais e
microrganismos em diferentes estados de decomposicdo e é por meio desse
processo que ha a liberagédo de alguns nutrientes para o solo (AGUIAR, 2011).

a) Fertilidade Natural: E a fertilidade decorrente do processo de formac&o do
solo: material de origem + ambiente + organismos + tempo. Fertilidade de um solo

nunca trabalhado.

b) Fertilidade Atual: E a fertilidade do solo ap6s a ag&o antropica (do homem).
Fertilidade apés préaticas de manejo que visam fornecer nutrientes para as culturas

por meio de correcao e adubag¢ao mineral ou organica.

c) Fertilidade Potencial: E a que pode se manifestar a partir de determinadas
condicdes. Nesse caso, alguma caracteristica do solo pode estar limitando a real
capacidade do solo em ceder nutrientes para as plantas. Ex.: Solos acidos.

d) Fertilidade Operacional: E a fertilidade estimada a partir da determinacio
dos teores de nutrientes no solo por determinados extratores quimicos. Nem sempre
a fertilidade operacional € exatamente a fertilidade natural ou a atual do solo. Elas se

correlacionam, mas podem nao ser exatamente iguais.
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Para que as plantas se desenvolvam normalmente, alguns fatores sao
indispensaveis: temperatura, luz, ar, agua, nutrientes, etc. Os nutrientes sao
elementos quimicos essenciais ao desenvolvimento das plantas. Carbono (C),
hidrogénio (H) e oxigénio (O) sao elementos essenciais para as plantas, constituindo
90 a 96 % dos tecidos vegetais. Entretanto, ndo sdo considerados no estudo da

fertilidade do solo, pois séo, prioritariamente, fornecidos pelo ar e pela agua.
Para a fertilidade do solo os nutrientes séo classificados como:
a) Macronutrientes primarios: nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K).
b) Macronutrientes secundarios: calcio (Ca), Magnésio (Mg) e enxofre (S).

c) Micronutrientes: boro (B), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn), cobre
(Cu), molibdénio (Mo) e cloro (Cl).

A presenca de matéria organica seca (MOS) no solo é um fator que demostra
caracteristica de “solo fértil’, por isso é importante a preservacdo e manejo da
cobertura vegetal no solo. A Matéria Organica Seca (MOS) é adicionada como
forragem ao solo, comumente entre plantios, para que possa ser decomposta e que
haja a liberacdo dos nutrientes necessérios para a proxima plantacdo. Essa técnica
€ conhecida como adubacgéo verde, sendo que esta pratica consiste em adicionar
plantas, em sua maioria leguminosa, na superficie do solo com a intencdo de
enriquecé-lo nutricionalmente, principalmente os teores de N do solo (CULLER,
2017).

Os nutrientes absorvidos em grandes quantidades pelas culturas sao
considerados macronutrientes. Aqueles absorvidos em menores quantidades, sao
considerados micronutrientes. No entanto, todos sdo essenciais e a deficiéncia de
apenas um deles, pode prejudicar o desenvolvimento normal das culturas e,

consequentemente, sua producao.

A subdivisdo entre macronutrientes primarios e secundarios é apenas uma
guestao de marketing industrial, dado o advento das formulagcdes N-P-K. Mas, ndo
h& qualquer relacdo com a importancia dos nutrientes, uma vez que todos sao

essenciais e absorvidos em grandes quantidades.

Ao longo do tempo, tem-se visto numerosas tentativas de se conceituar a

fertilidade do solo. Entretanto, sempre existiu a tendéncia de se expressar a



fertilidade do solo em termos de produtividade, de se utilizar, indiscriminadamente,

0s termos
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fertilidade e produtividade (producdo por unidade de area) como sinénimos.
Com o desenvolvimento de técnicas analiticas, 0 homem adquiriu maior facilidade e
capacidade preditiva da disponibilidade dos nutrientes, fato que lhe permitiu
desvincular, parcialmente, a produgcdo da planta da fertilidade do solo como indice
para medir a quantidade de nutrientes passiveis de serem absorvidos.

A fertilidade tem sido conceituada como "a capacidade do solo de ceder
elementos essenciais as plantas" (RAIJ, 1981; BRAGA, 1983). Alguns autores
(MALAVOLTA, 1976; RAIJ, 1981) acrescentam que esta capacidade, para nao
apresentar limitagbes, deva ser mantida durante todo o crescimento e
desenvolvimento da planta, mesmo que esta deixe de absorver ou utilizar, numa
determinada fase de seu ciclo. A produtividade encontra, portanto, na fertilidade do
solo, variavel determinante de seu dimensionamento, apenas por limitacdo quando
ela é deficiente.

A fertilidade € a caracteristica que mais evidencia o valor agronémico do solo.
Ela define a capacidade do solo em fornecer nutrientes as plantas em quantidades e
propor¢cdes adequadas para a obtencdo de grandes produtividades, e pode ser
modificada pelo homem com certa facilidade, para se adequar as exigéncias da
planta cultivada. H& agricultores que fazem a adubacdo de suas culturas sem a
analise do solo, e outros que, uma vez de posse dos resultados da analise quimica
do solo, ndo sabem interpreta-los.

Os solos por natureza sdo materiais heterogéneos, que apresentam grande
variabilidade em suas propriedades em condi¢des naturais, mesmo em distancias de
centimetros. E estas variagfes tornam-se ainda mais acentuadas em se tratando de
solos agricultaveis, tanto no sentido horizontal como no vertical.

Os atributos fisicos sofrem uma forte influéncia da matéria orgéanica, a qual
afeta diretamente a agregacdo do solo, e a partir dai indiretamente influencia as
demais caracteristicas fisicas do solo, como densidade, porosidade, aeracao,
capacidade de retencao e infiltracdo. Apesar da matéria organica ser considerada a
maior responsavel pela estabilidade fisica dos solos, muitos trabalhos tém mostrado
que a vegetacdo e os minerais de argila também tém desempenhado um papel
fundamental na qualidade do solo (PALADINI & MIELNICZUK, 1991; GOLDBERG,
1989).

O rendimento de uma determinada cultura sera determinado pelo elemento

presente em quantidade mais limitante no solo. Em outras palavras, a deficiéncia de
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um nutriente ndo pode ser superada pelo excesso de outro nutriente.

Neste sentido, para se saber se um solo tem 0s nutrientes necessarios em
gualidade e quantidade, deve-se fazer sua analise. Se por ela se constatar que falta,
em parte ou totalmente, os nutrientes de que a cultura necessita, deve-se incorpora-
los ao solo.

Portanto, através da analise do solo pode-se determinar a quantidade do
elemento no solo e estimar as necessidades de calagem e dos nutrientes essenciais
necessarios para a obtencdo de uma producdo economicamente rentavel para o
agricultor.

A explanacdo da analise de solo é perpetrada com embasamento em
parametros instituidos pela pesquisa. Importante nessa interpretacdo € observar
para a técnica de andlise, o que é preocupante principalmente para o fésforo (sera
discutido posteriormente). Na Tabela 1 destacam-se os valores para interpretacéo
dos niveis de aluminio, célcio, magnésio, carbono organico, matéria organica do
solo, saturacdo de calcio, magnésio e potassio e as relagbes atdmicas entre esses
cations. Para a explanacgéo de fésforo, potassio, enxofre e micronutrientes as tabelas
serdo discutidas nas respectivas segoes.

Tabela 1- Classificagdo de Niveis de alguns dos elementos obtidos para

andlises de solo sua interpretacdo para a cultura da soja.

o AP*  Ca* Mg"™ C M.O. Saturagdo na CTC (%) Relacbes
Niveis v S s e e

cmol_dm* g kg Ca* Mg K* CalMg CaK Mgk
Em Solos com CTC < 8 cmol_dm®
Baixo <002 <10 <04 <80 <150 <260 <130 =30 =10 =10,0 =50
Médio 00215 1,020 0408 80140 150250 260-340 13,0180 3050 1020 100-200 50-100
Alto 15 »>20 =»>08 >140 =>250 >340 =180 =50 =20 =200 =100

Em solos com CTC > 8 cmol_dm*

Baixo <002 <20 <04 <80 <150 <350 =130 <30 <15 <80 <30
Médio 00215 2040 0408 80140 150-250 350-50,0 13,0-200 30-50 1535 80160 3,080

Alto =15 =40 =08 =>140 =250 =50,0 =200 =50 =35 =160 =60

Fonte: Embrapa, 2013.

5.2. A culturada sojano Cerrado

A explosdo da producdo de soja no Brasil coincide com o processo de
modernizagcdo conservadora da agricultura brasileira, que se inicia no final da

década de 60 e contribuiu, de forma significativa, para o salto quantitativo e



gualitativo da producéo de soja na regido do Cerrado. Assim, em 1975, a producéo

de soja no
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Cerrado era praticamente inexistente, representando menos de 10% de toda a
producdo do grédo no Brasil, ou seja, menos de 500 mil toneladas. Em 2010, a
producéo de soja no Brasil atingiu a marca de 68,7 milhées de toneladas, sendo que
o Cerrado respondeu por 57% de toda a produgao nacional.

Do ponto de vista econdmico, a cultura da soja ganhou importancia nos
altimos anos, principalmente com a ampliacdo do mercado externo e das
necessidades alimenticias asiaticas, em especial a China e a india. Em funcg&o disto,
a producdo mundial de soja foi multiplicada por 10 nos ultimos 40 anos. O Brasil
colaborou, de forma significativa, para tal crescimento e, desta forma, o Cerrado hoje
€ responsavel por, aproximadamente, 15% de toda a soja produzida no planeta.

No tocante a produtividade de soja, o bioma em questdo passou de 1,3
ton/ha, em 1975, para 2,9 ton/ha, em 2010. Esta evolucdo em produtividade na
cultura da soja é fruto dos avancos tecnoldgicos tanto de manejo de solo e os
diversos tratos culturais quanto de melhoramento genético, que propiciou o cultivo
de variedades mais produtivas e com maior sanidade (Grafico 1).

O gréfico abaixo retrata a evolucdo da produtividade de soja em ambito
nacional, podendo ser extrapolada a analise para a regido do Cerrado. E notério que
a produtividade, nos ultimos 30 anos, sofreu incremento de aproximadamente 30
sc/ha, valendo a pena evidenciar que o melhoramento genético foi o fator

preponderante para que se pudesse alcancar esta posicao.
Grafico 1 — Produtividade historica SOJA - Brasil
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5.3. A culturado milho no Cerrado

Com relagdo a cultura do milho, por ser mais conhecida, esta ja possuia
producdo mais significativa no Cerrado em meados da década de 70, representando
21% das 10 milhdes de toneladas produzidas no Brasil. O aumento da producéo de
milho entre 1975 e 2010 foi bastante significativo, sendo que o Cerrado atingiu a
marca de, aproximadamente, 27 milhdes de toneladas produzidas em 2010, o que
correspondeu a 48,7% da producdo nacional, que ficou em 55,4 milhdes de
toneladas. Parte deste crescimento nos ultimos anos deve-se ao cultivo da segunda
safra de milho, também chamada de Safrinha, com destaque para o estado do Mato
Grosso e a regiao sudoeste de Goias.

Em relagdo a produtividade, conforme ilustra o Grafico 2, o milho viveu, nas
tltimas décadas, forte evolugdo. Muito disto deve-se a todo o esforgco dos
pesquisadores, tanto das instituicdes publicas quanto das empresas privadas, no
sentido de desenvolver hibridos mais produtivos, utilizando-se dos recursos da
engenharia genética. Como exemplo disto pode-se citar a evolucdo dos hibridos
quanto a sua classificacdo, seguindo ordem cronolégica de hibridos duplos, triplos e
simples. A busca por materiais mais produtivos, com maior sanidade e também com
a precocidade ideal para cada regido, é o que tem norteado a pesquisa de milho nos

ultimos anos.
Gréafico 2 — Produtividade historica MILHO - Brasil
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A biotecnologia veio a somar a produtividade, permitindo maior tolerancia da
cultura as principais pragas. Também alguns servigos agregados como o tratamento
adicional de sementes com inseticidas e todo o posicionamento dos diversos
hibridos aos diferentes ambientes séo praticas que possibilitam melhores resultados.
Por tudo isto, no Cerrado houve incremento da ordem de 65 sc/ha de milho nos
ultimos 30 anos, sem considerar os acessorios tecnoldgicos e, sim, somente a
evolucao genética.

O estado do Tocantins € uma das ultimas fronteiras agricolas do Brasil,
juntamente com os estados do Piaui, do Maranh&do e o Oeste da Bahia, o chamado
MATOPIBA. Segundo o levantamento da safra brasileira de grédos de marco de 2015
feito pela CONAB, a area semeada no Estado aumentou 9,5% e a producdo de
graos 11,4%, chegando a 3,7 milhdes de toneladas, colocando-se como o maior

Estado produtor da regido Norte do pais.

5.4. Atributos quimicos e fisicos do solo

O uso intensivo do solo, sem qualquer tipo de planejamento e controle,
acarreta na diminuicdo da sua fertilidade, necessitando-se, portanto, de adubacgdes
cada vez mais elevadas, com o intuito de alcancar as mesmas produtividades nos
cultivos. Nesse sentido, o conhecimento dos atributos quimicos exerce um papel
essencial nas recomendacgdes de corretivos e fertilizantes, evitando a deficiéncia e a
toxidez nutricionais (CQFS - RS/SC, 2004).

Dentre os diversos atributos quimicos do solo, merecem evidéncia o pH, 0s
teores de calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e aluminio (Al) trocaveis, de
hidrogénio e de fésforo. Através desses e outros atributos € possivel calcular a
Soma de Bases Trocaveis (SB), a Capacidade de Troca Catiénica Potencial (CTC ou
T), a Capacidade de Troca Catidnica Efetiva (CTCEFETIVA ou t), a acidez potencial
(H + Al), a Saturacgdo por Aluminio (m) e a Saturacao por Bases (V).

Apesar de muitas literaturas estabelecer o pH adequado entre 5,5 — 6,5,
naoexiste um valor considerado ideal para o desenvolvimento de todas as
culturas,sendo que este varia em funcdo das necessidades nutricionais de cada
espécie(PAVINATO; ROSOLEM, 2008)
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A CTC de um solo representa a quantidade total de cations retidos asuperficie
do complexo de trocas (Ca2+ + Mg2+ + K+ + Na+ + H+ + Al3+),representando,
portanto, a graduacéo da capacidade de liberagdo de variosnutrientes. Quando uma
porcentagem elevada de CTC é ocupada por cationsessenciais, como Ca2+, Mg2+ e
K+, em condi¢Bes de equilibrio catibnico, pode-seconcluir que o solo em questdo
apresenta condi¢des propicias ao plenodesenvolvimento vegetal. Em contrapartida,
guando um elevado percentual de CTCestd ocupada por céations potencialmente
téxicos, como o H+ e o Al3+, ha umatendéncia das culturas implantadas na area
sofrerem com o efeito da acidez. Demodo geral, solos arenosos apresentam baixa
CTC, sendo que neste tipo de solo,as adubagcbes e as calagens devem ser
realizadas de forma parcelada, visandodiminuir as perdas de nutrientes por lixiviagdo
(RONQUIM, 2010).

A SB de um solo representa a soma dos teores de cations basicos (Ca2+
+Mg2+ + Na+) e K+. V, por sua vez, expressa a relagcdo entre SB e CTC,
sendoconsiderado um excelente indicativo das condigbes gerais de fertilidade. A
partirdessa, os solos podem ser divididos em eutroéficos (V % = 50 %) e distroficos (V
% <50 %). Um indice V% baixo significa que a maioria das cargas negativas
doscoloides estd sendo neutralizada por H+ e Al3+, sendo indicado, para grande
partedas culturas, valores compreendidos entre 50 e 80 % (LOPES; GUILHERME,
2007).

Diante da importancia que o conhecimento dos atributos quimicos exercem
nomanejo adequado dos solos, diversos estudos vem sido desenvolvidos a partir
daanalise dos mesmos, sobretudo, avaliando a possivel interagdo existente entre
ossistemas de manejo e a disponibilidade nutricional para as plantas.

Dentre os diversos atributos fisicos do solo destacam-se, em importancia
parao manejo, a textura, a estrutura e a porosidade total. A textura é definida como
adistribuicdo quantitativa das particulas do solo quanto ao tamanho, considerando-
se,na avaliagdo, aquelas inferiores a 2 mm. A estrutura se define como o
arranjamentodas particulas e do espaco poroso entre as mesmas. A porosidade
total, por suavez, refere-se ao volume de solo ocupado por gases e liquidos
(REINERT;REICHERT, 2006).

Devido a importdncia que a textura exerce no manejo do solo,

diversosestudos tem sido realizados objetivando a sua determinacdo. Conhecendo



asproporcbes de areia, silte e argila, levando-se em consideracdo outros

atributosedaficos, podera
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indicar-se a adubagdo mais adequada, destacando-se a possivelnecessidade de
parcelamento de acordo com a classe textural do solo considerado.

Porém, a avaliagdo de apenas um atributo fisico do solo ndo é
recomendadoquando o objetivo do estudo for elaborar propostas para o manejo de
uma area,necessitando-se, neste caso, de uma analise mais completa, com a
determinacédo deoutras variaveis edéficas.

Para que um solo apresente boa estruturacdo, € necessario a presenca
defatores que promovam a aproximacao das particulas, como a pressdo exercida
pelasraizes e organismos, e a presenca de um agente que promova a manutengao
doagregado, como a matéria organica. Segundo Campos et al. (1995), em sistemas
demanejo que apresentam continuo aporte de residuos organicos, a estabilidade
deagregados tende a apresentar maior valor, justificavel pelo aumento das
atividadesmicrobianas.

A avaliacdo dos atributos fisicos do solo tem se tornado um componente
importante na procura de sustentabilidade nos sistemas de producéo agricola. Uma
das formas de melhorar a qualidade do solo sugerido por Altieri (2002) € a adocao
de praticas de cultivo organico, que se caracteriza por nao utilizar fertilizantes
minerais e agrotéxicos, com aquisicdo de insumos organicos, bem como a redugéo

do revolvimento do solo.

Neste contexto, em que grande parte dos solos brasileiros apresenta
algumgrau de compactacéo. Os resultados obtidos mostraram que o plantio direto
neste tipode solo elevou a densidade do solo para niveis limitantes ao crescimento
radicular. Todas as culturas avaliadas apresentaram, em menor ou maior

proporcéo,dificuldade no desenvolvimento das raizes.

De modo geral, as condicbes fisicas consideradas ideais ao
desenvolvimentodas plantas sdo proporcionadas quando o solo apresenta-se em
seu estado natural,sob vegetacdo nativa. A medida que o mesmo vai sendo
submetido ao usointensivo, os atributos fisicos sofrem alteracdes, limitando o
crescimento vegetal(BERTOL et al., 2004)
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6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Conforme Sabattini (1989) “o objetivo de uma metodologia € o de estabelecer
uma orientacdo efetiva ao pesquisador que dela se utilizar em um certo processo
investigativo, possibilitando-lhe tomar decisfes oportunas e selecionar as hipoteses,
técnicas e dados mais adequados”.

Assim, para atingir os objetivos definidos da pesquisa optou-se por trés
estratégias: a pesquisa bibliogréafica, o levantamento de dados e estudo de caso.

Desta forma, para a execucdo deste trabalho, a metodologia de pesquisa
constituira das seguintes etapas:

. Pesquisa bibliografica: levantamento e analise das bibliografias
especificas e correlatas aos assuntos: fertilidade;analises quimicas e fisicas do solo.

Para a realizacdo da etapa referente a pesquisas bibliograficas foram
realizadas leituras de livros, dissertacdes, teses, jornais, periodicos, revistas,
legislacBes, artigos de congressos especificos sobre o assunto desta pesquisa,
sendo nacionais ou estrangeiros com elevada importancia.

Os documentos foram obtidos por meio de bancos de dados como unidades
de recebimento de embalagens agrotdxicas, Conselho Nacional do Meio Ambiente,
Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas e Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental. Destarte, para a realizagdo da pesquisa de campo foram
realizadas visitas com o objetivo de identificar as caracteristicas dos solos.

o Pesquisa de campo: levantamento das areas com culturas de graos
gue se utilizam das centrais de recebimento de embalagens de agrotoxicos como
recorte amostral da regido produtora.

. Pesquisa Experimental: Apés o levantamento e a conclusdo do
levantamento e diagnostico das areas estudada, foram selecionadas algumas
propriedades dentro do limite do estudo, onde foram feitas coletas de solos para
verificacdo da fertilidade. O critério de selegdo das areas foi a proximidade das
unidades de recebimento de embalagens. Foram coletadas amostras para a
realizacdo de andlises quimicas, granulométricas.

Os solos das areas selecionadas serdo classificados de acordo com Sistema
Brasileiro de Classificacdo de solos (EMBRAPA, 2013), em seguida o procedimento
de coleta. A metodologia para determinacdo dos parametros quimicos e
granulométricos seguiu-se procedimentos descritos em EMBRAPA (1997).
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Para a determinacdo da caracterizagédo dos solos e sua fertilidade, a coleta e
amostragem, procederam da seguinte forma:

Cada area foi subdividida em trés subéareas, coletando-se 30 amostras
simples, com auxilio de trado holandés de 4,5 cm de didmetro e 16 cm de
comprimento, por subarea para compor uma amostra composta, constituindo-se trés
repeticbes por area. Em cada ponto foram coletadas amostras de solos nas
seguintes profundidades: 0-10cm e 10-20cm. As amostras foram secas ao ar,
posteriormente destorroadas e moidas em almofariz de agata.

Foi adotado o método EPA 3051 (digestdo com HNO3), utilizado pela Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA, 1996) e preconizado pelo
Conama como método de referéncia. Os teores totais foram extraidos com a agua
régia (HCI + HNO, 3:1). Este é o método padrdo para certificacdo de amostras de
solos na Gra-Bretanha e Franca (PEREZ et al., 1997).

A digestao consiste em:

a) usar até 0,5 g de amostra seca,

b) adicionar alternativamente, 9 mL HNO3 e 3mL HCL,;

c) a temperatura deve chegar a 175 £ 5 °C em 5,5 + 0.25 min e ser mantida
por 4,5 min. (USEPA, 2007).

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme o0s objetivos do estudo, os resultados foram organizados em
tabelas seguidos de comentarios em relacdo aos aspectos que mais se destacaram.

Abaixo segue a lista de amostras com suas respectivas coordenadas e
informacdes das areas estudadas.

7.1. Propriedades no municipio de Pedro Afonso.

A regido dos Biomas Cerrado se caracterizam por se posicionar desde a
década de 80 com exceléncia para abertura de novas areas de producao “Fronteira
Agricola”. Muitas destas areas foram incluidas no cenario produtivo por meio de
incentivos governamentais de colonizacéo e interiorizacdo da producéo agricola do

pais, a exemplo do Projeto de Desenvolvimento do Cerrado - PRODECER.
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A cidade de Pedro Afonso Tocantins foi contempla na sua terceira fase
(PRODECER 1ll), e desde entdo sdo éareas de elevado uso de tecnologias e
exploracdo intensiva, no que concerne as producdes agricola e pecuéria. Tais
estratégias de producdo podem causar reflexos negativos nos atributos de qualidade
dos solo.

O manejo e conservacao do solo no Bioma Cerrado, devem ser partes
integrantes das estratégias adotadas na busca por sustentabilidade quando se faz
exploragcdo comercial com uso recursos naturais (solo e agua). Neste sentido a
verificacdo dos atributos quimico e fisicos dos solos podem revelar, por meio de
seus indicadores, a intensidade dos provaveis processos erosivos pré-existentes na
area de cultivo agropecuario. Pois em muitos casos o0 esgotamento do solo pode
levar a perdas de produgéo, seguida de desertificacéo, e incapacidade produtiva.

Uma das principais verificacbes da qualidade do solo sdo as analises de
rotina de fertilidade, com isso pode-se realizar interpretacbes dos contrastes das
atuais condicdes com a situagdo apoOs a colheita.Portanto foram analisados os
atributos fisico-quimicos de PLINTOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrofico do
Municipio de Pedro Afonso - TO. Neste foi possivel verificar que mesmo com o
histérico de sucessivos cultivos e uso de estratégias de corre¢do da acidez com
calagem, adubacdes recomendadas em cinco amostras apresentaram estagio

intermediario de erosédo e perda de qualidade.

Em analise a lista de amostras e suas informacdes observou-se que das oitos
propriedades analisadas, cinco cultivam milho safrinha durante a entressafra da
soja, e apenas uma propriedade no municipio de Pedro Afonso nao utilizam o solo
nesse meio tempo. De acordo com o Instituto de Economia Agricola (IEA, 2013).
Houve um aumento nas vendas de agrotoxicos para algumas culturas, como: Soja
(15,3) e milhos safrinha (19,0%), justamente as principais culturas cultivadas na
safra e entressafras no municipio de Pedro Afonso.Esse aumento pode ser
justificado pelo crescimento de insetos e plantas daninhas nas lavouras, (também
observados por nosso grupo de trabalho conforme as fotografias abaixo), pois os

mesmos obtiveram uma soma de 26,1% e 54,0%, respectivamente nas venda.



Figura 1 —Tipo de solo, relevo e uso atual na

Fazenda Bom Retiro

FAZENDA BOM RETIRO

Imagem 1 — Solo da Fazenda Bom Retiro

Ponto 1
2210823409
UTM 9010187
Ponto 2
2210823403
UTM 9010165
Ponto 3
2210823434
UTM 9010137
Ponto 4
2210823392
UTM 9010055
Ponto 5
2210823388
UTM 9010004

Amostra 1

Elevacdo _ 258 m

Elevacdo _ 259 m

Elevacdo _ 259 m

Elevacdo _ 255m

Elevagdo _ 254 m

INFORMAGOES DA AREA:

Figura 2 —Tipo de solo, relevo e uso atual na Fazenda Sete Lagoas

FAZENDA SETE LAGOAS
Amostra 3

Ponto 11
221 0815894 Elevacdo _220m
UTM 9005866
Ponto 12
221 0815901 Elevacdo _219m
UTM 9005854
Ponto 13
221 0815962 Elevacdo 223 m
UTM 9005866

INFORMAGOES DA AREA:

FAZENDA SETE LAGOAS
Amostra 4

Ponto 14
2210816119 Elevacéo _ 213 m
UTM 9006571
Ponto 15
2210816094 Elevacéo _ 214 m
UTM 9006610
Ponto 16
2210816125 Elevacéo _ 214 m
UTM 9006634
Ponto 17
2210816190 Elevacéo _ 214 m
UTM 9006621
Ponto 18
221 0816254 Elevacédo _ 213 m
UTM 9006573

INFORMAGOES DA AREA:

30
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Figura 3 —Tipo de solo, relevo e uso atual na Imagem 2: Area da Fazenda Joao
Fazenda Joao Portugués Portugués
FAZENDA JOAO PORTUGUES . B

Amostra 2 ;
Ponto 6
2210821422 Elevacdo _ 237 m
UTM 9009653
Ponto 7
2210821427 Elevagdo _ 238 m
UTM 9009608
Ponto 8
2210821483 Elevacdo _ 245m
UTM 9009595
Ponto 9
2210821453 Elevacdo _ 245m
UTM 9009548
Ponto 10
2210821349 Elevacdo _ 252 m
UTM 9009499

INFORMACOES DA AREA:

Figura 4 — Tipo de solo, relevo e uso atual na Fazenda Julio Maria

FAZENDA JULIO MARIA

Amostra 5

Ponto 19

2210822196 Elevacdo _ 239 m
UTM 8997465

Ponto 20

2210822149 Elevagcdo _ 242 m
UTM 8997445

Ponto 21

2210822162 Elevacdo _ 243 m
UTM 8997381

Ponto 22

2210822133 Elevacdo _ 244 m

UTM 8997320
INFORMACOES DA AREA:
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Figura 5 —Tipo de solo, relevo e uso atual na Imagem 3: Cultura de Milho na Fazenda

Fazenda Brejinho Brejinho

FAZENDA BREJINHO
Amostra 6
Ponto 23
2210814488 Elevacdo _ 257 m -
UTM 8992762 -
Ponto 24
2210814463 Elevacdo _ 248 m
UTM 899283
Ponto 25
2210814488 Elevacdo _ 260 m
UTM 8992847
INFORMACOES DA AREA:

Tipo de solo: Plintossolo

Relevo: Plano

Uso atual: Cultivo de milho safrinha.

Figura 6 — Tipo de solo, relevo e uso atual na Fazenda Boa Esperanca

FAZENDA BOA ESPERANCA FAZENDA BOA ESPERANCA
Amostra7 Amostra 8
Ponto 29
Ponto 26 } 2210315143 Elevagdo _ 263 m
2210815513 Elevacdo _275m UTM 8990963
UTM 8991022 Ponto 30
Ponto 27 2210815132 Elevagdo 264 m
221 0815536 Elevacio _ 274m il el
UTM 8991065 Ponto st N
221 0815110 Elevacdo _264m
Ponto 28 UTM 8990946
2210815581 Elevacdo _270m Ponto 32
UTM 8991034 2210815129 Elevacio _262m
INFORMACOES DA AREA: S EE b

Tipo de solo: Latossolo (Auséncia de horizonte A)

Relevo: Suavemente ondulado

Uso atual: Cultivo de milho safrinha.

INFORMACOES DA AREA:
Tipo de solo: Latossolo
Relevo: Suavemente ondulado
Uso atual: Cultivo de soja.
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Em analise a lista de amostras e suas informac¢des observou-se que das 0itos
propriedades analisadas, cinco cultivam milho safrinha durante a entressafra da
soja, e apenas uma propriedade no municipio de Pedro Afonso n&o utilizam o solo
nesse meio tempo. De acordo com o Instituto de Economia Agricola (IEA, 2013).
Houve um aumento nas vendas de agrotoxicos para algumas culturas, como: Soja
(15,3) e milhos safrinha (19,0%), justamente as principais culturas cultivadas na
safra e entressafras no municipio de Pedro Afonso. Esse aumento pode ser
justificado pelo crescimento de insetos e plantas daninhas nas lavouras, (também
observados por nosso grupo de trabalho conforme as fotografias abaixo), pois os

mesmos obtiveram uma soma de 26,1% e 54,0%, respectivamente nas vendas.

Imagem 4: Pragas na cultura da soja Imagem 5: Plantas Daninhas

7.2. Propriedades do perimetro: Ipueiras, Silvanopolis e Porto
Nacional

A andlise de solos é o unico método que permite, antes do plantio, conhecer a
capacidade de um determinado solo suprir nutrientes para as plantas. E a forma mais
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simples, econbmica e eficiente de diagnose da fertilidade das terras e constitui base

imprescindivel para a recomendacdo de quantidades adequadas de corretivos e

fertilizantes para aumentar a produtividade das culturas e, como consequéncia a

producéo e a lucratividade das lavouras.

Figura 6 — Tipo de solo, relevo e uso atual na

Fazenda Vale do Tocantins

Ponto 1

221 07764437 Elevagdo _ 254 m

UTM 8764083

Ponto 2

2210776491 Elevacdo _ 255 m

UTM 8764061

Ponto 3

2210776531 Elevacédo _ 253 m

UTM 8764129

Ponto 4

2210776606 Elevacédo _ 253 m

UTM 8764190

Ponto 5

221 0776516 Elevacédo _ 254 m

UTM 8764317

~ INFORMAGOES DAAREA:
Tipo de solo: Latossolo até o ponto 4;
Plintossolo no ponto 5;
Relevo: Plano;

Uso atual: Cultivado de soja, atualmente semuso.

Imagem 6: Tipo de Solo na Fazenda Vale
do Tocantins



Figura 7 — Tipo de solo, relevo e uso atual na Fazenda do Baiano

Ponto 1

2210795877 Elevacdo _ 270 m

UTM 8742615

Ponto 2

2210795898 Elevacdo _ 272 m

UTM 8742638

Ponto 3

221 0795945 Elevacdo _ 271 m

UTM 8742631

Ponto 4

2210795984 Elevacdo _ 272 m

UTM 8742665

Ponto 5

2210795918 Elevacdo _ 274 m

UTM 8742699

.~ INFORMAGOESDAAREA:
Tipo de solo: Latossolo (arenoso);
Relevo: Suavemente ondulado;

Uso atual: atualmente coma cultura de feijdo (safrinha)
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Figura 8 — Tipo de solo, relevo e uso atual
na Fazenda Bertholdi e Picoly

Ponto 1

2210804265 Elevacdo _ 304 m
UTM 8738842

Ponto 2

2210804278 Elevacdo _ 301 m
UTM 8738844

Ponto 3

2210804279 Elevacdo _ 300 m
UTM 8738865

Ponto 4

2210804486 Elevacdo _ 300 m
UTM 8738869

Ponto 5

2210804471 Elevacdo _ 301 m
UTM 8738878

~ INFORMAGOESDAAREA:
Tipo de solo: solo muito vermelho e argiloso;
Relevo: Plano;

Uso atual: Atualmente com milho safrinha.

Imagem 7: Area da Fazenda Bertholdi e

Picoly
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Figura 9 — Tipo de solo, relevo e uso atual Imagem 8: Amostra de Solo da Fazenda G3 —
na Fazenda G3 Cultura de Fe”éo

Ponto 1

23L 0176744 Elevacdo _ 337 m

UTM 8730298

Ponto 2

23L 0176770 Elevacdo _ 340 m

UTM 8730364

Ponto 3

23L 0176832 Elevacdo _ 338 m

UTM 8730387

Ponto 4

23L 0176861 Elevacdo _ 340 m

UTM 8730456

Ponto 5

23L 0176948 Elevacdo _ 340 m

UTM 8730304

Tipo de solo: Latossolo;
Relevo: Suavemente ondulado;
Uso atual: Atualmente como cultivo de milho safrinha.

Imagem 9: Amostra de Solo da Fazenda G3 — Imagem 10: Amostra de Solo da Fazenda G3

Cultura de Milho — Cultura de Feijao




Figura 10 — Tipo de solo, relevo e usoatual da Fazenda Jokata

Ponto 1 Ponto 1

2310176413 Elevacdo _ 340 m 23L 0176186 Elevagdo _ 343 m
UTM 8729954 UTM 8729966

Ponto 2 Ponto 2

23L 0176355 Elevacdo _ 340 m 23L 0176096 Elevacdo _ 346 m
UTM 8729945 UTM 8729981

Ponto 3 Ponto 3

23L. 0176318 Elevacdo _ 339 m 23L 0176091 Elevacdo _ 345m
UTM 8729891 UTM 8730052

Ponto 4 Ponto 4

23L 0176219 Elevacdo _ 339 m 23L 0176033 Elevacdo _ 346 m
UTM 8729886 UTM 8730054

Ponto 5 Ponto 5

23L 0176239 Elevacdo _ 339 m 23L 0175994 Elevacdo _ 343 m
UTM 8729940 UTM 8729958

Tipo de solo: Plintossolo (Auséncia de horizonte “A”); Tipo de solo: Plintossolo;
Relevo: Suavemente ondulado; Relevo: Suavemente ondulado;
Uso atual: Atualmente com o cultivo de feijdo safrinha Uso atual: Atualmente com milho safrinha.
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Imagem 11: Amostra de Solo da Fazenda Jokata
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Figura 11 — Tipo de solo, relevo e usoatual da Imagem 12: Area da Fazenda Maringa
Fazenda Maringa — Capim Braquiéria

Ponto 1

2210819894 Elevacdo 310m

UTM 8731817

Ponto 2

2210819857 Elevagio _311m

UTM 8731897

Ponto 3

2210819838 Elevacdo 313 m

UTM 8731856

Ponto 4

2210819855 Elevacio _312m

UTM 8731808

Tipo de solo: Pontos 1,3 e 4- Latossolo;
Ponto 2 - Plintossolo;

Relevo: Suavemente ondulado

Uso atual: Atualmente com capim (braquiéria).

Figura 12 — Tipo de solo, relevo e usoatual Figura 13 — Tipo de solo, relevo e usoatual
da Fazenda Nossa Senhora Aparecida da Fazenda Terra Vermelha



Ponto 1

23L 0173377
UTM 8730355
Ponto 2

23L 0173332
UTM 8730367
Ponto 3

23L 0173304
UTM 8730353
Ponto 4

23L 0173262
UTM 8730373
Ponto 5

23L 0173223
UTM 8730364

Elevagédo _ 347 m

Elevacdo _ 352 m

Elevacdo _ 352 m

Elevacdo _ 351m

Elevagdo _ 350 m

Tipo de solo: Plintossolo;
Relevo: Plano;
Uso atual: Cultivado soja, atualmente semuso.

Figura 14: Area da Fazenda Mancini

Ponto 1
2210814506
UTM 8730084
Ponto 2
2210814459
UTM 8730008
Ponto 3
2210814391
UTM 8730034
Ponto 4
221 0814338
UTM 8729960
Ponto 5
2210814392
UTM 8729909
~ INFORMAGOESDAAREA:
Solo: Plintossolo, com petroplintita a partir de 40 cm;
Relevo: Suavemente ondulado;
Uso atual: Cultivado soja, atualmente semuso.

Elevacdo _ 309 m

Elevacdo _ 302 m

Elevacédo _ 300 m

Elevacdo _ 300 m

Elevacédo _ 299 m

Ponto 1
2210811409
UTM 8726866
Ponto 2
2210811485
UTM 8726865
Ponto 3
2210811529
UTM 8726920
Ponto 4
2210811601
UTM 8726933
Ponto 5
2210811689
UTM 8726956
~ INFORMAGOES DAAREA:
Tipo de solo: Latossolo Vermelho;

Relevo: Plano;

Elevacdo _2m

Elevacdo _2m

Elevacdo _2m

Elevacdo _2m

Elevacdo _2m

Uso atual: Atualmente semuso

Imagem 13 — Amostra de Solo da Fazenda

Mancini — Cultura de Soja
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Figura 15 — Tipo de solo, relevo e usoatual Figura 16 — Tipo de solo, relevo e usoatualda

da Fazenda Recanto Stefanelli

Fazenda Espirito Santo

Ponto 1
2210810523
UTM 8787409
Ponto 2
2210810526
UTM 8787405
Ponto 3
2210810520
UTM 8787399
Ponto 4
2210810524
UTM 8787390
Ponto 5
2210810515
UTM 8787386

Elevacdo _ 280 m

Elevacdo _ 279 m

Elevacdo _ 278 m

Elevacdo _ 278 m

Elevacdo _ 279 m

Ponto 1

2210805703 Elevagdo _ 265 m
UTM 8789058

Ponto 2

2210805729 Elevagdo _ 269 m
UTM 8789143

Ponto 3

2210805819 Elevagdo _ 268 m
UTM 8789151

Ponto 4

2210805828 Elevacdo _ 273 m
UTM 8789238

Ponto 5

2210805909 Elevagdo _ 273 m
UTM 8789244

Tipo de solo: Latossolo Vermelho;

Relevo: Plano;

Tipo de solo: Latossolo;
Relevo: Plano e Suavemente ondulado;

Uso atual: Atualmente como cultivo de milho safrinha Uso atual: Cultivado soja, atualmente semuso.

Figura 17 — Tipo de solo, relevo e usoatual

da Fazenda Sao Joao
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FAZENDA SAO JOAO
Amostra 14
Ponto 1
221 0800527 Elevacdo _ 259 m
UTM 8795656
Ponto 2
221 0800516 Elevacdo _ 259 m
UTM 8795597
Ponto 3
221 0800453 Elevacdo _ 260 m
UTM 8795608
Ponto 4
221 0800442 Elevacdo _ 261 m
UTM 8795535
Ponto 5
221 0800514 Elevacdo _ 263 m

UTM 8795510
INFORMACOES DA AREA:
Tipo de solo: Latossolo;
Relevo: Plano e Suavemente ondulado;
Uso atual: Cultivado soja, atualmente semuso.

7.3. Analise quimicas

As amostras colhidas apresentadas na tabela 3 demostram que pode haver um
estagio intermediario de erosdo. Combase nos resultados das andlises de solo,as
caracteristicas quimicas e fisicas dos mesmos vémdemonstrando que estes
pertencem a um elevado grau de intemperismo muito embora se apresente emarea
agricola, sdo caracteristicas de rochas cristalinas. Ainda se torna necessario cuidados
com relacdo ao uso do solo, poisa aptiddo agricola de grande parte das amostras
demonstra que os solos possuem um grau de acidez médio com baixos teores de
fosfato, teores de calcio e magnésio variaveis quase sempre inferior a 50% o que
caracterizaum ambiente de perda de macro nutrientes. Estes resultadoscorroboramo
tipo de manejo escolhido para essas areas, que em funcdo da baixa fertilidade
apresentam caracteristicas de textura média arenosa fragil se tornado presente

emgrandeparte doestudo.

Outro destaque que foi possivel verificar sdo as idades fisicas do solo, que
demonstraram deficiéncia estrutural sinalizando pouca presenca de argila, e faz com
gue os mesmosao transito de maquinas tenham um teor de matéria organica baixa

favorecendo o] aparecimento de faixas de compactacao.
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7.3.1. Municipio de Pedro Afonso

Tabela 2- andlise quimica das amostras de solo coletados no municipio de Pedro Afonso — TO.

Solo pH (MeII:]jch) K Ca* Mg? SB Al H+A1 (PEI;C’O) v m M.O.S C
B0 MY AMB i s e CMOIC AMB Lt s e e Q0 i s

FAZENDA BOM RETIRO

Amostra 1 51 6,99 60 5,92 6,07 0 15,92 22 27,61 0 4,92 2,852
FAZENDA JOAO PORTUGUES

Amostra 2 5,68 6,66 120 8,19 8,5 0 12,89 21,38 39,74 0 4,25 2,468
FAZENDA SETE LAGOAS

Amostra 3 5,47 5,78 50 5,13 5,26 0 9,65 14,91 35,26 0 2,65 1,538
FAZENDA SETE LAGOAS

Amostra 4 5,84 4,64 30 4,92 5 0 6,63 11,63 42,97 0 1,6 0,929
FAZENDA JULIO MARIA

Amostra 5 5,37 4,3 70 6,34 6,52 0 15,16 21,68 30,07 0 4,2 2,436
FAZENDA BREJINHO

Amostra 6 5,22 12,78 110 6,53 6,81 0 16,19 23 29,62 0 3,32 1,923
FAZENDA BOA ESPERANCA

Amostra 7 5,11 6,39 120 4,94 5,25 0 17,9 23,15 22,67 0 4,86 2,82
FAZENDA BOA ESPERANCA

Amostra 8 5,76 3,63 80 7,56 7,77 0 13,56 21,33 36,41 0 4,53 2,628

C= Carbono orgéanico; SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca de céations; V%= saturagao por bases; m%: saturagéo por aluminio; M.O.S:
matéria organica saturada.

Retratando os dados da Amostra 1 colhida na area agricola da Fazenda Bom
Retiro (tabela 2), os mesmos indicam que se trata de solo de cultivos intensivo.Muito
embora seja precipitado afirmar conclusivamente por conta do reduzido nimero de
repeticdes, ha indicativos de falhas de manejo, as quais podem estar relacionadas a
provaveis negligéncias nas sucessivas recomendacdes e aplicagdo de calcério. Pois,
os niveis de (Ca2+ + Mg2+ )é de 5,92 cmolc.dm-3 (tabela 2), enquanto o ideal seria 2,0
cmolc.dm-3. Entretanto a ado¢édo do sistema de plantio direto na palha (SPD) tem
contribuido para melhoria nos teores de matéria organica no solo (MOS), um dos
principais indicadores de qualidade, e que nesta amostra tem seus teores superior ao
minimo desejado que seria 2 %, o que contribui para o resultado da andlise de solo
apresentar 4,92% de MOS (tabela 2).

O mesmo ocorre nas demais areas analisadas: Fazenda Jodo Portugués;
Fazenda Sete Lagoas; Fazenda Julio Maria, Fazenda Brejinho; Fazenda Boa
Esperanca. Vale ressaltar que as classes de solo variaram, mas todas estao contidas
no escopo de solo de médio a elevado grau de intemperismo.

No que tange a medicao de fosforo no solo, todas apresentaram niveis abaixo
de 10 mg.dm-3. Exceto a Fazenda Brejinho, a qual utiliza agricultura de preciséo e

integracdo lavoura-pecuaria no manejo de suas &reas agricolas. Assim
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consequentemente superou com teor de 12,78 mg.dm -3 acima das demais

areas observadas pontualmente (tabela 2).

Com relacdo a concentragdo do fésforo, apenas duas amostras atingiram o
requisito minimo onde pdde ser visto melhores técnicas de manejo: na fazenda Bom
Retiro e Vale do Tocantins. Nas demais confirmaria a auséncia de um técnico, pois os

resultados reborda a ineficiéncia da calagem em atingir o minimo ideal.

7.3.2.  Municipio de Ipueiras - TO

Tabela3 — Andlise quimica de solo coletados no municipio de Ipueiras — TO.

Solo pH P, K Ca*Mg*> SB AP H+Al cre \Y m M.O.S C
(Mehlich) (PH7,0)
MYGAME s v cervsssrianennn CMOIC AMP oo s s e L

FAZENDA VALE DO TOCANTINS

Amostra 9 5,32 10,56 50 247 2,6 0 6,86 946 2746 0 171 09%

C= Carbono organico; SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca de cétions; V%= saturagdo por bases; m%: saturacdo por aluminio;
M.O.S: matéria organica saturada.

Para os resultados acima tratou-se de generalizar no que fereao agrupamento
das consideracdes sobre os atributos fisico-quimicos e as abstracbes relacionadas
aos resultados apresentados nos laudos de fertilidade do solo. Resultados estes que
demonstram cuidados com o uso do solo conforme suas aptiddes, e que devem ser
adotados, pois grande parte das amostras estdo com baixa fertilidade, o que pode
comprometer significativamente os resultados e consequentemente dar inicio a
processos erosivos. Muito embora, baixos teores de fésforo sdo comuns em solos de

cerrado.

Este atributo da fertilidade é muito variavel e demanda muita cautela na sua
correcao. No entanto, em geral, solos que foram submetidos a muitos ciclos de cultivo
intensivo, esperam-se que estes teores sejam elevados, ou mesmo, estabilizados em

niveis minimos.



Tabela 4 — Andlise quimica de solo coletados no municipio de Santa Rosa —TO.

7.3.3.

Municipio de Santa Rosa

46

Solo pH P . K Caz Mg? SB Al H+Al cre m M.O.S C
(Mehlich) (pH 7,0)
B0 M AMB it e e CMOIC AMP . i et e D0 et s
FAZENDA DO BAIANO (BURITI)
Amostra 10 5,68 9,62 90 4,33 4,56 0 6,63 11,19 40,74 0 2,87 1,667
FAZENDA DO BERTHOLDI E PICOLY

Amostra 11 5,47 5,04 70 2,88 3,06 0 8,99 12,05 25,39 0 1,88 1,09
FAZENDA ITAJUBA

Amostra 12 5,27 9,01 100 3,28 3,54 0 7,95 11,49 30,78 0 3,04 1,763

FAZENDA TERRA VERMELHA
Amostra 13 5,92 4,03 60 2,78 2,93 0 49 7,83 37,45 0 1,77 1,026
FAZENDA G3

Amostra 14 5,54 6,46 120 4,28 4,59 0 9,08 13,66 33,58 0 2,65 1,538
FAZENDA JOKATA

Amostra 15 4,5 5,25 80 1,77 1,98 0,01 13,45 15,42 12,81 0,5 2,43 1,41
FAZENDA JOKATA

Amostra 16 4,69 4,64 80 2,25 2,46 0 12,34 14,8 16,59 0 2,27 1,31
FAZENDA JOKATA

Amostra 17 4,82 35 40 2,27 2,37 0 11,78 14,15 16,76 0 2,16 1,25
FAZENDA MARINGA

Amostra 18 5,61 6,93 80 3,32 3,53 0 5,31 8,84 39,89 0 2,49 1,442

FAZENDA NOSSA SENHORA APARECIDA

Amostra 19 5,09 451 90 2,96 3,19 0 8,55 11,74 27,18 0 2,6 1,506
FAZENDA MANCINI

Amostra 20 4,61 4,24 70 1,72 1,9 0 9,52 11,42 16,63 0 2,65 1,538

C= Carbono organico; SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca de céations; V%= saturagao por bases; m%: saturagéo por aluminio; M.O.S:

matéria organica saturada.

Outro destaque apontado sdo o0s parametros quimicos do solo, que

apresentam acidez em todas as amostras, em nivel elevado na minoria e mediano na

maioria, este Ultimo em aproximados 85% das mesmas.

No que concerne a concentracdo de calcério por amostragem, os resultados se

apresentam, em sua maioria, acima do valor ideal, o que poderia apontar falhas de

manejo, relacionadas a provaveis negligéncias nas sucessivas recomendacfes e

aplicacdo de calcario, pois os niveis de (Ca?+ + Mg2+ ) em grande parte

estdomajorados ao nivel do ideal.
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7.3.4. Municipio de Monte do Carmo - TO

Tabela 5 — Andlise quimica de solo coletados no municipio de Monte do Carmo —TO.

P CTC

Solo pH (Mehlich) K Ca*> Mg? SB AP H+Al (EHT7,0) v m M.O.S C
3,0 MIAMB s e e CmMOIC dMP L. s 00 et s
FAZENDA RECANTO STEFANELLI

Amostra 21 5,05 8,34 100 3,96 4,22 0 12,38 16,59 25,41 0 3,09 1,795
FAZENDA ESPIRITO SANTO

Amostra 22 6,08 7.8 120 2,39 2,7 0 4,29 6,99 38,61 0 2,27 1,314
FAZENDA ESPIRITO SANTO

Amostra 23 6,63 8,34 40 3,62 3,72 0 2,62 6,35 58,66 0 2,1 1,218
FAZENDA ESPIRITO SANTO

Amostra 24 5,66 8,34 80 3,24 3,45 0 5,96 9,4 36,64 0 2,38 1,378
FAZENDA ESPIRITO SANTO

Amostra 25 544 518 80 2,5 2,71 0 6,58 9,29 29,12 0 2,49 1,442

C= Carbono organico; SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca de céations; V%= saturagao por bases; m%: saturagéo por aluminio; M.O.S:

matéria organica saturada.

O CTC é a capacidade que o solo tem de reter as cargas positivas, visto 0s
valores de nivel excelente retendo bons elementos catiénicos, 0s principais elementos
nutricionais. Justifica-se ainda o conceito de solo bom, como aquele com alto CTC, ja

gue consegue reter o poluente evitando a contaminagdo, que na maioria sdo céations.

7.3.5. Municipio de Porto Nacional

Tabela 6 — Andlise quimica de solo coletados no municipio de Porto Nacional — TO.

Solo pH P. K Ca*Mg*> SB AP H+Al crc v m M.O.S C
(Mehlich) (pH 7,0)
B0 MY AME s e e CMOIC AMB .t s e s L T
FAZENDA SAO JOAO
Amostra 26 5,03 7,2 20 1,55 1,6 0 6,45 8,05 19,88 0 2,38 1,378
FAZENDA SAO JOAO
Amostra 27 5,06 3,83 60 1,84 1,99 0 6,4 8,4 23,75 0 2,76 1,6

C= Carbono orgéanico; SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca de cations; V%= saturagcdo por bases; m%: saturagao por

aluminio; M.O.S: matéria organica saturada.

Com o retrato atual do solo analisado, o tipo de manejo e a intensidade
escolhida para essas areas devem levar em consideracao a baixa fertilidade e pouca

estruturacdo do solo. Os mesmos apresentam textura média arenosa, o0 que deve ser



objeto de observacdes ao longo do tempo e planejamento de transito de maquinas.
Tal fato deve-
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Se a processos erosivos comuns em areas com estas caracteristicas, o que
provoca a formagédo de camadas de compactagcdo. Estas comprometem a passagem
das raizes e com isso podem expor as plantas a diferentes formas de estresse
(hidrico ou mesmo nutricional) por conta da resisténcia mecénica a penetracdo
(RMP). O teor de matéria organica baixo favorece aparecimento destas faixas de
compactacdo, e tal impedimento compromete a capacidade de infiltracdo de agua no

solo.

7.4. Anédlise de granulométria

A gualidade fisica do solo esté intimamente relacionada com a sustentabilidade
dos sistemas agropecudrios, e por isso sua avaliacdo deve ser realizada utilizando
indicadores que possam refletir seu comportamento de acordo com 0 uso € manejo
(PEREIRA et al., 2011). Esses indicadores fisicos sdo de fundamental importancia,
pois eles sdo os medidores da sustentabilidade dos sistemas produtivos (REYNOLDS
et al., 2002). Se o solo esta sendo utilizado acima da sua capacidade, certamente

esses parametros se apresentarao alterados.

Analisada a granulometria e quimica de fertilidade do solo das amostras no
municipio de Pedro Afonso, foram observadas aproximadamente que 75% das
amostras, apresentam fracdo de argila/silte superior a fracdo de areia vista na tabela
7 e 2, respectivamente.
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7.4.1. Municipio de Pedro Afonso — TO

Tabela 7 — Granulometria das amostras de solo coletados no municipio de
Pedro Afonso —TO.

Solo Areia total Silte Argila Silte /Argila
............................................ g kg-2
FAZENDA BOM RETIRO
Amostra 1 462,4 41,6 496 0,08
FAZENDA JOAO PORTUGUES
Amostra 2 422,4 94,4 483,2 0,19
FAZENDA SETE LAGOAS
Amostra 3 702,4 34,4 263,2 0,13
FAZENDA SETE LAGOAS
Amostra 4 702,4 34,4 263,2 0,13
FAZENDA JULIO MARIA
Amostra 5 442.4 54,4 503,2 0,11
FAZENDA BREJINHO
Amostra 6 5424 54,4 403,2 0,13
FAZENDA BOA ESPERANCA
Amostra 7 302,4 81,6 616 0,13
FAZENDA BOA ESPERANCA
Amostra 8 369,6 54,4 576 0,09

Exemplificado pelas amostras 7e 4:A primeira o teor de argila foi visto com
percentual em 61,6% de argila, 8,2% de silte e 30,2% de areia. Na segunda, visto
menor teor de argila, com percentual em 26,3% de argila, 3,5% de silte e 70,2% de

areia.

Assim, conforme analise quimica da amostra 7, foi diagnosticada com valor
superior de capacidade de troca catidnica -CTC e também os bons indices de
macronutrientes. Na amostra 4, destaca-se um terreno arenoso com alto potencial

percolavel e lixiviador dos elementos essenciais.

O plantio de cobertura justifica a Matéria Organica Saturada-MOS entre as
amostras 7 e 4, na Tabela 2, respectivamente de 4,86 e 1,6, alto indice com maior

capacidade de fornecer nutrientes jA que o0 terreno é menos permeavel.
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Tabela 8 — Granulometria das amostras de solo coletados no municipio

de Ipueiras — TO.

Solo Areia total Silte Argila Silte /Argila
............................................. g kg-2
FAZENDA VALE DO TOCANTINS
Amostra 9 733,2 30,8 236 0,13

Em Ipueiras na tabela 8 e 3 pode ser visto amostra de solo arenoso com 73,4%

de areia com bom valor de CTC, macro nutrientes e ph, justificado positivamente com

a pratica de cobertura vegetal conforme visto no valor da MOS.

Tabela 9 — Granulometria das amostras de solo coletados no municipio

de Santa Rosa—-TO.
Solo Areia total Silte Argila Silte / Argila
............................................. g kg-2
FAZENDA DO BAIANO (BURITI)
Amostra 10 769,6 34,4 196 0,18
FAZENDA DO BERTHOLDI E PICOLY
Amostra 11 442 .4 41,6 516 0,08
FAZENDA ITAJUBA
Amostra 12 642.,4 1,6 356 0,004
FAZENDA TERRA VERMELHA
Amostra 13 638,8 65,2 296 0,22
FAZENDA G3
Amostra 14 478,8 45,2 476 0,09
FAZENDA JOKATA
Amostra 15 389,6 54,4 556 0,09
FAZENDA JOKATA
Amostra 16 415,2 48,8 536 0,09
FAZENDA JOKATA
Amostra 17 482,4 41,6 476 0,09
FAZENDA MARINGA
Amostra 18 622.,4 41,6 336 0,12
FAZENDA NOSSA SENHORA APARECIDA
Amostra 19 482,4 48,8 468,8 0,1
FAZENDA MANCINI
Amostra 20 455,2 52,4 492,14 0,1
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No municipio de Santa Rosa do Tocantins, 63,6% das amostras de silte/argila
S80 superiores ao teor de areia, observados nas tabelas 4 e 9.Em comparagao de
maxima e minima, destacam-se as amostras 15 e 10:A primeira, maior teor de argila,
com percentual em 55,7% de argila, 5,4% de silte e 38,9% de areia.A segunda, visto
menor teor de argila, com porcentual em 19,6% de argila, 3,4% de silte e 77% de

areia.

Assim, o melhor indice de CTC na amostra 15 com diferenca de 4,23 entre esta
e a amostra 10, se justifica pelo valor inferior da matéria organica saturada (MOS),
pois apresenta um terreno menos permeavel e com menor oxigenacao; enquanto a
amostra 10, maior teor de areia possibilita maior oxigenacdo e um indice superior da
MOS.

Os macronutrientes e a MOS sdo vistos como inferioresna amostra 15, fato

este que o pH é visto como um parametro elevado de acidez.

Tabela 10 — Granulometria das amostras de solo coletados no municipio
de Monte do Carmo —TO.

Solo Areia total Silte Argila Silte /Argila
............................................. gkg-2
FAZENDA RECANTO STEFANELLI
Amostra 21 309,6 101,6 588,8 0,17
FAZENDA ESPIRITO SANTO
Amostra 22 795,2 52,4 152,4 0,34
FAZENDA ESPIRITO SANTO
Amostra 23 768 59,6 172,4 0,35
FAZENDA ESPIRITO SANTO
Amostra 24 786 41,6 172,4 0,24
FAZENDA ESPIRITO SANTO
Amostra 25 802,4 48,8 148,8 0,33

Monte do Carmo e Porto Nacional mais de 85% da granulometria é arenosa,
aceito como fator eficiente, a cobertura de solo apontada na MOS condicionou aos
indices de CTC, os elementos nutricionais e Ph, como pode ser observados.
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Tabela 11 — Granulometria das amostras de solo coletados no municipio

de Porto Nacional —TO.

Solo Areia total Silte Argila  Silte/Argila
............................................. gkg-2
FAZENDA SAO JOAO
Amostra 26 775,2 52,4 172,4 0,3
FAZENDA SAO JOAO
Amostra 27 749,6 41,6 208,8 0,2

8. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo trabalhado abarca as regifes de cinco municipios Tocantinenses:
Pedro Afonso, Ipueiras, Monte do Carmo, Santa Rosa e Porto Nacional.A maior parte
das propriedades, onde foram retiradas as amostras atualmente estd sem uso
(imagem 6), porém eram cultivados por soja, outras lavouras vém cultivando, feijao e
milho safrinha na entressafra da soja. De acordo com as amostras acima, boa parte
das propriedades tem seu relevo plano ou suavemente ondulado, na qual facilita o

acesso de maquinarios para colheita, aplicacdo de fertilizantes e defensivos agricolas.

As amostras analisadas em geral podem indicar niveis bons dos elementos
quimicos, pois se tratam de fazendas de alto nivel de producdo as quais trabalham
com boa tecnologia.O pH entre 5,5 e 6,5 apresenta maior disponibilidade de nutriente
pelo solo, parametro ideal da maioria das culturas de gréos.

Nesse intervalo o suprimento dos elementos essenciais para a cultura é
provido de forma adequada, visto que no sistema de plantio direto, numa estrutura
tecnificadacom aplicagdo de insumos como o calcério é feita de forma parcelada

anualmente, diferente da convencional, onde a incorporacdo é menor.

Justifica-se os bons indices da matéria organica saturada, ao uso de cobertura
vegetal como: milheto, braquiara e outros, muito utilizada para protecéo fisica do sol,
0 que minimiza a temperatura para a microbiota e ameniza o processo de impacto e

carreamento pela chuva de elementos como fosforo e  Potassio.
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A granulometria que indica o alto teor de argila na maioria das amostras,
confirma a riqueza nutricional do solo durante maior espago de tempo e contrapde 0s
terrenos mais arenosos, que permeaveis, torna os elementos essenciais lixiviaveis, e
necesséario de maior MOS, P, K, Ca, Mg e outros elementos. Como visdo geral, o teor
de argila e silte na granulometria aponta um nivel de protecdo ambiental natural que o

solo apresenta em reter poluentes.

A andlise fisica do solo apontou a regido de Pedro Afonso e Santa Rosa com
médias amostrais superiores a 60% dos teores de silte/argila, caracteristica de pouca

permeabilidade. As outras regides com teor mais arenoso, mais permeavel.

A caracteristica argilosa do solo, aponta matéria organica saturada com
melhores indices comparado as amostras de caracteristica arenosa. A saturacao por
bases, a melhor média, correlacionado a dinamica do PH, os quais se encontram nos
parametros inadequados para o cultivo, considera-se indice abaixo do recomendado

pela Embrapa Cerrados.

De modo geral, a matéria organica saturada contribui na melhora da
capacidade de troca catibnica classificada entre média/alta, seguindo modelo
Embrapa (2013), visto exceg¢ao apenas na amostragem de Ipueiras, local onde se

encontrava em pousio, sem atividades.
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