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LEVANTAMENTO DOS ATRIBUTOS FISICOS E QUIMICOS DO SOLO EM AREA AGRICOLA
E NATIVA DO CERRADO TOCANTINENSE

Cibelle Christine Brito Ferreiral, Maria Eduarda Coelho Amaral?, Rosilene da Costa Porto de Carvalho?®,
Saulo de Oliveira Lima* Clauber Rosanova®, Caio Felipe Cavalcante Dantas®

RESUMO:

O Cerrado tocantinense ¢ um bioma de transi¢do entre a Amazonia e o Cerrado central, marcado por grande
biodiversidade e relevancia ecoldgica. Abriga solos variados e recursos hidricos importantes, sustentando
atividades agricolas, pecuérias e a conservagdo ambiental da regido. Este estudo teve como objetivo comparar
os atributos fisicos e quimicos do solo Neossolo Quartzarénico Ortico tipico em duas &reas do Cerrado
tocantinense: em area agricola e &rea nativa. Para isso, foram realizadas analises morfolégicas, quimicas,
fisicas e granulométricas do solo, em profundidades de 0 - 20 cm e 20 - 40 cm. Os resultados mostraram que
a area de uso agricola apresentou maior resisténcia a penetracdo em camadas mais profundas, indicando
possivel compactacao causada por preparo mecanizado. No entanto, os atributos quimicos obtiveram maiores
valores na area agricola, com maiores teores de matéria organica, pH mais elevado, maior disponibilidade de
fosforo, célcio, magnésio e maior capacidade de troca de céations (CTC), além de menor saturacdo por
aluminio. A textura arenosa foi predominante em ambas as areas. Conclui-se que o uso agricola, embora afete
negativamente a estrutura fisica do solo, promove melhorias na fertilidade do solo, nos atributos quimicos,
qguando manejado adequadamente.

Palavras-chave: Bioma, Fertilidade do solo, Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, Resisténcia & penetrago.

CARACTERISTICAS DO MERCADO DE PRODUTOS ORGANICOS E OPORTUNIDADES
PARA O BRASIL

ABSTRACT:

The Tocantins Cerrado is a transitional biome between the Amazon and the central Cerrado, characterized by
high biodiversity and significant ecological relevance. It features diverse soils and important water resources,
supporting regional agriculture, livestock, and conservation efforts. This study aimed to compare the physical
and chemical properties of a Typical Orthic Quartzipsamment (Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico) in two
areas of the Tocantins Cerrado: an agricultural area and a native area. Morphological, chemical, physical, and
granulometric analyses were performed at depths of 0-20 cm and 20-40 cm. The results showed that the
agricultural area presented greater resistance to penetration in deeper layers, indicating possible compaction
caused by mechanized tillage. However, the chemical attributes obtained higher values in the agricultural area,
with higher organic matter contents, higher pH, greater availability of phosphorus, calcium, and magnesium,
and greater cation exchange capacity (CEC), in addition to lower aluminum saturation. A sandy texture was
predominant in both areas. It is concluded that agricultural use, although negatively affecting the physical
structure of the soil, promotes improvements in soil fertility and chemical attributes, when managed properly.

Keywords: Biome, Soil fertility, Typical Orthic Quartzarenic Neosol, Penetration resistance.
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INTRODUCAO

A Floresta Amazbnica ocupa 0 primeiro
lugar de predominancia de bioma no Brasil, seguido
do bioma Cerrado (Neto, 2018). No estado do
Tocantins, o bioma predominante é o Cerrado,
caracterizado pela presenca de amplas areas naturais
e uma grande diversidade de espécies nativas (Silva
et al., 2025). Os solos do Cerrado tocantinense séo
caracterizados por serem, em geral, acidos, com baixa
disponibilidade de nutrientes e alta saturacdo por
aluminio (Carvalho, 2023).

Os principais solos do Cerrado tocantinense
sdo  Latossolos,  Argissolos e  Neossolos
Quartzarénicos, com ocorréncia também de
Plintossolos (Alencar et al., 2019). Esses solos séo
frequentemente profundos, bem drenados, com cores
que variam de vermelho escuro a amarelo, esses solos
apresentam caracteristicas diversas, incluindo textura
que varia de arenosa a argilosa e teores variados de
matéria organica (Sena et al., 2021).

O estado do Tocantins tem se destacado pela
expansdo do agronegdcio, sendo que mais de 30% do
territério do bioma j& sofreu transformacdes em
decorréncia do crescimento econdmico. Essas
atividades contribuem para impactos negativos sobre
o Cerrado tocantinense, cujos solos, por natureza, ja
apresentam caracteristicas como baixa fertilidade,
baixos teores de matéria organica e baixa capacidade
de retencdo de agua (Santiago et al., 2019).

A qualidade do solo é fundamental para a
sustentabilidade ambiental e para a produtividade
agricola. A degradacdo do solo, por sua vez,
representa uma ameaga crescente a seguranca
alimentar e a sustentabilidade ambiental. Processos
como a compactacdo, a erosdo, a salinizagdo, o
esgotamento de nutrientes e a acidificacdo resultam
da exploracdo intensiva e do manejo inadequado,
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especialmente em regiGes com solos naturalmente
frageis, como o Cerrado brasileiro. Tais alteraces
comprometem a fertilidade do solo, reduzem sua
capacidade de armazenamento de &gua e afetam
negativamente a microbiota edafica, prejudicando o
desenvolvimento das culturas e elevando a
dependéncia de insumos externos, como corretivos e
fertilizantes (Bocaleti et al., 2021).

A presente pesquisa tem como objeto de
estudo o solo Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.
Esse tipo de solo é caracterizado por sua textura
arenosa, baixos teores de fosforo, de micronutrientes
(Cu, Fe, Zn e Mn) e de matéria organica, reduzida
capacidade de retencdo de agua, vulnerabilidade a
erosdo e lixiviacdo de nitrato (EMBRAPA, 2021).

Comparar atributos bioldgicos, quimicos,
fisicos entre solos de areas conservadas e degradadas
pode fornecer subsidios importantes para estratégias
de recuperacdo e manejo sustentavel (Silva et al.,
2024). Diante disso, objetivou-se comparar as
condicbes quimicas e fisicas do Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico, sob uma érea nativa e
uma area agricola na regido do Cerrado tocantinense.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido em uma
propriedade rural, apresentada no mapa da Figura 1,
localizada no municipio de Santa Tereza, estado do
Tocantins, em duas &reas com diferentes sistemas de
uso do solo: uma area agricola, com cultivo intensivo
e uma area nativa preservada (vegetacao de Cerrado)
com uma distancia espacial entre as coletas de 5 km,
ambas situadas sob a mesma unidade de solo (Figura
2). As culturas trabalhadas na area de uso agricola
foram soja e milho, cultivadas ao longo de um
periodo de quatro anos.
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Para o manejo quimico do solo, foram
utilizados fertilizantes na férmula 02/30/10, sendo
respectivamente Nitrogénio (N), Fdésforo (P) e
Potassio (K), aplicados na quantidade de 400 kg por
hectare (De Assis et al., 2025). Para a adubacdo de
cobertura, utilizou-se 200 kg de cloreto de potassio
(KCI) por hectare. O solo passou por gradagem com
discos de 36 polegadas, cuja profundidade variou
entre 15 a 30 centimetros, dependendo da época e das
condigdes do terreno. Realizou-se também a correcéo
do solo com aplicacédo de 6 toneladas de calcario por
hectare. A gradagem foi realizada duas vezes: uma
antes da aplicacdo do calcério e outra para a sua
incorporacdo (Oliveira e Caldas, 2004; Vilela et al.,
2004).

A caraterizagdo morfoldgica do solo foi
realizada com base na descricdo de perfis
representativos em trincheiras abertas, com 1,5
metros de profundidade, tanto na area nativa quanto
na area agricola. Foram registradas ainda informacdes
referentes a estrutura, consisténcia, cor (utilizando a
Carta de Munsell Soil Color Charts, 2009) e demais
caracteristicas morfoldgicas, conforme os critérios da
classificacéo brasileira de solos (Santos et al., 2018).
Foi identificado um horizonte A pouco espesso, de 0

Legenda
@ r
. LAGOA DO TOCANTINS
s \/ICINAL
=ww TO-456
D AREA DA PROPRIEDADE RURAL

Figura 1. Mapa da localizacdo da propriedade rural em Santa Tereza do Tocantins.

-20 cm, seguido diretamente por material
subsuperficial arenoso, sem o desenvolvimento de
horizonte B diagnostico. Até a profundidade
analisada ndo foi possivel delimitar claramente o
horizonte C, observando-se a continuidade do
material arenoso. Com isso, o solo foi classificado
como Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (Figura
2.A), tanto para a area nativa (Figura 2.B) quanto para
area agricola.

A escolha das areas considerou a proximidade
espacial e a uniformidade da unidade de solo,
minimizando variagdes edéaficas e climaticas. O clima
da regido é tropical, com estacdo seca bem definida
no inverno, e o relevo predominante é plano a
suavemente ondulado, seguindo a classificacdo
climatica de Koppen-Geiger (Almeida, 2016). Paraa
caracterizacdo fisica do solo, foi avaliada a resisténcia
mecanica do solo a penetragdo (RMSP), utilizando-se
um penetrémetro de impacto modelo
IAA/Planalsucar — Stolf (1991), em 20 pontos
amostrais georreferenciados em cada area (agricola e
nativa), nas profundidades de 0 - 20 cm e 0 - 40 cm.
As amostragens foram realizadas durante o periodo
seco, visando minimizar a interferéncia da umidade
na resisténcia a penetracao.
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Tereza, estado do Tocantins.

As andlises quimica e granulométrica
(textura) foram realizadas com 60 pontos formando
uma amostra composta para cada area analisada, nas
mesmas profundidades mencionadas, segundo o0s
procedimentos descritos por Instituto Agronémico de
Campinas, 2021. As amostras das analises quimicas
foram encaminhadas para analise no Laboratorio de
Andlises Agricolas do Tocantins - Sellar Analises
Agricolas em Gurupi — TO, as mesmas incluiram pH
em agua, aluminio trocavel (AI®*), acidez potencial,
calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), fosforo (P)
disponivel e matéria organica (MO), os extratores
utilizados foram: P, K: Mehlich 1; Cu (Cobre), Fe
(Ferro), Mn (Manganés) e Zn (Zinco) extraido do
Acido Dietilenotriaminopentaacético (DTPA); Ca
(Célcio), Mg (Magnésio) e Al (Aluminio); 1 mol de
KCI dissolvido em 1 litro de solucdo; S (Enxofre):
Fosfato monobasico de Calcio; B: Agua quente. A
analise granulométrica foi realizada pelo método da
pipeta, com a separacdo das fracOes de areia, silte e
argila.

Os dados obtidos foram organizados em
planilhas eletronicas (Excel) e analisados de acordo
com a natureza de cada variavel. Para a analise

Figura 2. Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (A), area nativa (B) localizada no municipio de Santa

descritiva dos dados de resisténcia do solo a
penetracdo, foram calculadas medidas de tendéncia
central (média, mediana e moda) e de dispersdo
(valores minimo, maximo, desvio-padrdo e
coeficiente de variacdo (CV%). Esses parametros
permitiram caracterizar a distribuicdo dos dados,
identificar a variabilidade e comparar a
homogeneidade entre as areas (nativa e cultivada). O
calculo da moda auxiliou na identificacdo do valor
mais recorrente entre as observacOes, a mediana
representou o ponto central da distribuicdo e a média
forneceu o valor médio das repeticdes. O desvio-
padrdo e 0 CV% foram utilizados para expressar o
grau de dispersao em relacdo a média.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na profundidade de 34 cm, que a
area agricola foi onde o Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico apresentou a maior resisténcia a
penetracdo, atingindo 2831 kPa (Figura 3.A). Ja na
area nativa, em uma profundidade menor, de 29 cm,
a resisténcia foi de 1585 kPa (Figura 3.B).
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Figura 3. Relagdo entre profundidade do solo e pressdo de penetracdo (kPa) no Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico em area de uso agricola (A) e area nativa (B), sendo 0 a profundidade minima e 40 cm a

maxima.

De forma geral, de acordo com a andlise
descritiva, os resultados indicaram que a area agricola
apresentou um aumento linear na resisténcia a
penetragdo do solo entre 0 e 34 cm de profundidade,
estabilizando-se a partir desse ponto. Em contraste, na
area nativa, essa estabilizacdo ocorreu a partir dos 20
cm. Observou-se que, em profundidades superiores a
30 cm, os menores valores de resisténcia a penetracao
estdo associados a é&rea nativa. No entanto, em
profundidades menores que 20 c¢cm, a area agricola
apresentou menor resisténcia, o que pode ser
atribuido aos efeitos do preparo mecanizado do solo
nessas regioes.

As analises descritivas (Tabela 1)
evidenciaram que, em ambas as areas, a mediana foi

de 1600 KkPa, indicando valores concentrados
proximos ao limite maximo registrado. A media
variou de 1230 a 1252,5 kPa, enquanto os valores
minimos foram de 100 kPa na area agricola e 50 kPa
na area nativa. O desvio-padrédo foi semelhante entre
os sistemas (528,03 e 529,27), refletindo coeficientes
de variacdo préximos (42,93% e 42,26%),
caracterizando elevada dispersdo em relacdo a média.
Esses resultados indicam grande variabilidade dos
valores de resisténcia a penetracdo, o que pode estar
associado tanto as diferencas intrinsecas da estrutura
do solo arenoso quanto a influéncia do manejo
agricola.

Tabela 1. Medidas estatisticas descritivas da resisténcia do solo a penetracdo (kPa) em areas de uso agricola

e nativa do Cerrado tocantinense.

Estatistica Area agricola Area nativa
Média (kPa) 1230,0 1252,5
Mediana (kPa) 1600,0 1600,0
Moda (kPa) 1600,0 1600,0
Minimo (kPa) 100,0 50,0
Méaximo (kPa) 1600,0 1600,0
Desvio-padrédo (kPa) 528,03 529,27

CV (%) 42,93 42,26

Na pesquisa realizada por Freitas et al. compactagdo,  principalmente em  camadas

(2012), obtiveram resultados semelhantes, onde as
areas de uso agricola apresentaram maior valor de
resisténcia a penetracdo em camada mais profunda
em relacdo as areas nativas. 1sso ocorreu, pois, o0 solo
cultivado, submetido ao preparo mecanico constante
e ao trafego de maquinas, tende a apresentar maior

subsuperficiais. Resisténcia aumenta até cerca de
40cm em uso agricola, estabilizando em
profundidade similar. O estudo também mostrou que,
nas areas nativas, os menores valores de resisténcia
estdo associados a estrutura mais preservada do solo
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e maior teor de umidade, o que favorece sua
porosidade e reduz a compactagéo.

O Horizonte A (superficial) da area nativa
apresentou cor (Munsell) 5YR 5/6 (vermelho
amarelado intenso, seco), com textura arenosa,
estrutura granular fraca, baixa coeséo e consisténcia
solta a friavel quando seco. A transicdo para o
horizonte subsuperficial foi gradual, e a presenca de
matéria organica estava pouco visivel, com baixa
agregacdo e sinais de perda de solo por eroséo
laminar.

Né&o foi observado horizonte B estruturado
ou latossélico; o solo subsuperficial apresentou
textura franco-arenosa a arenosa, estrutura
subangular fraca a macica, baixa coesao, friavel, com
indicios de concentracdo de ferro (cor viva) e sem
sinais de argilizacdo. O solo é bem drenado,
altamente suscetivel a erosdo, apresentando sulcos e
ravinas formadas por escoamento superficial.

Com base nessas caracteristicas
diagnosticas, Horizonte A moderadamente espesso,
textura arenosa, auséncia de acUmulo organico
marcante, coloracao viva devido a presenca de 6xidos
de ferro, baixa coesdo e sinais de erosdo, a
classificacdo provavel é Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (Santos et al., 2018).

Na éarea agricola, o solo apresentou textura
arenosa em toda a profundidade observada, com
grdos soltos e baixa agregacdo. A cor seca foi 10YR
7/3 (bege claro). A estrutura do solo estava ausente
ou muito fraca, indicando que os agregados sdo
minimos ou inexistentes; o solo se apresentava ora

Area nativa (20-40 cm) I
Area nativa (0-20 cm) I

Area de uso agricola (20-40 cm) I

Area de uso agricola (0-20 cm) I

0 10 20

Areia Total (%)
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macico, ora solto, com consisténcia muito friavel a
solta. Observou-se presenca de espécies lenhosas e
gramineas tipicas do Cerrado.

Ndo foram  observados  horizontes
subsuperficiais estruturados (Horizonte B ou C
claramente definido), caracterizando um perfil
homogéneo. Com base nessas caracteristicas, a
classificagdo permanece Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (Santos et al., 2018).

A coloragdo mais escura observada no solo
cultivado, em comparacdo ao solo nativo, pode ser
atribuida ao actimulo de matéria orgénica e a
exposicdo de horizontes subsuperficiais ricos em
Oxidos de ferro. Em solos arenosos tipicos do
Cerrado, a vegetacdo nativa de baixa biomassa e
rapida ciclagem impede o acUmulo de matéria
organica na superficie. J& em areas cultivadas, ha
evidéncias de aumento no estoque de carbono
organico nos primeiros centimetros do perfil com o
tempo, resultando em solos visualmente mais escuros
(Cunha et al., 2001).

Ademais, o MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) classifica 0s
solos em classes de acordo com a textura, utilizando
a composicdo granulométrica para determinar a
proporgdo de areia, silte e argila. Solos tipo 1 séo
classificados como solos de textura arenosa, com teor
minimo de 10% de argila e menos de 15%, de acordo
com a andlise de solo realizada, tanto a area nativa
quanto a area agricola, apresentando textura arenosa
e classificacdo dos solos do tipo 1 (Figura 4).

30 40 50 60 70 80 90 100

Teores dos atributos

m Silte (%) m Argila (%)

Figura 4. Anélise granulométrica no Neossolo Quartzarénico Ortico tipico em area de uso agricola e area
nativa, nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, com textura arenosa.
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A caracterizacdo dos teores dos atributos
quimicos do solo entre as areas de uso agricola e
nativa sdo apresentadas na Tabela 2.

A diferenca observada entre as areas é
relevante porque reflete como o manejo agricola
altera de forma distinta os atributos fisicos e quimicos
do solo. A maior resisténcia a penetracdo indica
compactacdo, que pode restringir o0 crescimento

7

radicular, reduzir a infiltracdo de agua e afetar a
atividade microbiana, um efeito negativo para a
sustentabilidade do ecossistema. Por outro lado, as
melhores caracteristicas quimicas de fertilidade na
area agricola evidenciaram o efeito positivo de
praticas como calagem e adubacédo, que elevam pH,
teores de nutrientes e a capacidade de suprimento
para as plantas (Silva, 2021).

Tabela 2. Caracterizagio dos teores dos atributos quimicos no Neossolo Quartzarénico Ortico tipico entre area
de uso agricola (Agricola) e area nativa (Nativa) na profundidade de 0 - 20 cm e 20 - 40 cm.

: i Agricola Nativa Agricola Nativa

Atributos quimicos 020 cm 20 - 40 cm

pH CaCl> 51 4,5 5,0 4,2
p meh 1 (mg dm?) 13,8 2,2 6,6 5,2
S-S042 (mg dm®) 7.0 6,0 6,0 5,0
K (cmolc dm™) 0,18 0,07 0,12 0,04
Ca (cmolc dm™) 1,1 0,3 0,7 0,2
Mg (cmolc dm) 0,7 0,1 0,5 0,1
Al (cmole dm™3) 0,2 05 0,5 03
H+Al (cmolc dm %) 2,2 22 22 2.2
M.O. (dag kg™}) 1,6 1,1 1,2 1,0
B (mg dm™) 0,17 0,14 0,12 0,12
Cu (mg dm3) 0,6 0,2 0,5 0,1
Fe (mg dm) 24,0 30,0 17,0 26,0
Mn (mg dm) 0,2 0,2 0,2 0,2
Zn (mg dm) 0,4 0,2 0,3 0,2
SB (cmolc dm) 1,98 0,47 1,32 0,34
CTC: (cmolc dm™) 4,18 2,67 3,52 2,54
V (%) 47,0 18,0 38,0 13,0
m (%) 9,0 52,0 28,0 47,0
CalT (%) 26,0 11,0 20,0 8,0
Mg/T (%) 17,0 4,0 14,0 4,0
KIT (%) 4.0 3,0 3,0 2,0
Ca/Mg 26,0 3,0 20,0 2,0
Ca/K 6,1 4,3 58 5,0
Mg/K 3,9 14 4,2 2,5

pH CaCl,: Potencial Hidrogenidnico, determinado em solucédo de Cloreto de Célcio; P meh 1 Fdsforo disponivel, determinado pelo
extrator Mehlich-1; S-SO4% Enxofre na forma de sulfato; K: Potassio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; Al: Aluminio; M.O.:Matéria
Organica; B: Boro; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: Manganés; Zn: Zinco; SB: Soma de Bases; CTCt: Capacidade de Troca Catibnica

efetiva; V: Saturacdo por Bases; m: Satura¢éo por Aluminio.

Os teores de K, Ca e Mg sé@o numericamente
maiores na area agricola, refletindo uma fertilidade
quimica mais elevada, possivelmente resultado de
intervencdes como calagem ou adubagdes anteriores.
Por outro lado, nessa area, os teores de Al sdo mais
altos, o que pode representar um fator limitante,
especialmente em condicOes de acidez. Apesar disso
sua saturacdo por bases (V%) é significativamente
maior, enquanto a saturacdo por aluminio (m%) é

menor, indicando menor toxicidade por Al e melhor
condicdo de fertilidade do solo para o
desenvolvimento das plantas nessas areas.

Esses dados indicam que, apesar das areas de
uso agricola apresentarem maiores valores de
resisténcia a penetracdo maxima, as mesmas
apresentaram melhores caracteristicas quimicas de
fertilidade do solo do que as areas nativas,
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possivelmente em decorréncia de praticas agricolas
anteriores, como correcao do solo e adubacgdes.

No estudo de Silva et al. (2015), realizado no
Agreste da Paraiba, observou-se que os solos sob uso
agricola apresentaram atributos quimicos superiores
aos das areas de vegetacdo nativa, com destaque para
0 aumento do pH, dos teores de matéria organica, P
disponivel, Ca, Mg e da saturacdo por bases (V%).
Esse comportamento é bastante semelhante ao
constatado nesse estudo, onde a 4&rea agricola
apresentou pH em &gua variando de 5,0 a 5,1,
superior ao valor observado na éarea nativa, além de
maior teor de matéria organica e P na area agricola,
em comparacao a area nativa. Os teores de Ca e Mg
também foram mais elevados nas areas agricolas. A
saturacao por bases (V%) seguiu a mesma tendéncia.

CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, conclui-se
que a area agricola, embora apresentou maior
resisténcia a penetracdo em camadas mais profundas
do solo, os atributos quimicos foram melhores em
comparacao a area nativa. O manejo agricola parece
ter promovido melhorias na fertilidade do solo,
refletidas em maiores valores de pH, MO, nutrientes
como P, K, Ca e Mg, além de maior CTC e menor
saturacdo por bases. Uma vez que 0 manejo
convencional melhorou as caracteristicas quimicas do
solo, devido as adubacgbes e correcdes da acidez.
Aliando isso as praticas de conservacao do solo e da
agua, provavelmente pode haver uma melhoria da
qualidade do solo em relacdo a area nativa.
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