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Resumo: Conhecer as caracteristicas do solo, assim como seus principais componentes, ¢ um importante
parametro para definir sua qualidade e, como consequéncia, conhecer os meios de vida que dele dependem. Por
meio de andlises de aspectos fisicos e quimicos do solo € possivel inferir sobre o tipo de terreno em questdo e até
mesmo quais medidas corretivas podem ser aplicadas para melhorar o cultivo de uma determinada planta ou
vegetacao. Neste sentido, o objetivo central deste trabalho ¢ conhecer quais métodos experimentais e estatisticos
tém sido empregados nas andlises de solo no cenario do estado do Tocantins. Foi possivel constatar que existe
um rigor metodologico empregado por grande parte dos materiais pautados em métodos consolidados da
literatura, como o caso de um material da EMBRAPA, que vao desde o preparo da amostra até o processo final
de analise, de modo que tém contribuido para a descri¢do de resultados satisfatorios para a area.
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1 INTRODUCAO

Com a importante funcdo de crescimento de plantas, vegetais ¢ muitos organismos, o solo
compde uma cadeia produtiva de grande extensdo. Segundo Lima, Lima e Melo (2007, p. 1) “o solo ¢
o sustentaculo da vida e todos os organismos terrestres dele dependem direta ou indiretamente”.

Como definem Lima, Lima e Melo (2007) a formagdo dos solos e o seu desenvolvimento se

dao por processos naturais como perdas, adigdes, transformacgdes, entre outros:

Esses processos sdo responsaveis pela transformacdo da rocha em solo,
diferenciando-se desta por ser constituido de uma sucessao vertical de camadas que
diferem entre si na cor, espessura, granulometria, conteido de matéria organica e
nutrientes de plantas. Esses processos (adigdes, perdas, transformacdes e
transportes) sdo responsaveis pela formagdo de todos os tipos de solos existentes
(LIMA; LIMA; MELO, 2007, p. 1).

Muito se debate hoje em dia sobre a divisdao do solo e suas caracteristicas. Logo, ¢ possivel
definir duas divisdes, de acordo com sua morfologia e perfil e horizonte do solo. Uma definigdo
apropriada para perfil do solo pode ser destacada ao se pensar numa linha imaginaria que sai da
superficie e vai até a rocha que origina o proprio solo ou apenas na rocha matriz.

Ha uma subse¢do do perfil do solo, denominada horizonte do solo. Sdo pequenas divisdes

originadas do perfil, cada horizonte tem suas caracteristicas morfologicas, quimicas e fisicas,
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distinguindo-se cada um com sua finalidade. Podemos dizer entdo que cada um tem sua peculiaridade

particular com sua fungdo ao meio ambiente.

’/ O-Residuos organicos - folhas, galhos, flores e frutos

= A-Horizonte mineral mais rico em materia organica e com grande
atividade biologica

“— PB-Horizonte mineral com maxima expressao de cor e estrutura

44— C-Rocha intemperizada (alterada)

“— R-Rocha nao intemperizada indo alteradal

Figura 1 - Representagdo do horizonte do solo e suas caracteristicas (cor ficticia). Fonte: LIMA; LIMA;

MELO, 2007.

O solo sustenta o crescimento das plantas, principalmente fornecendo suporte mecanico, agua
¢ nutrientes para as raizes que posteriormente distribuem para a planta inteira e sdo essenciais para sua
existéncia. As caracteristicas dos solos podem determinar os tipos de vegetagdo ou de plantas que
neles se desenvolvem, sua produtividade e, de maneira indireta, determinam o numero e tipos de
animais (incluindo pessoas) que podem ser sustentados por essa vegetacao.

Segundo Lopes (1998) para compreender a produtividade do solo € preciso reconhecer as
relacdes solo-planta existentes. Certos fatores externos controlam o crescimento das plantas como ar,
calor (temperatura), luz, suporte mecénico, nutrientes e dgua, de modo que cada um desses fatores
afeta diretamente o crescimento da planta.

Um solo fértil é aquele que tem um potencial de sustentar as plantas com nutrientes
fundamentais em quantidades apropriadas para sua evolugdo. E bastante inapropriado dizer que um
solo ¢ fértil durante toda a sua atividade, visto que ¢ a cada estagdo, ou seja, um solo pode ser fértil
durante uma determinada estagdo, porém quando a mesma muda, ndo podemos dizer que ele continua
fértil visto que as caracteristicas ambientais foram alteradas.

As plantas, por meio de fotossintese, utilizam a energia solar para tornar dioxido de carbono e
agua em glicose, desta forma alimentando a planta. As raizes sugam do solo nutrientes minerais que
sdo diluidos em agua. Entretanto nem sempre esses nutrientes sdo suficientes para o crescimento

absoluto da planta, tendo que partir para o uso de adubos e fertilizantes .
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A adubacdo ¢ indispensavel quando um solo esta inapto de conduzir nutrientes para as plantas,
desta maneira seu uso leva elementos quimicos importantes que ajudam o solo no papel do
desenvolvimento de vegetal.

Neste momento, nos deparamos com o seguinte questionamento: por que se faz importante
classificar os solos?

A classificagdio dos solos nos permite conhecer cada tipo de terreno, conhecer o
comportamento deles, identificar o que seria mais adequado, desde o manuseio da cultura até a
adubacao aplicada, para cada um e agrupa-los de acordo com alguns critérios. Classificar os solos ¢ de
suma importancia para o ecossistema local e essa classificacdo ¢ obtida a partir da avaliacdo dos dados
morfologicos, fisicos, quimicos e mineralogicos do perfil que o representam. Aspectos ambientais do
local do perfil, tais como clima, vegetagcdo, relevo, material originario, condigdes hidricas,
caracteristicas externas ao solo e relagdes solo-paisagem, sdo também utilizadas.

Tendo em vista aspectos observados sobre solo, ¢ de grande importincia conhecer os
principais métodos empregados em andlises fisico-quimicas de solos no cendrio do estado do
Tocantins. Para isso, foi proposto um trabalho de revisdo de literatura acerca do tema em questdo com

a finalidade de realizar um levantamento dos principais métodos empregados nas analises.

2 METODOLOGIA/MATERIAIS E METODOS

A proposicdo desta pesquisa foi buscar na literatura cientifica os métodos de analise fisico-
quimica empregados para solos, de modo que nos auxiliard nas etapas seguintes do projeto de
pesquisa. Neste sentido, se tratando de um artigo de revisdo de literatura, descreveremos a seguir quais
as etapas metodologicas foram seguidas.

A primeira das etapas foi selecionar o campo de busca dos materiais ja descritos na literatura e
para tal, selecionamos e realizarmos a busca por artigos, dissertacdes e teses em dois importantes
portais de divulgagdo dos materiais académicos, o Portal de Periddicos da Capes e o Google
Académico.

Como segunda etapa e também de suma importancia foram definidos os termos de entrada de
busca de acordo com os objetivos tragados para este trabalho, de modo que foram utilizadas as
combinagdes dos temos “Solo” + “Analise fisico-quimica” + “Tocantins”.

No Portal de Periodicos da Capes foi gerado trés artigos, de modo que ap6s uma analise de
seus resumos foi constatado que apenas um deles apresentou relagdo direta com o tema e objetivos

propostos para este trabalho.



Jornada de Iniciagdo # =
Glenics ¢ Exensio CIENCIA PARA A REDUCAO DAS DESIGUALDADES

0%
SACE

Instituto Federal do Tocantins

No Google Académico vinte ¢ quatro trabalhos foram encontrados utilizando os termos de
entrada ja citados. Com a finalidade de refinar um pouco mais a busca, foi delimitado um espago
temporal dessas publicacdes, sendo observados os tltimos quinze anos do tempo de publicagdo (2003-
2018). Ao final foi gerado um total de treze trabalhos que, apds a analise dos resumos de cada um
deles e aproximando dos objetivos deste trabalho, se reduziu a um nimero de apenas dois trabalhos.

Portanto, no total, foram selecionados e analisados por completo trés trabalhos, dois do
Google Académico ¢ um do Portal de Periddicos da Capes, dos quais serdo descritos na proxima etapa

deste artigo. Os trabalhos selecionados sdo descritos na tabela 1 abaixo:

Tipo de material Referéncia

Artigo cientifico MATOS, A. T.; MARTINS, P. O.; MONACO, P.
A. V. L. Altera¢bes quimicas no solo apos
fertirrigagdo do capim mombaca com agua

residudria de curtume. Revista Engenharia na

Agricultura, v. 22, n. 2, 2014.

Artigo cientifico MARTINS, E. C. A; et al. Alteracdes dos
atributos fisico-quimicos da camada superficial
do solo em resposta a agricultura

com soja na varzea do Tocantins. Revista Biota
Amazobnia, v. 5, n. 4, p. 56-62, 2015.

Tese de doutoramento PEREIRA, F. S. Qualidade fisica e quimica do
solo em sistemas
de cultivo e produtividade do milho e da soja.
Tese (doutorado) - Universidade Estadual
Paulista, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2013.

Tabela 1. Trabalhos selecionados para a revisao de literatura (Elaborada pelo autor).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O artigo de Matos, Martins e Monaco (2014) teve como objetivo central avaliar as alteragdes
quimicas no solo, de acordo com a aplicagdo de diferentes doses de agua residuaria de curtume no
capim mombaca. Realizaram a pesquisa na area experimental do Departamento de Recursos
Hidricos/Engenharia Agricola do CEULP-ULBRA, em Palmas-TO. O solo analisado foi identificado
como Latossolo vermelho distrofico e foi retirado na camada aravel, em uma area de cerrado virgem,
ou seja, nunca utilizado em experimentos antes. O material foi coletado em area de 0,50 ha, onde as

amostras foram misturadas formando uma amostra composta.
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Para determinar o pH do solo, foi utilizado o método peagametro de bancada, que é indicado
para trabalhos que requerem controle ou monitoramento do pH, tensdo e temperatura.

O Processo Semimicro Kjeldahl foi o método utilizado para a determinacdo de nitrogénio
total. Neste método, o N (nitrogénio) é convertido em sulfato de amodnio através de oxidagdo com
uma mistura de CuSO, (sulfato de cobre), H,SO, (acido sulfirico) e Na,SO, (sulfato de sodio) ou
K,SO; (sulfato de potassio, mineralizacdo). Com o Namon, foi utilizado o0 mesmo método, porém sem
digestao.

O método “espectrofotometria” determinou o P total. Esse método baseia-se na medida
quantitativa da absor¢do da luz pelas solucdes, onde a concentracdo na solugdo da substancia
absorvente ¢ proporcional a quantidade de luz absorvida. Para estabelecer o Cr total, Al total, Fe total ,
Mn total, Zn total, Cd total, Pb total e o Ni total, foi utilizado espectrofotometria por absor¢do atomica,
que consiste em determinar a presenca ¢ quantidade de um determinado metal em uma solugdo
qualquer, este método, assim como a fotometria de chama, utiliza padrdes de concentragdes
previamente definida levando em conta o nivel de detecgdo do aparelho.

Para definir de modo exato o Ca total, Mg total, K total e o Na total, foi aplicado o método de
fotometria em chama, baseia-se na excitacdo dos atomos neutros de Na, Li, Ca e K obtidos pelo uso de
uma chama.

Inicialmente, o cromio tinha sido o elemento quimico considerado como referéncia para a
defini¢cdo das doses aplicadas de agua residudria de curtume. Entretanto, depois dos resultados, o sodio

foi tomado como o elemento referéncia para a definigdo das doses.

Procedimentos Método utilizado

Coleta das amostras O solo utilizado no experimento foi coletado na
camada aravel (0-20 cm), numa area de cerrado
virgem, portando sem registro de utilizacdo

agricola anterior.

Preparacao das amostras Area de 0,50 ha, sendo as amostras simples
posteriormente  misturadas, formando uma

amostra composta.
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Andlise do solo Ap0s a coleta, as amostras foram encaminhadas
ao Laboratorio de Fertilidade do Solo e Fisica
do Solo do DPS/UFYV, para andlises quimicas e
fisicas, respectivamente, obedecendo-se

metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).

Tabela 2. Analise separadamente como foi a linha para a produgdo das analises desde a coleta, preparagdo e
analise do solo indicados no artigo de Matos, Martins ¢ Monaco (2013) (Elaborada pelo autor).

Martins et al. (2015) iniciou o seu trabalho com o objetivo de verificar as alteragdes ocorridas
os atributos fisico-quimicos do solo ap6s dois, cinco e oito anos sob plantio de soja. O trabalho de
estudos dos mesmos foi na cidade Lagoa da Confusdo no estado do Tocantins, mais precisamente na
entressafra de 2013, logo amostras de solo de trés areas sob cultivo agricola de soja. Para a realizagdo
da coleta de amostras de solo foi necessario tubos PVC de 5 cm de didmetro ¢ 10 cm de comprimento
previamente esterilizados. Apds a coleta, os tubos de PVC foram vedados com fita adesiva para evitar
perda da amostra.

Foram analisados os seguintes atributos fisico-quimicos do solo: pH, matéria organica, P, S, K,
Ca, Mg, Al, H" Al Estes atributos foram submetidos a analise de variancia, € os resultados obtidos
foram submetidos ao teste F a 1 e 5%, e as médias de tratamento pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Os valores obtidos foram submetidos a analise de componentes principais (PCA). A
estratégia de Tukey consiste em definir a menor diferenca significativa. Tal procedimento utiliza a
amplitude da distribui¢do estudentizada.

O que podemos dar maior enfoque no artigo analisado foi o uso da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — Embrapa como fonte base para a realizagdo de boa parte das analises e
métodos de solos. Também podemos citar que os autores comparam seus resultados com os de outros
autores para uma breve analise sobre a metodologia usada, adequada ou inadequada ao resultado
pretendido. Por em quase todos os casos os resultados apresentados foram parcialmente parecidos com
apresentado por eles, podemos entdo dizer que a metodologia adotada por eles atendeu aos resultados

supostos por eles.

Procedimentos Método utilizado
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Coleta das amostras Foram coletadas cinco amostras compostas de
solos por area. Para a coleta das amostras de
solo utilizou-se tubos PVC de 5 cm de didmetro
e 10 cm de comprimento previamente
esterilizados. Apos a coleta, os tubos de PVC
foram vedados com fita adesiva para evitar

perda da amostra.

Preparacao das amostras Em cada um dos solos e conforme exigé€ncias da
cultura foi realizada a sua corre¢do, quando

necessaria, ¢ adubagdo de plantio.

Analise do solo Obedeceu a metodologia proposta pela

Embrapa.

Tabela 3. Analise separadamente como foi a linha para a produ¢@o das analises desde a coleta, preparagdo e
analise do solo indicados no artigo de Martins et al. (2015) (Elaborada pelo autor).

Pereira (2013) iniciou seu artigo expondo seu objetivo de avaliar a qualidade fisica e
quimica do solo, submetido a sistemas de cultivo, que proporcionam varia¢des no aporte de material
organico, avaliando as interferéncias desses sistemas na produtividade da cultura do milho e da soja
durante trés anos.

Um grande foco nessa tese ¢ como a autora descreve sua metodologia que coleta e
procedimentos tratados com o solo, primeiro ela dividi sua metodologia em duas etapas: primeira
etapa sobre as caracteristicas fisica do solo, foram coletadas amostras indeformadas nas entrelinhas
das culturas, nos sistemas de manejo estudos nas camadas 0 — 0,10 ¢ 0,10 — 0,20; Ja para a segunda
etapa que era sobre as caracteristicas quimicas do solo, foram coletadas nas camadas 0 — 0.05; 0,05 —
0,10; 0,10 — 0,20 ¢ 0,20 — 0,30 m de profundidade.

Podemos destacar também como as amostras sdo tratadas logo apds as coletas, apods
devidamente preparadas as amostras, as mesmas foram submetidas ao processo de saturagdo por meio
de elevagdo gradual de uma lamina de 4gua em uma bandeja e entdo submetidas a diferentes tensoes
em camaras de Richards.

Para analisar a composi¢do granulométrica do solo, foi aplicado o método da pipeta, que se

baseia na diferenca da velocidade de sedimentacao entre particulas de diferentes dimensoes.
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Seguiram os métodos descritos por RAIJ, os resultados foram submetidos a andlise de
variancia, foi utilizado o teste de Tukey a 5%. As amostras foram saturadas por meio de elevagdo
gradual de uma lamina de 4gua em uma bandeja.

A microporosidade foi determinada por secagem na tensdo de 0,006 MPa, a porosidade total
foi estabelecida segundo Danielson ¢ Sutherland. As curvas de retencdo foram ajustadas pelo modelo
proposto por Genutchen.

O que podemos destacar sdo as metodologias usadas desde a coleta das amostras até a forma
como ocorre os procedimentos impostos sobre as coletas € que a cada vez que aumenta a profundidade
da coleta os resultados mudam, tanto nas caracteristicas fisicas tanto nas caracteristicas quimicas, logo
podemos identificar que as caracteristicas fisicas e quimicas do solo se alteram nas diferentes

profundidas.

Procedimentos Método utilizado

Foram coletadas amostras indeformadas nas
Coleta das amostras entrelinhas das culturas, nos sistemas de manejo
estudos nas camadas 0 — 0,10 ¢ 0,10 — 0,20; Ja
para a segunda etapa que era sobre as
caracteristicas quimicas do solo, foram coletadas
nas camadas 0 — 0.05; 0,05 - 0,10; 0,10 — 0,20 e

0,20 — 0,30 m de profundidade.

Foram submetidas ao processo de saturagdo por
Preparagdo das amostras meio de elevagdo gradual de uma lamina de
agua em uma bandeja e entdo submetidas a

diferentes tensdes em camaras de Richards.

Analise do solo Obedeceu a metodologia proposta pela

Embrapa.

Tabela 4. Analise separadamente como foi a linha para a produg@o das analises desde a coleta, preparagdo e
analise do solo indicados no artigo de Pereira (2013) (Elaborada pelo autor).

4 CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS
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Levando em conta todos os dados expostos, desde a introducdo sobre solos até as analises dos
artigos, compreende-se um longo caminho. Observamos entdo que no estado do Tocantins, os métodos
desde a coleta das amostras até o procedimento adotado pelos autores, a grande maioria, utilizaram
como proposta metodologica o material produzido pela Empresa Brasileira de Pesquisa e
Agropecuaria — Embrapa como fonte base. Entende-se entdo que ha toda uma norma “padrdo” de
como tratar as amostras.

Pela observagdo dos aspectos analisados, podemos destacar dois métodos que tiveram maior
destaque, método da pipeta ¢ método do RAIJ, ambos os métodos forma descritos pela Embrapa no
livro ”Manual de Métodos de Analises de Solos”.

Em uma visdo geral, podemos destacar a importidncia de se executar uma boa pratica
experimental, além da necessidade de executar um cuidadoso processo de coleta, manuseio € preparo
da amostra ao modelo proposto para se atingir os objetivos delimitados. De modo semelhante, as
analises estatisticas sdo de suma importdncia para o tratamento dos dados e definir o grau de

confiabilidade dos resultados alcangados.
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