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RESUMO

A queimada ¢ uma prética ainda frequente na agricultura do Tocantins, podendo alterar
significativamente as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. Essas alteragdes
influenciam diretamente o desempenho inicial de culturas sensiveis a fertilidade, como o milho
(Zea mays L.). Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da queimada recente sobre
atributos quimico-fisicos do solo e sobre o crescimento inicial do milho em uma propriedade
rural de Monte do Carmo — TO. Solos de trés ambientes, area queimada, area agricola nao
queimada e area de vegetacdo nativa, foram coletados na camada de 0-20 cm para analises
laboratoriais e utilizados em bioensaio conduzido em ambiente controlado. Foram avaliadas
variaveis morfofisioldgicas do milho entre 0 a 15 e 15 a 30 dias ap6s a semeadura, incluindo
altura de plantas, nimero de folhas, teor relativo de clorofila e massas secas da parte aérea e
radicular. Os resultados evidenciaram que o solo queimado apresentou aumento temporario na
disponibilidade de nutrientes, valores de pH e teor mais elevado de matéria organica,
favorecendo o crescimento inicial do milho e resultando nos maiores valores de altura, teor
relativo de clorofila e biomassa. O solo ndo queimado apresentou desempenho intermedidrio,
sustentado por melhor equilibrio quimico, enquanto o solo nativo mostrou limitagdes
relacionadas a elevada acidez e baixa fertilidade. Dessa forma, foi possivel concluir que,
embora a queimada proporcione ganhos imediatos a fertilidade e ao crescimento inicial do
milho, estes efeitos sdo transitorios e podem intensificar a degradagao do solo quando utilizada
de forma recorrente, sendo recomendadas praticas conservacionistas como alternativas

sustentaveis de manejo.

Palavras-chave: Queimadas. Cerrado. Zea mays L. Solo.



ABSTRACT

Burning is still a frequent agricultural practice in Tocantins, and it can significantly
alter the chemical, physical, and biological properties of the soil. These alterations directly
influence the initial performance of fertility-sensitive crops, such as maize (Zea mays L.). This
study aimed to evaluate the effects of recent burning on the chemical-physical attributes of the
soil and on the initial growth of maize on a rural property in Monte do Carmo — TO. Soils from
three environments—burned area, unburned agricultural area, and native vegetation area—were
collected from the 0—20 cm layer for laboratory analyses and used in a bioassay conducted in a
controlled environment. Morphophysiological variables of maize were evaluated between 0 and
15 and 15 and 30 days after sowing, including plant height, number of leaves, relative
chlorophyll content, and shoot and root dry mass. The results showed that burned soil presented
a temporary increase in nutrient availability, pH values, and higher organic matter content,
favoring the initial growth of corn and resulting in higher values for height, relative chlorophyll
content, and biomass. Unburned soil showed intermediate performance, supported by better
chemical balance, while native soil showed limitations related to high acidity and low fertility.
Thus, it was possible to conclude that, although burning provides immediate gains in fertility
and initial corn growth, these effects are transient and can intensify soil degradation when used
repeatedly, and conservation practices are recommended as sustainable management

alternatives.

Keywords: Wildfires. Cerrado. Zea mays L., Soil.
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1 INTRODUCAO

A préatica da queimada em dreas agricolas ¢ comum nas regides tropicais e
savanicas como ocorre no bioma cerrado, em especial no Tocantins. Embora muitas vezes
utilizada como estratégia para limpeza e manejo, essa pratica pode provocar alteragdes
significativas nas propriedades quimicas e fisicas do solo, cujos efeitos variam de curto a
médio prazo, e incluem por um lado, aumento temporario da disponibilidade de nutrientes
essenciais, como fosforo e potassio e por outro, perda de matéria organica e degradagao
da estrutura do solo (LIMA et al., 2010; MIRANDA; BUSTAMANTE, 2020).

O milho (Zea mays L.) ¢ uma cultura de grande relevancia econdmica, cultivada
em larga escala no Brasil e sobretudo no Tocantins (TOCANTINS, 2025). O crescimento
inicial do milho depende fortemente da fertilidade e estrutura do solo, sendo sensivel a
mudangas que ocorrem apo6s disturbios como queimadas (TAIZ et al., 2017).

Sano et al. (2019) enfatizam que a intensificacao agricola no Cerrado, tem sido
marcada por manejo inadequado do solo, favorecendo processos de degradagdo. A
corre¢do da acidez e o manejo da fertilidade sdo fatores decisivos para a produtividade
agricola na regido, o que torna indispensavel o estudo da dindmica dos nutrientes nesse
bioma (SOUSA; LOBATO, 2004).

A utilizag¢do do fogo, além de seus efeitos imediatos sobre a vegetacdo, provoca
alteracdes quimicas e fisicas no solo, podendo modificar a disponibilidade de nutrientes
e comprometer a matéria organica (MIRANDA; BUSTAMANTE, 2020). Santana et al.
(2020) verificaram que o fogo provoca mudancas imediatas na disponibilidade de
nutrientes e reducdo da matéria organica, com intensidade variavel conforme o tipo de
solo e a severidade da queimada, o que torna necessario a realizacao de estudos regionais
que relacionem essas mudangas ao desempenho de culturas de importancia econdmica,
como o milho.

Em uma propriedade agricola localizada no municipio de Monte do Carmo - TO,
foram realizadas coletas de solo em trés condi¢des distintas: area submetida a queimada,
area agricola ndo queimada e area de vegetacao nativa. Com a avaliagdo do crescimento
inicial do milho nesses solos sera possivel identificar os impactos imediatos da queimada

sobre o0 solo ¢ a planta, fornecendo informacdes tteis ao manejo agricola regional.
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1.1 Problematizacao

Quais sdo os efeitos da queimada recente nas propriedades quimico-fisicas do solo
e como essas alteracdes influenciam o desenvolvimento inicial do milho em comparagado

a solos nao queimados e de area nativa?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
Avaliar os efeitos da queimada recente nas propriedades quimicas e fisicas do solo
e no desenvolvimento inicial do milho em uma propriedade localizada no municipio de

Monte do Carmo — TO.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar os atributos quimicos e fisicos dos solos em estudo (queimado, ndo
queimado e de area nativa);

e Avaliar o crescimento inicial do milho cultivado sob diferentes condi¢des de uso
e manejo do solo;

e Mensurar as varidveis morfofisiologicas do milho, a altura da planta, nimero de
folhas, diametro do caule, teor relativo de clorofila (TRC), massa seca da parte
a¢rea (MSPA), massa seca das raizes (MSR) e massa seca total (MST), nos solos

em estudo.

1.3 Justificativa

A pesquisa ¢ relevante por abordar um tema recorrente na agricultura regional:
os impactos do uso do fogo no solo. No Tocantins, a queimada ¢ uma pratica muito
utilizada, mas seus efeitos sobre a qualidade do solo ainda sdao pouco estudados, sobretudo
em solos agricolas (SOUSA; LOBATO, 2004).

Este trabalho também tem grande relevancia para a minha formagao académica,
pois aliou a vivéncia pratica adquirida ao longo do curso de Agronomia com a experiéncia
que eu ja tenho ha alguns anos em caracterizagdo ambiental, elaboragdo de mapas de uso
e ocupacao do solo com o uso de ferramentas de sistemas de informagao geografica, como
ArcGis e Qgis,. Além disso, os resultados esperados ndo apenas contribuirdo para o
aprendizado individual, mas também servirdo como referéncia para outros estudantes e

profissionais que buscam compreender melhor a influéncia do fogo na dinamica do solo.
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A pratica do uso do fogo, quando usada de forma controlada, pode ser considerada

uma ferramenta conservacionista, porém o seu uso inadequado gera impactos ambientais
negativos significativos (MIRANDA; BUSTAMANTE, 2020). Nesse sentido, avaliar os
efeitos da queimada nos atributos quimicos da camada superficial do solo, especialmente
de 0 a20 cm (LIMA et al., 2010), ¢ fundamental para o entendimento cientifico e pratico
da dinamica do fogo no contexto agricola regional. Além disso, a analise laboratorial dos
atributos quimicos e fisicos do solo, ¢ essencial para diagnosticar essas mudangas e
orientar estratégias de manejo mais sustentaveis (EMBRAPA, 2017).

O milho foi escolhido por sua importancia econdOmica e também por ser uma
cultura que responde rapidamente as condi¢cdes de fertilidade, servindo como um
bioindicador. Os resultados poderdo orientar produtores sobre riscos e beneficios do uso

do fogo, além de subsidiar praticas mais sustentaveis de manejo do solo.

2 REVISAO DE LITERATURA

O fogo constitui um elemento natural em varios ecossistemas, atuando na
conservagao da diversidade biologica e favorecendo processos de regeneracdo ambiental
(CHUVIECO et al., 2021). Entretanto, quando o fogo se manifesta de forma intensa ou
fora das condigdes naturais, pode causar danos irreversiveis e comprometer o equilibrio
desses ambientes.

De acordo com dados divulgados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), em agosto de 2025 o Brasil registrou 18.451 focos de calor, o menor indice desde
o inicio do monitoramento em 1998, representando uma queda de 61% em relagdo a
média historica para o més (47.348 focos) e de 13,8% em comparacdo ao recorde anterior
de 2013 (21.410 focos) (BRASIL, 2025). Esse resultado evidencia uma melhoria no
cenario nacional de queimadas e reforca o papel de politicas publicas coordenadas para
prevencao, combate e monitoramento dos incéndios florestais, considerando que o bioma
do Cerrado concentrou 47,9% dos focos no acumulado do ano e o estado do Tocantins
representou 11,7% desse total (BRASIL, 2025).

Diante desse cenario, torna-se claro que, embora o fogo exerga funcdes
ecoldgicas importantes em ecossistemas savanicos como o Cerrado, seu uso inadequado
ou em condigdes de elevada intensidade aumenta substancialmente os riscos de
degradacdo ambiental. A recente reducdo dos focos de calor no Brasil (INPE, 2025),
sinaliza avangos relevantes em politicas publicas, monitoramento remoto e agdes de

prevengdo, mas também revela que regides como o Tocantins continuam especialmente
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vulnerdveis, dada sua expressiva participagdo no total de ocorréncias registradas

(BRASIL, 2025).

Nesse contexto, compreender como forma o fogo modifica as propriedades do
solo e afeta o desempenho de culturas agricolas torna-se fundamental para orientar
praticas de manejo mais sustentdveis e apoiar estratégias de mitigacdo que conciliem

produtividade, conservagdo ambiental e maior resiliéncia dos sistemas agropecudrios.

2.1 Historico e regime de fogo no Cerrado

Com aproximadamente 2 milhdes de km?, correspondendo a cerca de 25% do
territorio brasileiro, o Cerrado ocupa uma extensa faixa que se estende do norte do Parana
ao litoral do Maranhao, estabelecendo zonas de transicdo com a Amazonia, Caatinga,
Mata Atlantica e Pantanal (DURIGAN & RATTER, 2016; IBGE, 2019). Essa amplitude
territorial abriga um misto de vegetagdo que varia desde formagdes campestres, como o
campo limpo, até formagdes savanicas (campo sujo, campo cerrado e cerrado tipico) e
formacdes florestais, como o cerraddo e as matas de galeria (DURIGAN e RATTER,
2016).

Estudos cléssicos e contemporaneos demonstram que o fogo ¢ um componente
antigo e estruturante do Cerrado, atuando como agente evolutivo essencial ha milhdes de
anos. Evidéncias paleobotanicas e isotopicas indicam que queimadas ocorrem nesse tipo
de vegetagao ha pelo menos 25 milhdes de anos, associadas a expansao e diversificagdao
das gramineas C4, cuja elevada produtividade e grande acumulo de biomassa as tornam
altamente inflamaveis durante a estagao seca (SILVA et al., 2011). Esse historico
demonstra que o Cerrado ndo apenas convive com o fogo, mas tem sua biodiversidade,
estrutura e dinamica ecoldgica diretamente ligadas ao regime de queimadas ao longo da
evolugdo. Sendo reconhecido como um dos biomas mais suscetiveis ao fogo, tanto por
fatores naturais quanto por a¢des antropicas (SPIC BRASL, 2024).

Historicamente, incéndios naturais associados a descargas elétricas faziam parte
da dindmica ecoldgica do bioma, moldando sua fisionomia vegetal e condicionando
adaptagdes morfofisioldgicas tipicas de espécies savanicas. Entretanto, nas tultimas
décadas, o uso antropico do fogo ampliou significativamente a frequéncia e severidade
das queimadas, modificando processos de regeneracdo e estabilidade ecologica
(ARRUDA et al., 2024). Avaliagdes de séries temporais de queimadas indicam aumento
expressivo da area afetada por incéndios entre 1985 e 2022, especialmente em regides de

expansao agricola como o Tocantins (ARRUDA et al., 2024).
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2.2 Efeitos quimicos e fisicos do fogo no solo

Os efeitos quimicos da queimada em solos do Cerrado tém sido amplamente
relatados em estudos recentes, como Martins et al. (2018), Redin ez al. (2011), destacando
as alteracdes imediatas na disponibilidade de nutrientes e na acidez. Em geral, o fogo
provoca aumento temporario do pH em superficie devido a presenca de cinzas, ricas em
oxidos e carbonatos (ARUNRAT et al., 2024). Esse aumento tende a ser efémero, sendo
reduzido gradualmente pela lixiviagdo de bases e pela recomposi¢ao da matéria organica.

Entre os nutrientes, fosforo (P) e potassio (K) apresentam aumentos mais
consistentes no curto prazo, porque sao disponibilizados pela mineralizacao rapida da
biomassa queimada. Entretanto, esses incrementos sdo geralmente superficiais e
vulnerdveis ao transporte por erosao hidrica, especialmente em solos recém-expostos
(SOUZA; ALONSO et al., 2024).

O nitrogénio (N) ¢ um dos nutrientes mais impactados pela acdo do fogo.
Durante a queima, parte dos compostos nitrogenados se volatiliza, reduzindo o estoque
total desse elemento no solo. Mesmo assim, a concentragao de amonio (NH4") tende a
aumentar logo apds o evento, antes de ser nitrificada e, posteriormente, perdida por
lixiviagdo (ARUNRAT et al., 2024). Essa dindmica influencia diretamente as fases
iniciais de crescimento do milho, cultura que depende fortemente desse nutriente. Estudos
recentes, realizados tanto no Brasil quanto em outros paises, indicam que a magnitude
desses efeitos varia conforme a intensidade do fogo, as caracteristicas do solo e o periodo
decorrido apds a queima (PULE et al., 2023).

A matéria organica do solo (MOS) ¢ um dos componentes mais sensiveis ao
fogo. A queima consome fragdes mais frageis da MOS, reduzindo a capacidade de
retencdo de agua, a atividade biologica e a disponibilidade gradual de nutrientes.
(SOUZA; ALONSO et al., 2024).

A literatura destaca que os efeitos da queima sobre o solo manifestam-se de
forma distinta ao longo do tempo, onde no curto prazo, geralmente entre zero e sessenta
dias apds o fogo, observa-se aumento do pH e de nutrientes como calcio, magnésio,
potassio e fosforo, além de maior disponibilidade superficial desses elementos, embora
acompanhada de uma reducdo expressiva do nitrogénio total e maior suscetibilidade a
erosdo. J4 no médio prazo, entre sessenta dias e um ano, esses efeitos iniciais tendem a
diminuir gradualmente, com estabilizacdo das cinzas depositadas na superficie e redugao

continua da matéria organica do solo. Esses padrdes tém sido consistentemente descritos
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em estudos realizados em ambientes savanicos e dreas agricolas, evidenciando a

importancia de avaliacdes regionais que considerem tanto a intensidade do fogo quanto
as caracteristicas intrinsecas do solo (SOUZA-ALONSO et al., 2024; ARUNRAT et al.,
2024; PULE et al., 2023).

Tratando dos aspectos fisicos, ¢ necessario averiguar o quanto o fogo afeta
diretamente as propriedades fisicas do solo. Mas ¢ notavel que ha a remocao da cobertura
vegetal e que exposi¢cdo da superficie promove alteragdes como aumento da densidade
aparente, redu¢ao da macroporosidade, maior risco de selamento superficial e formagao
de crostas, maior vulnerabilidade a erosao hidrica e edlica (REDIN, et al. 2011).

Além dessas alteracdes, ¢ importante considerar que a textura do solo também
exerce papel determinante na forma como os impactos fisicos se manifestam apds a
queima. Estudos realizados por Martins et al. (2018) revelam que solos arenosos
predominam na camada superficial (0 a 20 cm) em diferentes sistemas de uso, com teores
de argila inferiores a 15%, caracteristica que os torna mais suscetiveis a compactagao
superficial, selamento, perda de agregados e intensificacdo da erosdo hidrica e eolica.
Mesmo nas camadas mais profundas (20 a 40 cm), onde os teores de argila atingem
apenas 16 a 17% em éreas de cultivo de milho e pastagem, a baixa frag¢do argilosa limita
a estabilidade estrutural e agrava os efeitos da remog¢ao da cobertura vegetal pelo fogo.
Em solos dessa natureza, qualquer distirbio que reduza a matéria organica ou exponha a
superficie tende a comprometer ainda mais a infiltracdo, o crescimento radicular e a
capacidade de retencao de agua, intensificando os prejuizos ja registrados para a cultura
do milho em ambientes pos-queimada (MARTINS, ef al. 2018).

Pule et al., (2023), também concordaram que esses efeitos comprometem a
infiltracdo de agua e dificultam o crescimento radicular, prejudicando a emergéncia e o
estabelecimento inicial do milho. Modelos experimentais conduzidos nos ultimos anos
apontam que a degradagao fisica tende a ser mais duradoura que as alteragdes quimicas,

influenciando o desenvolvimento de culturas agricolas mesmo meses apos a queima.

2.3 Influéncia do fogo sobre a microbiota e atividade biolégica do solo

Queimadas também impactam significativamente a microbiota edafica, a
redugdo da atividade microbiana logo apds o fogo limita processos de mineralizagdo e
ciclagem de nutrientes, prejudicando especialmente a disponibilizacdo de N e S. Em
estudo conduzido no Maranhao por Silva et al. (2024), areas queimadas apresentaram

valores significativamente menores de atividade microbiana quando comparadas a mata
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nativa, evidenciando o desequilibrio biologico desencadeado pela remocao da cobertura

vegetal e pela perda de matéria organica, elementos essenciais para a manutencao dos
microrganismos do solo .

Esse efeito ¢ amplificado em ambientes que ja possuem menor aporte de residuos
vegetais, uma vez que sistemas com maior presenca de palhada. tendem a sustentar maior
biomassa microbiana e melhor capacidade de mineraliza¢do, conforme demonstrado por
Favarato et al. (2016). A remoc¢ao subita da cobertura vegetal pelo fogo elimina o
microambiente necessario para o desenvolvimento de comunidades microbianas ativas,
reduzindo a disponibilidade de substratos organicos e intensificando o estresse bioldgico
do solo. Considerando que a recuperagdo dessa comunidade depende da reposicao de
matéria organica e do restabelecimento da vegetacao, praticas de manejo que mantém ou
restituem a palhada tornam-se fundamentais para restaurar a fertilidade e a funcionalidade
do solo pds-queimada.

Nesse sentido, estudos recentes reforcam que a microbiota exerce papel central
na reconstru¢do dos ambientes edaficos apds a queima, influenciando diretamente a

estabilidade do sistema e a retomada da ciclagem de nutrientes (ARUNRAT et al., 2024).

2.4 Respostas do milho as alteracées provocadas pela queimada e seu uso como
bioindicador da qualidade do solo

O milho (Zea mays L.) ¢ uma espécie altamente responsiva as condic¢oes fisico-
quimicas do solo, Favorato et al. (2016) destaca em seu estudo que o desempenho da
cultura variou intensamente conforme o tipo de palhada empregada no sistema de plantio
direto organico, demonstrando que atributos como disponibilidade de nitrogénio,
dindmica de decomposi¢ao dos residuos e relagdo C/N influenciam diretamente o
crescimento e a produtividade da espécie.

Evidéncias apontam que o aumento temporario de fosforo (P) e potassio (K) em
solos recentemente queimados tende a favorecer o crescimento inicial das plantulas,
enquanto a volatilizagdao do nitrogénio (N) reduz o vigor, o indice SPAD e o acamulo de
massa seca (KRAN, 2024). Além disso, a compactacgao superficial comum em areas pos-
queimada prejudica a emergéncia e restringe o crescimento radicular, ao passo que
mudangas no pH interferem na absor¢do de macro e micronutrientes essenciais (PULE et
al.,2023).

Estudos conduzidos com hibridos comerciais indicam que, nos primeiros 30 dias

ap6s a emergéncia, ¢ possivel identificar respostas agrondmicas claras relacionadas as
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alteragdes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo provocadas pelo fogo, motivo pelo qual

variaveis como altura de plantas, numero de folhas, indice SPAD e massas secas aérea e
radicular sdo amplamente utilizadas como indicadores sensiveis nessas avaliagdes
(KHAN, 2024).

Em estudo conduzido em Argissolo Vermelho sob diferentes sistemas de adubos
verdes, os maiores valores de carbono da biomassa microbiana foram observados em
areas de vegetagdo nativa, que exibiram maior equilibrio ecoldgico, maior disponibilidade
de nutrientes e maior estabilidade térmica e hidrica. Esses atributos favoreceram o
crescimento do milho em comparagao a sistemas cultivados, refor¢cando a forte conexao
entre atividade microbiana e desempenho inicial da cultura (da Silva Gomes et al., 2015).
Em contrapartida, o autor observou que, sistemas degradados ou submetidos a
perturbagdes ambientais apresentaram menores teores de biomassa microbiana e valores
elevados de quociente metabolico (qCO:), indicador associado ao estresse ambiental,
padrdo semelhante ao observado em solos impactados por queimadas.

Nesse sentido, bioensaios conduzidos em ambientes controlados podem suavizar
impactos que, em campo, seriam mais severos, enquanto a alta sensibilidade ao nitrogénio
pode induzir interpretacdes equivocadas caso outros nutrientes estejam em niveis
adequados. Apesar dessas limitagdes, o milho permanece como um indicador eficaz para
avaliar a qualidade do solo apés queimadas, permitindo integrar respostas fisiologicas,

quimicas e microbioldgicas em um diagnostico robusto e sensivel das condi¢des edaficas.

2.5 Praticas conservacionistas do solo

Silva (2023), diz que uso intensivo do solo, quando ndo acompanhado de praticas
de manejo adequadas, pode provocar perdas nos seus atributos fisicos e quimicos,
favorecendo processos como compactacao, reducdo do volume e da estabilidade dos
agregados, o que compromete a infiltracdo de dgua, o desenvolvimento radicular e a
manuten¢do da cobertura vegetal. Para minimizar ou reverter esse processo de
degradacao, podem ser adotadas praticas conservacionistas (PC) do solo, que incluem
estratégias edaficas, vegetativas e mecanicas, selecionadas conforme as caracteristicas da
area e o objetivo de prevenir ou controlar os danos.

As préticas conservacionistas de natureza bioldgica t€m como objetivo preservar
ou restaurar a rugosidade da superficie do solo, aumentando a densidade de plantas por
area e ampliando a cobertura vegetal (SALES et al., 2021). Essa cobertura atua

diretamente na redu¢ao do impacto das gotas de chuva, favorecendo a infiltragdao de dgua
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gragas a interceptacao promovida pela vegetacao. Como resultado, ha menor escoamento

superficial e, consequentemente, redu¢do dos processos erosivos (SILVA, 2023). Nessas
praticas vegetativas sdo importantes a cobertura do solo, rotacdo de culturas, sistema de
plantio direto (SPD), reflorestamentos e sistemas agroflorestais.

As praticas mecanicas de conservacao do solo envolvem o uso de estruturas
artificiais destinadas a diminuir a velocidade da enxurrada e favorecer a infiltragcdo de
agua. Entre as técnicas mais utilizadas destacam-se o plantio em curvas de nivel, o
terraceamento e diferentes tipos de obras de drenagem e contengdo. Também podem ser
empregados barramentos feitos com pedras ou pneus usados, que ajudam a restringir o
deslocamento excessivo do solo e da 4gua, contribuindo para a estabilidade da area (Silva,
2023; Sales et al., 2021).

As praticas agricolas conservacionistas desempenham papel fundamental tanto
no aumento da produtividade quanto na manutencao de sistemas agricolas sustentaveis.
Estratégias como rotagdo de culturas, construgdo de terragos, plantio em curvas de nivel,
recuperagdo de pastagens e periodos de pousio apresentam elevado potencial para
preservar os recursos naturais, incluindo solo, biodiversidade e 4gua, ao mesmo tempo
em que contribuem para a estabilidade e continuidade dos niveis produtivos (FORTINI:
BRAGA; FREITAS, 2020).

Essas praticas favorecem a sustentabilidade ambiental ao reduzir a perda de
particulas do solo, nutrientes, matéria organica e 4gua em areas agricolas, aumentando a
resisténcia do solo as forgas erosivas e reduzindo sua dependéncia de insumos externos

para manter a produtividade.

3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado com solos coletados em uma propriedade no municipio de
Monte do Carmo — TO, em trés condicdes distintas: area agricola submetida a queimada,
area agricola ndo queimada e area de vegetacdo nativa. As coletas foram realizadas na
camada superficial do solo, na profundidade de 0 a 20 cm, utilizando amostras simples
que formaram uma amostra composta por tratamento.

Para tanto, primeiramente foi realizado uma pesquisa com imagens do satélite
Sentinel 2 com resolucdo espacial de 10 metros, por meio de consulta realizada no
Copernicus Open Access Hub (o qual pode ser acessado de forma gratuita pelo endereco

eletronico: https://browser.dataspace.copernicus.eu/), a fim de localizar areas no

municipio de Monte do Carmo - TO com indicios de queimada recente.
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Dessa forma, no dia 01 de outubro de 2025, foi possivel localizar uma area sob as

coordenadas geograficas latitude 10°1924,691"S e longitude 47°52'16,986"0, ainda com
focos de queimada do dia 28 de setembro de 2025, as imagens utilizadas foram as
T22LHP 20250925T133241 TCI 10m e T22LHP 20250928T133149 TCI_10m.
Apo6s a escolha da area, foi feito o download da imagem, e com o auxilio do
software arcgis 10.8 (software de sistema de informagdo geografica (SIG) da ESRI) foi
confeccionado um mapa, que em seguida foi exportado para PDF georreferenciado,
conforme apresentado na figura 1, onde foi possivel identificar area queimada, area ndo
queimada, e area nativa nao queimada. Este mapa foi aberto em um smartphone android
por meio do aplicativo Avenza Maps (aplicativo mével para i0OS e Android que permite
baixar, visualizar e usar mapas geospaciais como PDFs, GeoPDFs, GeoTIFFs de modo
offline, utilizando o GPS do aparelho celular), e dessa forma foi possivel chegar aos locais

onde foram realizadas todas as coletas de solo.

Figura 1 - Mapa de regioes com indicios de queimadas

IMPACTO DE QUEIMADA RECENTE NAS PROPRIEDADES QUIMICO-FIiSICAS
DO SOLO E NO CRESCIMENTO INICIAL DO MILHO
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Fonte: Autoria propria, 2025.
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ApOs a coleta, as amostras foram enviadas ao laboratério para analise quimico-

fisica, incluindo pH, fosforo, potassio, calcio, magnésio, aluminio, acidez potencial,
matéria orgénica, capacidade de troca catidnica, saturagdo por bases e textura. Essa
analise basica de fertilidade e de textura subsidiou a discussdo sobre o comportamento de
crescimento inicial do milho e as suas variaveis.

As unidades experimentais foram dispostas em delineamento inteiramente
casualizado, com trés tratamentos (solo queimado, ndo queimado e nativo) e dez
repeticoes, totalizando 30 copos de polipropileno com capacidade de 500 ml. Sendo
mantidas em ambiente protegido, com cobertura de alvenaria e laterais abertas permitindo
boa circulagdo de ar e luminosidade natural indireta. Na analise dos resultados, foram
consideradas oito repeticdes por tratamento (24 copos), sendo as unidades excedentes
mantidas como reserva para eventual substituicdo no experimento. Cada copo foi
preenchido com solo in natura e semeado com quatro sementes de milho hibrido

comercial BR 206®, e cobertos com substrato Carolina Soil® (Figura 2).

Figura 2 - Plantio dos testes

Altitude:222.4m
Velocidade:0.0km/h

Fonte: Autoria propria, 2025.

A cultivar utilizada foi o milho hibrido comercial BR 206®, de ciclo precoce e

porte médio que alia rusticidade e boa resposta a adogdo de tecnologias, o que a torna
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adequado para a realizacao de testes (EMBRAPA MILHO, 2025). As sementes foram

adquiridas em estabelecimento comercial no municipio de Palmas — TO.

A definicdo dos estadios fenoldgicos avaliados considerou que diferentes fases do
desenvolvimento vegetativo do milho apresentam demandas especificas por nutrientes e
por condigdes fisicas do solo. Assim, no solo de area nativa, as avaliagcdes foram
conduzidas até o estddio V6, momento em que a planta ja expressa resposta inicial a
qualidade edéfica; no solo ndo queimado, o monitoramento foi estendido até o estadio
V6, fase de intensificagdo do crescimento vegetativo; e, no solo queimado, o
acompanhamento foi prologado até o estddio V7, permitindo observar possiveis efeitos
duradouros das alteragcdes provocadas pelo fogo.

As avaliagdes ocorreram em dois periodos: de 0 a 15 dias apds a semeadura,
quando foi determinada a altura da planta, nimero de folhas e foram registradas
observagoes qualitativas utilizando fita métrica para mensuragdo da altura das plantas, e
contagem do numero de folhas, e de 15 a 30 dias quando foram avaliadas a altura final
das plantas, numero de folhas, didmetro do caule, teor relativo de clorofila e massas secas
da parte aérea, raizes e total), para tanto, foi utilizado fita métrica para medig¢ao da altura
final, paquimetro universal para medi¢ao do diametro do caule, clorofildmetro (modelo
MINOLTA SPAD 502) para medicdao do teor relativo de clorofila (TRC), e estufa de
circulagdo forcado a 65°C por 48 horas, seguida de pesagem em balanca de precisdo para

determinagdo de massas secas (Figura 3).
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Figura 3 - Realizaciao das etapas do experimento
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Fonte: Autoria propria, 2025.

3.1 Tratamento e analise dos dados
Os dados obtidos, foram submetidos a andalise de variancia pelo teste de Tukey,

adotando um nivel de significancia de 5% para comparacdo entre as médias e
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identificacao das diferencas no crescimento das plantas. As analises estatisticas foram

realizadas em planilhas eletronicas (Microsoft Excel 2021), seguindo a metodologia

proposta descrita por Pimentel Gomes (2022).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com 1 dia ap6s a semeadura foi verificado que a maioria das plantas em todos
os tratamentos ja haviam emitido a radicula, caracterizando o inicio do processo de
germinagdo. Aos 4 DAS todas as plantulas haviam emergido do solo e apresentavam as
primeiras folhas, em estadio de vegetacdo V1, o que evidenciou a viabilidade das
sementes com 100% de germinac¢do em todos os tratamentos. Aos 8 DAS foi realizado o
desbaste, mantendo apenas uma planta por copo (Figura 4). Esse padrio de
desenvolvimento das plantulas est4 associado a boa qualidade fisiologica das sementes as
condi¢des adequadas de temperatura e ambiente edafico do solo de acordo com Neto et

al., (2016), sdo fatores determinantes para a ativacdo metabdlica e emissdo da radicula.

Figura 4 - Desbaste nos tratamentos

Fonte: Autoria propria, 2025.

Aos 15 DAS, as plantas cultivadas no solo de éarea nativa apresentaram

crescimento visualmente inferior, permanecendo predominantemente nos estadios
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fenologicos V2 e V3, condi¢ao associada a elevada acidez e a saturagdo por aluminio

desse solo. A literatura relata que, em solos acidos, o aluminio ¢ solubilizado na forma
Al**, altamente toxica para espécies sensiveis, reduzindo o crescimento e o alongamento
radicular, comprometendo a absor¢cdo de nutrientes e consequentemente, limitando o
desenvolvimento da parte aérea (MIGUEL et al., 2010). Os sintomas observados, como
atraso fenoldgico, menor vigor e provavel deficiéncia nutricional, sdo compativeis com
esse mecanismo fisiologico, o que explica o desempenho reduzido das plantas nesse
tratamento.

No solo ndo queimado, o crescimento das plantas foi intermediario com
predominancia nos estadios fenoldgicos V2, V3 e V4, sem anomalias visiveis, o que
reflete melhores condi¢des quimicas e auséncia de toxicos relevantes. No solo queimado,
observou-se maior avanco vegetativo com plantas nos estadios V3 e V4, impulsionado
pela maior disponibilidade inicial de nutrientes no periodo pos-queima; contudo, alguns
individuos apresentaram sintomas compativeis com toxicidade por aluminio,
evidenciando que, embora a queima aumente temporariamente a fertilidade, ndo
necessariamente corrige a acidez e nem elimina a presenca de AI** no curto prazo.

O experimento foi encerrado aos 28 DAS. Todas as plantas foram encaminhadas
ao laboratorio de Fitotecnia do IFTO Campus Palmas, para a realizacdo das medicdes
finais. Foi observado que as plantas cultivadas em solo queimado obtiveram maior
crescimento da parte aérea, seguidas pelas plantas em solo de area nao queimada, e por
ultimo, pelas plantas em de solo de area nativa, no entanto para o desenvolvimento
radicular, as maiores raizes foram registradas no solo de area ndo queimada em

comparag¢do aos dos demais tratamentos (Figura 5).



Figura 5 - Comparativo de crescimento das plantas

Fonte: Autoria propria, 2025.

4.1 Atributos quimicos e fisicos dos solos

As andlises quimicas realizadas nas amostras de solo das trés areas, solo
queimado, solo ndo queimado e solo de area nativa, evidenciaram diferencgas significantes
nos atributos de fertilidade.

O solo queimado apresentou pH em agua mediamente acido (5,41), teores mais
altos de potassio com 0,53 cmolc dm™, calcio 1,52 cmolc dm™3, e magnésio 1,21 cmolc
dm™ (valores intermediarios) e maior teor de matéria organica com 43,37 g dm™ em

relacdo ao solo nativo e ao solo ndo queimado (Figura 6 e apéndices A, B, C e D.
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Figura 6 - Laudo dos 3 solos

Resultado de Analise Quimica

Cod . PH(H,0) pH(CaCl,] p(men) | pirem) [ prres) [5-50,] k* [ ca®* [mg® [ a®* [H+ai | mo. | co.
L b‘ Descrigao Amostra = =3 =
i - mg dm cmol, dm g dm
6407/2025Solo nao queimado - 0-20 6,84 623 22,71 ns ns 2515 0,23 508 301 000 200 3875 2248
6408/2025Solo queimado - 0 - 20 541 480 13,39 ns ns 1059 053 152 121 015 340 4337 2516
6409/2025Solo nativo - 0 - 20 466 4,05 1,23 ns ns 860 011 047 030 041 670 4260 2471
Resultados Complementares
cod se | cT1c v | m Jcactc|mgetc| wicte | camg | cak | mgik
* Pescricdo Amostra =3 =
Lab. cmolc dm % | % Relacbes
6407/2025Solo nao queimado - 0 - 20 8,32 10,32 80,62 0,00 4922 2917 2,23 1,69 22,09 13,09
6408/2025Solo queimado - 0 - 20 3,26 6,66 48,95 4,40 22,82 1817 7.96 1,26 2,87 2,28
6409/2025Solo native - 0 - 20 0,88 7,58 11,61 31,78 6,20 3,96 145 1,57 4,27 273
Micronutrientes Analise Textural
E:g_ Descrigio Amostra B | Cu | Fe | Mn | Zn Areia | Argila | Silte Agua Disponivel
i mg dm™ g Kg"I mm/cm lCIasse AD|
6407/2025Solo nao queimado - 0 - 20 0,31 1,34 20234 13,53 2,47 382 488 130 1,05 AD4
6408/2025Solo queimado - 0 - 20 0,12 115 24915 39,08 2,04 470 411 119 1,03 AD4
6409/2025Solo native - 0 - 20 0,10 134 23254 2054 2,13 328 537 135 1,04 AD4

Fonte: Laboratério Perfil Solos, 2025

Esse comportamento estd relacionado a mineralizagao rapida da matéria organica
e a liberagdo de cinzas ricas em bases, que promovem aumento temporario na fertilidade
logo apds queimadas controladas (PIVELLO et al. 2020; SIMON et al., 2016;
MAGALHAES et al., 2020).

O solo nao queimado, por sua vez, apresentou pH em dgua mais elevado com valor
de 6,84, maior soma de bases com 8,32 cmolc dm™ e saturagcdo por bases de 80,6%,
representando o ambiente mais equilibrado quimicamente. Esses resultados mostram que
areas sem historico recente de queima mantém estrutura quimica mais estavel e sustentam
melhor o equilibrio entre acidez e bases trocaveis (OLIVEIRA et al., 2020).

Ja o solo da area nativa mostrou pH em agua mais baixo com 4,66, alta saturagao
por aluminio com 31,8% e soma de bases reduzida de 0,88 cmolc dm, condicdes tipicas
dos solos distréficos do Cerrado, caracterizados por elevada acidez e baixa fertilidade

(OLIVEIRA et al., 2020; CARVALHO et al., 2018).
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A textura argilosa predominante em todos os solos (411 a 537 g kg! de argila)

garante boa capacidade de retencdo de dgua e nutrientes. No entanto, a fertilidade quimica
em fung¢do do uso e manejo dos solos estudados, foi o fator determinante para o

crescimento inicial do milho nos parametros avaliados.

4.2 Crescimento inicial (0 a 15 DAS)

As avaliagdes realizadas aos 15 DAS correspondem ao periodo de
estabelecimento inicial das plantas (Tabela 1). Os dados mostraram efeito significativo
(p <0,01) entre os tratamentos para altura e nimero de folhas. As plantas cultivadas em
solo queimado apresentaram maior média de altura com 22,75 cm e média de numero de
folhas de 3,63, seguidas pelo solo ndo queimado com altura média de 19,69 cm e média

de numero de folhas de 3,63, e pelo solo nativo com altura média de 18,19 cm e numero

de folhas de 3,19.

Tabela 1 - Altura da planta (AP), nimero de folhas (NF) da cultivar de milho semeada
sob trés tipos de solo distintos aos 15 DAS.

AP
Tratamentos NF
(cm)
Solo Queimado 22,75 a 3,63

Solo Ndo Queimado 19,69 2,63

Solo Nativo 18,19 2,62
F 7,13 *¥* 6,34 **

Média geral 20,21 3,13

CV (%) 12,19 17,97

Fonte: Autoria propria, 2025.
Nivel de significancia: 5% e NS: ndo significativo. Letras iguais ndo diferenciam entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).

O melhor desempenho no solo queimado pode ser atribuido ao impulso de
fertilidade que ocorre pds-queima, causado pela liberagdo imediata de nutrientes como
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), além da redugdo da acidez na camada superficial
do solo (CORREA et al, 2016; MORAIS et al., 2020). Esse comportamento ¢é
amplamente relatado em estudos sobre solos de Cerrado, nos quais o fogo promove rapida
mineralizagdo da matéria organica e liberacdo de nutrientes, favorecendo
temporariamente o crescimento das plantas (BUSTAMANTE et al., 2012; MIRANDA et

al., 2019). No contexto regional, a queima em areas de cerrado ainda ¢ uma pratica
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frequente no Tocantins, especialmente em pequenas propriedades de exploragdo pecuaria,

no inicio do periodo chuvoso, com o objetivo de estimular a rapida rebrota de espécies
forrageiras.

O solo de areas nativas, por outro lado, apresentou desenvolvimento inferior,
devido a elevada acidez por aluminio com 0,41 cmolc dm™, e baixa disponibilidade de
fosforo com 1,23 mg/dm* e bases trocaveis com 0,88 cmolc dm™, que sdo fatores

limitantes para o crescimento inicial do milho (FAGERIA et al., 2010).

4.3 Desenvolvimento vegetativo (15 a 30 DAS)

As avaliagdes finais foram realizadas aos 28 DAS, contemplando a fase de
crescimento vegetativo e de diferenciacdo foliar (Tabela 2). Foram verificadas diferengas
expressivas entre os tratamentos, para altura final das plantas, teor relativo de clorofila,
diametro do caule e massas secas. O solo queimado apresentou as maiores médias de
altura (57,33 cm), teor relativo de clorofila (26,74) e massa seca total (0,81 g planta™),
evidenciando maior vigor vegetativo superior e maior eficiéncia fotossintética em relagao

aos demais tratamentos.

Tabela 2 - Altura final (AF), numero de folhas (NF), didmetro do caule (DC), teor relativo
de clorofila (TRC), massa seca da parte aérea (MSA), massa seca da parte radicular

(MSR) e massa seca total (MST) da cultivar de milho semeada sob trés tipos de solos

distintos aos 28 DAS.

AF DC TRC MSA MSR MST

Tratamentos NF
(cm) (mm) (SPAD) (g (g (®

Solo Queimado 57,33a 6,00a 441la 26,74a 043a 0,38a 0,81a

Solo Nao 4945ab 5,63a 4,64a 2408ab 043a 024b  067b
Queimado
Solo Nativo 4695b 5,.88a 3,7b 20,03b 021b 0,17b 037c
. 520% 129ns 6,52 %% 852 %% 2067 %% 2980 ** 4]47 **
Média geral 51,24 583 425 2361 036 0,26 0,62
CV (%) 13,11 8,15 12,75 1387 2142 21,89 1581

Fonte: Autoria propria, 2025.

Nivel de significancia de 5% e NS: ndo significativo. Letras iguais ndo diferenciam entre si pelo teste de

Tukey (P<0,05).
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Segundo Souza et al. (2017), solos com maior disponibilidade de nutrientes e pH

medianamente 4cidos favorecem a absorcdo de nitrogénio e magnésio, elementos
essenciais a sintese de clorofila, o que justifica os maiores valores de teor relativo de
clorofila e o maior acimulo de biomassa observados no crescimento das plantas de milho
cultivadas no solo queimado. Esse ambiente promoveu temporiamente condi¢des
quimicas e fisicas para resultados superiores.

O solo nao queimado apresentou desempenho intermedidrio, mostrando que a
corre¢do da acidez e a manuten¢dao de niveis adequados de Ca?*" e Mg*" promovem
crescimento equilibrado, mesmo na auséncia do efeito imediato da queima. Em contraste,
o solo de area nativa mostrou menores valores em todas as varidveis avaliadas (altura,
teor relativo de clorofila, didmetro e biomassa), comportamento associado a baixa
saturacdo por bases e acidez elevada. Esse resultado estd em concordancia com as
observagoes de Silva et al. (2015), sobre a limitacdo natural dos solos de Cerrado para
culturas exigentes a praticas de calagem e adubacdo, que € o caso do solo area nativa.

De forma geral, os resultados evidenciam que o solo queimado proporcionou os
maiores incrementos de crescimento e acimulo de biomassa das plantas, enquanto o solo
nativo apresentou limitagcdes compativeis com sua baixa fertilidade natural. Os
coeficientes de variacdo, situados entre 8 e 22%, indicam boa precisdo experimental, em

conformidade com os critérios propostos por Pimentel e Gomes (2009).

4.4 Implicacoes agronomicas e ambientais

Os resultados demonstraram que a queima recente promoveu incremento
temporario na fertilidade do solo e favoreceu o crescimento inicial das plantas de milho.
Esse efeito do solo € transitorio e, segundo Ferreira ef al. (2018), o uso recorrente do fogo
reduz a matéria organica, a capacidade de troca de cations e a atividade biologica,
acelerando a degradacao estrutural do solo.

Assim, embora o solo queimado tenha apresentado resultados superiores no curto
prazo, o solo ndo queimado, caracterizado por pH estavel e saturagdo de bases
equilibrada, configura representa um ambiente de maior sustentabilidade produtiva em
médio e longo prazo (CARVALHO et al., 2018; SOUZA et al., 2017).

Esses resultados reforcam a importancia da adocao de praticas conservacionistas
e, subsidiam discussdes futuras sobre manejo sustentavel e produtividade agricola em

areas de cerrado.
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5 CONCLUSOES

As condi¢des quimicas e fisicas do solo exercem influéncia direta sobre o
crescimento inicial do milho, os resultados evidenciaram que a queimada promoveu
aumento temporario na disponibilidade de nutrientes, redu¢do da acidez na camada
superficial solo, em fun¢do do maior crescimento inicial e acimulo de biomassa de milho.

Apesar do melhor desempenho agrondomico no solo queimando, o solo ndo
queimado devido a condigdes mais estaveis e equilibradas de pH e saturagdo de bases
mostrou mais sustentavel em médio e longo prazo ao evitar perdas progressivas de
matéria organica.

O uso recorrente do fogo ¢ uma pratica incompativel com a conservagao do solo,
reforcando a necessidade de ado¢do de praticas conservacionistas para a recuperacao de
areas queimadas como a conducao degeneracao natural e enriquecimento com espécies
nativas para conciliar produtividade agricolas e sustentabilidade. Praticas de manejo
como a recuperacao da vegetagdo com reflorestamento com espécies nativas do cerrado,
controle de espécies invasoras exdticas e recuperacao da fertilidade do solo com calagem
e adubacao equilibrada, incorporagao de adubos verdes, ado¢do de rotagao de culturas e
consorcios para ciclagem de nutrientes, devem ser priorizadas como alternativas
sustentaveis, visando a manutengdo da produtividade e a conservacao dos recursos
naturais do ambiente. Para estudos futuros, ¢ destacado a necessidade de compreender
estes fatores em outras culturas e determinar a que nivel isso pode influenciar o bom

desenvolvimento da planta.
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APENDICE A — Laudo Quimico e Analitico do Solo de Area Nativa

LAUDO QUIMICO E ANALITICO DE SOLO

(3

Laboratério

PerfilSolo

Solicitante: 1-PARTICULAR
Proprietario: NATHANAEL JUSTINO SOARES BORGES
Propriedade:  FAZENDA SAQ JOSE Cod. Laboratério: 6409/2025
Municipio: Monte do Carmo - TO Identificagéo: Solo nativo
Entrada: 22/10/2025 Saida: 04/11/2025
TEORES DE ELEMENTOS
B __ideal e {cmolidm®)
Calcio—k 047 8298% H
Magnésio———Ik ﬂ 5414 A
1,45% K
Potassio —— 011 —
3007 Mg V%=
- Il 8 &
Aluminio F ﬂ a 6,200 - shyagSopor
Hidrogénio ———— L @ s
RELACOES NUTRICIONAIS
Enxofre ——— = 8,60 CcaMg 157 CaK 427 Mg/K 273

MATERIA ORGANICA

B o il
I
L

Mat. Org. (%)

{cmoldm®) 6,70
(cmol.'dma) 1,29
['cmolldma) 7,58

H+Al
t (eTCc EFETIVO)
T (CTC POTENCIAL)

SB(somA DE BASES) (cmolidm®) 0,88
M (SATURAGAO POR AL) (%) 31,78
V (SATURAGAO POR (%) 11,61
ANALISE DO FOSFORO
Baixo Ideal Alta
E E = |
P Disponivel —IL
frgiem) T
Pr
(mgfdrr?és)
a0

Nivel Critico de P
(mg/dm")

e
(]
w

Valor Relativo
(%)

MICRONUTRIENTES

[ — — L
Manganés in @
Ferro volb32 54
Cobre "r 1,34
Z- JL
inco F ERE
Boro—k m

deste laudo rep

2%

m apenas a amostra enviada ao laboratério.
icagdes do laudo estio seguindo recomendagdes da EMBRAPA Cerrados

pH CaCl 4,05

pH em Agua (Reacéo do Solo)
Baixo Ideal Alto

--

9
FERTIGRAMA (%)
H
—— RESULTADO
Q BOM
REGULAR
Ca . RUIM
EXCESSIVO
K
RESTITUICAO DO EQUILIBRIO DE BASES
(emoben®) MiNIMO MAXIMO
Célcio 26 4,1
Magnésio 0,5 1,2
Potassio 0,1 0,3
ANALISE FiSICA
Areia (%) Silte (%) Argila (%) Agua Disp.
32,8 13,5 53,7 AD4

1
2
3. Cuidado ao cdetar e manusear as amostras antes do envio ao lab
4.
B

Fone: (63) 9 9933-2554

5rio para evitar contaminaga
Consulte sempre um engenheirc agronomo para melhor orientacio de amostragens.
Resultado de indice de fixacio de fosforo s3o baseados na metodologia de P remanecente.

Responsavel Técnico: /}% riaf Cha

& - f'/ A
3 'lp\fufl.u_m ; 40'11’{[1_1

Eng. Adr. Maicon Herriques Corréa

Qd 501 Sul, Av. T_ Segurado Lt 11, Cnj 01, Sala 02, PL Diretor Sul Palmas, Tocantins CEP: 77.016.002 laboratorioperfilsolo@gmail.com
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APENDICE B - Laudo Quimico e Analitico do Solo Nio Queimado

b
: : Laboratério
LAUDO QUIMICO E ANALITICO DE SOLO *— 2
Solicitante: 1-PARTICULAR P e r f I I s o I o
Proprietario: NATHANAEL JUSTINO SOARES BORGES
Propriedade: ~ FAZENDA SAO JOSE Céd. Laboratério: 6407/2025
Municipio: Monte do Carmo - TO Identificag&o: Solo nao queimado
Entrada: 22/10/2025 Saida: 04/11/2025
TEORES DE ELEMENTOS
Gk __ideal il (cmolidm®)
Calcio — & @ 19,389 H
Magnésio IL 3,01 D,DD“/.. Al
2,23% K
Potassio sl 023 —
2017 Mg V%=
Aluminio J% M 49'22.. Ca S por
Hidrogénio —'F 2,00 g .
RELACOES NUTRICIONAIS
Enxofre 0 @ Ca/Mg 169 CaK 2209 Mg/K 13,09

MATERIA ORGANICA
e |

Mat. Org. (%) I 388

H+Al (cmoldm®) 2,00
(cmolldm?) 8,32
(cmolidm3) 1 0,32
[cmoln‘dms) 8,32

t (cTC EFETIVO)

T (CTC POTENCIAL)
SB(SoMA DE BASES)
M (SATURACAO POR AL) (%) 0,00
V (SATURAGAO POR (%) 80,62
ANALISE DO FOSFORO

Baixo Ideal
E E__ =

= =
[
]
~
-

P Di ivel
sponles

PreQS

(mg/dm®~)
oho 50
Nivel Critico de P
(mg/dm™)

Valor Relativo

(%)
MICRONUTRIENTES
R

Manganés Il 13,53
F JL
erro o @
Cobre ol 1,34
Zinco toll 247
]
Boro = 0,31

1. Os resultados deste laudo representam apenas a amosira enviada ao laboratorio.

2. IndicagGes do laudo estio seguinde recomendacdes da EMBRAPA Cerrados

3. Cuidado ac cdetar e manusear as amostras antes do envio ao laboratorio para evitar contaminagao.
4. Consulte sempre um engenheiro agrénomo para melhor orientagie de amostragens.

5. Resultado de indice de fixacio de fosforo sao baseados na metodologia de P remanecente.

Responsavel Técnico: qﬂm Fial Cna

Fone: (63) 9 9933-2554

pH CaCl 6,23
pH em Agua (Reacao do Solo)

Baixo Ideal Alto
3 6 9
FERTIGRAMA (%)
H
— RESULTADO
0 som
REGULAR
Ca  @rum
EXCESSIVO

K

RESTITUICAO DO EQUILIBRIO DE BASES

(emolem®) MINIMO MAXIMO
Calcio -1,0 14
Magnésio -2,0 -0,9
Potassio 0,1 0,3
ANALISE FiSICA
Areia (%) Silte (%) Argila (%) Agua Disp.
38,2 13,0 48,8 AD4

& p r/ )
VYo nfufi_, AN L&'T/‘{l}_l

Eng. Agr. Maicon Henriques Corréa

Qd 501 Sul, Av. T. Segurado Lt 11, Cnj 01, Sala 02, PL Diretor Sul Palmas, Tocantins CEP: 77.016.002 laboratorioperfilsolo@gmail.com
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APENDICE C - Laudo Quimico e Analitico do Solo Queimado

LAUDO QUIMICO E ANALITICO DE

»

Laboratdrio

PerfilSolo

SOLO

Solicitante: 1-PARTICULAR
Proprietario: NATHANAEL JUSTINO SOARES BORGES
Propriedade:  FAZENDA SAO JOSE Cdd. Laboratério: 6408/2025
Municipio: Monte do Carmo - TO Identificagéo: Solo queimado
Entrada: 22/10/2025 Saida: 04/11/2025
TEORES DE ELEMENTOS
G ideal i (cmolidm®)
Calcio —& ﬂ 48809 H
Magnésio ———& ﬂ 225%. Al
. . 7,969 K
Potassio ol 0,53
18174 Mg| V%=
Aluminio ! ﬂ 22,82'. Ca | SR
Hidrogénio ———————& ﬂ .
RELACOES NUTRICIONAIS
Enxofre ——— 10,59 CaMg 126 CaK 287 MgK 228
MATERIA ORGANICA pH CaCl 4,80
Mat, Org. (%) B il ..ﬂ pH em Agua (Reacéao do Solo)
T r Baixo Ideal Alto
HeAl cnaen’) 340 [ —
t (cTC EFETIVO) (emolldm®) 3,41 3 6 9
T (CTC POTENCIAL) {cmolidm®) 6,66
SB(SOMA DE BASES) {cmollgm®) 3,26 FERTIGRAMA (%)
M (SATURAGAO POR AL) (%) 4.40
V (SATURACAO POR (%) 48,95 H
ANALISE DO FOSFORO —— RESULTADO
Ba-lxo_ Ideal % Q s
P Disponivel ':_ 13.39
(mgdm*~) REGULAR
P &
(o ﬂ @ @rum
EXCESSIVO
O
Nivel Critico de P ﬂ
(mg/dm™)
Valor Relativo
(%) K
MICRONUTRIENTES . .
o el A (mgdm®) RESTITUICAO DO EQUILIBRIO DE BASES
Manganés 39,08 (emolar) MINIMO MAXIMO
Ferro ||r @ Célcio 11 25
Magnésio -0,5 0,1
IL
Cobre o m Potassio -0,3 -0,2
Zinco S @ ANALISE FiSICA
Areia (%) Silte (%) Argila (%) Agua Disp.
Boro ~ ﬂ 47,0 11,9 41,1 AD4

1. Os resuttades deste laudo representam apenas a amostra enviada ao laboratério.
2. Indicaces do laudo estdo seguindo recomendacdes da EMBRAPA Cerrados

3. Cuidado ao cdletar e manusear as amostras antes do envio ao laboratério para evitar contaminagao:
4. Consulte sempre: um engenheire agrénomo para melhor erientacio de amostragens.
5. Resultado de indice de fixagio de fosforo sao baseados na metodologia de P remanecente.

Responsavel Técnico: /{}‘,ﬂ F1al Cha

Fone: (63) 9 9933-2554

% i / / )
Vermndll LAin L&"'/T_U_l

Eng. Agr. Maicon Henrriques Corréa

Qd 501 Sul, Av. T_ Segurado Lt 11, Cnj 01, Sala 02, PL Diretor Sul Palmas, Tocantins CEP: 77.016.002 laboratorioperfilsolo@gmail.com
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APENDICE D - Anilise comparativa entre os solos coletados

Laboratoério PerfilSolo R
Y23 Quadra 501 Sul - Av. Joaguim Teotonio Segurado, DE ANALISE DE SOLO

Y Laboratorio 3
*— Lote 11, Conjunto 1, Sala2 / Plano Diretor Sul :ﬁ:ﬁ&ﬂéﬂumww

P [ rf| I S OI O cEP: 77.016-002 - Palmas-TO @22

Telefone: (63) 9 9933-2554

Resultados de Analise de Solo

Solicitante: 1-PARTICULAR Convénio: 1- PARTICULAR
Proprietario: NATHANAEL JUSTINO SOARES BORGES Data Entrada: 22/10/2025
Propriedade: FAZENDA SAO JOSE Data Saida: 04/11/2025
Municipio: Monte do Carmo - TO Laudo N°: 1473/2025
Matricula:

Resultado de Analise Quimica

S PH(H,0) PH(CaCL) Pmeh) | P(rem) | P(res) [ 5-50,*| k* | ca®* [ mg®* | aP* [ h+ai] mo. | co.

°  |Descrigao Amostra = =1 3

Lab. . mg dm cmolc dm g dm
6407/2025Solo nao queimado-0-20 6,84 6,23 2271 ns ns 25,15 023 508 3M 000 200 3875 2248
6408/2025Solo queimado - 0- 20 541 4,80 13,39 ns ns 10,59 053 152 1,21 0,15 340 4337 2516
6409/2025Solo nativo - 0 - 20 4,66 405 1,23 ns ns 8,60 0,11 047 030 041 6,70 4260 2471

Resultados Complementares
s | c1c v | m Jcactc]|mgictc] kicte | camg | cak | Mgk
Cod. i
Descrigdo Amostra 3 ~

Lab. cmol c dm % | % Relagoes
6407/2025So0lo nao queimado - 0 - 20 8,32 10,32 80,62 0,00 49,22 2917 223 1,69 22,09 13,09
6408/2025S0lo queimado - 0 - 20 3,26 6,66 48,95 440 22,82 18,17 7,96 1,26 2,87 2,28
6409/202550lo nativo - 0 - 20 0,88 7,58 11,61 31,78 6,20 3,96 1,45 157 4,27 2,73

Micronutrientes Analise Textural
Cod. e B I Cu | Fe | Mn | Zn Areia | Argila l Silte Agua Disponivel
Lab Descrigdo Amostra = -

) mg dm” gKg” mm/cm |Classe AD
6407/202550lo nao queimado - 0 - 20 0,31 1,34 202,34 13,53 247 382 488 130 1,05 AD4
6408/2025S0lo queimado - 0 - 20 0,12 1,15 249,15 39,08 204 470 411 119 1,03 AD4
6409/202550lo nativo - 0 - 20 0,10 1,34 232,54 20,54 213 328 537 135 1,04 AD4
Observacgdes:

Resultados de analises realizadas em amostra de solo coletada pelo solicitante. ;. 5
As amostras de solo serdo descartadas apos 60 {sessenta) dias da emissdo dos resultados. Procure um Eng. Agronomo para recomendaces
de corregéo e fertilizagdo do solo.

Y}‘j AL v jv(,%x#\ L)O"-‘V”JO
Eng. Agr. Maicon Henriques Corréa

Responsavel Técnico
CREA-TO 2419024567




