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RESUMO

Este estudo analisa os impactos físicos, químicos e produtivos em solos de várzea
submetidos a diferentes sistemas de cultivo. São caracterizadas as propriedades
físicas (densidade, umidade, absorção de água, porosidade e resistência à
penetração) e químicas (N, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, pH, CTC, SB, CE) do solo.
Também será avaliado a decomposição e liberação de carbono e nitrogênio da
biomassa de plantas forrageiras capim massai (Panicum maximum), Brachiaria
ruziziensis, sorgo (Sorghum bicolor) e milheto (Pennisetum glaucum). A
produtividade da soja nos diferentes sistemas de cultivo é investigada. Os resultados
auxiliarão na compreensão dos efeitos dos sistemas de cultivo no solo e na
produtividade da soja, fornecendo orientação para práticas agrícolas sustentáveis.

Palavras-chave: Solos de várzea. Sistemas de cultivo. Práticas agrícolas.



RESUMO EM LÍNGUA ESTRANGEIRA

This study examines the physical, chemical, and productive impacts on floodplain
soils under different soybean cropping systems. The physical properties (density,
moisture, water absorption, porosity and penetration resistance) and chemical
properties (N, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, pH, CEC, SB, EC and organic matter content)
of the soil are characterized. The decomposition rate and carbon and nitrogen
release from forage biomass (capim massai, Brachiaria ruziziensis, sorgo e milheto)
are also evaluated. The productivity of soybean in the different cropping systems is
investigated. The results will contribute to understanding the effects of cropping
systems on soil and soybean productivity, providing insights for sustainable
agricultural practices.

Keywords: Floodplain soils. Cropping systems. Agricultural practices.
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1 INTRODUÇÃO

A soja é uma das culturas mais importantes do agronegócio brasileiro, sendo

cultivada em uma área de cerca de 36 milhões de hectares em todo o país

(EMBRAPA, 2021). No estado do Tocantins, a produção de soja tem crescido

significativamente nos últimos anos, especialmente nas regiões de várzeas, que

apresenta grande importância na produção de grãos no Brasil (BRASIL, 2021).

Lagoa da Confusão é um município do estado do Tocantins que apresenta grande

potencial agrícola, com uma área plantada de aproximadamente 120 mil hectares,

dos quais cerca de 60% são destinados ao cultivo de soja (IBGE, 2021).

Os sistemas de cultivo da soja podem variar bastante, sendo os sistemas de

plantio direto e convencional os mais comuns (HANKE et al, 2022). O plantio direto é

caracterizado pela manutenção da palhada na superfície do solo, enquanto que no

plantio convencional a palhada é removida (KAPCZINSKI et al., 2019). Outro fator

que pode influenciar o desempenho da cultura da soja é a utilização de palhada de

outras culturas, como capim massai e Brachiaria ruziziensis, que podem melhorar a

qualidade do solo e reduzir a erosão (GUIMARÃES et al., 2018).

Diversos estudos têm sido realizados para avaliar o desempenho da cultura

da soja em diferentes sistemas de cultivo (VARGAS, 2023). No entanto, o autor

também cita que ainda há lacunas no conhecimento sobre as melhores práticas para

o cultivo da soja e sua rotação com outras culturas, como sorgo e milheto, na safra e

safrinha. É importante entender como esses fatores afetam a produtividade da

cultura da soja e como podem ser utilizados para aumentar a sustentabilidade da

produção agrícola (MACHADO et al., 2019).

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo avaliar o desempenho da

cultura da soja conduzida em solos de várzeas de Lagoa da Confusão, no estado do

Tocantins, em sistema de de cultivo convencional e plantio direto (SPD), utilizando

as culturas capim massai, Brachiaria ruziziensis, sorgo e milheto para a cobertura de

solo no SPD.

2 PROBLEMA DE PESQUISA

A demanda crescente por alimento em todo o mundo nos últimos anos, e as

dificuldades de aberturas de novas áreas, contribuíram para que fossem utilizadas

áreas marginais para o cultivo agrícola (VIEIRA-JUNIOR, 2019). Com os impactos
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ambientais causados pela agricultura intensiva, esse segmento produtivo tem

buscado alternativas para intensificar a produção e reduzir os custos sem impactar

negativamente no meio ambiente, bem como promover desenvolvimento

socioeconômico na região de instalação da produção.

Como afirma Mendonça (2005), “os problemas ambientais estão entre os

inúmeros problemas que a humanidade criou, como consequência de sua busca

incessante de evoluir e se desenvolver”, ou seja, desde muito tempo existe a

interferência humana no meio natural, com ela as consequências que permanecem

na contemporaneidade. Exemplos dessas consequências são o aquecimento global,

a poluição, a infertilidade dos solos e a falta de água. Como o ser humano tem

sentido essas consequências, intensifica-se a busca por atitudes alternativas, a fim

de amenizar esses problemas.

Área degradada é a área impossibilitada de retornar por uma trajetória natural

a um ecossistema que se assemelhe a um estado conhecido antes, ou para outro

estado que poderia ser esperado (SARTORI, 2014). Pensando no processo de

recuperação dessas áreas, a princípio deve-se caracterizar o solo para depois

decidir qual será o método adotado (DARIO, 2022).

O solo é um dos elementos que mais sofrem com esse impacto do manejo

incorreto na produção agrícola. No meio agronômico, o foco em sustentabilidade

gerou novas alternativas no sistema de produção, com técnicas de manejo de solo,

como o sistema plantio direto (SPD).

Nas regiões tropicais e subtropicais, a diminuição do potencial produtivo dos

solos tem sido atribuída à erosão e à não-reposição da matéria orgânica (FILHO et

al., 2016). O inverno quente e seco e o verão quente e chuvoso limitam o cultivo de

culturas anuais e aceleram a decomposição da cobertura vegetal do solo (CAMPOS,

2014).

Conforme informações da EMBRAPA (2016) nas condições brasileiras

(agricultura tropical e subtropical) o emprego de fontes de alta solubilidade em geral

resulta em baixa eficiência de uso, ainda que um conjunto de práticas agrícolas

estejam sendo adotadas de forma integrada em larga escala (sistema plantio direto,

plantas de cobertura, fertilizantes de liberação lenta, plantas eficientes no uso dos

nutrientes, agricultura de precisão – uso racional de fontes solúveis, irrigação, entre

outras).
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3 JUSTIFICATIVA

Para sanar os entraves da agricultura, têm-se como alternativas viáveis a

adubação verde e a adoção do cultivo em consórcio com forrageiras, objetivando a

obtenção de maior produção de matéria seca, promovendo cobertura do solo por

mais tempo.

A prática da adubação verde é uma boa alternativa, principalmente para os

pequenos agricultores, por proporcionar a redução da utilização de composto

orgânico (PEREIRA et al., 2011), e consequentemente diminuir os custos de

produção. Esta técnica é considerada uma prática promissora quando se trata da

manutenção da fertilidade do solo, visto que, o protege contra a erosão e ao final do

cultivo fornece nutrientes para a cultura em sucessão (TIECHER, 2016).

O cultivo consorciado por sua vez, exerce importante controle de plantas

espontâneas por modificar a dinâmica do banco de sementes e proporcionar

diferentes modelos de competição, distúrbios do solo e ação alelopática (BUHLER et

al., 1997; MONQUERO et al., 2009), de maneira que a prática de consorciação

cultura de interesse e cultura forrageira possui inúmeros benefícios ao manejo e

produção agrícola.

Os efeitos benéficos das plantas de cobertura foram observados por vários

autores, nas propriedades químicas e físicas do solo e na produtividade dos cultivos

em sucessão (WOLSCHICK et al., 2018), os resultados obtidos nesses estudos

apontam que a consorciação deve obedecer a critérios técnicos, evitando que os

adubos verdes venham a competir com as culturas principais e o seu manejo

proporciona melhoria no desempenho dessas (ROSA, 2014).

A consorciação entre essas duas espécies (leguminosas e forrageiras) pode

ser uma alternativa interessante para o sistema plantio direto, pois tem a

possibilidade de fornecer fitomassa para cobertura do solo, de incrementar o

conteúdo de nutrientes, especialmente nitrogênio e potássio (CRUZ et al., 2019).

Para constatar a eficiência do plantio direto utilizando essas culturas em

consórcio é essencial que se conheça a dinâmica de decomposição e de liberação

de nutrientes da palhada, como forma de argumento técnico para as recomendações

de manejo desses sistemas, sobretudo em regiões com baixa produção ou

persistência de palhada.
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4 OBJETIVO

4.1 Objetivo geral

Avaliar o impacto dos diferentes sistemas de cultivo na estrutura física e

química do solo.

4.2 Objetivo específico

● Caracterizar as principais propriedades físicas (densidade, umidade,

absorção de água, porosidade e resistência à penetração) da área

experimental de solo de várzea, onde serão conduzidos o cultivo de soja em

sistema convencional e plantio direto.

● Caracterizar as principais propriedades químicas (N, P, K, Ca, Mg, H+Al e Al e

os valores pH, CTC, SB, CE e teor de matéria orgânica) das amostras de

solos de várzea submetidas ao cultivo de soja em sistema convencional e

plantio direto com diferentes coberturas de solo.

● Avaliar a taxa de decomposição e a velocidade de liberação de carbono e

nitrogênio da biomassa de plantas forrageiras (capim massai, Brachiaria

ruziziensis, sorgo e milheto);

● Avaliar a produtividade da soja nos diferentes sistemas de cultivo.

5 REVISÃO DE LITERATURA

5.1 Soja

A soja é uma das principais culturas do agronegócio brasileiro, sendo o país o

maior produtor mundial. A produção de soja no Brasil vem crescendo

significativamente nas últimas décadas, principalmente devido à alta demanda no

mercado internacional e às condições climáticas favoráveis (DA SILVA et al., 2011).

De acordo com o Levantamento Sistemático da Produção Agrícola (LSPA) do IBGE,

a safra brasileira de soja de 2022/23 foi estimada em 148,1 milhões de toneladas

(IBGE, 2023).

O estado do Tocantins tem se destacado na produção de grãos nos últimos

anos, principalmente na cultura da soja (DA SILVA, 2016). Segundo dados do IBGE,

a safra de soja no Tocantins em 2022/23 foi de 3,9 milhões de toneladas. A região

de Lagoa da Confusão, localizada na região sudoeste do estado, é uma das



19

principais áreas produtoras de soja do Tocantins, devido a disponibilidade de terras

férteis e a infraestrutura adequada para o cultivo (IBGE, 2023).

Lagoa da Confusão é um município do estado do Tocantins que se destaca na

produção agrícola, principalmente na cultura da soja (BISPO, 2016). Segundo a

Secretaria Municipal de Agricultura e Pecuária, a área agricultável do município é de

aproximadamente 120 mil hectares, dos quais cerca de 80 mil hectares são

destinados à produção de grãos. A soja é a principal cultura cultivada em Lagoa da

Confusão, com uma safra estimada em 370 mil toneladas na temporada 2020/2021.

Além disso, a cidade conta com um polo agroindustrial desenvolvido, com empresas

voltadas para o beneficiamento e exportação de soja e outros grãos (Secretaria

Municipal Agricultura e Pecuária e Abastecimento, 2020).

5.2 Capim massai

O capim massai (Panicum maximum) é um espécie de origem africana,

amplamente utilizada no Brasil como forrageira e também como cobertura vegetal

em sistemas agrícolas (VALENTIM et al., 2001). Essa espécie apresenta alta

adaptabilidade a diferentes condições climáticas e tipos de solo, o que a torna uma

opção atrativa para diversas regiões do país (LARA et al., 2015).

Além da sua utilização como forrageira, o capim massai também tem sido

explorado como planta de cobertura em sistemas agrícolas, sua capacidade de

formar um denso e vigoroso sistema radicular contribui para melhorar a estrutura do

solo, reduzir a erosão e promover a ciclagem de nutrientes (CRUZ et al., 2019).

O capim massai apresenta um bom perfilhamento, o que contribui para a

formação de uma pastagem densa e homogênea e isso facilita o manejo do pastejo,

evitando a formação de áreas subutilizadas e garantindo uma distribuição mais

uniforme dos animais na área (LARA et al., 2015).

Em termos de manejo, o capim massai responde bem à adubação e ao

manejo adequado da pastagem (MARTUSCELLO et al., 2006). A aplicação de

fertilizantes e a rotação de pastagens contribuem para melhorar a produtividade e a

persistência dessa espécie (SILVA et al., 2018).

No estado do Tocantins, o capim massai tem sido amplamente utilizado na

pecuária, principalmente em áreas de criação de bovinos, sua adaptação às

condições climáticas e ao solo da região tem contribuído para o desenvolvimento da

pecuária nesse estado (LIMA et al., 2017).
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A utilização do capim massai em sistemas agrícolas no Tocantins ainda é

pouco explorada (SILVA et al., 2016). No entanto, estudos têm mostrado que essa

espécie pode ser uma alternativa interessante como planta de cobertura em

sistemas de plantio direto, contribuindo para a melhoria da fertilidade do solo e o

controle de plantas invasoras (CRUZ et al., 2019).

De acordo com Santos et al. (2018), é crucial enfatizar que, mesmo diante das

vantagens oferecidas pelo Capim Massai, o manejo apropriado desse capim é

fundamental para assegurar sua ótima performance. A utilização de boas práticas de

manejo, como a correção do solo, a adubação balanceada e o controle de plantas

daninhas, são fundamentais para maximizar a produção e a persistência dessa

gramínea (MORAES et al., 2017).

Para melhorar o conhecimento sobre o Capim Massai e explorar seu potencial

em diferentes sistemas agrícolas, são necessárias mais pesquisas científicas e

estudos de campo. Essas pesquisas podem contribuir para o aprimoramento das

técnicas de manejo e para a ampliação das opções de uso dessa espécie nas

atividades agropecuárias.

5.3 Bachiaria ruziziensis

A Brachiaria ruziziensis é uma gramínea forrageira originária da África,

amplamente utilizada em sistemas de produção animal no Brasil (CALDAS, 2018).

Conforme relatado por Souza et al. (2021), o Brachiaria ruziziensis demonstra uma

notável capacidade de adaptação a uma variedade de solos e condições climáticas,

especialmente em regiões quentes e úmidas do país, onde é cultivado tanto para

pastejo como para fenação.

Estudos como o de Rossi et al. (2018) indicam que a Brachiaria ruziziensis

apresenta alta produtividade de matéria seca, boa qualidade forrageira e grande

capacidade de rebrota após o pastejo. Adicionalmente, esta forrageira é capaz de

fixar nitrogênio atmosférico, o que reduz os custos de adubação nitrogenada no

sistema de produção animal, conforme destacado por Souza et al. (2017).

No Tocantins, a Brachiaria ruziziensis é amplamente utilizada em sistemas de

produção de bovinos, tanto em pastejo como em fenação, conforme apontado por

Silva et al. (2017).



21

5.4 Sorgo

Segundo Oliveira et al. (2022), o sorgo (Sorghum bicolor) é uma cultura

amplamente cultivada no Brasil, tanto para alimentação humana como para uso na

produção animal. A planta demonstra uma notável adaptabilidade a diversas

condições de solo e clima. Além disso, o Brasil se destaca como um dos principais

produtores mundiais de sorgo, com uma produção anual significativa. De acordo

com Fancelli e Dourado-Neto (2019), o sorgo é considerado uma cultura estratégica

devido à sua capacidade de se adaptar a regiões com restrição hídrica e altas

temperaturas.

De acordo com Pereira et al. (2023), o sorgo possui diversas aplicações,

sendo utilizado como grão para consumo humano, forragem para alimentação

animal, matéria-prima para a produção de etanol e como planta de cobertura em

sistemas agrícolas. O grão de sorgo é rico em nutrientes, como carboidratos,

proteínas e vitaminas, e possui baixo teor de gordura. Além disso, o sorgo apresenta

uma boa tolerância à seca, o que o torna uma cultura promissora em regiões com

restrição hídrica. Estudos como o de Barreto et al. (2017) ressaltam a importância do

sorgo como uma alternativa para a produção de biomassa e energia no Brasil.

De acordo com Silva et al. (2022), no Brasil, o sorgo é cultivado em diferentes

regiões, apresentando adaptação a diferentes tipos de solo e clima. No entanto, sua

produção é mais expressiva nas regiões Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste. De

acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (EMBRAPA, 2022), a

produção de sorgo no país tem apresentado um aumento significativo nos últimos

anos, impulsionada pela demanda crescente por alimentos, ração animal e

bioenergia. O sorgo tem se mostrado uma cultura viável para a diversificação das

lavouras, contribuindo para a rotação de culturas e melhorando a sustentabilidade

dos sistemas produtivos (CRUZ, 2021).

De acordo com Giacomini et al. (2013), o cultivo do sorgo tem ganhado

importância nas últimas décadas no estado do Tocantins, sendo uma cultura viável

para a diversificação das lavouras em áreas de solo mais arenoso e com menor

disponibilidade de água. O sorgo contribui para a rotação de culturas e melhoria da

sustentabilidade dos sistemas produtivos, além de ser utilizado como forrageira,

especialmente em períodos de estiagem. Estudos como o de Barbosa et al. (2020)
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mostram que o sorgo apresenta um bom valor nutricional para ruminantes, podendo

ser utilizado na dieta de bovinos, ovinos e caprinos.

5.5 Milheto

O milheto (Pennisetum glaucum) é uma cultura de cereais amplamente

cultivada no Brasil, essa planta apresenta diversas características agronômicas

favoráveis, como resistência à seca, tolerância a solos de baixa fertilidade e boa

capacidade de produção de biomassa (FUKUDA et al., 2016). O Brasil destaca-se

como um dos principais produtores de milheto, com sua utilização voltada para

diferentes finalidades, como alimentação animal, produção de grãos e cobertura

vegetal em sistemas agrícolas (TRDEZINI, 2016).

Estudos realizados por Rezende et al. (2018) apontam que o milheto é uma

excelente opção para a produção de forragem, sendo especialmente indicado para

regiões com baixa disponibilidade de água e períodos de seca prolongada. Além

disso, os mesmo autores esclarecem que, essa cultura apresenta alta taxa de

crescimento e produtividade, fornecendo uma alternativa viável para a alimentação

de bovinos, ovinos e caprinos.

No Brasil, o milheto é cultivado em diferentes regiões, com destaque para os

estados do Centro-Oeste e Nordeste, onde as condições climáticas são propícias

para o seu desenvolvimento (TEIXEIRA et al., 2004). Estudos como o de Castro et

al. (2019) indicam que o milheto apresenta uma excelente adaptação às condições

do cerrado brasileiro, sendo capaz de produzir altas quantidades de massa verde

mesmo em condições de estresse hídrico.

No estado do Tocantins, o cultivo do milheto tem ganhado destaque nos

últimos anos. Sua utilização é voltada principalmente para a produção de forragem,

sendo uma opção interessante para a alimentação animal, especialmente em

períodos de escassez de pastagem (NEGREIROS-NETO et al., 2010). O milheto é

capaz de produzir uma grande quantidade de massa verde, apresentando alto teor

de nutrientes e boa palatabilidade para os animais, conforme destacado por Oliveira

et al. (2019).

Além disso, o milheto também tem sido utilizado como cultura de cobertura

em sistemas agrícolas no Tocantins, sua capacidade de produzir uma cobertura

vegetal densa e de rápido crescimento contribui para a melhoria da estrutura do

solo, redução da erosão, supressão de plantas invasoras e ciclagem de nutrientes
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(COSTA et al., 2017). Estudos como o de Andrade et al. (2020) indicam que o

milheto pode ser uma alternativa viável para o manejo sustentável dos solos no

estado.

O cultivo do milheto no Tocantins é de grande importância para a agricultura

local. Além de fornecer alimento de qualidade para os animais, essa cultura contribui

para a diversificação das atividades agrícolas, a geração de renda para os

agricultores e a sustentabilidade dos sistemas produtivos.

5.6 Sistema de plantio direto

O sistema de plantio direto (SPD) é uma prática agrícola que visa reduzir a

perturbação do solo, eliminando a necessidade de aração e gradagem antes do

plantio (CARVALHO et al., 2004). Esse sistema promove a cobertura contínua do

solo com resíduos vegetais, melhorando a sua estrutura, reduzindo a erosão e

promovendo a conservação dos recursos naturais (LAL, 2015).

Estudos realizados por Derpsch et al. (2017) demonstraram que o SPD traz

benefícios significativos para a agricultura, como a melhoria da qualidade do solo, o

aumento da matéria orgânica, a economia de água e energia, a redução do uso de

agroquímicos e a conservação da biodiversidade.

No Brasil, o sistema de plantio direto tem sido amplamente adotado,

especialmente nas regiões de cerrado, onde apresenta resultados positivos em

termos de produtividade e sustentabilidade (ALVARENGA et al, 2001). Segundo

Calegari et al. (2019), o SPD contribui para a manutenção da fertilidade do solo e

reduz os impactos ambientais da agricultura.

Um dos principais benefícios do SPD é a redução da erosão do solo, onde a

cobertura vegetal proporcionada pelos resíduos culturais diminui o impacto das

gotas de chuva, evitando a desagregação do solo e o arraste de sedimentos (SILVA

et al., 2016).

Estudos como o de Pimentel et al. (2018) mostram que o SPD favorece o

aumento da biomassa microbiana, estimula a atividade de organismos benéficos,

como minhocas e macrofauna, e contribui para a ciclagem de nutrientes. O que

comprova que o sistema de plantio direto também influencia a atividade biológica do

solo.
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Além disso, o SPD melhora a capacidade do solo em reter água, isso porque,

a cobertura permanente do solo reduz a evaporação, aumentando a infiltração e a

disponibilidade hídrica para as plantas (OLIVEIRA et al., 2020).

Estudos como o de Almeida et al. (2017) mostram que a adoção do SPD

promove o aumento dos teores de carbono orgânico e nutrientes, como nitrogênio e

fósforo, contribuindo para a fertilidade do solo. O que remete a influência do sistema

de plantio direto na dinâmica de nutrientes no solo.

Um dos desafios do SPD está relacionado ao manejo de plantas daninhas

(PITELLI; DURIGAN, 2001). Entretanto, a cobertura vegetal proporcionada pelo

sistema pode reduzir a germinação e o crescimento de plantas invasoras,

diminuindo a necessidade de herbicidas (FLECK et al., 2018).

A cobertura do solo com resíduos vegetais promove a formação de um

ambiente anaeróbico, favorecendo a atividade de microrganismos que realizam a

respiração anaeróbica, reduzindo a emissão de gases como o dióxido de carbono

(CO₂) e o óxido nitroso (N₂O) (SÁ et al., 2019). Dessa forma, o SPD também pode

contribuir para a redução das emissões de gases de efeito estufa.

Além dos benefícios agronômicos e ambientais, o SPD também pode trazer

vantagens econômicas para os agricultores. Estudos como o de Fancelli e Dourado

Neto (2018) demonstram que a adoção do sistema pode reduzir os custos de

produção, principalmente com maquinário e mão de obra, aumentando a

rentabilidade da atividade agrícola.

No entanto, é importante ressaltar que a adoção do sistema de plantio direto

requer planejamento e manejo adequados. Estudos como o de Mielniczuk et al.

(2016) destacam a importância da rotação de culturas, do manejo integrado de

pragas e doenças e da correta escolha de culturas de cobertura para maximizar os

benefícios do SPD.

A extensão e o sucesso do sistema de plantio direto no Brasil têm despertado

interesse em outros países. Diversos estudos têm sido realizados em diferentes

regiões do mundo para avaliar a viabilidade e os benefícios do SPD em diferentes

contextos agroecológicos (GOVAERTS et al., 2017).

No Brasil, o SPD é amplamente recomendado pelos órgãos de pesquisa e

extensão rural como uma prática essencial para a sustentabilidade da agricultura

(HOFF et al., 2010). Programas governamentais incentivam a adoção do sistema,
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por meio de créditos e assistência técnica, visando melhorar a eficiência produtiva e

a conservação dos recursos naturais (MAPA, 2018).

Apesar dos inúmeros benefícios do SPD, a sua adoção ainda enfrenta

desafios, como a resistência de alguns agricultores em mudar práticas tradicionais e

a falta de conhecimento técnico sobre o manejo adequado do sistema. De acordo

com estudo de Sousa et al. (2021), a conscientização dos agricultores sobre os

benefícios a longo prazo do sistema de plantio direto e o fornecimento de assistência

técnica adequada são fundamentais para promover a disseminação e a adoção

efetiva do SPD.

Em suma, o sistema de plantio direto é uma prática agrícola sustentável que

traz benefícios significativos para a conservação do solo, a produtividade agrícola e

a sustentabilidade ambiental. Sua adoção efetiva requer planejamento, manejo

adequado, conscientização dos agricultores e assistência técnica especializada,

conforme ressaltado por Mello et al. (2020).

5.7 Sistema convencional de cultivo

O sistema convencional é um sistema agrícola amplamente utilizado em todo

o mundo, caracterizado pelo cultivo extensivo de uma única espécie vegetal em uma

determinada área (COSTA, 2006). Esse sistema tem sido adotado em larga escala

devido à sua capacidade de maximizar a produção de um determinado produto

agrícola, como a soja, o milho ou o trigo (GLIESSMAN, 2015).

O cultivo de monoculturas tem suas raízes históricas na Revolução Verde,

que ocorreu a partir da década de 1960 e promoveu o aumento da produção

agrícola por meio do uso intensivo de fertilizantes químicos, pesticidas e variedades

de plantas melhoradas geneticamente (ALTIERI, 2018).

No Brasil, o plantio convencional é amplamente praticado, especialmente nas

regiões produtoras de grãos, como o Cerrado e o Sul do país (ALVIM, 2004). O

cultivo extensivo de soja e milho em grandes áreas tem sido uma prática

predominante, visando atender à demanda crescente por alimentos e commodities

agrícolas (CARVALHO et al., 2019).

Apesar dos benefícios iniciais em termos de produtividade, o monocultivo

apresenta uma série de desafios e impactos negativos. Um dos principais problemas

é a redução da diversidade biológica, tanto na flora como na fauna, devido à
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eliminação de habitats naturais e à ausência de diferentes espécies de plantas

(TSCHARNTKE et al., 2012).

O monocultivo também pode levar ao aumento da suscetibilidade a pragas e

doenças específicas da cultura cultivada, resultando na necessidade de uso

excessivo de agroquímicos para o controle desses problemas (PERFECTO et al.,

2009). Além disso, a prática do monocultivo pode levar à degradação do solo, uma

vez que a cultura cultivada retira os nutrientes de forma desequilibrada, reduzindo a

fertilidade do solo ao longo do tempo (KLADIVKO, 2001).

No contexto do estado do Tocantins, o monocultivo também é uma prática

comum, especialmente em regiões de produção de grãos (CERQUEIRA, 2018). A

soja, por exemplo, é cultivada em grandes áreas, seguindo um modelo de

monocultivo que apresenta desafios relacionados à degradação do solo, perda de

biodiversidade e riscos de erosão (COSTA et al., 2016).

Para mitigar os problemas associados ao monocultivo, têm surgido

abordagens alternativas, como o cultivo consorciado, a rotação de culturas e a

agroecologia. Essas práticas buscam reintroduzir a diversidade nas áreas agrícolas,

promover interações positivas entre as plantas e melhorar a sustentabilidade do

sistema de produção (ALTIERI, 2018).

Estudos mostram que a diversificação de culturas e a integração de diferentes

espécies vegetais podem contribuir para a redução da incidência de pragas e

doenças, o aumento da fertilidade do solo e a promoção da conservação dos

recursos naturais (BOMMARCO et al., 2013).

A transição do monocultivo para sistemas mais diversificados e sustentáveis

requer mudanças nas práticas agrícolas, além de políticas e incentivos adequados.

É essencial promover a educação dos agricultores, o acesso a informações técnicas

e o suporte governamental para facilitar essa transição (GLIESSMAN, 2015).

6 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

O experimento será conduzido na Fazenda Fortaleza, localizada no município

de Lagoa da Confusão-TO, latitude 10° 51 '19.6 " Sul, longitude 49° 39' 42.6" Oeste

e altitude de 188 m. O clima predominante nesta região é do tipo Aw, caracterizado

por clima tropical úmido, com inverno seco e chuvas máximas no verão, e

temperatura média anual de 26,1°C (KÖPPEN, 1948). As práticas dessa pesquisa

iniciarão no mês de fevereiro de 2023 e o experimento será conduzido até abril de
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2024, período de avaliação final, análises e discussões dos resultados obtidos.

Inicialmente serão coletadas amostras da área de implantação do projeto para

análises de propriedades físicas (densidade aparente do solo; e resistência a

penetração) e químicas (fertilidade) do solo, para fins de caracterização do solo e

cálculos de adubação conforme exigências das culturas a serem implantadas. Para

o plantio da soja será feita calagem, adubação fosfatada e potássica de acordo com

os resultados de análise do solo e as recomendações de adubação para estas

plantas.

Posterior a caracterização físico-química do solo, o solo será preparado

(gradeado e adubado) para o plantio das plantas forrageiras, que será feito a lanço.

Após o fechamento do ciclo das culturas forrageiras, será realizado o corte e

dessecação da palhada para a introdução da soja no sistema de plantio direto. A

soja a ser conduzida em sistema convencional será semeada na área sem

cobertura, na mesma data do plantio da soja em SPD.

O delineamento experimental a ser adotado será em blocos casualizados, com

cinco tratamentos e seis repetições, formados por parcelas de 12 m² (4x3 m),

totalizando 30 parcelas. As parcelas experimentais serão constituídas de 7 linhas

com 4 m de comprimento com espaçamento de 0,5 m, onde serão cultivadas as

forrageiras capim massai, Brachiaria ruziziensis, milheto e sorgo para formação de

palhada do SPD e a soja, formando os tratamentos representados na Figura 1.
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Figura 1— Croqui da área

Fonte: Elaboração própria. Legenda: Espaçamento: 1m; Área: 24m x 23m = 552m²; Soja = Soja

Solteira; Soja+MI = Soja + Milheto; Soja+R = Soja + B. ruzizienses; Soja+S = Soja + Sorgo; Soja+MA

= Soja + Massai.

6.1 Análises da soja

Os procedimentos de avaliação serão iniciados após fim do ciclo produtivo da

soja para que seja possível quantificar a produção da biomassa (massa fresca -

massa seca), crescimento de raiz e parte aérea (em cm, aferidos com régua

graduada), e produtividade (número de vagens e peso de grãos).

6.2 Determinação da taxa de decomposição das forrageiras

A avaliação da decomposição dos resíduos vegetais será iniciada após o corte

da parte aérea das plantas. Logo após o corte será pesado 50 g de material, em

seguida, as amostras serão acondicionadas em sacolas de tela plástica com

abertura de malha de 4 mm, permitindo a passagem de microrganismos e alguns

invertebrados. As sacolas serão dispostas na superfície do solo, preparadas para a
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realização de coletas aos 3, 6, 10, 15, 30, e 60 dias após o início do ensaio. Em

cada data de coleta o conteúdo remanescente das sacolas será levado ao

laboratório, para procedimento da limpeza e separação do material (haste e folhas),

das partículas de solo, com auxílio de um pincel. Após esta etapa, haste e folha

serão acondicionadas em sacos de papel, separadamente, e levados à estufa de

ventilação forçada de ar, à 65o C, até o material alcançar massa constante, para

determinação de massa seca.

Os dados de decomposição dos resíduos serão ajustados de acordo com

modelo exponencial simples ( X= Xo e-kt ), como utilizado por REZENDE et al.

(1999); onde X é a quantidade de matéria seca ou nutriente remanescente após um

período de tempo, em dias; Xo é a quantidade de matéria seca ou nutriente inicial; e

K é uma constante de decomposição.

Reorganizando os termos da equação, é possível calcular a constante de

decomposição ou valor K; descrito como K= -In (X/X0)/t. Será também estimada a

partir do modelo, o tempo de meia vida, que expressa o período de tempo

necessário para que a metade dos resíduos se decomponha ou para que a metade

dos nutrientes contidos nesses resíduos seja liberada. De acordo com REZENDE et

al. (1999), é possível calcular os tempos de meia vida através da equação: t1/2 = ln

0,5/K, onde T1/2 é o tempo de meia vida de matéria seca ou nutriente.

6.3 Determinações físicas das amostras de solo

Serão coletadas amostras indeformadas de solos utilizando anéis volumétricos

e amostrador apropriado, esse material será conduzido para o Laboratório de Solos

do IFTO Campus Avançado Lagoa da Confusão, onde realizar-se-á as análises para

determinações físicas das amostras de solo.

6.3.1 Densidade do Solo (Ds)

As amostras de solo para a determinação da Densidade do Solo (Ds) serão

retiradas uma amostra em cada parcela, nas profundidades de 0-10, 10-20 cm e

20-30 cm. O método utilizado será o do anel volumétrico (EMBRAPA, 1997).

A densidade do solo (Ds) será determinada pela fórmula: Ds = massa de solo seco /

volume de solo (g cm - ³).
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6.3.2 Resistência do solo à penetração

Para a determinação da resistência do solo à penetração, será utilizado um

penetrômetro de impacto modelo IAA/PLANALSUCAR com as seguintes

características: peso que provoca o impacto: 4kg; curso de queda livre: 400 mm;

cone ângulo sólido 30º; área da base 1,28 cm² e o diâmetro da haste que penetra no

solo: 9,5 mm (tanto a espessura da haste como as dimensões do cone. Serão

determinados valores em quatro pontos por parcela, e analisados para as três

profundidades preestabelecidas (0-0,1, 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m), com os valores

transformados em MPa, conforme a recomendação da ASAE S313, mencionado por

Balastreire (1987).

6.4 Determinações de fertilidade das amostras de solo

As amostras serão secas ao ar, destorroadas e passadas na peneira de 2 mm,

obtendo assim a terra fina seca ao ar (TFSA), apta para realização das análises

químicas, para definição da curva de absorção e disponibilização de nutrientes dos

diferentes sistemas de cultivo, dando ênfase aos teores de N, P, K, Ca, Mg, H+Al e

Al e os valores pH, CTC, SB e CE no solo.

O P, K, Ca e Mg serão extraídos por Mehlich-1 (0,0125 mol L-1 de H₂SO₄ e

0,05 mol L-1 de HCl), sendo as leituras destes elementos realizadas nos

equipamentos Fotômetro de chama, Espectrômetro e no Espectrômetro de Absorção

Atômica. O Al+H será extraído por solução de acetato de cálcio 0,5 mol L-1 em pH 7

e titulados com NaOH 0,025 mol L-1 com adição de fenolftaleína 3%; o Alumínio

será obtido na extração do KCl 1 mol L-1, com indicador azul de bromotimol, titulado

com NaOH 0,025 mol L-1 em pH 5,5; o pH será determinado em água destilada,

com leitura realizada com o uso do medidor de pH MpA210; a condutividade elétrica

também será determinada em água destilada, sendo aferida com o condutivímetro.

6.5 Análises estatísticas

Os dados serão submetidos a testes de normalidade e homogeneidade da

variância dos erros. Atendidas as pressuposições, realizar-se-á a análise de

variância, adotando-se o teste F. As variáveis cujo “teste F” foram significativos (p ≤

0,05), serão submetidas à análise de comparação múltipla, adotando-se o teste de

Scott-Knot nível de 5% de probabilidade, com o auxílio do programa estatístico R -
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do Instituto de Matemática e Estatística da Universidade de São Paulo.

7 RESULTADOS ESPERADOS

O presente estudo tem como objetivo caracterizar as principais propriedades

físicas e químicas do solo de várzea, onde serão conduzidos os cultivos de soja em

sistema convencional e plantio direto, bem como avaliar a taxa de decomposição e a

velocidade de liberação de carbono e nitrogênio da biomassa de plantas forrageiras,

além de avaliar a produtividade da soja nos diferentes sistemas de cultivo.

Resultados anteriores de estudos semelhantes, como o de Araújo (2019), têm

demonstrado a importância de caracterizar as propriedades físicas do solo, como

densidade, umidade, absorção de água, porosidade e resistência à penetração, para

entender a qualidade do solo e seu impacto nos cultivos. De acordo com Benício et

al. (2021), a adoção do sistema de plantio direto resultou em maior porosidade e

menor densidade do solo em comparação com o sistema convencional.

No que diz respeito às propriedades químicas do solo, estudos como o de

Ferreira (2022) destacam a importância de avaliar os teores de nutrientes, como

nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio, além de parâmetros como pH,

capacidade de troca catiônica (CTC), soma de bases (SB) e condutividade elétrica

(CE). Esses estudos têm mostrado que o sistema de plantio direto, com a

incorporação de resíduos vegetais e a presença de cobertura do solo, pode melhorar

a disponibilidade de nutrientes e a fertilidade do solo.

Quanto à taxa de decomposição e velocidade de liberação de carbono e

nitrogênio da biomassa de plantas forrageiras, estudos como o de Ebertz (2021)

evidenciam que diferentes espécies de plantas forrageiras apresentam taxas de

decomposição distintas, influenciando a ciclagem de nutrientes e a qualidade do

solo.

No contexto da produtividade da soja, pesquisas como a de Negri (2023) têm

demonstrado que o sistema de plantio direto pode resultar em maior produtividade

da cultura, devido à melhoria da estrutura do solo, maior retenção de umidade e

disponibilidade de nutrientes.

Portanto, espera-se que este estudo contribua para o conhecimento das

propriedades físicas e químicas do solo, bem como para a compreensão dos efeitos

da biomassa de plantas forrageiras e dos sistemas de cultivo na produtividade da

soja. Os resultados obtidos serão relevantes para embasar práticas agrícolas
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sustentáveis e aprimorar a eficiência dos sistemas produtivos, contribuindo para a

sustentabilidade e o desenvolvimento da agricultura na região.
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8 CRONOGRAMA

Tabela 1— Cronograma de execução do projeto

ATIVIDADES
2023 2024

abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Revisão de Literatura X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Cultivo do milheto X X X X

Cultivo do capim
massai X X X X

Cultivo da B.
ruzizienses X X X X

Cultivo do sorgo X X X X

Cultivo da soja X X X X

Análises agronômicas
da soja

X X

Análises químicas e
físicas do solo X X

Coletas das amostras
indeformadas para
análises físicas

X X

Determinações físicas
no laboratório
(densidade do solo).

X X

Avaliação da
resistência à
penetração

X X
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Avaliação do teor de
proteína das
forrageiras

X X

Dessecagem das
forrageiras X

Adubação de
cobertura da soja

X

Aferição de
parâmetros
agronômicos da soja

X

Plantio das
forrageiras de
consorcio (B.
ruzizienses e Massai)

X

Colheita de grãos e
corte da soja

X

Plantio das culturas
de sucessão (safrinha)
– Sorgo e Milheto

X

Coleta biomassa do
capim para realizar
teor de proteína bruta.

X

Discussão dos
resultados

X X

Defesa da tese X
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9 ORÇAMENTO
A Tabela 2 apresenta um orçamento detalhado do material que será utilizado

na execução do projeto. A precificação contém valores atuais de mercado para o

ano de 2023.

Ao elaborar esse orçamento, levamos em consideração a possibilidade de

contar com o apoio do produtor rural e do IFTO (Instituto Federal do Tocantins) para

o fornecimento de algum dos materiais.

Tabela 2— Orçamento do projeto

Materiais de Consumo e
Serviços Natureza Qtde. Valor

Unitário (R$)
Valor

Total (R$)
Sementes de B. ruzizienses Kg 2 10,50 21,00

Sementes de Massai Kg 2 20,00 40,00

Sementes de Sorgo Kg 2 35,00 70,00

Sementes de Milheto Kg 2 Fornecidas por produtor rural

Sementes de Soja Kg 10 Fornecidas por produtor rural

Adubo Cloreto de potássio Kg 15 6,50 97,50

Adubo Super fosfato simples Kg 42 3,00 126,90

Micro Nutrientes (FTE) Kg 5,5 4,50 24,75

Inoculante Pct 1 130,00 130,00

Estacas Um 120 1,50 180,00

Barbante Rolo 1 13,00 13,00

Analise química do solo - - 70,00 70,00

Fosfato natural Kg 5 Fornecido pela empresa sem

custos

Inseticida L 1 61,75 61,75

Dessecante L 2 30,00 60,00

TOTAL R$ 894,90
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