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Resumo: As determinações das propriedades físicas e químicas do solo, associadas a outras avaliações, são importantes para recomendações agronômicas. Este trabalho teve por objetivo caracterizar a fertilidade dos solos de Rondônia, a fim de indicar possíveis recomendações de correção para cada cultura a partir das amostras enviadas aos laboratórios de análises de solos no estado. Foi realizado um levantamento dos resultados dos atributos físicos e químicos das análises de solo do estado. As informações foram organizadas em faixas de frequência de ocorrência dos atributos, permitindo a avaliação da fertilidade dos solos no estado, em diferentes municípios e culturas estratégicas. Considerando as faixas de fertilidade obtidas, foram estimadas as necessidades de aplicação de calcário e fertilizantes para essas culturas nos respectivos municípios. Os resultados indicaram que os teores de argila da maioria dos solos de Rondônia são adequados para o uso agropecuário. No entanto, a fertilidade dos solos apresenta diversas limitações, com destaque para os baixos teores de matéria orgânica, pH inferior a 5,5, saturação de bases abaixo de 60% e concentrações de fósforo e potássio abaixo dos níveis críticos. Os solos dos municípios de Cacoal, Vilhena e Cerejeiras apresentam-se solos  mais férteis. Já os solos de Porto Velho e São Miguel do Guaporé são de menor fertilidade. Quanto às culturas estudadas, os solos nos cultivos do café apresentaram os maiores teores médios de fósforo, potássio e saturação de bases, ao passo que nas pastagens registraram os menores teores médios de fósforo e saturação de bases. A baixa disponibilidade de nutrientes dos solos de Rondônia, reforça a importância da calagem e adução adequada para melhorar a produtividade das culturas e garantir a sustentabilidade da produção agropecuária no estado.
Palavras-chave: Solos ácidos; Fertilizantes; Usos dos solos.

Abstract: The determination of the physical and chemical properties of the soil, associated with other assessments, are important for agronomic recommendations. This study aimed to characterize the fertility of soils in Rondônia based on samples sent to soil analysis laboratories in the state. A survey of the results of the physical and chemical attributes of soil analyses in the state was carried out. The information was organized into frequency ranges of occurrence of the attributes, allowing the evaluation of soil fertility in the state, in different municipalities and strategic crops. Considering the fertility ranges obtained, the application needs of limestone and fertilizers for these crops in the respective municipalities were estimated. The results indicated that the clay contents of most soils in Rondônia are suitable for agricultural use. However, soil fertility has several limitations, especially low organic matter contents, pH below 5.5, base saturation below 60%, and phosphorus and potassium concentrations below critical levels. The soils in the municipalities of Cacoal, Vilhena and Cerejeiras are more fertile. The soils in Porto Velho and São Miguel do Guaporé are less fertile. Regarding the crops studied, the soils in coffee plantations had the highest average levels of phosphorus, potassium and base saturation, while the soils in pastures had the lowest average levels of phosphorus and base saturation. The low availability of nutrients in the soils of Rondônia reinforces the importance of liming and adequate fertilizer application to improve crop productivity and ensure the sustainability of agricultural production in the state.	Comment by Revisor: Alterar conforme mudança no resumo 
Keywords: Acidic soils; Fertilizers; Land uses.

1. Introdução
Os solos das regiões tropicais, incluindo os do estado de Rondônia, são de baixa fertilidade natural, ou seja, são ácidos e possuem baixa disponibilidade de nutrientes para as plantas, o que frequentemente limita a produtividade e produção (Barbosa et al., 2010; Schlindwein et al., 2012). Isso se deve pela combinação de vários fatores e processos de formação do solo, destacando-se, com maior intensidade, o clima regional quente e úmido. 	Comment by Revisor: Adicionar uma referência mais atualizada. Últimos 5 anos 	Comment by Revisor: Necessário uma referência que corrobore com esta informação 
O desmatamento da floresta e o manejo inadequado dos solos em Rondônia, que ocorreu na maioria das propriedades ruais, causaram perdas de matéria orgânica e desequilíbrio da estabilidade existente no sistema florestal (Schlindwein et al., 2021). À medida que estes solos foram submetidos ao longo do tempo à queima de biomassa, erosão do solo e perda de matéria orgânica, ao longo do tempo, tem ocorreidom diminuições nas produtividades na agropecuária, devido à baixa fertilidade, ao aumento da acidez prejudicial às plantas, deterioração da estrutura física e prejuízos nas atividades biológicas (Dias Filho, 2011; Santana, et al., 2017; Santos, et al., 2021; Lopes, et al., 2023). 
O Estado de Rondônia possui cerca de nove milhões de hectares cultivados. A maior parte dessa área é destinada a pastagens de Brachiaria spp. (aproximadamente 8,1 milhões de ha), utilizadas principalmente na atividade pecuária de corte. Aproximadamente um milhão de hectares são cultivados com culturas perenes, como café, banana e cacau, e com culturas anuais, principalmente milho, feijão, arroz e soja (IBGE.PAM, 2022; CONAB, 2022). Dessas áreas utilizadas na agropecuária, apenas uma pequena fração recebe adubações e correções da fertilidade, e poucos são os casos em que são empregadas práticas conservacionistas de manejo do solo. A técnica das queimadas era, até poucos anos atrás, o método de limpeza mais usual nas pastagens utilizadas por parte dos pecuaristas. 	Comment by Revisor: Necessário uma referência que corrobore com esta informação 
A maioria dos solos utilizados na agricultura e pecuária em RO está degradada e as produtividades regionais são baixas (Barbosa et al., 2010; Dias-Filho, 2011; Schlindwein et al 2012; Schlindwein et al., 2021). A maioria das áreas com pastagens precisam ser recuperadas e, diante da crescente demanda mundial por alimentos, muitas dessas áreas estão sendo cultivadas com culturas anuais em substituição as pastagens. Tornando Por isso, torna-se necessária a melhora da fertilidade, pois essas culturas são mais exigentes em nutrientes do que as Brachiariasbrachiarias. 
Conhecer a fertilidade do solo é o primeiro passo para sua correção e fertilização, . aAlém disso, o levantamento e a caracterização da fertilidade do solo são importantes para orientar ações de pesquisas, extensão rural e assistência técnica, bem como auxiliar o poder público, na condução e implementação de políticas e programas no uso eficiente dos corretivos e fertilizante e manejo adequados do solo. 
A fertilidade do solo pode ser conhecida ou avaliada de diversas formas, sendo as principais: o crescimento e a produtividade de plantas, tanto em condições de campo ou experimentos; visualização de sintomas de deficiências; análises de tecidos vegetais; e análises de solo. A análise de solo é a metodologia mais utilizada para interpretar a sua fertilidade do solo, pois apresenta boa precisão, baixo custo, facilidade de execução e rapidez na obtenção dos resultados. 	Comment by Revisor: Necessário uma referência que corrobore com esta informação 
APorém, a análise de solo fornece informações apenas sobre as condições químicas e físicas do solo e precisa ser interpretada para que se possam fazer recomendações de corretivos e fertilizantes para melhorar a fertilidade do solo e consequentemente a produtividade das plantas, ou seja, produção de folhas, frutos, grãos, fibras, entre outros. 
Os trabalhos com avaliação da fertilidade dos solos de Rondônia, na maioria das vezes, foram direcionados à descrição de perfil de solo, a pesquisas específicas ou de algum atributo de fertilidade. O último levantamento de fertilidade com 575 amostras de várias regiões de Rondônia, realizado por Barbosa et al. (2010), demonstrou que a maioria dos solos do estado (61%) apresentava pH inferior a 5,5, o que é considerado baixo. Nesses casos, ocorre menor eficiência e disponibilidade dos principais nutrientes às plantas, e pode ocorrer altos teores de Al, que causam toxidez às raízes das plantas, reduzindo o crescimento e a absorção de água e nutrientes. No mesmo estudo, observou-se que 82% dos solos apresentavam saturação por bases inferior a 60%, e 84% dos solos apresentavam teores baixos ou muito baixos de P, sendo este considerado o nutriente de maior problema de fertilidade. Por fim, 53% dos solos apresentavam teores de K baixos ou muito baixos, e 48% dos solos apresentavam teores de matéria orgânica também baixos. 
Neste contexto, Eeste trabalho teve por objetivo fazer realizar uma caracterização atualizada da fertilidade dos solos de Rondônia a partir das amostras enviadas nos últimos anos aos Laboratórios de Solos no Estado de Rondônia para se avaliar a fertilidade em diferentes níveis estadual, regional e para diferentes usos de solos, . Além disso, com estes dados, será possível bem como fazerrealizar uma interpretação dos resultados e previsão de necessidades de corretivos e fertilizantes para as principais culturas no estado de Rondônia.	Comment by Revisor: Adicionar uma frase contendo as hipóteses do trabalho

2. Materiais e Métodos
A caracterização da fertilidade dos solos de Rondônia foi realizada com base em 31.085 amostras de solos de produtores rurais da maioria dos municípios do estado, enviadas para os Laboratórios de Análises de Solos (Tabela 1). As amostras analisadas neste estudo foram coletadas entre 2021 a e 2023. 
Tabela 1. Número de amostras de solos analisadas por município de Rondônia entre 2021 e 2023.
	Município
	Número de amostras
	Município
	Número de amostras

	
	
	
	

	Rio Crespo
	3374
	Nova Brasilândia D'Oeste
	99

	Vilhena
	3178
	Nova Mamoré
	94

	Machadinho D'Oeste
	2695
	Alvorada D'Oeste
	90

	Porto Velho
	2565
	Monte Negro
	89

	Cerejeiras
	2185
	Mirante da Serra
	85

	São Miguel do Guaporé
	1654
	Costa Marques
	84

	Alto Paraíso
	1554
	Guajará-Mirim
	73

	Ariquemes
	1550
	Novo Horizonte do Oeste
	63

	Cabixi
	1469
	Primavera de Rondônia
	59

	Corumbiara
	1216
	São Felipe D'Oeste
	52

	São Francisco do Guaporé
	1185
	Parecis
	48

	Cujubim
	1081
	Jaru
	47

	Rolim de Moura
	945
	Buritis
	46

	Pimenta Bueno
	758
	Castanheiras
	46

	Colorado do Oeste
	697
	Ministro Andreazza
	44

	Alta Floresta D'Oeste
	661
	Vale do Anari
	44

	Candeias do Jamari
	644
	Presidente Médici
	42

	Alto Alegre dos Parecis
	400
	Urupá
	41

	Pimenteiras do Oeste
	389
	Espigão D'Oeste
	35

	Chupinguaia
	378
	Campo Novo de Rondônia
	32

	Cacoal
	343
	Governador Jorge Teixeira
	21

	Santa Luzia D'Oeste
	267
	Ouro Preto do Oeste
	13

	Itapuã do Oeste
	249
	Cacaulândia
	5

	Seringueiras
	154
	Nova União
	5

	Ji-Paraná
	117
	Vale do Paraíso
	1

	Theobroma
	103
	Total
	31.085



Foram Em seguida, foram extraídos dos resultados destas análises os teores de areia, silte, argila, de matéria orgânica (MO), pH em água (1:1), hidrogênio + alumínio (H+Al), os teores de cálcio (Ca), magnésio (Mg), fósforo (P), potássio (K) e alumínio (Al). Capacidade de Troca de Cátions (CTC), saturação de bases (V%) e saturação de alumínio (m%). Estes atributos foram organizados em um arquivo chamado “Banco de Solos” no programa computacional ECXEL Microsoft Office Excel para estimar a frequência de ocorrência e determinar a fertilidade das amostras de solo, baseadas em estudos de fertilidade, bem como nos principais programas de recomendações de corretivos e fertilizantes utilizados nos estados brasileiros.	Comment by Revisor: Adicionar referência para este procedimento metodológico 
Para aA disponibilidade de fósforo foram foi definidas com base nos teores de argila, que influenciam na disponibilidade deste nutriente para as plantas, conforme tabela Tabela 2.

Tabela 2. Faixas de disponibilidade de P em diferentes faixas de teores de argila.	Comment by Revisor: Qual a fonte desta tabela? Adicionar nas referências 
	Faixa de argila
	
	Faixas de disponibilidade de P
	

	
	Muito baixo (MB)
	Baixo (B)
	Médio (M)
	Alto (A)
	Muito alto (MA)

	
	------------------------------------------------- mg.kg-1 -------------------------------------------------

	
	
	
	
	
	

	< 200 (k.kg-1)
	0-10,0
	10,1-20,0
	20,1-30,0
	30,1-40,0
	>40,0

	201-400 (k.kg-1)
	0-5,0
	5,1-10,0
	10,1-15,0
	15,1-20,0
	>20,0

	> 400 (k.kg-1)
	0-3,0
	3,1-6,0
	6,1-9,0
	9,1-12,0
	>12,0



Os teores médios e o desvio padrão dos atributos dos solos do “Banco de Solos” também foram filtrados e calculados de acordo com os diferentes usos, com base nas identificações dos laboratórios. Os principais usos identificados foram: pastagem; soja e milho; café; cacau; frutas e hortaliças. 
Posteriormente, foi calculandoforam calculadas as médias e o desvio padrão dos atributos dos solos nos municípios, no eixo da BR 364 (Porto Velho, Ariquemes, Cacoal e Vilhena) e dois municípios estratégicos fora do eixo da BR (Cerejeiras e São Miguel do Guaporé).	Comment by Revisor: Qual a justificativa de seleção destes? Adicionar no texto 
Os resultados do “Banco de Solos” também foram utilizados para calcular as necessidades de calcário e fertilizantes para os principais usos dos solos (pastagem, soja e milho, café e cacau), ). As interpretações foram baseadas em interpretados pelos resultados de pesquisas feitas regionalmente, em Rondônia, e pelo sistema de Recomendações para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais (CFSEMG, 1999), nos municípios (Porto Velho, Ariquemes, Cacoal e Vilhena, Cerejeiras e São Miguel do Guaporé), a partir das áreas de usos (Tabela 3). 

Tabela 3. Área Municipal e cultivada com os principais usos de solos, tais como: pastagem, soja, milho, café e cacau em seis municípios e do estado de Rondônia.

	Municípios
	Área do
município
	Área de pastagem
	Área de soja
	Área de milho
	Área de café
	Área de cacau

	
	------------------------------------------------ ha---------------------------------------------

	
	

	Porto Velho
	3.409.095
	896.975
	31.100
	16.250
	2.150
	363

	Ariquemes
	442.657
	263.686
	9.191
	2.400
	165
	255

	Cacoal
	379.289
	221.474
	2.605
	1.150
	3.780
	120

	Vilhena
	1.169.915
	113.115
	44.500
	34.015
	30
	2

	Cerejeiras
	278.330
	55.399
	35.216
	28.510
	26
	1

	São Miguel do Guaporé
	746.022
	152.671
	21.560
	17.908
	9.163
	10

	
	
	
	
	
	
	

	Total municípios
	6.425.308
	1.703.320
	144.172
	100.233
	15.314
	751

	% de usos
	100
	26,51
	2,24
	1,56
	0,24
	0,01

	
	
	
	
	
	
	

	Total Rondônia
	23.775.984
	8.076.664
	489.526
	322.237
	57.475
	7.563

	% de usos
	100
	33,97
	2,06
	1,36
	0,24
	0,03


Fonte: IBGE.PAM, 2022
3. Resultados
3.1. Resultados de frequências em faixas dos atributos dos solos no estado de Rondônia
Os resultados indicam menor frequência de amostras (3,8%) com menores teores de argila na faixa de 0-100 g.kg-1. Já, enquanto a maior frequência d(e 24,5%) foi na faixa de 101 a 200 g.kg-1 de argila. A partir destes teores de argila, as frequências diminuíram proporcionalmente à medida que os teores de argilas aumentavam no solo, até 4,1% de frequência na faixa maior do que 700 g.kg-1 (Figura 1a). 
Agrupando-se as frequências para as faixas <200, 200-400 e >400 g.kg⁻¹, este estudo apresentou frequências de 28%, 38% e 34%, respectivamente. Observa-se um diferença com o levantamento de Barbosa et al. (2010), que registrou frequências de 20%, 58% e 20%. Essa diferença pode estar relacionada à origem das amostras neste trabalho, que apresentam uma maior proporção de solos arenosos, especialmente nos municípios de Vilhena e São Miguel do Guaporé, regiões caracterizadas por solos de textura mais leve.
A determinação dos teores de argila do solo é muito importante para entender sobre as oportunidades de usos e manejos de solos, especialmente em relação aos atributos relacionados à fertilidade do solo. Solos mais argilosos normalmente apresentam maior disponibilidade de nutrientes para as plantas, com destaque para o P, além de proporcionar maiores teores de matéria orgânica, maior disponibilidade de água no solo, menores riscos de erosão, entre outras características (Tiecher et al., 2023). 
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Figura 1. Percentual de frequências em faixas de teores de argila (a) e de matéria orgânica (b) em amostras de solos de 2021 a 2023, no estado de Rondônia.

Agrupando-se as frequências para as faixas <200, 200-400 e >400 g.kg⁻¹, estudos solos avaliados apresentaram frequências de 28%, 38% e 34%, respectivamente. Observa-se um diferença com o levantamento de Barbosa et al. (2010), que registrou frequências de 20%, 58% e 20% para estas mesmas faixas. Essa diferença pode estar relacionada à origem das amostras neste trabalho, que apresentam uma maior proporção de solos arenosos, especialmente nos municípios de Vilhena e São Miguel do Guaporé, regiões caracterizadas por solos de textura mais leve.
A determinação dos teores de argila do solo é muito importante para entender sobre as oportunidades de usos e manejos de solos, especialmente em relação aos atributos relacionados à fertilidade do solo. Solos mais argilosos normalmente apresentam maior disponibilidade de nutrientes para as plantas, com destaque para o P, além de proporcionar maiores teores de matéria orgânica, maior disponibilidade de água no solo, menores riscos de erosão, entre outras características (Tiecher et al., 2023). 	Comment by Revisor: Esse trecho corresponde a uma revisão de literatura. Reescreva indicando com esses fatos explicam os resultados do seu trabalho 	Comment by Revisor: Falta explicar por que esses valores foram encontrados. A discussão deve apresentar uma interpretação e justificativa dos resultados encontrados na sua pesquisa
Os teores de matéria orgânica apresentaram maior frequência na faixa entre 17 e 24 g.dm-3 (42,2%). Amostras com teores menores ou iguais a 16 g.dm⁻³ representaram 23,9%, enquanto teores superiores ou iguais a 25 g.dm⁻³ corresponderam a 33,9% (Figura 1b). Esses valores indicam um aumento da frequência em faixas de maior fertilidade quando comparados ao estudo de Barbosa et al. (2010).
A matéria orgânica é um fator essencial para a fertilidade dos solos tropicais, especialmente em solos com baixos teores de argila, como em Rondônia, onde os processos de intemperismo avançado predominam, e a fração argila é dominada por caulinita e oxihidróxidos de Fe e Al, com cargas variáveis dependentes do pH (Novais et al., 2007; Dick e Henke, 2023).	Comment by Revisor: Esse trecho corresponde a uma revisão de literatura. Reescreva indicando com esses fatos explicam os resultados do seu trabalho 	Comment by Revisor: Falta explicar por que esses valores foram encontrados. A discussão deve apresentar uma interpretação e justificativa dos resultados encontrados na sua pesquisa
As frequências do pH foram distribuídas da seguinte forma 0,4% para pH <4,0; 5,9% entre 4,1-4,5; 19,1% entre 4,6-5,0; 27,4% entre 5,1-5,5; 26,9% entre 5,6-6,0 e 20,3% para pH >6,0 (Figura 2a). Observou-se que 52,8% das amostras apresentaram pH inferior a 5,5, um nível que pode indicar teores tóxicos de Al, além de possíveis toxidez de Mn e Fe. Em contrapartida, solos com pH mais elevado tendem a oferecer maior disponibilidade de nutrientes essenciais às plantas, como P, K, Ca, Mg, S e Mo.	Comment by Revisor: Necessário uma referência que corrobore com esta informação 
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Figura 2. Percentual de frequências em faixas de pH (a) e de teores de alumínio (b) em amostras de solos de 2021 a 2023, no estado de Rondônia.

Quanto aos teores de Al, 58% das amostras apresentaram níveis iguais a zero (Figura 2b). As demais amostras tiveram teores de Al variando entre 10,1% e 2,7%. Essa alta frequência de solos sem alumínio foi inesperada, pois normalmente o Al está ausente apenas em solos com pH superior a 5,5 (Bissani e Ernani, 2023). No entanto, neste estudo, apenas 47,2% das amostras apresentaram pH acima desse valor. É possível que algumas amostras com Al igual a zero tenham pH próximo de 5,5, o que justificaria a ausência de alumínio.	Comment by Revisor: Essa informação precisa ser confirmada pelo seu trabalho. Não deixem como dúvida. Procurem saber se isso ocorreu
A frequência de amostras de solos com teores de Ca e Mg abaixo dos níveis críticos recomendados para culturas agrícolas foram de 26,9% e 41,5%, respectivamente (Figura 3a,b). Diante disso, a maioria dos programas de recomendação sugere a correção da acidez do solo com calcário, preferencialmente dolomítico, para solos com pH abaixo de 5,5, pois ele também fornece quantidades consideráveis de Mg (CFSEMG, 1999; Raij et al., 1997; CQFS-RS/SC, 2016).

	a)
	b)

	[image: ]
	[image: ]


Figura 3. Percentual de frequências em faixas de teores de cálcio (a) e de magnésio (b) em amostras de solos de 2021 a 2023, no estado de Rondônia.

A CTC entre 5,1-7,5 Cmolc.dm-3 foi de 59,6%, para as amostras, com 19,3 % com teores abaixo de 5,1 Cmolc.dm-3 e acima de 7,5 Cmolc.dm-3 foi 20,7% (Figura 4 a). A CTC é uma estimativa da capacidade de troca de cátions, que em tese poderiam ser trocados por outros íons, através da ação de massas, sendo os íons ácidos (H+Al) trocados por ação do acetato de cálcio e os íons básicos (Ca e Mg), trocados por ação do cloreto de potássio. Os íons da CTC a pH 7,0, que poderiam ser trocados estão ligados às cargas negativas das superfícies das argilas e da matéria orgânica. Assim solos com maiores teores de argilas e matéria orgânica geralmente tem maior CTC (Novais et al., 2007; Tiecher et al., 2023).	Comment by Revisor: Esse trecho corresponde a uma revisão de literatura. Reescreva indicando com esses fatos explicam os resultados do seu trabalho 	Comment by Revisor: Falta explicar por que esses valores foram encontrados. A discussão deve apresentar uma interpretação e justificativa dos resultados encontrados na sua pesquisa
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Figura 4. Percentual de frequências em faixas de CTC (a) e de saturação de bases (b) em amostras de solos de 2021 a 2023, no estado de Rondônia.

Segundo Moterle e Bortoluzzi (2023), os minerais de argila apresentam valores de CTC elevada, da ordem de até 40 Cmolc.kg-1para a ilita, 120 Cmolc kg-1 para montmorilonita e de 150 Cmolc.kg-1 para vermiculita. Mas, a caulinita, que é o tipo de argila predominante na grande maioria dos solos das regiões tropicais, incluindo o estado de Rondônia, apresenta valores de CTC bem mais baixos, da ordem de 5-10 Cmolc.kg-1. Por isso é muito importante conservar e promover os aumentos dos teores de matéria orgânica do solo. Nos solos das regiões tropicais a CTC do solo devido a matéria orgânica pode variar de 50 a 80% (Aprile e Libardi 2012).	Comment by Revisor: Esse trecho corresponde a uma revisão de literatura.
A frequência das amostras de solo em diferentes faixas de saturação de bases (V%) variou entre 7,4 e 17,7% (Figura 4 b). A saturação de bases é um dos critérios utilizados para o cálculo da necessidade de calcário e, é assim porque na CTC de cada solo, uma parte é ocupada pelos cátions básicos e a outra ocupada pelos cátions ácidos, basta elevar a proporção dos cátions componente do calcário (Ca e Mg) e, as hidroxilas da reação do mesmo calcário irão neutralizar a acidez do H+Al (CaCO3 + H2O = Ca2+ + 2OH- + CO2, ou MgCO3 + H2O = Mg2+ + 2OH- + CO2). A presença de cátions básicos e corretivos da acidez no calcário, faz com que exista uma correlação positiva e significativa entre saturação de bases e pH do solo (Bissani e Ernani, 2023). 	Comment by Revisor: Esse trecho corresponde a uma revisão de literatura. Reescreva indicando com esses fatos explicam os resultados do seu trabalho 	Comment by Revisor: Falta explicar por que esses valores foram encontrados. A discussão deve apresentar uma interpretação e justificativa dos resultados encontrados na sua pesquisa
A saturação de bases ideal no solo varia de acordo com a cultura cultivada, as características do solo e o modelo de produção, sendo sua interpretação realizada pelo Engenheiro Agrônomo. Neste estudo, observou-se que 79,2% das amostras apresentaram V% inferior a 60% (Figura 4b), o que indica a necessidade de calagem para algumas culturas.
As frequências dos teores de potássio (K) no solo foram distribuídas da seguinte maneira: 25,3% das amostras apresentaram teores entre 0-0,07 Cmolc.dm-³, 39,1% entre 0,08-0,15 Cmolc.dm-³, 22,2% entre 0,16-0,23 Cmolc.dm-³, 7,4% entre 0,24-0,30 Cmolc.dm-³, 5,3% entre 0,31-0,60 Cmolc.dm-³, e apenas 0,6% das amostras possuíam teores superiores a 0,6 Cmolc.dm-³ (Figura 5a). 	Comment by Revisor: Não repetir completamente os dados da tabela no texto! Necessário reescrever 
O somatório das frequências de amostras com teores de potássio (K) inferiores a 0,3 Cmolc.dm-³, considerado o nível crítico por diversos programas de recomendação de corretivos e fertilizantes foi de 94,1%. Isso indica que a maior parte dos solos de Rondônia apresenta disponibilidade de K abaixo do ideal para alcançar altas produtividades. No entanto, esses solos podem responder positivamente à adubação potássica, resultando em ganhos produtivos significativos. 
Por outro lado, apenas 5,9% das amostras apresentaram teores de K superiores a 0,3 Cmolc.dm-³, o que sugere baixa ou nenhuma possibilidade de incremento na produtividade com a aplicação de fertilizantes potássicos. 
De modo geral, solos com teores abaixo do nível crítico tendem a responder de forma inversamente proporcional à disponibilidade inicial de K, enquanto aqueles com teores acima desse limite apresentam resposta reduzida ou nula à adubação, tornando sua aplicação, em alguns casos, desnecessária.
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Figura 5. Percentual de frequências em faixas de teores de potássio (a) e de disponibilidade de fósforo (b) em amostras de solos de 2021 a 2023, no estado de Rondônia.

De modo geral, solos com teores abaixo do nível crítico tendem a responder de forma inversamente proporcional à disponibilidade inicial de K, enquanto aqueles com teores acima desse limite apresentam resposta reduzida ou nula à adubação, tornando sua aplicação, em alguns casos, desnecessária.	Comment by Revisor: Necessário adicionar referência	Comment by Revisor: Divida esse paragrafo em duas frases
A respeito dos baixos teores de K nos solos, das características e do comportamento desse nutriente de plantas no solo, deve-se ter muito cuidado nas doses e modos de aplicação, haja visto que a maioria dos solos de Rondônia apresentam baixos teores de argila e o K é um íon bastante móvel no solo, principalmente em períodos de muitas chuvas, podendo ser perdido com facilidade por erosão ou lixiviação. É necessário fazer uma consulta agronômica antes de investimentos importantes.	Comment by Revisor: Necessário adicionar referência
As frequências dos teores de fósforo (P) no solo variaram entre 52,0% muito baixo, 22,7% baixo, 10,6% médio, 5,7% alto e 9,0% muito alto (Figura 5b). As faixas de teores de P dependem dos teores de argila (descritos na Tabela 2), onde solos mais argilosos possuem maior área superficial específica, com maior capacidade de reatividade, além de ter maior quantidade de água disponível para as plantas. Os estoques P disponível para as plantas na maioria dos casos estão ligados às argilas e precisa sofrer difusão até as raízes das plantas, e é por isso que solos argilosos conseguem fornecer quantidades suficientes para as plantas mesmo tendo teores menores quando comparado a solos mais arenosos (Martins et al., 2023).
O somatório das frequências com teores abaixo do limite superior da faixa média, considerado o nível crítico, foi de 85,5%. Indicando que a maioria dos solos de Rondônia possuem teores de P inferiores às exigências das culturas.
A aplicação de adubação fosfatada no solo também é muito criteriosa e a eficiência depende muito de uma boa orientação agronômica. O P apresenta um comportamento muito complexo no solo e pode ser fortemente retido nos óxidos e hidróxidos de ferro e alumínio na superfície das argilas, principalmente quando os solos são mais ácidos, como na maioria dos solos de Rondônia (Figura 2 a), diminuindo muito a eficiência (Argila-FeOH2+ + H2PO4- = Argila-FeH2PO4 + H2O). Por outro lado, quando se faz a correção da acidez do solo com o uso do calcário (que libera OH-) a disponibilidade do P aumenta, pois ele fica menos retido aos óxidos e hidróxidos de ferro e alumínio nas superfícies das argilas (Argila-FeH2PO4 + OH- = Argila-FeOH + H2PO4-) (Tiecher et al., 2023).

3.2. Resultados médios dos atributos de solos em alguns municípios de Rondônia
Os teores de areia dos solos de Cacoal, Vilhena, Cerejeiras e São Miguel do Guaporé foram, em média, próximos de 700 g.kg-1, enquanto nos municípios de Porto Velho e Ariquemes foram em média menores do que 500g.kg-1 (Tabela 4). Já os teores de argila em Ariquemes foram, em média, próximos de 500 g.kg-1, em Porto Velho e Cerejeiras, foram em média próximos de 400 g.kg-1, e em Cacoal, Vilhena e São Miguel do Guaporé foram em média menores do que 300 g.kg-1. Os teores de silte foram, em média, maiores do que 100 g.kg-1 somente em Porto Velho e nos demais foram, em média, menores do que 100 g.kg-1.
Tabela 4. Valores médios e desvio padrão de atributos em amostras de solos de seis municípios de Rondônia, enviadas aos laboratórios pelos produtores de 2021 a 2023
	Atributo
	Caracter
	
	Municípios
	

	
	
	Porto Velho
	Ariquemes
	Cacoal
	Vilhena
	Cerejeiras
	São Miguel do Guaporé

	
	
	
	
	
	
	
	

	Areia 
	g.Kg-1
	489
	413
	691
	641
	636
	673

	
	Desv. Pad.
	151,9
	126,2
	81,5
	196,9
	104,9
	80,5

	
	
	
	
	
	
	
	

	Silte 
	g.Kg-1
	130
	91
	83
	75
	93
	86

	
	Desv. Pad.
	59,6
	13,0
	16,8
	18,9
	15,8
	13,8

	
	
	
	
	
	
	
	

	Argila 
	g.Kg-1
	381
	495
	226
	284
	271
	240

	
	Desv. Pad.
	142,8
	125,1
	76,0
	182,8
	97,2
	76,7

	
	
	
	
	
	
	
	

	Mat. Org. 
	g.dm-3
	23
	22
	20
	23
	24
	21,6

	
	Desv. Pad.
	7,2
	6,1
	5,7
	7,3
	4,8
	4,3

	
	
	
	
	
	
	
	

	pH H2O
	pH
	5,3
	5,5
	5,7
	5,6
	5,9
	5,3

	
	Desv. Pad.
	0,5
	0,5
	0,4
	0,6
	0,4
	0,4

	
	
	
	
	
	
	
	

	P 
	mg.dm-3
	5,2
	6,3
	7,2
	10,1
	9,1
	5,2

	
	Desv. Pad.
	4,6
	4,9
	6,9
	10,1
	5,3
	3,5

	
	
	
	
	
	
	
	

	K 
	Cmolc.dm-3
	0,12
	0,14
	0,14
	0,14
	0,16
	0,12

	
	Desv. Pad.
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1

	
	
	
	
	
	
	
	

	Ca 
	Cmolc.dm-3
	1,71
	1,82
	2,03
	1,68
	2,38
	1,55

	
	Desv. Pad.
	0,9
	0,8
	0,9
	1,1
	0,9
	0,6

	
	
	
	
	
	
	
	

	Mg 
	Cmolc.dm-3
	0,80
	0,82
	0,66
	0,64
	0,89
	0,60

	
	Desv. Pad.
	0,4
	0,5
	0,3
	0,4
	0,4
	0,3

	
	
	
	
	
	
	
	

	H + Al 
	Cmolc.dm-3
	5,03
	3,83
	2,98
	4,02
	3,21
	3,42

	
	Desv. Pad.
	2,3
	1,4
	0,9
	1,5
	1,0
	1,1

	
	
	
	
	
	
	
	

	C.T.C. 
	Cmolc.dm-3
	7,66
	6,60
	5,80
	6,47
	6,65
	5,75

	
	Desv. Pad.
	2,1
	1,4
	1,2
	1,6
	1,0
	0,9

	
	
	
	
	
	
	
	

	V
	%
	36
	42
	47
	36
	51
	40

	
	Desv. Pad.
	17,6
	17,4
	13,6
	20,0
	14,4
	15,5

	
	
	
	
	
	
	
	

	Al 
	Cmolc.dm-3
	0,85
	0,33
	0,13
	0,34
	0,09
	0,20

	
	Desv. Pad.
	0,9
	0,4
	0,2
	0,4
	0,2
	0,2

	
	
	
	
	
	
	
	

	m
	%
	25
	14
	7
	21
	6
	12

	
	Desv. Pad.
	24,3
	16,9
	9,9
	25,8
	9,2
	13,8


(V) Saturação de bases, (m) Saturação de alumínio.

As frações de areia e silte são quimicamente e mineralogicamente semelhantes, compostas principalmente por óxidos de silício (SiO2) na forma de tetraedros, e têm pouca relevância para a reatividade do solo. Em contraste, as argilas, com uma composição química e mineralógica diversificada, juntamente com a matéria orgânica, são altamente reativas e desempenham um papel crucial nas características de fertilidade dos solos (Moterle e Bortoluzzi, 2023).	Comment by Revisor: Esse trecho corresponde a uma revisão de literatura. Reescreva indicando com esses fatos explicam os resultados do seu trabalho 
Os teores de matéria orgânica variaram em média de 20 g.dm-3 em Cacoal a 24 g.dm-3 em Cerejeiras sendo considerados baixos devido as condições ambientais, principalmente temperatura e precipitação altas do clima tropical em Rondônia. Além disso, a matéria orgânica depende do uso e manejo adequado para ser mantida em níveis importantes. A matéria orgânica é muito importante para a qualidade dos solos haja visto que se relaciona diretamente com atributos do solo: físicos (porosidade, infiltração e retenção de umidade, estabilidade de agregados, trocas gasosas, etc); químicos (CTC, poder tampão da acidez potencial, reciclagem e disponibilidade de nutrientes, etc); e biológicos (atividade biológica, reciclagem de nutrientes, etc) (Dick e Hanke, 2023).	Comment by Revisor: Qual a referência que indica quais as faixas baixas, médias e altas? Adicionar a faixa e a referência
Siqueira et al. (2021) encontraram teores de carbono orgânico do solo de 14,05 g.kg-1 na pastagem com 20 anos de uso, 14,48 g.kg-1 no plantio tradicional ou convencional, 16,15 g.kg-1 no plantio direto e 17,14 g.kg-1 na mata. O teor de carbono orgânico do solo do sistema plantio direto de 16,15 g.kg-1 foi da média das sequencias de cultivos, entretanto, quando se avaliou apenas o tratamento de manejo de solo de plantio direto com maior adição de biomassa (milho safra e milho + braquiária na safrinha), os teores de carbono orgânico foram maiores (17,19 g.kg-1) do que na mata. Conclui-se que usos e manejos de solos podem elevar a matéria orgânica do solo a valores maiores do que na mata e melhorar a qualidade e sustentabilidade dos solos.
Os valores de pH foram em média mais baixos em Porto Velho e São Miguel do Guaporé (5,3), e mais altos em Cerejeiras (5,9), com os demais municípios apresentando valores intermediários. O pH influencia diversas propriedades do solo relacionadas à fertilidade, embora não afete diretamente as plantas cultivadas. Solos com pH menor geralmente apresentam maior acidez potencial, avaliada pela concentração de hidrogênio + alumínio (H+Al), além de maiores teores de alumínio (Al) e maior saturação de alumínio (m%), indicando a necessidade de correção da acidez com calcário. Em contraste, solos com pH maior têm menor acidez potencial, menores teores de Al e menor m%.
Os maiores valores médios de H+Al foram observados em Porto Velho (5,03 Cmolc.dm-3), Ariquemes (3,83 Cmolc.dm-3) e Cerejeiras (3,20 Cmolc.dm-3). A acidez potencial (H+Al) maior nos solos de Porto Velho, pode ser explicada pelo pH mais baixo, uma vez que há um equilíbrio entre acidez ativa e potencial. Isso significa que o aumento da acidez ativa leva ao aumento da acidez potencial e vice-versa. 
O H+Al são os cátions ácidos do solo e fazem parte da acidez potencial, já que o hidrogênio da fase sólida do solo pode se tornar acidez ativa à medida que os H+ da solução do solo são neutralizados pela calagem. O alumínio também contribui para a acidez potencial, sendo um gerador de acidez ativa, conforme a reação: [Al3+ + 3H2O = Al(OH)3 + 3H+]. A acidez potencial está associada principalmente à fração mineral do solo (argilas) e à fração orgânica (compostos orgânicos).	Comment by Revisor: Esse trecho corresponde a uma revisão de literatura. Reescreva indicando com esses fatos explicam os resultados do seu trabalho 
A Capacidade de Troca de Cátions (CTC), que representa o somatório dos cátions básicos (K, Ca, Mg) e ácidos (H+Al), apresentou valores médios mais elevados em Porto Velho (7,66 Cmolc.dm-3), Cerejeiras (6,65 Cmolc.dm-3) e Ariquemes (6,60 Cmolc.dm-3), refletindo a maior acidez potencial média e maiores teores de argila e/ou matéria orgânica.
Os valores de alumínio (Al) em Cerejeiras foram em média de 0,09 Cmolc.dm-3, o que sugere a presença de solos com pH abaixo de 5,5, já que o pH médio foi de 4,9. 
A presença de alumínio no solo deve ser minimizada, pois o elemento é tóxico para as raízes das plantas, afetando o crescimento e a absorção de água e nutrientes. Para eliminar o alumínio do solo e aumentar a disponibilidade dos nutrientes essenciais, o pH precisa estar acima de 5,5. No entanto, pHs mais elevados (6,0 a 6,5) podem diminuir a disponibilidade de alguns micronutrientes, como Zn, Cu, Fe, Mn e B. Em programas de recomendação de fertilizantes nos estados do Brasil, algumas dessas deficiências podem ser corrigidas com adubações foliares ou de sementes (CFSEMG, 1999; Raij et al., 1997; CQFS-RS/SC, 2016).
Os menores teores médios de P foram nas amostras de Porto Velho e São Miguel do Guaporé (5,2 mg.dm-3), já os maiores teores médios foram em Cerejeiras (9,1 mg.dm-3) e Vilhena (10,1 mg.dm-3). É provável que os maiores teores médios encontrados em Cerejeiras e Vilhena sejam pela maior área proporcional de cultivos de soja e milho, culturas estas que são bastante exigentes em adubação de correção e manutenção (IBGE.PAM, 2022). Nesta mesma linha, Porto Velho e São Miguel do Guaporé são municípios descritos na tabela 3, que apresenta proporcionalmente maiores áreas de cultivos de pastagens e deve ser por isso tem os menores valores de P.
Os teores de K em média foram menores em Porto Velho e São Miguel do Guaporé (0,12 Cmolc.dm-3) e maiores nas demais cidades e, deve ser provavelmente pela menor quantidade de área proporcional cultivada com soja e milho, que apresentam maior necessidade de fertilidade, em comparação as demais da tabela Tabela 3 . (IBGE.PAM, 2022).
Os teores de Ca e Mg nos solos analisados estiveram acima dos níveis críticos 1,0 e 0,5 Cmolc.dm-3, respectivamente, conforme as principais recomendações de corretivos e fertilizantes no Brasil (CFSEMG, 1999; Raij et al., 1997; CQFS-RS/SC, 2016). Cacoal apresentou um teor médio de Ca de 2,03 Cmolc.dm-³, e Cerejeiras de 2,30 Cmolc.dm-³, ambos associados aos maiores valores de pH, provavelmente devido à maior aplicação de calcário. Para o Mg, Cerejeiras registrou o maior valor médio (0,89 Cmolc.dm-³).
O Ca, o Mg e o K fazem parte dos cátions básicos do solo e somados são utilizados para o cálculo da saturação de bases (V%), que por sua vez, pode ser utilizado para o cálculo da necessidade de calcário, haja visto que os calcários são compostos por carbonatos de cálcio (CaCO3) e/ou carbonato de magnésio (MgCO3) e, à medida que se aumenta o V%, aumenta-se positivamente o pH, pois os carbonatos neutralizam as fontes de acidez (CaCO3 + 2H+ = Ca2+ + H2O + CO2, ou MgCO3 + 2H+ = Mg2+ + H2O + CO2) (Bissani e Ernani, 2023).
A V%, média, foi maior em Cacoal (47%) e Cerejeiras (51%), como esperado, pois estes municípios apresentam solos de maiores pHs médios e teores médios de Ca.	Comment by Revisor: Explicar o porquê

3.3. Teores médios dos atributos de solos do estado de Rondônia selecionados pelos principais usos de solos
Os solos cultivados com pastagens apresentaram maiores teores de areia e menores teores de argila se comparados com áreas de cultura perenes (cacau, café) e coma áreas cultivadas com culturas anuais, soja, milho e hortaliças (Tabela 5). Fato esse que pode estar relacionado ao manejo de pastagens. 
O pisoteio excessivo do gado compacta o solo, reduzindo a infiltração de água e intensificando o escoamento superficial, que remove partículas finas, como a argila. Além disso, a baixa cobertura vegetal e a escassez de matéria orgânica favorecem a erosão e a lixiviação, acentuando a perda de nutrientes e a estruturação do solo. Em contraste, culturas perenes possuem raízes mais profundas e maior aporte de matéria orgânica, contribuindo para a estabilidade do solo.
Embora não tenha sido encontrado um estudo específico que compare diretamente esses sistemas de cultivo, é reconhecido que solos arenosos são mais suscetíveis à erosão e lixiviação devido à sua baixa coesão entre partículas e menor capacidade de retenção de água e nutrientes (Silva, et al., 2020; Fontana, et al., 2022).

Tabela 5. Valores médios e desvio padrão de atributos em amostras de solos de diferentes usos de solos no estado de Rondônia, enviadas aos laboratórios pelos produtores de 2021 a 2023.
	Atributo
	Caracter
	
	Usos do solo
	

	
	
	Pasto
	Soja e 
milho
	Café
	Cacau
	Frutas e hortaliças

	
	
	
	
	
	
	

	Areia 
	(g.Kg-1)
	691
	580
	608
	457
	545

	
	Desv. Pad.
	133,3
	140,4
	118,4
	178,2
	143,0

	
	
	
	
	
	
	

	Silte 
	(g.Kg-1)
	78
	130
	120
	159
	180

	
	Desv. Pad.
	19,6
	68,5
	55,0
	156,7
	114,6

	
	
	
	
	
	
	

	Argila 
	(g.Kg-1)
	231
	291
	272
	384
	275

	
	Desv. Pad.
	119,0
	115,9
	96,8
	71,9
	111,6

	
	
	
	
	
	
	

	Mat. Org. 
	(g.dm-3)
	22
	21
	19
	11
	20

	
	Desv. Pad.
	6,2
	6,1
	6,3
	4,8
	8,6

	
	
	
	
	
	
	

	pH H2O
	pH
	5,6
	5,5
	5,5
	5,1
	5,2

	
	Desv. Pad.
	0,4
	0,5
	0,5
	0,4
	0,5

	
	
	
	
	
	
	

	P 
	(mg.dm-3)
	4,1
	6,2
	13,5
	9,9
	10,7

	
	Desv. Pad.
	3,0
	5,7
	13,4
	4,0
	12,4

	
	
	
	
	
	
	

	K 
	(Cmolc.dm-3)
	0,14
	0,14
	0,22
	0,11
	0,16

	
	Desv. Pad.
	0,1
	0,1
	0,2
	0,1
	0,1

	
	
	
	
	
	
	

	Ca 
	(Cmolc.dm-3)
	1,74
	2,26
	2,82
	1,79
	2,29

	
	Desv. Pad.
	1,0
	1,2
	1,6
	1,2
	1,6

	
	
	
	
	
	
	

	Mg 
	(Cmolc.dm-3)
	0,55
	0,71
	0,63
	0,58
	0,75

	
	Desv. Pad.
	0,3
	0,4
	0,3
	0,4
	0,6

	
	
	
	
	
	
	

	H + Al 
	(Cmolc.dm-3)
	3,62
	3,89
	3,62
	3,15
	4,92

	
	Desv. Pad.
	1,1
	1,3
	1,2
	1,6
	1,8

	
	
	
	
	
	
	

	C.T.C. 
	(Cmolc.dm-3)
	6,05
	7,00
	7,29
	5,63
	7,91

	
	Desv. Pad.
	1,5
	1,9
	2,0
	2,2
	2,2

	
	
	
	
	
	
	

	V
	(%)
	39
	43
	48
	41
	37

	
	Desv. Pad.
	16,0
	14,8
	16,5
	16,1
	19,3

	
	
	
	
	
	
	

	Al 
	(Cmolc.dm-3)
	0,24
	0,35
	0,28
	0,35
	0,76

	
	Desv. Pad.
	0,3
	0,5
	0,4
	0,4
	0,7

	
	
	
	
	
	
	

	m
	(%)
	14
	12
	10
	18
	26

	
	Desv. Pad.
	17,1
	16,2
	13,8
	12,3
	23,4


(V) Saturação de bases, (m) Saturação de alumínio.

O pisoteio excessivo do gado compacta o solo, reduzindo a infiltração de água e intensificando o escoamento superficial, que remove partículas finas, como a argila. Além disso, a baixa cobertura vegetal e a escassez de matéria orgânica favorecem a erosão e a lixiviação, acentuando a perda de nutrientes e a estruturação do solo. Em contraste, culturas perenes possuem raízes mais profundas e maior aporte de matéria orgânica, contribuindo para a estabilidade do solo.
Embora não tenha sido encontrado um estudo específico que compare diretamente esses sistemas de cultivo, é reconhecido que solos arenosos são mais suscetíveis à erosão e lixiviação devido à sua baixa coesão entre partículas e menor capacidade de retenção de água e nutrientes (Silva, et al., 2020; Fontana, et al., 2022). 

Os teores de matéria orgânica do solo foram em média menores nas áreas com cacau, quando comparadas aos outros usos e, isso deve ser, provavelmente, pela constituição dos resíduos das plantas do cacau, por serem ricos em ligninas e celuloses, com relação C:N muito alta, dificultando a decomposição da liteira e incorporação da matéria orgânica no solo (de Sousa, et al., 2020).
O pH médio dos solos foi mais baixo nas áreas cultivadas com cacau, frutas e hortaliças. Esses cultivos normalmente recebem mais adubações nitrogenadas que são geradoras de acidez. A diminuição do pH pode ocorreocorrer porque solos com menor teor de matéria orgânica têm menor capacidade de tamponamento da acidez. A matéria orgânica retém parte da acidez ativa (H+), transformando-a em acidez potencial, o que reduz o abaixamento do pH (Bissani e Ernani, 2023). 
Os teores médios de fósforo variaram conforme o uso: solos de pastagem apresentaram 4,1 mg.dm-³, enquanto os de soja/milho tiveram 6,2 mg.dm-³ e os de café, 3,3 vezes mais do que os pastos, refletindo maiores adubações fosfatadas. Áreas com cacau, frutas e hortaliças apresentaram teores próximos de 10 mg.dm-³, indicando a viabilidade econômica de doses elevadas de fertilizantes. A variabilidade nos teores de fósforo (P) em solos de Rondônia, conforme o uso da terra, é influenciada por fatores como o histórico de adubações, a textura do solo e a cultura cultivada. A textura do solo afeta a fixação de fósforo; solos argilosos tendem a fixar mais P do que solos arenosos, exigindo doses maiores (Fontana, et al., 2021).
O potássio foi aproximadamente duas vezes mais abundante nos solos de café do que nos demais usos, refletindo a alta demanda da cultura e o investimento em fertilização. O nutriente K é requerido em grandes quantidades pelas plantas, perdendo apenas para o nitrogênio, no entanto, algumas culturas têm maior exigência, principalmente aquelas com frutos ou grãos suculentos, como o café, o cacau e até a soja (CQFS-RS/SC, 2016).
O cálcio e magnésio estiveram acima dos níveis críticos em todas as culturas, mas foram menores nas pastagens provavelmente pela menor aplicação de calcário. Já o maior teor de cálcio no café pode estar associado ao uso de calcário e fertilizantes fosfatados com superfosfatos.
A acidez potencial (H+Al) e o alumínio foram mais elevados em solos de frutas e hortaliças, resultando em maior CTC e m% e menor saturação de bases (V%). A saturação de bases nos solos de café foi de 48%, abaixo do recomendado (50-60%), indicando necessidade de calagem (Marcolan e Espíndula, 2015). Para pastagens, soja, milho, cacau, frutas e hortaliças, a V% ficou em torno de 40%, abaixo do ideal para a maioria das culturas (50-60%), sugerindo correção com calcário (CFSEMG, 1999; Raij et al., 1997; Townsend et al., 2011; CQFS-RS/SC, 2016).
3.4. Recomendações de corretivos e fertilizantes baseados na literatura, para as principais culturas cultivadas no Estado de Rondônia
Com base nos dados de fertilidade do solo obtidos das análises realizadas, foi possível estimar as doses por hectare e as doses totais para as áreas de pastagem, soja, milho, café, cacau, frutas e hortaliças nos seis municípios do estado de Rondônia (Tabela 6). Esses resultados foram obtidos considerando a fertilidade média dos solos, as áreas cultivadas, a produção esperada e as recomendações disponíveis na literatura. O objetivo foi fornecer uma visão geral das necessidades de calcário e fertilizantes para essas culturas, além de subsidiar o planejamento de políticas públicas voltadas para a melhoria do uso dos solos.	Comment by Revisor: Esse trecho não corresponde a estrutura de resultados. Sugestão de alteração:

Os resultados obtidos, com base na fertilidade média dos solos, nas áreas cultivadas, na produção esperada e em recomendações técnicas da literatura, indicam as demandas estimadas de calcário e fertilizantes para as culturas analisadas. Esses dados contribuem para orientar o planejamento de políticas públicas voltadas à melhoria da gestão e uso sustentável dos solos agrícolas. 
É importante destacar que esses resultados são interpretativos e não representam recomendações diretas para os produtores. As doses de insumos devem ser ajustadas conforme as particularidades de cada propriedade, levando em consideração o tipo de solo, clima e a cultura específica de cada área. Esse ajuste deve ser realizado exclusivamente por Técnicos ou Engenheiros Agrônomos, considerando a realidade local.
Tabela 6. Doses por ha e dose total para os atributos de solo com os diferentes usos e baseado nos valores médios dos atributos e valores de referências das recomendações das Literaturas.
	Usos, Áreas (1)
Prod. Esperada
	Valores médios dos atributos (2)
	Valor referência, (nível crítico) (3)
	Dose por ha (3)
	Dose total

	
	
	
	
	

	Pasto
1.703.320 ha
1,2 UA.ha-1
	V = 39%; CTC = 6,05
	50 % (4)
	1,024 t (PRNT 65%)
	1.744.199 t calcário

	
	N (baseado produção)
	1,2 UA.ha-1 
	100 kg.ha-1 de N(5)
	170.332 t N

	
	P = 4,1 mg.dm-3
	15,0 mg.dm-3 
	30 kg.ha-1 P2O5 (5) 
	51.100 t P2O5

	
	K = 0,14 Cmolc.dm-3
	0,30 Cmolc.dm-3
	40 kg.ha-1 de K2O (5)
	69.133 t K2O

	
	
	
	
	

	Soja
144.172 ha
3,6 t.ha-1
	V = 43%; CTC = 7,00
	60 % (5)
	2,800 t (PRNT 65%)
	403.682 t calcário

	
	N (Não recomendado)
	-
	-
	-

	
	P = 6,2 mg.dm-3
	15,0 mg.dm-3
	120 kg.ha-1 P2O5 (5) 
	17.301 t P2O5

	
	K = 0,14 Cmolc.dm-3
	0,30 Cmolc.dm-3
	120 kg.ha-1 de K2O (8)
	17.301 t K2O

	
	
	
	
	

	Milho
100.233 ha
6,0 t.ha-1
	V = 43%; CTC = 7,00
	60 % (5)
	Corrigido na soja
	-

	
	N (baseado produção)
	6,0 t.ha-1
	20+100 kg.ha-1 de N(5)
	12.028 t N

	
	P = 6,2 mg.dm-3
	15,0 mg.dm-3
	100 kg.ha-1 P2O5 (5) 
	10.023 t P2O5

	
	K = 0,14 Cmolc.dm-3
	0,30 Cmolc.dm-3
	70 kg.ha-1 de K2O (5)
	7.016 t K2O

	
	
	
	
	

	Café
15.314 ha
2,4 t.ha-1
	V = 48%; CTC = 7,29
	60 % (6)
	1,346 t (PRNT 65%)
	77.361 t calcário

	
	N (baseado produção)
	2,4t.ha-1
	210 kg.ha-1 N (6)
	12.070 t N

	
	P = 13,5 mg.dm-3
	15,0 mg.dm-3
	40 kg.ha-1 P2O5 (6)
	2.299 t P2O5

	
	K = 0,22 Cmolc.dm-3
	0,30 Cmolc.dm-3
	120 kg.ha-1 de K2O (6)
	6.897 t K2O

	
	
	
	
	

	Cacau
751 ha
1,2 t.ha-1
	V = 41%; CTC = 5,63
	60 % (7)
	1,646 t (PRNT 65%)
	12.449 t calcário

	
	N (baseado produção)
	1,2 t.ha-1
	210 kg.ha-1 N (7)
	158 t N

	
	P = 9,9 mg.dm-3
	15,0 mg.dm-3
	40 kg.ha-1 P2O5 (7)
	30 t P2O5

	
	K = 0,11 Cmolc.dm-3
	0,30 Cmolc.dm-3
	120 kg.ha-1 de K2O (7)
	90 t K2O

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Frutas/ hortaliças
100 ha
-
	V = 37%; CTC = 7,91
	70 % (5)
	4,016 t (PRNT 65%)
	402 t calcário

	
	N (baseado produção)
	-
	20 + 50 kg.ha-1 de N(5)
	7 t de N

	
	P = 10,7 mg.dm-3
	15,0 mg.dm-3
	120 kg.ha-1 P2O5 (5) 
	12 t P2O5

	
	K = 0,16 Cmolc.dm-3
	0,30 Cmolc.dm-3
	120 kg.ha-1 de K2O (5)
	12 t K2O

	
	
	
	
	

	Total
geral
	Calcário
	
	2.238.093
	t calcário

	
	N
	
	194.595
	t de N

	
	P2O5
	
	80.765
	t P2O5

	
	K2O
	
	100.449
	t K2O


1) Área de usos do solo nos seis municípios selecionados (Tabela 3), a partir de IBGE.PAM, 2022; 2) Valores médios dos atributos retirados da Tabela 4; 3) Valores recomendados e Dose recomendada pela literatura; 4) Townsend et al., 2011; 5) CFSEMG 1999; 6) Marcolan e Spíndula 2016; 7) doses utilizadas semelhantes às doses indicadas para café, pela falta de recomendações recentes para a cultura do cacau.

É importante destacar que esses resultados são interpretativos e não representam recomendações diretas para os produtores. As doses de insumos devem ser ajustadas conforme as particularidades de cada propriedade, levando em consideração o tipo de solo, clima e a cultura específica de cada área. Esse ajuste deve ser realizado exclusivamente por Técnicos ou Engenheiros Agrônomos, considerando a realidade local.
A maior área de uso é a de pastagem, com 1,7 milhões de hectares, que, apesar de demandar menores doses recomendadas de calcário, fósforo e potássio por hectare, exige as maiores quantidades totais desses insumos devido à grande extensão de terra dedicada a essa atividade. Por outro lado, cultivos como soja, milho e frutas demandam doses mais elevadas de fertilizantes, especialmente em relação ao fósforo e potássio, refletindo um maior valor agregado dessas culturas e a necessidade de otimizar a produção.
A dose total calculada para os seis municípios foi de 2.238.093 toneladas de calcário, 194.595 toneladas de N, 80.765 toneladas de P2O5 e 100.449 toneladas de K2O. Esses valores são indicativos das quantidades necessárias para sustentar a produção agrícola nas áreas analisadas, mas devem ser adaptados para as condições específicas de cada propriedade.
As doses recomendadas para os cultivos visam alcançar a máxima eficiência econômica, garantindo a viabilidade do investimento na produção (CFSEMG, 1999; Raij et al., 1997; CQFS-RS/SC, 2016). Cultivos com menor valor agregado de produção, como a pastagem, geralmente requerem doses menores, enquanto cultivos de maior valor agregado, como soja, café, frutas e hortaliças, demandam doses mais próximas da máxima eficiência técnica.
Em suma, os resultados apresentados podem servir como base para a tomada de decisões em relação ao manejo de fertilizantes e calcário, . Aalém disso, podemde  serem úteis para o desenvolvimento de políticas públicas que busquem otimizar o uso do solo e a produção agrícola no estado de Rondônia.
4. Conclusão
No levantamento realizado neste estudo concluiu-se que oOs teores de argila da maioria dos solos de Rondônia são adequados para usos na agropecuária (>200g.kg-1), entretanto outros atributos relacionados à fertilidade indicam limitações consideráveis para a produtividade agrícola e pecuária: os teores de matéria orgânica são baixos na maioria das amostras analisadas (<24 g.kg-1); a maioria dos solos apresentam pH menores do que 5,5 e saturação de bases menor do que 50%; a grande maioria dos solos de Rondônia apresentam baixos ou muito baixos teores de fósforo e potássio.
Entre os municípios analisados, Cacoal, Porto Velho e Ariquemes apresentam os maiores teores médios de argila; os menores pHs médios de solos ocorreram nos municípios de Porto Velho e São Miguel do Guaporé; a saturação de bases em média é menor em Porto Velho e Vilhena; os teores médios de fósforo são maiores em Vilhena e Cerejeiras; os teores médios de potássio são maiores em Cerejeiras.
Em termos de cultivos, o Cacau é cultivado geralmente em solos mais argilosos, poremporém apresentam em média os menores teores de matéria orgânica e pH; a cultura do café apresenta os maiores teores médios de fósforo, potássio e de saturação de bases; enquanto os pastos apresentam os menores teores médios de fósforo e de saturação de bases, refletindo maior necessidade de correções e fertilizações, por ter proporcionalmente a maior extensão em área cultivada.
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