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COMPARACAO DOS ATRIBUTOS QUiMI(;OS DO SOLO EM AREAS DE
CULTIVO COM DIFERENTE HISTORICO DE MANEJO E

EM MATA NATIVA

COMPARISON OF SOIL CHEMICAL ATTRIBUTES IN FARM AREAS WITH
DIFFERENT MANAGEMENT HISTORY AND IN NATIVE FORESTS

RESUMO

A fertilidade do solo ¢ influenciada por fatores como uso da terra, praticas de manejo e
profundidade do perfil. Este trabalho teve como objetivo comparar atributos quimicos do solo
em areas agricolas com diferentes histdricos de manejo e em area de vegetacdo nativa de
Cerrado, no municipio de Goiania — GO. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2, com quatro tratamentos (tipos de uso do
solo) e duas profundidades (0—20 cm e 2040 cm), totalizando 40 unidades amostrais. Foram
avaliados: pH, matéria organica (MO), fésforo (P), potassio (K), enxofre (S), calcio (Ca),
magnésio (Mg), aluminio (AI*'), acidez potencial (H+AlI*"), capacidade de troca cationica
(CTC), saturagdo por bases (V%) e a relacdo entre cations e a CTC (Ca/T, Mg/T, K/T,
H™Al/T). Os resultados demonstraram que a area anteriormente utilizada para confinamento de
bovinos, atualmente cultivada com soja e milheto (T3), apresentou os melhores indicadores de
fertilidade, refletindo o acumulo de matéria organica e nutrientes. A area sob vegetagdo nativa
(T4) apresentou maior acidez e teores de Al**, com baixa saturagdo por bases, tipica de
Latossolos sob Cerrado. O fésforo apresentou valores elevados nas areas cultivadas, com
destaque para T2 e T3, o que pode representar risco de contaminagédo ambiental por excesso de
P. De modo geral, as areas sob plantio direto ¢ com uso de cobertura vegetal apresentaram

melhores condi¢des quimicas do solo, especialmente na camada superficial.

Palavras-chave: fertilidade do solo, uso e manejo, Latossolo, Cerrado, adubago, profundidade.



ABSTRACT

Soil fertility is influenced by factors such as land use, management practices, and soil profile
depth. This study aimed to compare chemical attributes of the soil in agricultural areas with
different management histories and in a native Cerrado vegetation area, located in Goidnia —
GO, Brazil. The experiment was conducted in a completely randomized design, in a 4 x 2
factorial scheme, with four treatments (types of land use) and two soil depths (020 cm and
2040 cm), totaling 40 sampling units. The following variables were evaluated: pH, organic
matter (OM), phosphorus (P), potassium (K), sulfur (S), calcium (Ca), magnesium (Mg),
aluminum (AI*"), potential acidity (H+AI*"), cation exchange capacity (CEC), base saturation
(V%), and the ratio between cations and CEC (Ca/T, Mg/T, K/T, H*+Al/T). The results
showed that the area previously used for cattle confinement and currently cultivated with
soybean and millet (T3) presented the best fertility indicators, reflecting the accumulation of
organic matter and nutrients. The native vegetation area (T4) showed higher acidity and AI**
levels, with low base saturation, typical of Latosols under Cerrado. Phosphorus levels were
high in the cultivated areas, especially in T2 and T3, which may pose a risk of environmental
contamination due to P surplus. In general, areas under no-tillage and with cover crops

showed better soil chemical conditions, particularly in the surface layer.

Keywords: soil fertility, land use and management, Latosol, Cerrado, fertilization, soil depth.
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1 INTRODUCAO

A fertilidade do solo ¢ um fator determinante para o desenvolvimento das
culturas agricolas e para a sustentabilidade dos sistemas produtivos. Solos férteis sdo
capazes de fornecer os nutrientes essenciais as plantas em quantidades e propor¢des

adequadas, além de manter condi¢des fisicas e bioldgicas favoraveis ao crescimento

Q}A

radicular e a atividade microbioldgica. No entanto, o uso intensivo da terra, aliado
ado¢do de manejos inadequados, pode comprometer seriamente a qualidade e a
funcionalidade do solo, reduzindo sua capacidade produtiva ao longo do tempo (Lopes
Guilherme, 2004).

Areas cultivadas estdio sujeitas a praticas que afetam diretamente os atributos

(¢]

quimicos do solo, como preparo mecanico, adubagdo intensiva, calagem e uso de
defensivos. Tais intervencdes, quando mal conduzidas, podem causar degradagdo da matéria
organica, acidificagdo, desequilibrios nutricionais e contamina¢do ambiental. Em
contrapartida, areas sob vegetacdo nativa geralmente apresentam maior estabilidade nos
atributos quimicos e fisicos do solo, gragas a ciclagem eficiente de nutrientes, & presenca
continua de cobertura vegetal e a intensa atividade bioldgica (Doran e Parkin, 1994).

A avaliagdo da fertilidade do solo exige procedimentos metodologicos criteriosos,
desde a amostragem representativa até a interpretagdo dos resultados analiticos. A coleta deve
considerar a profundidade adequada, o nimero de amostras e o histdérico de uso da éarea. Os
métodos laboratoriais baseiam-se em extra¢des quimicas especificas para cada nutriente, e os
resultados devem ser interpretados a luz das exigéncias das culturas, do tipo de solo e do
manejo adotado (Raij et al., 1997).

Neste contexto, estudos comparativos entre solos sob uso agricola e solos em areas
preservadas sdo fundamentais para compreender os efeitos do manejo sobre a fertilidade e
orientar praticas conservacionistas. A analise de indicadores como pH, teores de matéria
organica, fosforo, potassio, calcio, magnésio e saturacdo por bases permite avaliar o grau de
alteracdo dos solos cultivados em relagdo a sua condi¢do natural (Raij et al., 1997). Assim, ¢
possivel identificar estratégias para promover uma agricultura mais equilibrada e sustentavel,

baseada no manejo racional dos recursos edaficos.



2 OBJETIVO

Avaliar e comparar os atributos quimicos do solo em 4reas agricolas com
diferentes histéricos de manejo e em uma area de mata nativa, visando compreender os efeitos

do uso e manejo do solo sobre sua fertilidade.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O solo

O solo é um dos principais recursos naturais utilizados na agricultura, sendo
essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Ele atua como suporte fisico e
como meio para fornecimento de agua, oxigénio e nutrientes minerais indispensaveis ao
metabolismo vegetal. Sua formagao resulta da interagdo complexa entre fatores como clima,
organismos vivos, material de origem, relevo e tempo geologico (Resende et al., 2016),
tornando-se um sistema altamente dindmico e heterogéneo.

De acordo com Brady e Weil (2013), o solo é uma mistura natural de minerais,
matéria organica, gases, liquidos e organismos vivos, que juntos sustentam a vida vegetal e
animal. Trata-se de um sistema multifasico, com propriedades fisicas, quimicas e biologicas
interligadas, cuja estrutura influencia diretamente sua fun¢do ecoldgica e agricola.

A fertilidade do solo é um fator critico para a produtividade agricola, pois determina a
capacidade do solo em disponibilizar nutrientes essenciais as plantas. Solos férteis tendem a
permitir maior crescimento radicular, maior absor¢do de nutrientes e, consequentemente,
melhores indices de produtividade (Raij, 2011). A gestdo adequada da fertilidade é uma das
principais estratégias para garantir sustentabilidade e eficiéncia na produgdo agricola.

O manejo inadequado do solo, como revolvimento excessivo, uso descontrolado
de insumos quimicos, auséncia de rotacdo de culturas ou cultivos sucessivos sem cobertura,
pode levar a degradacdo dos atributos quimicos, como a redug¢do do pH, lixiviagdo de
nutrientes e diminui¢do da matéria organica (Meurer, 2006). Praticas conservacionistas, como
adubacdo verde, integracdo lavoura-pecudria, rotagdo de culturas e uso de cobertura vegetal,
sd0 essenciais para manter ou melhorar os atributos quimicos do solo.

Diversos estudos indicam que solos sob vegetacdo nativa mantém melhores niveis

de matéria organica e estabilidade quimica em relagdo as areas cultivadas (Silva e Mendonga,



2007). Isso ocorre devido a menor perturbagdo e a continua adicdo de residuos vegetais, que

favorecem a atividade microbiana e o equilibrio nutricional do solo.

3.2 Fertilidade do solo

Fertilidade do solo refere-se a sua capacidade de fornecer, de forma equilibrada e
em quantidades adequadas, os nutrientes necessarios ao crescimento das plantas. Este conceito
esta diretamente relacionado a disponibilidade de nutrientes no solo, & auséncia de elementos
toxicos e a presenga de condi¢des que favorecam a absorcéo radicular (Raij et al., 1997).

Entre os principais atributos quimicos utilizados para avaliagdo da fertilidade do
solo estdo o pH, a saturagdo por bases (V%), a capacidade de troca catidonica (CTC), o teor de
matéria orgénica e as concentragdes de nutrientes como fosforo (P), potéssio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e aluminio (Al) (EMBRAPA, 2017). Esses indicadores fornecem subsidios
técnicos para decisdes quanto a calagem, adubag?o e praticas corretivas.

A produtividade das culturas estd intrinsecamente relacionada a fertilidade do
solo. A deficiéncia ou o desequilibrio de nutrientes compromete a fotossintese, a divisdo
celular, a sintese de proteinas e outros processos fisiologicos essenciais, o que resulta em
reducdo de crescimento e da producdo final (Marschner, 2012). Por isso, o0 manejo nutricional
¢ um dos pilares da agricultura de alta performance.

Além disso, a fertilidade do solo ndo se limita apenas a disponibilidade de
nutrientes essenciais, mas também a capacidade do solo de armazené-los e libera-los de forma
eficiente para as plantas. A dinamica dos nutrientes no solo, influenciada pela atividade
bioldgica e pelas interagdes fisico-quimicas, determina a eficécia da fertilizagdo. Isso implica a
importancia de praticas de manejo que otimizem a liberacdo gradual dos nutrientes, como a
aplicacdo de fertilizantes organicos ou a utilizacdo de inoculantes bioldgicos que melhoram a
eficiéncia do uso de nutrientes pelas plantas (Novais e Mello, 2007).

Outro aspecto crucial da fertilidade do solo € a manuteng@o da sua estrutura. Solos
com boa estrutura fisica tém maior capacidade de retencdo de dgua e facilitam a penetragdo das
raizes, o que favorece a absor¢do de nutrientes. A compactacdo do solo, por exemplo, pode
limitar a penetragdo das raizes e reduzir a eficacia da absor¢@o de nutrientes, o que impacta
diretamente na fertilidade. O uso de técnicas como o plantio direto, a rotacdo de culturas e o uso
de cobertura do solo sdo fundamentais para evitar a degradacdo da estrutura e,

consequentemente, para preservar a fertilidade (Derpsch, 1997).
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Por fim, a fertilidade do solo estd também relacionada a capacidade do solo de se
recuperar de praticas agricolas intensivas. O manejo adequado, que inclui a rotagdo de culturas e a
utilizagdo de praticas conservacionistas, pode restaurar ¢ manter os niveis ideais de fertilidade a
longo prazo. A busca por sistemas agricolas sustentaveis depende de uma abordagem holistica que

considere tanto os aspectos quimicos quanto os fisicos e bioldgicos do solo (Silva et al., 2025).

3.3 Uso e manejo do solo em sistemas agricolas

O preparo convencional, caracterizado pelo revolvimento intenso e frequente do
solo, pode provocar compactagdo, mineralizagdo da matéria organica, erosdo e degradagdo da
estrutura do solo. Em contrapartida, sistemas de preparo conservacionistas, como o plantio
direto e o preparo minimo, promovem maior conserva¢do da matéria organica e estabilidade
dos agregados (Derpsch, 2013).

A adubag@o mineral, quando realizada com base em andlises de solo e
recomendacdo técnica, € uma pratica eficaz para suprir caréncias nutricionais e aumentar a
produtividade. No entanto, o uso prolongado e excessivo pode levar a salinizacédo,
acidificacdo e desequilibrios nutricionais, exigindo praticas integradas de manejo (Lopes e
Guilherme, 2004).

A rotagdo e o consorcio de culturas sdo praticas que contribuem para a
diversificacdo bioldgica do solo, a interrupcdo de ciclos de pragas e doengas, a melhoria
na ciclagem de nutrientes e a reducdo da eros@o. Culturas como milheto, braquidria,
feijdo- guandu e sorgo tém sido utilizadas com sucesso em sistemas integrados (Pariz et
al., 2011).

O efeito residual da adubagdo ¢ um fator relevante na fertilidade do solo,
especialmente para nutrientes de baixa mobilidade, como o fosforo. Esse efeito depende da
solubilidade do fertilizante, do tipo de solo e da cultura subsequente, podendo contribuir para

a redugdo de custos com adubagdo em ciclos posteriores (Raij, 2011).

3.4 Efeitos do confinamento animal sobre o solo

Areas anteriormente utilizadas como confinamento animal apresentam modificagdes
significativas nos atributos fisicos e quimicos do solo. O pisoteio intenso dos animais promove a

compactacdo superficial e subsuperficial, reduzindo a porosidade e a infiltragdo de 4dgua, o que
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limita o desenvolvimento radicular das plantas. Além disso, a deposi¢io continua de dejetos
resulta em acimulo de matéria organica e de nutrientes como nitrogénio (N) e fosforo (P),
podendo melhorar a fertilidade do solo, mas também representar riscos de contaminacio
ambiental quando mal manejados (Oliveira et al., 2016; EMBRAPA, 2020).

Ao converter areas de ex-confinamento para lavoura, € essencial avaliar os
desequilibrios nutricionais e problemas fisicos do solo. O excesso de nutrientes, como o
fostoro (P), pode resultar em lixiviagdo, contaminando as aguas subterraneas, ¢ até causar
toxicidade nas plantas. Além disso, a compactagdo do solo, comum em areas de
confinamento, prejudica a infiltragdo de 4gua e limita o crescimento das raizes. Para mitigar
esses impactos, ¢ recomendado realizar uma analise detalhada do solo e adotar praticas
corretivas, como escarificacdo, calagem ou adubag¢do equilibrada, conforme estudos sobre o
manejo de solos pos-confinamento (Pela, 2005).

Solos degradados por uso intensivo, como em sistemas de confinamento, podem
ser recuperados por meio de praticas conservacionistas. A ado¢do do plantio direto, da
adubagdo verde com leguminosas e da aplicag@o de corretivos e fertilizantes organicos ajuda a
restabelecer a estrutura, a fertilidade e a atividade bioldgica do solo. O manejo adequado da
pastagem, com controle da lotacdo animal e periodos de descanso, também ¢ essencial para

evitar a reincidéncia da degradagéo (Collares et al., 2011).

3.5 Solo sob mata nativa

Solos sob vegetagdo nativa, como matas e florestas, geralmente apresentam pH
mais acido, baixos teores de bases trocaveis e alta concentragdo de aluminio. No entanto, s&o
ricos em matéria organica, especialmente na camada superficial, o que favorece a retencéo de
dgua e nutrientes e sustenta uma microbiota edafica diversificada (Silva e Mendonga, 2007).

Comparagdes entre solos sob vegetacdo nativa e areas cultivadas mostram que o
uso agricola intensivo tende a reduzir o teor de matéria organica, acidificar o solo e diminuir a
CTC e a biodiversidade do solo. A vegetagdo natural, por outro lado, contribui para a
manuten¢do de atributos quimicos mais estaveis e para a ciclagem eficiente de nutrientes,
mesmo em solos naturalmente pobres (Resende et al., 2016).

A vegetacdo nativa tem papel fundamental na conservagdo do solo, atuando na

protecdo contra a erosdo, na regulacdo do microclima e na manuten¢do da atividade bioldgica. As
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raizes das plantas promovem a formagdo e estabilizacdo dos agregados do solo, enquanto a
serrapilheira contribui com matéria organica e nutrientes. Além disso, a diversidade vegetal
favorece a diversidade microbiana, essencial para os processos biogeoquimicos que mantém a
fertilidade e a resiliéncia do solo (FAO, 2005).

A cobertura vegetal continua proporcionada pela vegetagdo nativa desempenha
um papel crucial na prote¢do do solo contra a erosdo hidrica. As copas das arvores e arbustos
interceptam as gotas de chuva, reduzindo seu impacto direto sobre o solo, enquanto a
serrapilheira e a vegetagdo rasteira amortecem o escoamento superficial, diminuindo a
velocidade da 4gua e prevenindo o arraste de particulas. Além disso, as raizes das plantas
aumentam a porosidade do solo, facilitando a infiltragdo da 4gua e reduzindo o risco de
erosdo. A vegetagdo possui grande participag¢do na reducdo da erosdo hidrica, auxiliando na
interceptacdo das gotas de chuva que impactariam diretamente o solo, sendo que as perdas de
solo sdo reduzidas apds o fechamento das copas (Cardoso et al., 2012).

Segundo Brady e Weil (2013), a vegetagdo nativa também contribui
significativamente para a melhoria da estrutura do solo por meio do acimulo de matéria
organica. A decomposi¢do da serrapilheira e das raizes mortas enriquece o solo com humus,
que atua como agente cimentante na formacdo de agregados estaveis. Esses agregados
favorecem a aeragdo, a retengdo de dgua e a disponibilidade de nutrientes, além de aumentar a
capacidade de troca cationica do solo, essencial para a fertilidade. A matéria organica ¢
fundamental na construgéo da estrutura do solo e no aumento da sua capacidade produtiva.

Além dos beneficios fisicos e quimicos, a vegetagdo nativa desempenha um papel
vital na manutencdo da biodiversidade do solo. A diversidade de espécies vegetais sustenta
uma ampla gama de organismos do solo, como bactérias, fungos, protozoarios e
invertebrados, essenciais para os processos de decomposicio, ciclagem de nutrientes e
formag¢do do solo. A perda dessa biodiversidade compromete a funcionalidade do

ecossistema, reduzindo sua capacidade de resiliéncia (Bardgett e van der Putten, 2014).

3.6 Influéncia da profundidade do solo na distribuicédo e disponibilidade de nutrientes

A profundidade do solo influéncia diretamente a distribui¢do, a disponibilidade e o

aproveitamento dos nutrientes pelas plantas. Em camadas superficiais, observa-se maior

concentragdo de matéria organica e, consequentemente, de nutrientes como fésforo e potassio,
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especialmente em areas manejadas com plantio direto ou com adubagdes superficiais. Essa
acumulagdo superficial pode restringir o desenvolvimento radicular em profundidade e
comprometer o suprimento de nutrientes em periodos de déficit hidrico ou para culturas com
sistemas radiculares mais profundos (Moreti et al., 2007).

Os nutrientes ndo se distribuem uniformemente no perfil do solo. A maior parte
esta concentrada na camada superficial (0—20 cm), onde se acumula matéria organica, ocorre
maior atividade biologica e se aplicam fertilizantes. No entanto, a mobilidade de certos
nutrientes, como nitrato, enxofre e boro, permite que estes se desloquem para camadas mais
profundas (Marschner, 2012).

A mobilidade dos nutrientes no perfil do solo € determinada pelas caracteristicas
fisico-quimicas do solo e pelas formas quimicas dos proprios nutrientes. O nitrogénio na
forma de nitrato (NOs™), por exemplo, € altamente movel e pode atingir maiores
profundidades, especialmente em solos arenosos e sob irriga¢do ou chuvas intensas. Por outro
lado, o fosforo apresenta baixa mobilidade e tende a se acumular nas camadas superficiais, o
que pode levar a deficiéncia em profundidade, mesmo em solos fertilizados (Raij, 2011;
Novais e Mello, 2007).

Anadlises quimicas estratificadas, especialmente nas camadas de 0—20 cm e 20—40
cm, permitem detectar variagdes na disponibilidade de nutrientes e avaliar processos como
lixiviag@o, acimulo superficial ou restri¢des quimicas em profundidade. Esse diagnostico é
essencial para definir estratégias de calagem e adubagdo adequadas (EMBRAPA, 2017).

Praticas como o revolvimento ocasional do solo, a aplicagdo de fertilizantes em
profundidade e o uso de plantas de cobertura com sistema radicular vigoroso podem auxiliar
na redistribuicdo de nutrientes no perfil do solo. Estudos apontam que a adogdo dessas
estratégias favorece a ciclagem de nutrientes, melhora o aproveitamento pelas culturas e reduz
riscos ambientais associados a acumulagéo superficial de nutrientes, como a eutrofizagdo de

corpos d’agua (Cantarella, 2007).

3.7 Métodos de avaliacdo da fertilidade do solo

A representatividade da amostragem ¢é essencial para garantir a confiabilidade dos

resultados. A coleta deve considerar profundidade adequada, numero de amostras,

homogeneizagdo e histérico da drea. As andlises quimicas seguem metodologias padronizadas
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para cada nutriente, com extragdes quimicas especificas (Raij et al., 1997).

Os dados laboratoriais devem ser interpretados com base em tabelas especificas para
cada cultura, considerando o tipo de solo, exigéncia nutricional da planta e o histérico da area.
Essa interpretagfo orienta as praticas de calagem e adubacéo, visando a corregdo das deficiéncias
e o equilibrio dos nutrientes (Lopes e Guilherme, 2004).

Além dos parametros quimicos, indicadores como densidade do solo, porosidade,
atividade microbiana, estabilidade de agregados e teor de matéria organica sdo amplamente
utilizados em estudos comparativos para avaliar a qualidade do solo. Esses indicadores
fornecem uma visdo integrada da saude do solo e dos efeitos do uso e manejo (Doran e
Parkin, 1994).

A andlise da fertilidade ndo se restringe apenas a quantificacdo de nutrientes
disponiveis. A dindmica entre os elementos quimicos também deve ser considerada,
especialmente quanto ao equilibrio entre bases trocaveis (Ca*, Mg?*, K*) e o aluminio
trocavel (AI*"), que influencia diretamente a acidez do solo e a disponibilidade de nutrientes.
A saturagdo por bases (V%) e a capacidade de troca catidnica (CTC) sdo parametros
fundamentais para a caracterizacdo da fertilidade, influenciando as decisdes de calagem e
manejo corretivo (Raij et al., 1997; Malavolta, 2006).

A matéria organica do solo (MOS) também ¢ um indicador-chave, ndo apenas por
sua contribuicdo direta ao fornecimento de nutrientes via mineralizagdo, mas também por seu
papel na formagdo de agregados, reteng¢do de 4gua, atividade microbiana e complexacdo de
metais toxicos. Sua quantificacdo ¢ feita por métodos como a oxida¢do via dicromato de
potassio, com interpretagdes especificas de acordo com o tipo de solo e sistema de cultivo. A
manutengdo ou incremento da MOS esta diretamente relacionada a adocdo de praticas
conservacionistas, como adubagdo verde, rotagdo de culturas e uso de residuos organicos
(Stevenson, 1994).

Com o avango das pesquisas em ciéncia do solo, tem-se ampliado o uso de
indicadores bioldgicos como complemento as analises quimicas e fisicas. A biomassa microbiana,
a respiragdo basal e a atividade enzimética (como a desidrogenase e a fosfatase) sdo pardmetros
cada vez mais utilizados para inferir sobre o estado funcional do solo. Esses indicadores sdo
especialmente relevantes em estudos de impacto ambiental, comparagdo de manejos agricolas e
avaliag@o da recuperagdo de areas degradadas (Mendes e Reis Junior, 2004).

Por fim, para uma avaliacdo mais integrada e comparativa da qualidade do solo,
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alguns autores propdem o uso de indices compostos, como o Indice de Qualidade do Solo (IQS),
que combinam multiplos indicadores fisicos, quimicos e biologicos. Tais abordagens auxiliam na
tomada de decisdo por parte dos técnicos e produtores, permitindo a identifica¢do de limitagdes

especificas e a proposicdo de estratégias de manejo mais sustentaveis e eficientes (Andrews et al.,

2004).

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizaciio da irea experimental

O estudo foi conduzido na Fazenda Praia do Sol 3, no municipio de Goidnia, GO
(16°32'48" S; 49°17'42" O), em uma regido com predominancia de Latossolo Roxo, textura
variando de argilo-arenosa a argilosa, relevo plano e vegetagéo tipica do bioma Cerrado. O
clima da regido ¢ tropical, com duas estagdes bem definidas: uma chuvosa no verdo e outra
seca no inverno.

Foram avaliadas quatro areas distintas, cada uma com aproximadamente 1
hectare, totalizando 4 hectares amostrados. Trés areas estdo sob uso agricola, com historico
superior a oito anos, conduzidas em sistema de plantio direto e cultivadas em sucessdo com
soja (Glycine max) e sorgo (Sorghum bicolor) ou milheto (Pennisetum glaucum). Entre as
safras, o solo ¢ mantido coberto com palhada, obtida principalmente por semeadura de
milheto e do sorgo na entressafra.

As préticas de manejo nessas areas incluem adubagdo mineral, calagem, controle
quimico de plantas daninhas e ausé€ncia de irrigacdo (sistema de sequeiro). Uma das areas
possui historico de uso como confinamento bovino, seguida de incorporacdo ao sistema
agricola. A quarta area, utilizada como referéncia, ¢ composta por vegetacdo nativa de

Cerrado, sem historico recente de uso antropico, representando condi¢des naturais do solo.

4.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
em esquema fatorial 4 x 2, com quatro tipos de uso e manejo do solo (tratamentos) e duas
profundidades de amostragem (0—20 cm e 20—40 cm), totalizando oito combinag¢des fatoriais.

Cada combinacdo foi repetida cinco vezes, resultando em um total de 40 unidades amostrais.
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A escolha pelo DIC deve-se a natureza independente das unidades experimentais,
localizadas em 4areas distintas, o que inviabiliza o controle de varidveis ambientais por
blocagem. Cada unidade amostral foi constituida por uma area de 50 m?, em que se realizaram
cinco coletas simples por profundidade, formando uma amostra composta por profundidade e

por repeti¢do.
4.3 Tratamentos

Os tratamentos consistiram em quatro diferentes situacdes de uso e manejo do
solo:

T1 — Lavoura com adubaciio na soja e no sorgo: Area cultivada com soja na safra e sorgo
na segunda safra, ambas adubadas com fertilizantes minerais.

T2 — Lavoura com adubacfio apenas na soja: Area cultivada com soja na safra e milheto na
entressafra, com adubacio realizada somente na cultura da soja.

T3 — Antigo confinamento convertido em lavoura com adubaciio apenas na soja: Area
anteriormente utilizada para confinamento de bovinos, atualmente conduzida com soja e
milheto, com adubacéo apenas na soja.

T4 — Mata nativa (referéncia): Area de Cerrado preservado, sem uso agricola, utilizada
como referéncia para comparacio dos atributos quimicos naturais do solo.

Em todas as areas agricolas, a semeadura foi realizada em sistema de plantio
direto. Na entressafra, foi estabelecida cobertura vegetal com milheto (15 kg ha™), a fim de
formar palhada para protecdo do solo. A adubagdo foi feita em sulco, no momento da
semeadura. Nas areas adubadas, foram utilizados os seguintes fertilizantes:

Soja: 500 kg ha™ de formula 02-20-18 + micronutrientes.
Sorgo: 400 kg ha™ da formula 12-15-15.
Além disso, foi realizada calagem com 2.5 t ha™ de calcério dolomitico em abril de

2024, conforme recomendagdo baseada em analise de solo.
4.4 Coleta, analise e avaliacao estatistica

A coleta de solo foi realizada em abril de 2025, em dois estratos de profundidade:
0-20 cm e 2040 cm. Em cada parcela experimental (50 m?), foram coletadas cinco

subamostras simples por profundidade, utilizando trado do tipo motorizado, para formacao de
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uma amostra composta por profundidade e por repeticdo.

As amostras foram corretamente identificadas, acondicionadas em recipientes
apropriados e enviadas a um laboratério especializado para a realizacao das analises quimicas
de rotina. As variaveis avaliadas incluiram: pH em CaCl,, Matéria Organica, Fosforo (P),
Potéassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S), Aluminio (Al3*), Hidrogénio +
Aluminio (H+Al), Saturacdo de Bases (V), Capacidade de Troca Cati6nica (CTC), Saturacao
por Bases (V%), Ca/CTC, Mg/CTC, K/CTC e H+Al/CTC.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) em esquema
fatorial 4 x 2, considerando os efeitos dos diferentes usos e manejos do solo (quatro tratamentos)
e das profundidades de amostragem (duas camadas). As médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Scott Knott (Scott e Knott, 1974), ao nivel de 5% de significancia (p <
0,05).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (Tabela 1) revelou que os diferentes manejos do solo
influenciaram significativamente a maioria dos atributos quimicos avaliados. O fator
“tratamento” apresentou efeito altamente significativo (p < 0,01) sobre o pH, aluminio (AI**),
hidrogénio + aluminio (H+Al), satura¢do por bases (V%), e as relagdes Ca/CTC, Mg/CTC e
H+AI/CTC, indicando forte impacto do histérico de uso do solo na acidez e na
disponibilidade de nutrientes. A profundidade do solo teve influéncia significativa ou
altamente significativa sobre varidveis como fosforo (P), enxofre (S), célcio (Ca), magnésio
(Mg), matéria organica (MO), capacidade de troca catidnica (CTC) e saturagdo por bases (V
%), evidenciando alteragdes no perfil vertical dos atributos quimicos. A interagdo entre
tratamento e profundidade foi significativa para fosforo, enxofre, magnésio, CTC, V%,
Mg/CTC e H+Al/CTC, o que aponta para respostas diferenciadas entre os manejos ao longo
do perfil do solo. O coeficiente de variagdo (CV%) foi aceitavel para a maioria das variaveis,
demonstrando boa precisdo experimental, com exce¢do do fosforo, que apresentou elevada
variabilidade (CV de 106,08%), o que é comum para esse nutriente em solos tropicais. Esses
resultados reforcam a importidncia de considerar o uso e manejo do solo, bem como a

profundidade, na avaliagdo da fertilidade de Latossolos sob Cerrado.
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Tabela 1.Valores de F calculado, quadrado médio do erro (QM Erro) e coeficiente de variagdo
(CV%) para os atributos quimicos do solo, avaliados sob diferentes manejos e profundidades, em
Latossolo sob Cerrado, em Goiania — GO.

Tratamento Profundidade TratxProf QM Erro CV%
F

GL 3 1 3
Atributos avaliados
pH CaClI2 21,27843%* 5,12057 ns 2,24787 ns 0,05379 43
P mg.dm-? 3.39 ns 21,86%* 3.84% 367,16 106,08
K mg.dm-3 19,21%* 10,6* 0,79 ns 151,55 35,99
S mg.dm-3 1,89 ns 10,22%* 11,45%* 26,8 34.8
Ca cmolc.dm-3 13,08* 25,91** 2,95 ns 0,55 34,04
Mg cmole.dm-3 14,08* 15,31** 3,84% 0,08 29,91
Al cmolc.dm-3 89** 0,53ns 1,39ns 0,02 54,59
H+Al cmolc.dm-3 31,52%* 1,68 ns 2,82 ns 0,09 14,3
MO dag kg-! 2,66 ns 14,71%** 1,53 ns 0,08 14,54
T cmolc.dm-3 7,49 ns 33,66** 3,12% 0,94 18,24
V% 36,21%* 20,63** 3,22% 60,41 14,19
Ca/CTC % 45,88%* 28,4+ 2,03 ns 34,2 15,65
Mg/CTC % 25,04* 8,02* 3,71% 8,13 18,03
K/CTC % 1,74 ns 0,82 ns 1,89 ns 0,25 31,49
H+AI/CTC % 36,29%* 20,6%* 3,21% 60,46 17,2

*: Efeito significativo pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro;
**: Efeito significativo pelo teste F em nivel de 1% de probabilidade de erro
ns: ndo significativo.

5.1 pH

Os valores de pH do solo variaram significativamente entre os tratamentos e entre
as profundidades (0—~20 cm e 2040 cm), com interag?o significativa entre os fatores Tabela 1).
O pH variou de 4,54 a 5.80, com os maiores valores observados nas areas aricolas,

especialmente naquelas que receberam calagem recente.
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A maior média de pH foi registrada no tratamento T3 (antigo confinamento), com
5,80 na camada de 0-20 cm e 5,72 na de 2040 cm (Tabela 2). Esse resultado pode estar
relacionado ao acumulo prévio de matéria organica e nutrientes via esterco bovino, somado a
aplicacdo de calcario dolomitico (2,5 t ha™) em abril de 2024, conforme descrito em seus
materiais e métodos.

O tratamento T4 (mata nativa) apresentou os menores valores de pH, com 4,54 e
4,74, o que é esperado em areas sob Cerrado ndo cultivadas, onde a auséncia de calagem
contribui para uma maior acidez do solo (Sousa e Lobato, 2004). Nos Tratamentos T1 e T2,
cujas areas foram adubadas e cultivadas em sistema de plantio direto, apresentaram valores
intermediarios de pH, refletindo os efeitos da calagem recente.

O pH do solo afeta diretamente a disponibilidade de nutrientes e o desenvolvimento
radicular das plantas. Valores entre 5.5 e 6,5 s@o ideais para a maioria das culturas agricolas, pois
favorecem a solubilidade de nutrientes como fésforo, célcio e magnésio e reduzem a toxicidade

de aluminio (AI**) (Caires et al., 2000).

Tabela 2. Valores médios de pH em CaCl., em fungéo do uso e manejo do solo e da profundidade, em
Latossolo sob Cerrado, em Goiania — GO.

Profundidade de coleta
Tratamento 0-20 cm 20-40 cm
pH CaCl
T1 —Soja + Sorgo 5,62 Aa 5,44 Aa
T2 — Soja + Milheto 5,78 Aa 5,46 Ba
T3 — Soja + Milheto (Confinamento) 5,80 Aa 5,72 Aa
T4 — Mata nativa 4,54 Aa 4,74 Ab

Meédias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre profundidades dentro do mesmo
tratamento pelo teste de Scott & Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas pela mesma
letra minuscula na coluna ndo diferem entre tratamentos dentro da mesma profundidade pelo teste de Scott &
Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro.

5.2 Fésforo (P)

Os teores de fosforo (P) no solo foram significativamente influenciados pela
profundidade de amostragem e pela interagdo entre tratamento e profundidade, conforme
indicado na andlise de variancia (Tabela 1). Apesar de néo ter sido significativo isoladamente
para o fator tratamento, o desdobramento da interagdo revelou diferengas importantes entre os
sistemas de manejo e entre as camadas analisadas.

A camada superficial (0—20 cm) apresentou valores muito superiores de P em
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comparagdo a camada subsuperficial (2040 cm), o que era esperado devido a baixa
mobilidade do fosforo no perfil do solo. Essa tendéncia é amplamente documentada na
literatura, especialmente em solos tropicais com alto teor de 6xidos de ferro e aluminio, onde
o P ¢ rapidamente adsorvido (Novais et al., 2007; Alvarez et al., 2000) (Tabela 3).

O tratamento T3, que corresponde a area anteriormente usada como confinamento
bovino e, posteriormente, incorporada a agricultura, apresentou teores de P extremamente
elevados, de 77,5 mg dm™ na camada de 0-20 cm, e 22,72 mg dm™ em 20-40 cm. Esses
valores foram significativamente superiores aos demais tratamentos em ambas as
profundidades. Essa alta disponibilidade pode estar relacionada ao actimulo residual de
esterco e outros residuos organicos no periodo de confinamento e a adubagdo fosfatada

mineral subsequente a incorporagao da area ao cultivo (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de P, em fun¢do do uso e manejo do solo e da profundidade, em
Latossolo sob Cerrado, em Goiania — GO.

Profundidade de coleta

Tratamento 020 cm 2040 cm
P mg dm-?

T1 —Soja + Sorgo 17,16 Ab 6,10 Ab

T2 — Soja + Milheto 17,30 Ab 1,86 Ab

T3 — Soja + Milheto (Confinamento) 77,50 Aa 22,72 Ba

T4 — Mata nativa 1,14 Ab 0,72 Ab

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre profundidades dentro do mesmo
tratamento pelo teste de Scott & Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas pela mesma
letra minuscula na coluna ndo diferem entre tratamentos dentro da mesma profundidade pelo teste de Scott &
Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Segundo Withers et al. (2001), residuos organicos oriundos de sistemas de
pecudria intensiva podem acumular foésforo em niveis que ultrapassam as necessidades das
culturas, resultando em acumulo no solo e potencial risco de perdas por escoamento. Nos
tratamentos T1 e T2, os valores de fosforo foram semelhantes ¢ bem inferiores a T3, com
meédias em torno de 17 mg dm™ na camada superficial e redu¢do acentuada na camada
subsuperficial — especialmente em T2, com apenas 1,86 mg dm™ aos 20—40 cm. Isso reflete a
eficiéncia da adubag@o apenas na superficie, sem movimenta¢do para camadas mais
profundas, o que ¢ comum em sistemas de plantio direto.

A éarea de mata nativa (T4) apresentou os menores teores de P em ambas as

profundidades (1,14 e 0,72 mg dm™), o que ¢ compativel com a baixa disponibilidade natural
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desse nutriente em solos do Cerrado, devido a forte fixagdo do fosforo por minerais do solo

(Sousa e Lobato, 2004; Novais et al., 2007).

5.3 Potassio (K)

Os teores de potassio (K) apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos e entre as profundidades, com interacdo significativa (Tabela 1). A maior
concentragdo de K foi observada na camada de 0—20 cm na area de antigo confinamento (T3),
com valor de 63,60 cmolc dm™, significativamente superiores aos demais tratamentos,
indicando possivel acumulo residual desse nutriente devido a atividade pecuaria anterior
(Tabela 4).

O confinamento de bovinos promove intensa deposicdo de esterco, que € rico em
potassio. Mesmo apds a conversdo da area para lavoura, esse residuo pode permanecer
disponivel por anos, especialmente em sistemas com pouca lixiviagdo, como solos argilosos
sob plantio direto (Cavalli et al., 2013). Os demais tratamentos apresentaram teores adequados
para culturas como soja e sorgo, especialmente nas camadas superficiais, o que indica efeito

da adubacgéo e da manutengdo da palhada.

Tabela 4. Valores médios de K, em fungdo do uso e manejo do solo e da profundidade, em
Latossolo sob Cerrado, em Goiania — GO.

Profundidade de coleta
Tratamento 0-20 cm 20~40 cm
K mg dm-?
T1 —Soja + Sorgo 38,20 Ab 21,80 Bb
T2 — Soja + Milheto 29,40 Ab 17,00 Ab
T3 — Soja + Milheto (Confinamento) 63,60 Aa 49,60 Aa
T4 — Mata nativa 27,40 Ab 26,60 Ab

Meédias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre profundidades dentro do mesmo
tratamento pelo teste de Scott & Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas pela mesma
letra minuscula na coluna ndo diferem entre tratamentos dentro da mesma profundidade pelo teste de Scott &
Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Em profundidade (2040 cm), os teores de potéssio foram inferiores em comparago
a camada superficial na maioria dos tratamentos. Embora o potassio seja relativamente movel no
solo, sua movimentagdo vertical € limitada em Latossolos argilosos com alta capacidade de troca

cationica (CTC), nos quais o nutriente tende a ser retido nos coloides de argila e matéria organica.
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Segundo Malavolta (2006), a lixiviagdo do potassio pode ocorrer em solos arenosos com baixa
CTC, mas em solos mais argilosos, o0 K" permanece preferencialmente na superficie, onde ha

maior absor¢do radicular e fixag@o por cargas negativas dos argilominerais.

5.4 Enxofre (S)

Os teores de enxofre (S) variaram entre 7,36 e 35.44 mg dm-3, com diferenca
significativa entre os tratamentos e as profundidades analisadas (Tabela 1). De modo geral,
observou-se maior acimulo de S na camada de 2040 cm nas areas agricolas, especialmente
nos tratamentos T1 e T2. O tratamento T2, adubado apenas na soja, apresentou o maior valor de
S na profundidade de 2040 cm (35,44 mg dm?) (Tabela 5), estatisticamente superior aos
demais, o que pode estar relacionado a mobilidade do ion sulfato (SO+*) no perfil do solo. Por
ser um nutriente mével, o enxofre tende a ser lixiviado para camadas mais profundas,
principalmente quando ndo € incorporado e quando ha alta precipitagdo, como ocorre em

regides tropicais (Malavolta, 2006).

Tabela 5. Valores médios de S, em fungio do uso e manejo do solo e da profundidade, em Latossolo sob
Cerrado, em Goiania— GO.

Profundidade de coleta

Tratamento 0-20 cm 20-40 cm
S mg dm-*

T1 —Soja + Sorgo 13,30 Ba 22,70 Ab

T2 —Soja + Milheto 12,68 Ba 35,44 Aa

T3 — Soja + Milheto (Confinamento) 10,68 Aa 9,48 Ac

T4 — Mata nativa 7,36 Aa 7,36 Ac

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre profundidades dentro do mesmo
tratamento pelo teste de Scott & Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas pela mesma
letra minuscula na coluna ndo diferem entre tratamentos dentro da mesma profundidade pelo teste de Scott &
Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro.

No tratamento T1, que recebeu adubagdo tanto na soja quanto no sorgo, também
se verificou acimulo significativo de S na camada de 20—40 cm (22,70 mg dm™), superior ao
valor da camada superficial (13,30 mg dm?™) (Tabela 5), refor¢ando a tendéncia de
redistribuicdo vertical do nutriente. Em contrapartida, os tratamentos T3 (4rea de antigo
confinamento) e T4 (mata nativa) apresentaram os menores teores de enxofre e ndo

mostraram diferencas significativas entre as profundidades, indicando auséncia de adubagéo
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recente ou reposi¢do significativa do nutriente.

E importante destacar que, segundo a Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais (CFSEMG, 1999), teores superiores a 10 mg/dm?® sdo considerados adequados
para o desenvolvimento da maioria das culturas. Assim, os resultados observados nos
tratamentos agricolas demonstram niveis satisfatdrios de enxofre, enquanto a area de mata
nativa apresentou valores abaixo desse limite, o que reflete as condi¢des naturais de fertilidade

do solo sob Cerrado, com menor aporte de nutrientes.

5.5 Calcio (Ca) e Magnésio (Mg)

Os teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) no solo foram significativamente
influenciados pelos fatores tratamento, profundidade e pela interagdo entre eles, conforme
evidenciado na Tabela 1. O maior teor de Ca foi observado no Tratamento T3 (soja e
milheto com histdérico de confinamento), tanto na profundidade de 0-20 cm (4,94 cmolc
dm™) quanto de 20—40 cm (3,18 cmolc dm™), com diferencga significativa em relagio aos
demais tratamentos. Esse resultado reflete o efeito residual do confinamento bovino,
com maior aporte de matéria organica e residuos, além da calagem realizada para
neutralizagdo da acidez do solo. Os tratamentos T1 e T2 também apresentaram teores
intermediarios, mas inferiores aos de T3, enquanto a mata nativa (T4) mostrou os
menores valores de Ca, com 0,54 e 0,44 cmolc dm™, respectivamente, nas camadas de 0—
20 e 2040 cm. Esses valores estdo de acordo com a baixa fertilidade natural dos solos
de Cerrado ndo cultivados (Sousa e Lobato, 2004) (Tabela 6).

Os teores mais elevados nas camadas superficiais nas areas cultivadas sdo
coerentes com a aplicag@o superficial de corretivos em sistema de plantio direto. A redugdo
dos valores com a profundidade em T2 e T3 (com letras distintas na vertical) indica
movimentacdo limitada do Ca, tipico de sua baixa mobilidade no solo (Raijj et al., 2001). O
comportamento do magnésio foi semelhante ao do calcio, com os maiores teores em T3 (2,02
e 1,40 cmolc dm™ nas duas camadas), seguido por T2 e T1, e os menores em T4 (0,14 ¢ 0,12
cmolc dm?). A diferenga estatistica entre todas as profundidades e tratamentos refor¢a a
influéncia do manejo na disponibilidade de Mg, especialmente em areas com correcdo da
acidez e adubacdo (Malavolta et al., 1997) (Tabela 6). Em T2, observa-se uma redugio

acentuada do Mg na profundidade de 20—40 cm (0,54 cmolc dm™), significativamente inferior
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ao valor da camada superficial (1,30 cmolc dm™), sugerindo baixa mobilidade vertical, além
da auséncia de calagem recente ou em profundidade.

Os resultados indicam que o manejo do solo, especialmente a calagem e o histérico
de uso (como confinamento animal), influencia diretamente os teores de Ca e Mg no solo. As
areas cultivadas mostraram maior disponibilidade desses nutrientes em comparagio a mata nativa,
com destaque para T3, demonstrando a importancia da calagem na melhoria da fertilidade dos

solos tropicais.

Tabela 6. Valores médios de Ca e Mg, em fungdo do uso e manejo do solo e da profundidade, em
Latossolo sob Cerrado, em Goiania — GO.

Profundidade de coleta

Tratamento 0-20 cm 2040 cm 0-20 cm 2040 cm
Ca cmolc dm™ Mg cmole dm’
T1 - Soja + Sorgo 2,42 Ab 1,98 Ab 1,06 Ab 0,84 Ab
T2 — Soja + Milheto 2,76 Ab 1,24 Bc 1,30 Ab 0,54 Bc
T3 — Soja + Milheto (Confinamento) 4,94 Aa 3,18 Ba 2,02 Aa 1,40 Ba
T4 — Mata nativa 0,54 Ac 0,44 Ac 0,14 Ac 0,12 Ad

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre profundidades dentro do mesmo
tratamento pelo teste de Scott & Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas pela mesma
letra minuscula na coluna ndo diferem entre tratamentos dentro da mesma profundidade pelo teste de Scott &
Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro.

5.6 Aluminio AP* e Acidez Potencial (H+Al)

Os teores de aluminio trocavel (Al**) e de acidez potencial (H™+Al) apresentaram
diferengas significativas entre os tratamentos, refletindo o impacto do uso agricola e do
manejo do solo sobre a acidez e a toxicidade potencial para as plantas (Tabela 1). Os valores
de Al** foram praticamente nulos nas areas agricolas (T1, T2 e T3), independentemente da
profundidade avaliada (Tabela 7). Esse resultado € indicativo de ambientes agricolas com
manejo correto da acidez, especialmente pela aplicagdo de calcario. A calagem eleva o pH do
solo e promove a precipitagdo do AI*" na forma de compostos insoluveis e ndo toxicos para as
plantas, como Al(OH)s, conforme descrito por Caires et al. (2006). Esses dados também
refor¢am a eficiéncia da calagem realizada nas 4reas agricolas em abril de 2024.

Por outro lado, a area de mata nativa (T4) apresentou os maiores teores de
aluminio, com valores de 1,08 ¢ 0,90 cmolc dm™ nas camadas de 0-20 cm e 2040 cm,
respectivamente. Embora estatisticamente semelhantes entre si, esses teores indicam a

presenca natural de aluminio em Latossolos acidos sob vegetacdo de Cerrado, o que pode ser
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limitante para culturas sensiveis quando essas areas sdo convertidas ao uso agricola (Sousa e
Lobato, 2004).

A acidez potencial (H'+Al) seguiu tendéncia semelhante. A T4 apresentou os
maiores valores, com 3,60 cmolc dm® na camada superficial e 3,28 cmolc dm™ na
subsuperficie. Tais valores sdo tipicos de solos 4cidos e altamente intemperizados, nos quais
ha acumulo de ions H ¢ AI** na CTC do solo. Esses ambientes possuem alta acidez e baixa
saturag@o por bases, o que pode restringir a absor¢do de nutrientes pelas plantas (Raij et al.,

2001) (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios de AI’* e H+Al, em fungio do uso € manejo do solo e da profundidade, em
Latossolo sob Cerrado, em Goiania — GO.

Profundidade de coleta

Tratamento 0-20 cm 2040 cm 0-20 cm 2040 cm
Al emolc dm-3 H+Al cmolc dm-3
T1 - Soja + Sorgo 0,00 Ab 0,06 Ab 1,62 Bb 2,06 Ab
T2 — Soja + Milheto 0,00 Ab 0,00 Ab 1,50 Ab 1,72 Ac
T3 — Soja + Milheto (Confinamento) 0,00 Ab 0,00 Ab 1,50 Ab 1,58 Ac
T4 — Mata nativa 1,08 Aa 0,90 Aa 3,60 Aa 3,28 Aa

Meédias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre profundidades dentro do mesmo
tratamento pelo teste de Scott & Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas pela mesma
letra minuscula na coluna ndo diferem entre tratamentos dentro da mesma profundidade pelo teste de Scott &
Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Nos tratamentos agricolas (T1, T2 e T3), a acidez potencial foi significativamente
menor. No tratamento T1, houve aumento com a profundidade (1,62 para 2,06 cmolc dm™),
enquanto T2 e T3 apresentaram valores mais uniformes entre as camadas. A menor acidez
nessas areas estd diretamente relacionada ao efeito residual da calagem, que além de
neutralizar o AI**, eleva o pH e contribui para a melhoria do ambiente radicular. Os valores
encontrados (entre 1,5 ¢ 2,0 cmolc dm™) sdo compativeis com a manutengdo de niveis
adequados de saturagdo por bases e indicam um ambiente quimico mais favoravel ao
desenvolvimento das culturas.

De maneira geral, os resultados mostram que o manejo agricola adotado nas areas
cultivadas tem sido eficaz na correcio da acidez do solo, tanto pela neutralizacdo do aluminio
como pela reducdo da acidez potencial, contribuindo para a melhoria da fertilidade quimica do
solo. Ja a area de mata nativa representa um sistema natural com elevada acidez e presenga de
aluminio trocavel, caracteristicas tipicas de solos sob Cerrado, ainda ndo alterados por praticas

agricolas corretivas.
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5.7 Matéria Organica (MO)

Os teores de matéria organica (MO) no solo variaram de 1,48 a 2,46 dag kg™ entre
os tratamentos e profundidades analisadas, com diferencas significativas em algumas
comparagoes (Tabela 1). De maneira geral, os maiores teores foram encontrados na camada
superficial (0-20 cm), como era esperado, uma vez que essa por¢do do solo € mais
diretamente influenciada pela deposicdo de residuos vegetais, raizes, exsudatos e praticas de
manejo.

Entre os tratamentos, o T3 (antigo confinamento convertido em lavoura)
apresentou o maior valor na camada superficial (2,46 dag kg"), seguido do T4 (mata nativa)
com 2,24 dag kg™ (Tabela 8). O histérico de deposi¢io intensa de residuos organicos durante
0 uso como area de confinamento pode ter contribuido para o acimulo de MO em T3, mesmo
apds sua conversao para uso agricola. Esse dado esta de acordo com os resultados de Loss et
al. (2011), que apontam que areas com historico de uso pecudrio tendem a apresentar maior

acumulo de carbono organico no solo, devido ao esterco e a urina dos animais.

Tabela 8. Valores médios de MO, em fun¢@o do uso e manejo do solo e da profundidade, em Latossolo
sob Cerrado, em Goiania — GO.

Profundidade de coleta

Tratamento 0-20 cm 20~40 cm
MO dag kg-'
T1 —Soja + Sorgo 2,10 Aa 1,84 Aa
T2 — Soja + Milheto 2,02 Aa 1,48 Bb
T3 — Soja + Milheto (Confinamento) 2,46 Aa 1,80 Ba
T4 — Mata nativa 2,24 Aa 2,06 Aa

Meédias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre profundidades dentro do mesmo
tratamento pelo teste de Scott & Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas pela mesma
letra minuscula na coluna ndo diferem entre tratamentos dentro da mesma profundidade pelo teste de Scott &
Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro.

A area de mata nativa (T4) também manteve valores elevados de MO, tanto na
camada de 0-20 cm (2,24 dag kg™) quanto em 20—40 cm (2,06 dag kg'), sem diferenca
significativa entre as profundidades. Isso demonstra a estabilidade do sistema natural de
Cerrado, em que a deposicdo continua de residuos organicos € equilibrada com sua
mineralizagdo, promovendo a manutencdo de um estoque estavel de matéria organica, como

também indicado por Benites et al. (2003) (Tabela 8).
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Nas areas agricolas T1 e T2, os teores de MO na superficie foram semelhantes aos
dos demais tratamentos (2,10 e 2,02 dag kg', respectivamente), mas com redug¢des
expressivas em profundidade, especialmente em T2 (1,48 dag kg™), o tnico tratamento com
diferenca significativa entre as camadas. Esse resultado sugere que o manejo agricola, mesmo
sob plantio direto e com cobertura vegetal, ainda pode ndo ser suficiente para manter os
estoques de matéria organica no perfil mais profundo, principalmente quando o aporte de
residuos € sazonal ou reduzido. A menor adi¢do de palhada e a auséncia de adubagdo na
segunda safra em T2 podem ter contribuido para a menor estabilidade da matéria organica
nesse tratamento, como também observado por Diekow et al. (2005).

A preservac@o e o incremento dos teores de matéria organica no solo sdo essenciais
para a manutengdo da fertilidade, uma vez que a MO influencia positivamente a capacidade de troca
catidnica (CTC), a retengdo de 4gua, a estrutura do solo e a disponibilidade de nutrientes (Roscoe e
Buurman, 2003). Portanto, estratégias de manejo que favore¢am a adi¢do continua de residuos,
como a diversificagdo de culturas e o uso de plantas de cobertura na entressafra, sdo recomendadas

para manter ou elevar os niveis de MO, especialmente nas camadas subsuperficiais.

5.8 Capacidade de Troca Cationica (CTC) e Saturacio de Bases (V)

A Capacidade de Troca de Cations (CTC) do solo, variou entre 3,54 e 8,62 cmolc
dm™ nas areas avaliadas, sendo significativamente influenciada pelo tipo de uso do solo e, em
menor grau, pela profundidade (Tabela 1). O tratamento T3 (drea de antigo confinamento)
apresentou os maiores valores de CTC tanto na camada superficial (0—20 cm, com 8,62 cmolc
dm™) quanto na subsuperficial (2040 cm, com 6,29 cmolc dm™), destacando-se dos demais
tratamentos (Tabela 9). Isso pode estar relacionado ao acimulo de matéria organica residual
do periodo de confinamento e a maior presen¢a de cations trocaveis oriundos de excretas,
como também relatado por Loss et al. (2011) e Benites et al. (2003).

Os menores valores de CTC foram observados no tratamento T4 (mata nativa),
principalmente em 20—40 cm (3,91 cmole dm™), o que é tipico de solos sob vegetagdo natural
do Cerrado, que geralmente apresentam baixa fertilidade natural e alta acidez, conforme
descrito por Embrapa (2018). A CTC, especialmente nas camadas mais profundas, também
foi menor nos tratamentos T1 e T2, com destaque para T2 (3,54 cmolc dm™ em 20—40 cm),
possivelmente devido a menor adi¢do de residuos vegetais na entressafra e a auséncia de

adubacdo na segunda safra (Tabela 9).
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Tabela 9. Valores médios de CTC e V em fungdo do uso e manejo do solo e da profundidade, em
Latossolo sob Cerrado, em Goiania — GO.

Profundidade de coleta

Tratamento 0-20 cm 2040 cm 0-20 cm 2040 cm
CTC cmolc dm-? V%

T1 - Soja + Sorgo 5,20 Ab 4,93 Ab 68,12 Ab 57,30 Bb

T2 — Soja + Milheto 5,63 Ab 3,54 Bc 72,98 Ab 50,80 Bb

T3 — Soja + Milheto (Confinamento) 8,62 Aa 6,29 Ba 81,32 Aa 74,64 Aa

T4 — Mata nativa 4,35 Ab 3,91 Be 17,22 Ac 15,82 Ac

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre profundidades dentro do mesmo
tratamento pelo teste de Scott & Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas pela mesma
letra minuscula na coluna ndo diferem entre tratamentos dentro da mesma profundidade pelo teste de Scott &
Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro.

A saturag@o por bases (V%) apresentou variacdo ainda mais expressiva entre 0s
tratamentos. O maior valor foi verificado em T3 na camada superficial (81,32%), com
manuten¢do de alta saturagdo também em 20—40 cm (74,64%), evidenciando um ambiente
favoravel ao crescimento radicular e a disponibilidade de nutrientes. A elevada V% indica
predominancia de cations basicos (Ca*, Mg*" e K*) no complexo de troca, resultado esperado
para solos com histérico de calagem e acumulo de nutrientes, como apontado por Novais et al.
(2007).

Em contraste, o tratamento T4 apresentou os menores valores de saturagdo por
bases, com apenas 17,22% na superficie e 15,82% em profundidade, sem diferencas
significativas entre as camadas. Esse padrdo ¢ tipico de Latossolos alicos do Cerrado, em
que o complexo de troca é dominado por H" e AI**, conferindo alta acidez e baixa fertilidade
ao solo in natura (EMBRAPA, 2018). Os tratamentos T1 e T2 apresentaram valores
intermediarios de V%, oscilando entre 50,80% e 72,98%, com maior saturacdo na
superficie, o que reforca a importancia da calagem e do manejo correto na superficie do solo
(Tabela 9).

Vale destacar que, segundo Raij et al. (2001), valores de saturacdo por bases
acima de 50% sdo considerados adequados para a maioria das culturas, especialmente em
sistemas agricolas intensivos. Assim, apenas o tratamento T4 encontra-se abaixo desse limiar,
enquanto os demais demonstram boa condi¢do quimica para o cultivo, especialmente T3, que
alia alta CTC a elevada saturagdo por bases.

Esses resultados reforcam que praticas adequadas de manejo, incluindo calagem,
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aduba¢do balanceada e manuteng¢do de cobertura vegetal, sdo fundamentais para melhorar e
manter os atributos quimicos do solo, especialmente em areas originalmente 4cidas e de baixa

fertilidade como os Latossolos do Cerrado.

5.9 Calcio, Magnésio, Potassio e Hidrogénio + Aluminio na CTC

A avaliagdo da participacdo relativa dos cations no complexo de troca é
fundamental para diagnosticar o equilibrio nutricional do solo e o seu grau de acidez. As
propor¢des de Ca*’/CTC, Mg*>/CTC, K/CTC e H+AP*/CTC revelam as condi¢des de
fertilidade e a necessidade de correcdo do solo para diferentes usos agricolas.

A relagdo Ca?/CTC variou entre 11,08% e 56,14%, sendo o tratamento T3 (antigo
confinamento) o que apresentou os maiores valores, tanto na superficie (56,14%) quanto na
subsuperficie (50,28%) (Tabela 10), refletindo a elevada disponibilidade de célcio nesse
ambiente. Esses resultados confirmam a influéncia do histérico de adicdo de residuos
organicos ¢ calcarios em areas de confinamento, como relatado por Caires et al. (2006) e
Rosolem et al. (2010).

Os tratamentos agricolas T1 e T2 também apresentaram propor¢des adequadas,
superiores a 34%, com redugdo na camada de 20—40 cm em T2 (34,60%). Ja o tratamento T4
(mata nativa) apresentou os menores valores (11,08% a 12,46%) (Tabela 10), tipicos de
Latossolos alicos sob Cerrado, com baixa satura¢do por bases e predominio de acidez.

As proporcdes de Mg em relagdo a CTC total oscilaram entre 3,00% e 23,32%.
O tratamento T3 novamente se destacou, com valores equilibrados nas duas profundidades
(23,32% e 22,32%), indicando um perfil quimico mais homogéneo. Os tratamentos T1 e T2
mostraram maiores teores na camada superficial, mas com redugdes significativas em
profundidade (até 15% em T2). O tratamento T4 apresentou os menores valores, com
destaque para a camada superficial (3,22%), confirmando a baixa fertilidade natural do solo
sob vegetacdo nativa (Tabela 10).

Segundo Malavolta (2006), propor¢des adequadas de Mg>/CTC devem situar-se
entre 10% e 20% para culturas de alto desempenho, e os dados observados indicam que

apenas T3 atende plenamente essa exigéncia em todo o perfil.
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Tabela 10. Valores médios de Ca, Mg, K e H+Al em relagdo a CTC (pH 7,0), em fungédo do uso e
manejo do solo e da profundidade, em Latossolo sob Cerrado, em Goiania — GO.

Profundidade de coleta cm
Trat. 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40

Ca/CTC Mg/CTC K/CTC H+Al/CTC
T1 46,12 Ab 39,58 Ab 20,08 Aa  16,62Bb 1,92 Aa 1,10 Bb 31,88 Bb 42,70 Ab

2 48,68 Ab 34,60Bb 22,94 Aa 15,00 Bb 1,34 Aa 1,20 Bb 27,02Bb 49,20 Ab
T3 56,14 Aa 50,28 Aa 23,32 Aa 22,32 Aa 1,92 Aa 2,00 Aa 18,68 Cc 25,36 Bc
T4 12,46 Ac 11,08 Ac 3,22 Bb 3,00 Ac 1,56 Aa 1,68 Aa 82,74 Aa 84,18 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre profundidades dentro do mesmo
tratamento pelo teste de Scott & Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas pela mesma
letra minuscula na coluna ndo diferem entre tratamentos dentro da mesma profundidade pelo teste de Scott &
Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro.

A participagdo do potdssio no complexo de troca variou de 1,10% a 2,00%,
sem grandes diferencas entre tratamentos e profundidades, com exce¢do de T1 e T2 na
camada de 20—40 cm, que apresentaram valores significativamente menores (1,10% e
1,20%, respectivamente). O tratamento T3 manteve proporgdes estaveis e adequadas
entre as camadas (1,92% e 2,00%), alinhado com a presen¢a de K disponivel observada
anteriormente. Ja o T4 apresentou valores intermediarios, entre 1,56% e 1,68% (Tabela
10).

Esses valores estdo dentro da faixa recomendada de 2% a 3% para solos bem
equilibrados, segundo Raij et al. (2001), embora as areas agricolas (T1 e T2) indiquem uma
leve deficiéncia na subsupertficie, o que pode impactar culturas mais exigentes em potassio.

A maior propor¢do de H'*+APP* em relagdo a CTC total foi observada no
tratamento T4, tanto na camada de 0-20 cm (82,74%) quanto em 20—40 cm (84,18%), o
que confirma a elevada acidez do solo sob Cerrado nativo, com dominancia de cargas
acidas no complexo de troca. Valores tdo elevados refletem uma baixa saturagdo por
bases (V%) e sdo incompativeis com a maioria das culturas, exigindo calagem intensa
para corregao.

Os tratamentos agricolas apresentaram propor¢des mais equilibradas, com destaque
para T3, que registrou os menores valores de H+AIP*/CTC: 18,68% na superficie e 25,36%
em profundidade, evidenciando um solo bem corrigido. T1 e T2 mostraram valores
intermediarios, mas com aumento expressivo da acidez em profundidade (42,70% e

49,20%, respectivamente), o que pode limitar o desenvolvimento radicular em profundidade
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se ndo houver calagem em camadas mais profundas.

6 CONCLUSAO

- Os atributos quimicos do solo variaram significativamente em fungdo do tipo de uso e
manejo e da profundidade de amostragem.

- A area de antigo confinamento (T3), convertida para lavoura, apresentou os melhores
resultados em fertilidade do solo, com maiores valores de pH, matéria organica, Ca*, Mg?",
CTC e saturag@o por bases (V%), e auséncia de AI*".

- A area sob vegetacdo nativa (T4) apresentou elevada acidez potencial (H*+AI**), altos teores
de AI** e baixa saturacdo por bases, refletindo caracteristicas naturais de Latossolos alicos sob
Cerrado.

- Os teores de fosforo foram significativamente maiores nas areas cultivadas, especialmente
em T2 e T3, com destaque para o potencial risco ambiental devido a possivel satura¢do do
solo por P.

- Os teores de potassio foram mais elevados nas camadas superficiais, refletindo sua baixa
mobilidade e retencdo em solos argilosos. Ja os teores de enxofre apresentaram maiores
valores em profundidade nas éreas cultivadas, possivelmente devido a mobilidade do ion
sulfato e a lixiviagdo em ambientes com maior fertilizagao.

- A profundidade influenciou negativamente os teores de matéria organica, Ca*, Mg?', K e V
%, com decréscimos evidentes de 0—20 para 20—40 cm.

- O sistema de plantio direto, aliado a cobertura com milheto ou sorgo e a aduba¢do mineral,
contribuiu para a melhoria da qualidade quimica do solo, especialmente quando manejado de

forma continua e com histérico de aporte organico, como na area de antigo confinamento.
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