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RESUMO

Matos, Gabriela Rodrigues (MATOS, G. R.) ALTERACOES NA FERTILIDADE DO SOLO DO
CERRADO SOB DIFERENTES USOS DA TERRA. Monografia (Bacharelado em Engenharia

Florestal) — Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar comparativamente os atributos quimicos do
solo em trés diferentes usos da terra na Fazenda Agua Limpa (FAL), Brasilia-DF: Cerrado
nativo, plantio de eucalipto e monocultivo de milho. As amostras de solo foram coletadas em
tré€s camadas de profundidade (0 — 20, 20 — 40 e 40 — 60 cm), analisando-se pardmetros como
acidez ativa (pH), aluminio trocavel (AI*"), acidez potencial (H+Al), capacidade de troca
cationica (CTC), saturagdo por bases (V), fosforo (P) e matéria organica (MO). Os resultados
demonstraram que o solo sob cultivo de milho apresentou pH mais elevado, auséncia de AI>"
e maior V, evidenciando a eficiéncia das praticas de correcdo da acidez. Em contrapartida, o
solo sob eucalipto apresentou maior acidez potencial e acidez trocavel, indicando tendéncia de
acidificacdo em sistemas sem manejo corretivo. O Cerrado nativo apresentou menores valores
de fertilidade, como baixos teores de P e bases trocaveis, mas manteve um equilibrio natural
em relacdo a matéria organica. Concluiu-se que o uso e manejo do solo influenciaram
diretamente seus atributos quimicos, sendo o manejo agricola mais eficiente na melhoria da

fertilidade, enquanto o eucalipto, sem corre¢do, contribuiu para a acidificagdo gradual do solo.

Palavras-chave: uso do solo; atributos quimicos do solo; Latossolo Vermelho-Amarelo;

acidez do solo.



ABSTRACT

Matos, Gabriela Rodrigues (MATOS, G. R.)) CHANGES IN SOIL FERTILITY OF THE
CERRADO UNDER DIFFERENT LAND USES. Undergraduate Thesis (Bachelor’s

Degree in Forest Engineering) — University of Brasilia, Brasilia, DF.

The present study aimed to comparatively evaluate the soil chemical attributes under three
different land uses at the Fazenda Agua Limpa (FAL) in Brasilia, Federal District (DF): native
Cerrado, eucalyptus plantation, and maize monoculture. Soil samples were collected at three
depth layers (0 — 20, 20 — 40, and 40 — 60 cm), analyzing parameters such as active acidity
(pH), exchangeable aluminum (Al®*"), potential acidity (H+Al), cation exchange capacity
(CEC), base saturation (V), phosphorus (P), and organic matter (OM). The results
demonstrated that the soil under maize cultivation showed a higher pH, absence of AI*", and
higher V, evidencing the efficiency of acidity correction practices. In contrast, the soil under
eucalyptus presented higher potential acidity and exchangeable acidity, indicating a tendency
towards acidification in systems without corrective management. The native Cerrado showed
lower fertility values, such as low P and exchangeable base contents, but maintained a natural
equilibrium concerning organic matter. It was concluded that land use and management
directly influenced the soil's chemical attributes, with agricultural management being the most
efficient in improving fertility, while eucalyptus, without correction, contributed to the

gradual acidification of the soil.

Keywords: land use; soil chemical attributes; red-yellow latosol; soil acidity.
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1. INTRODUCAO

O solo ¢ um dos principais recursos naturais para a manutencao da vida terrestre,
desempenhando fungdes essenciais como a ciclagem de nutrientes, a regulagdao hidrica, a
conservagdo da biodiversidade e a seguranga alimentar das futuras geracdes. Trata-se de um
recurso natural multifuncional que oferece uma variedade de servigos ambientais que podem
ser classificados nas categorias de suporte, provisdo e regulagio (PARRON; RACHWAL;
MAIA, 2015). No contexto brasileiro, esses servicos vém sendo cada vez mais discutidos pela
literatura cientifica, que destaca a necessidade de compreender como diferentes usos da terra
podem comprometer ou potencializar essas fungdes (PRADO et al., 2022; TURETTA et al.,
2017). Entre os biomas nacionais, o Cerrado merece destaque, tanto por sua extensiao
territorial quanto por suas particularidades edaficas, que influenciam diretamente sua
fertilidade natural.

Os solos de maior ocorréncia no Cerrado sdo Latossolos, cobrindo aproximadamente
46% da 4aresa. Com destaque para os Latossolos Vermelhos e os Latossolos
Vermelhos-Amarelos (BARBOSA, 2007). Esses solos apresentam elevada profundidade e boa
drenagem, porém sdo altamente intemperizados, acidos e caracterizados por baixa fertilidade
natural, além de elevada saturacdo por aluminio (SANZONOWICZ, 2021). Tais condigdes
edaficas impoem limitagdes ao desenvolvimento das espécies vegetais e a producdo agricola,
tornando as praticas de manejo e conservagdo do solo fundamentais para assegurar a
manutengdo de suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas. Dessa forma, compreender
como os diferentes usos da terra podem alterar essas caracteristicas torna-se essencial para
avaliar os impactos ambientais no bioma.

Diversos sistemas de uso da terra, como areas de vegetagdo nativa, pastagens,
agricultura intensiva e reflorestamento promovem alteracdes significativas nos atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos do solo. Os indicadores de qualidade do solo sdo atributos
mensuraveis, ou seja, podem se apresentar de forma quantitativa ou qualitativa (SILVA,
2019). O estudo destes atributos ao longo do tempo permite quantificar a magnitude e a
duragdo das alteragdes provocadas por diferentes sistemas de manejo no solo (FREITAS et
al., 2017). Segundo Niero et al. (2010), os aspectos quimicos (pH, capacidade de troca
cationica, teor de matéria organica, disponibilidade de nutrientes e elementos tdxicos), fisicos

(densidade, porosidade, profundidade, estrutura, textura e agregacao) e bioldgicos (biomassa,
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atividades enzimaticas e respiragdo microbiana) do solo sdo modificados pelas praticas de seu
manejo e a produtividade agricola.

No que se refere as caracteristicas fisicas, hd uma relagcdo direta com o crescimento
vegetal, pois uma camada compactada do solo pode limitar o desenvolvimento das raizes, seja
pelo impedimento mecanico ou pela deficiéncia de aeracdo (SOUZA et al., 2019). As
caracteristicas fisicas também influenciam o escoamento superficial e, consequentemente, a
perda de agua e solo (CASTRO et al, 2012). O revolvimento excessivo ¢ a auséncia de
praticas conservacionistas favorecem o aumento da densidade, a desagregacdo, a perda de
matéria organica e a redu¢do da macroporosidade e da porosidade total, fatores diretamente
ligados a disponibilidade de dgua para as plantas (FONTANA et al., 2016).

A fertilidade ¢ inferida, principalmente, da soma de bases (S), da saturacao por bases
(V), da capacidade total de troca de cétions (T ou CTC), saturag@o por aluminio (m) e do grau
de acidez (pH) (CORREIA et al., 2004). Os atributos quimicos auxiliam na identificacdo da
capacidade do solo na sustentabilidade dos biomas, por meio da ciclagem de nutrientes. Além
disso, estdo diretamente relacionados ao rendimento das culturas, permitindo analisar e definir
acdes de correcdo, como a adubacdo e a calagem, para prover condigdes para a producdo
(CARDOSO et al., 2013). As alteracdes quimicas dependem de vérios fatores, como a cultura
implantada e o manejo utilizado, a classe e a fertilidade inicial do solo, o comportamento
fisico-quimico de cada nutriente e suas interagdes com o meio (MARCHIORI; MELO, 2000).

A avaliacao dos atributos do solo em diferentes momentos torna possivel mensurar a
dimensdo e a persisténcia das alteracdes causadas por distintos sistemas de manejo. Pelo fato
de serem sensiveis, esses atributos sdo importantes para estabelecer se houve degradacio ou
melhoria da qualidade do solo em um determinado sistema de manejo (REICHERT et al.,
2010). Segundo Melo Filho et al. (2004), para identificar o potencial ou as limita¢des de
funcionamento de um tipo de solo, ¢ preciso estabelecer um referencial relacionado ao seu
estado natural. Dessa forma, compreender como diferentes usos do solo influenciam seus

atributos de fertilidade ¢ essencial para inferir sobre a qualidade do solo.
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2. OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo comparar a fertilidade de um Latossolo
Vermelho-Amarelo em trés diferentes usos do solo: Cerrado nativo, floresta plantada de
Eucalyptus urophylla e monocultura de milho. A fim de verificar as alteragdes quimicas

decorrentes do manejo em relag@o a condi¢ao natural do Cerrado.

2.2 Objetivos especificos
e (Caracterizar os atributos quimicos do Latossolo Vermelho-Amarelo sob diferentes
usos do solo: Cerrado sentido restrito, floresta plantada de Eucalyptus urophylla e
monocultura de milho;
e Comparar a disponibilidade de nutrientes e a acidez do solo entre os trés sistemas
de uso;
e Avaliar as alteracdes na fertilidade do solo decorrentes do cultivo de eucalipto e

da monocultura de milho em relacao a condi¢ao natural do Cerrado.

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Agua Limpa (FAL), pertencente &
Universidade de Brasilia (UnB), localizada a 32 km de Brasilia, DF. As parcelas encontram-se
nas coordenadas 15°56’S e 47°55* e 15°59’S e 47°58’W. Segundo a classificagdo de Koppen,
o clima da regido ¢ do tipo Aw (tropical sazonal), com precipitacdo média anual de
aproximadamente 1.500 mm e temperaturas médias extremas 12°C (minima) e 28,5°C
(méxima). O solo da area ¢ classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico,
predominantemente de textura argilosa. A vegetagdo primaria ¢ de Cerrado sensu stricto
(RIBEIRO; WALTER 2008).

A amostragem de solo foi realizada em trés ambientes de uso da terra distintos 1)
Cerrado nativo (area de referéncia); ii) floresta plantada de Eucalipto (Eucalyptus urophylla);,
e iii) Monocultivo anual de Milho (Zea Mays). O plantio de eucalipto foi instalado em 2010,
no periodo chuvoso, sem aplicagdo de corretivos ou fertilizantes. A area de agricultura ¢

conduzida sob plantio anual de milho e, quatro anos antes da coleta, recebeu adubacao
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mineral com N, P e K, baseada nas recomendagdes de Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999).
Em cada um dos trés, foram coletadas amostras de solo, em quatro pontos distintos, em trés
profundidades: 0 — 20, 20 — 40 e 40 — 60. O delineamento resultou em um total de 20
unidades amostrais.

As amostras de solo foram secas ao ar e peneiradas para a determinag¢ao dos seguintes
atributos quimicos: potencial hidrogenionico (pH), Matéria Organica (MO), Fésforo (P),
Potassio (K), Aluminio Trocavel (AI*"), Calcio (Ca?"), Magnésio (Mg?"), Acidez Potencial
(H+Al), Capacidade de Troca Cationica (CTC), Soma de Bases (SB), Saturag¢do por Bases (V)
e Saturagdo por Aluminio (m). Para a analise dos dados, foi empregada a estatistica descritiva,
com o calculo da média aritmética e desvio padrdo para cada atributo em fungdo dos
ambientes e das profundidades. Todos os célculos de média e desvio padrdo foram realizados

no software Microsoft Excel.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Cerrado nativo

Os atributos de fertilidade do solo sob Cerrado nativo (Tabela 1) confirmaram o
carater distréfico e acido tipico do Latossolo Vermelho-Amarelo estudado. Os solos
predominantes dos Cerrados enquadram-se historicamente nessas caracteristicas,
apresentando originalmente severas deficiéncias nutricionais. Sdo classificados como
Latossolos distréficos, notadamente pela baixa saturagdo por bases (V < 50%) e pela alta
saturagdo por AI*", fatores que restringem naturalmente a fertilidade INKOTTE et al., 2019).
O pH em H,O variou de 5,0 a 5,2 nas diferentes camadas, um pH de 5,0 ¢ considerado o
limite superior para o grupo de alta acidez (ANDA, 1994).

A acidez acentuada, associada a baixa saturacdo por bases (V< 2%) e aos elevados
valores de acidez potencial (H+Al = 7,43 cmolc/dm®) caracteriza solos fortemente
intemperizados e de baixa fertilidade natural. Esta condigdo ¢ comum nos Latossolos do
Cerrado, dos quais mais de 95% sao distroficos, com pH tipicamente entre 4,0 ¢ 5,5 e teores
de fosforo disponiveis frequentemente inferiores a 1 mg/dm* (CORREIA et al, 2004). A
deficiéncia de Ca?" e Mg?" é um fator chave dessa baixa saturac¢do, reforgando que os
Latossolos em condi¢do nativa possuem teores insuficientes desses cations essenciais para o

desenvolvimento de culturas, tornando a corre¢ao obrigatoria (OLIVEIRA, 2024).
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A toxicidade de aluminio foi identificada como um fator limitante na camada
superficial do solo. Os resultados mostraram Al*" de 0,5 cmolc/dm? e satura¢@o por aluminio
(m) de 86% na profundidade 0 — 20 cm. Esses resultados corroboram os achados de Campos
et al. (2019), que ao avaliarem um Latossolo Amarelo no Piaui, constataram maiores valores
de aluminio trocavel. O teor de fosforo foi extremamente baixo (0,2 mg/dm?) e fixo nas trés
profundidades, um padrdo que pode ser atribuido ao baixo teor de matéria organica e elevado
teor de argila, que contribuem para o aumento da adsor¢dao de P em solos do Cerrado
(MOURA et al., 2015).

A capacidade de troca cationica de 7,51 cmolc/dm?® demonstrou a baixa capacidade do
solo em reter nutrientes catidnicos. Conforme Alovisi et al. (2021), variaveis como CTC, SB
e V reforcam que, embora quimicamente pobres, 0s solos do Cerrado podem apresentar alta
estabilidade estrutural e boa resposta produtiva quando submetidos a manejo e corre¢do
adequados (SOUSA; LOBATO, 2004). O maior acimulo de MO na camada superficial (0 —
20 cm) reflete o constante aporte de serapilheira e o intenso ciclo de nutrientes caracteristicos
da vegetacdo do Cerrado. A redugdo gradual dos teores de MO com a profundidade (4,12—
3,22-2,63 dag/kg) ¢ esperada em solos sob vegetacao natural, pois a maior parte da biomassa
e da atividade microbiana se concentra na camada mais proxima a superficie.

Apesar da baixa disponibilidade de nutrientes e da acidez, o teor de MO desempenha
um papel fundamental na manutengdo da fertilidade do solo, ¢ um atributo determinante
devido a sua influéncia na fertilidade, estrutura e por atuar em atributos quimicos como pH e
CTC (NASCIMENTO et al., 2010). As areas nativas de Cerrado geralmente exibem maiores
valores de carbono total (e, consequentemente, MO) quando comparados a sistemas de uso
intensivo como monocultivo de milho ou sistemas florestais como o eucalipto. Esse acumulo
atua como fator estabilizador do sistema, sendo responsavel por 75% a 85% da CTC, além de
contribuir para a ciclagem de nutrientes e a capacidade de troca cationica (SIQUEIRA NETO
et al., 2009). Resultados semelhantes foram observados por Cassol et al. (2023), que
verificaram ampla variagao nos teores de pH, MO e CTC em solos sob vegetacdo nativa,

evidenciando a heterogeneidade natural em fungdo da textura e do grau de intemperismo.
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Tabela 1. Resultados analiticos da quimica do solo em area de Cerrado nativo.

Atributo 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
pH (H,0) 5,00 5,20 5,20
P (mg/dm?) 0,20 0,20 0,20
K (mg/dm?) 31,00 17,00 15,00
Ca?" (cmolc/dm?) 0,09 0,01 0,06
Mg?" (cmolc/dm?) 0,06 0,04 0,03
A" (cmolc/dm?) 0,50 0,20 < 0,05
H+AI (cmolc/dm?) 7,43 5,61 4,13
SB (cmolc/dm?) 0,08 0,14 0,04
CTC (t) 0,58 0,34 0,04
CTC (T) 7,51 5,75 4,17
V (%) 1,00 2,00 1,00
m (%) 86,00 59,00 <0,05
MO (dag/kg) 4,12 3,22 2,63

4.2 Floresta plantada de eucalipto

Os resultados obtidos sob sistema de Eucalyptus urophylla demonstraram que o pH
médio na camada 0 — 20 cm (Tabela 2) indicou uma acidez mais acentuada em comparacgao ao
Cerrado nativo (Tabela 1) evidenciando a intensificagdo da acidez na zona superficial do solo.
Na profundidade de 20 — 40 cm houve leve aumento do pH e reducao do aluminio trocavel,
sugerindo migragdo parcial da acidez para camadas mais profundas. J4 em 40 — 60 cm, o pH
se aproximou dos valores observados no Cerrado, o que indica menor impacto quimico em
profundidade.

A auséncia de praticas corretivas, como calagem e adubagao, resultou em maior acidez
potencial (H+Al) e menor saturagdo por bases (V) entre todos os usos avaliados,
demonstrando que o solo sob eucalipto permanece quimicamente empobrecido. A capacidade

de troca de cations (CTC) apresentou valores baixos em todas as profundidades,
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especialmente em 0 — 20 cm (0,67 cmolc/dm?), tais valores indicaram a reduzida reserva de
nutrientes e baixa disponibilidade de cargas de troca. A saturagdo por bases também
permaneceu muito abaixo dos niveis criticos, refor¢ando a caracteristica distrofica do solo
(SOUSA; LOBATO, 2004). A analise quimica da area sob eucalipto apontou teores de Ca e
Mg de 0,00 cmolc/dm?® em todas as profundidades, um resultado que confirma o esgotamento
extremo de bases no perfil. Como o eucalipto demanda altos teores de Mg, a auséncia desse
macronutriente no solo se torna uma preocupacao para a cultura (BARBOSA et al., 2019).

Os teores de P foram baixos em todas as profundidades do eucalipto, evidenciando o
alto poder de fixacdo desse elemento nos Latossolos do Cerrado, ricos em 6xidos de ferro e
aluminio. Contudo, na camada superficial o P sob eucalipto foi superior ao encontrado no
Cerrado nativo. Essa diferenca, apesar de ambos os valores estarem em niveis de deficiéncia,
pode ser explicada pelo ciclo biogeoquimico promovido pela floresta de eucalipto. O sistema
de eucalipto ¢ caracterizado pela alta producdo e acumulo de serapilheira na superficie, um
processo que favorece a mineralizagdo e o retorno de P a camada superficial do solo
(VALADAO, 2019). Esse mecanismo de deposi¢do constante de biomassa contribui para a
manuten¢do ou pequeno incremento de nutrientes, o que justifica a pequena elevagao do P em
compara¢do com a area de controle. De fato a limitacdo de P ¢ um dos principais fatores que
restringem a produtividade do eucalipto em solos tropicais ndo corrigidos (STAPE et al,
2004; McMAHON et al., 2019).

Por outro lado, os teores de matéria organica se mantiveram semelhantes na camada
superficial sob eucalipto em comparagdo ao Cerrado nativo, sugerindo um efeito positivo do
sistema perene na ciclagem e no acumulo de carbono. A maior deposicao de serapilheira
(composta por folhas, galhos e raizes finas) contribui para a manutencao e o incremento do
teor de MO no horizonte superficial, conforme relatado por Almeida e Soares (2003) e Cassol
et al. (2023).

A analise do K reforca a baixa fertilidade do Latossolo, mas com um diferencial
importante. Na area de Cerrado, o teor de K na camada superficial foi de 31 mg/dm?, com
decréscimo em profundidade. Em contrapartida, a area de eucalipto apresentou teores de K
mais baixos em todo o perfil. A forte redugdo nos teores de K em profundidade observada
tanto no Cerrado quanto no eucalipto, pode estar relacionada a baixa capacidade de retengdo
do Latossolo distrofico. O K € um cation com boa mobilidade vertical no perfil (ERNANI et
al., 2007), sobretudo em solos com baixa CTC e textura argilosa ou média. Em sistemas sem

manejo, essa mobilidade, somada a alta absor¢do radicular e a lixiviagdo natural, explica
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porque o nutriente se encontra em niveis criticos e com tendéncia decrescente ao longo do

perfil amostrado.

Tabela 2. Resultados analiticos da quimica do solo em area de eucalipto.

Atributo 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
pH (H20) 4,23 + 0,04 4,75 £ 0,05 5,15+ 0,21
P (mg/dm?) 0,60 + 0,12 0,30 + 0,10 0,25 + 0,09
K (mg/dm?) 16,50 £ 1,50 11,00 £+ 1,22 9,75 + 2,05
Ca?" (cmolc/dm?) <0,05 <0,05 <0,05
Mg?* (cmolc/dm?) <0,05 <0,05 <0,05
AP (cmolc/dm?) 0,63 + 0,08 0,15+ 0,11 <0,05
H + Al (cmolc/dm?) 8,13+ 0,70 4,99 10,14 4,33 £ 0,07
SB (cmolc/dm?) 0,04 + 0,00 0,03 + 0,00 0,02 + 0,01
CTC efetiva (cmolc/dm®) 0,67 £+ 0,08 0,18 £ 0,11 0,02 £+ 0,01
CTC Total (cmolc/dm?) 8,17+ 0,71 5,02+0,14 4,35+ 0,08
V (%) 0,50 £ 0,50 1,00 £+ 0,00 0,50 + 0,50
m (%) 93,75 £ 1,30 63,75 + 37,16 < 0,05
MO (dag/kg) 4,09 £+ 0,17 3,07 £ 0,05 2,66 + 0,12

Valores apresentados como média + Desvio Padréo.

4.3 Monocultura de milho

O solo sob cultivo de milho apresentou pH médio de 5,68 na camada superficial
(Tabela 3) situando-se em faixa de acidez média a baixa, considerada adequada para a
disponibilidade de nutrientes e para o desenvolvimento da microbiota edéafica. Em
comparagdo as areas de Cerrado nativo e eucalipto, observou-se aumento expressivo na soma
de bases (SB), reflexo direto da pratica de manejo. Os teores de Ca?" ¢ Mg?' foram elevados,
sendo o fornecimento destes cations essencial para a construgdo da fertilidade em Latossolos.
O aluminio trocavel foi completamente neutralizado (0,00 cmolc/dm?), e a saturag@o por bases
(V) elevou-se expressivamente, demonstrando que o solo, originalmente distrofico, evoluiu
para uma condi¢ao de maior fertilidade. Resultados semelhantes foram relatados por Carvalho
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et al. (2024), que verificaram incremento na fertilidade de Latossolos sob cultivo de milho em
sistema de plantio direto no Cerrado, € por Campos et al. (2011), que destacaram o efeito
positivo da calagem e aduba¢ao na melhoria da acidez e na disponibilidade de nutrientes em
solos tropicais.

A matéria organica (MO) apresentou teores semelhantes aos observados nas areas de
eucalipto e Cerrado. Segundo Baldotto et al. (2015), a MO ¢é um indicador sensivel das
alteragdes do solo, refletindo diretamente o uso e o manejo adotado, além de ser essencial
para a manuten¢do da CTC e retengdo de nutrientes. A CTCtotal nas camadas superficiais do
milho (8,45 cmolc/dm?®) e do eucalipto (8,17 cmolc/dm?) foi superior a do Cerrado nativo
(7,51 cmolc/dm?®), reforcando o papel da MO na capacidade de troca catidnica e na
estabilidade dos agregados, conforme observado também por Valadares et al. (2012) em
sistemas agricolas com adubacdo verde. As recomendacdes agrondmicas indicam que o milho
apresenta melhor desempenho em solos com teores de argila superiores a 15% e boa
drenagem, conforme descrito por Gianluppi (2002), condi¢des que favorecem a retencao de
nutrientes e a estabilidade estrutural do solo cultivado.

Apesar dos avancos, o teor de fosforo (P) manteve-se baixo em todas as profundidades
(Tabela 3), o que demonstra o elevado poder de fixacdo desse nutriente pelos oxi-hidroxidos
de ferro e aluminio caracteristicos dos Latossolos. Essa limitagdo ¢ amplamente relatada na
literatura, sendo apontada por Baldotto et al. (2015) e pela Embrapa (2022) como um dos
principais fatores limitantes a produtividade do milho em solos tropicais altamente
intemperizados. Carvalho et al. (2024) também observaram que, mesmo sob manejo
conservacionista ¢ com adubacgdo nitrogenada, o fosforo disponivel tende a se restringir as
camadas mais superficiais. Tais resultados reforcam a necessidade de praticas
complementares, como a adubagdo fosfatada parcelada ou o uso de fontes menos suscetiveis a
fixacdo, visando maior eficiéncia no aproveitamento do nutriente.

Nas camadas mais profundas, observou-se redu¢ao acentuada no teor de K, passando
de 43,50 mg/dm? na superficie para 20,00 mg/dm® e 23,25 mg/dm?. Essa diminuicao ¢
esperada, visto que o K ¢ um elemento de alta mobilidade e frequentemente redistribuido com
o uso continuo. O pH subsuperficial (5,48 e 5,60), embora ligeiramente menor que o
superficial, mantém-se superior ao observado na area de eucalipto (4,75 e 5,15) e comparavel
ao Cerrado nativo, o que sugere menor acidificagdo em profundidade. A saturagdo por bases
(V), entretanto, reduziu-se para 16,25% (2040 cm) e 21,50% (40—60 cm), valores ainda
acima do Cerrado (1 %), mas potencialmente limitantes para o crescimento radicular do

milho, especialmente em condi¢des de déficit hidrico. Esses resultados indicam que, embora o
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manejo agricola promova ganhos expressivos na camada superficial, ainda ha necessidade de
estratégias que ampliem a fertilidade em profundidade, favorecendo maior exploragao
radicular e resiliéncia hidrica da cultura.

De modo geral, os resultados indicaram que o manejo agricola promoveu melhoria
quimica significativa na camada superficial do solo, principalmente pelo aumento da
saturagdo por bases e neutralizacdo do aluminio, porém persistem limitagdes de fésforo e
potassio em profundidade, o que pode restringir o aproveitamento do perfil radicular do
milho. A adubacdo periddica na drea de agricultura contribuiu para as médias mais elevadas
de soma de bases e menores teores de AI*" em relagdo ao eucalipto e ao Cerrado, refor¢ando a
importancia das praticas de manejo sustentado para manutenc¢ao da produtividade agricola e

conservagao da qualidade do solo.

Tabela 3. Resultados analitcos da quimica do solo em area de monocultivo de milho.

Atributo 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
pH (H20) 5,68 £0,19 5,48 £ 0,04 5,60 £ 0,07
P (mg/dm?) 3,03 £ 0,93 0,53 £0,19 0,63 £0,13
K (mg/dm?) 43,50 + 6,54 20,00 £ 5,24 23,25 £ 5,31
Ca?" (cmolc/dm?) 1,80 + 0,37 0,60 &+ 0,00 0,83 £0,13
Mg?" (cmolc/dm?) 0,90 £ 0,29 0,25+ 0,05 0,38 + 0,08
A" (cmolc/dm?) <0,05 <0,05 < 0,05
H + Al (cmolc/dm?) 5,61 £0,40 4,58 + 0,54 4,42+ 0,21
SB (cmolc/dm?) 2,84 + 0,67 0,90 &+ 0,06 1,23 £ 0,22
CTC efetiva (cmolc/dm?) 2,84 + 0,67 0,90 £+ 0,06 1,23 +£ 0,22
CTC Total (cmolc/dm?) 8,45+ 0,26 5,48 £ 0,63 5,65 £ 0,36
V (%) 33,25 +£ 6,53 16,25 + 1,09 21,50 + 2,69
m (%) <0,05 <0,05 <0,05
MO (dag/kg) 4,19 £ 0,15 2,90 £ 0,22 3,10 £ 0,21

Valores apresentados como média + Desvio Padrao.



4.4 Analise comparativa dos atributos quimicos do solo em diferentes usos

Os resultados (Figura 1) demonstraram claramente o impacto direto das praticas de
manejo na fertilidade quimica, com a é4rea de monocultivo de milho destacando-se. Este
ambiente exibiu os maiores valores de saturacdo por bases e de soma de bases na camada
superficial. Tais valores evidenciam o sucesso das praticas de manejo na construgdo da
fertilidade do solo, neutralizando a acidez potencial e elevando a disponibilidade de nutrientes
(SOUSA; LOBATO, 2004). Para a maioria das culturas a saturacdo por bases deve estar
idealmente entre 60% e 70% (TOME JUNIOR, 1997). O valor de 33,25% no milho, embora
ainda abaixo do ideal, representa uma mudanca drastica em relagdo aos demais usos.

Em forte contraste, as areas de Cerrado nativo e Eucalipto exibiram os menores
indicadores de fertilidade: a saturacdo por bases foi de apenas 1% e 0,50% respectivamente, e
os valores de SB foram extremamente reduzidos. Essa condi¢do quimica do Cerrado nativo
reflete sua caracteristica natural de solo distréfico, com baixissima saturagdo por bases e
predominancia da acidez potencial (H+Al), uma limitagdo que se mantém no sistema de
eucalipto pela auséncia de corregao.

No entanto, a CTCrotal apresentou valores superiores nas areas de milho e eucalipto em
comparac¢do ao Cerrado. Uma alta CTC ¢ um indicativo de maior capacidade do solo em reter
cations e nutrientes, o que ¢ crucial para o sistema produtivo. Essa elevacao esta associada ao
maior teor de MO presente nesses sistemas de uso (resultado do aporte de palhada de milho e
da serapilheira no eucalipto). Em solos de Cerrado, a MO desempenha um papel determinante
na CTC, e sua manutencdo ou incremento representa uma melhoria na capacidade de
tamponamento e na qualidade geral do solo. A MO auxilia no incremento da capacidade de
troca catidnica (CTC) e soma de bases, causando assim, maior liberacdo de cations e anions
trocaveis que sao adsorvidos pelos coloides do solo (Da Ros et al, 2017). Portanto,
enquanto a SB e a V demonstram o sucesso da corre¢do do milho, a CTC sugere um efeito

positivo de ambos os sistemas de manejo na capacidade natural de nutrientes do Latossolo.
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Figura 1. Atributos quimicos do solo: SB, CTC a pH 7 e saturag@o por bases em diferentes usos do solo.

Em relagdo a disponibilidade de macronutrientes e a matéria organica (Figura 2) o
contraste entre os manejos foi nitido, o monocultivo de milho apresentou os maiores valores
de P e K. Este elevado nivel de disponibilidade ¢ um reflexo da adubagao mineral com NPK
aplicado na 4area, pratica essencial para garantir o aporte € a manuten¢do de nutrientes em
solos de baixa fertilidade. Em contraste, as areas sem corre¢do revelaram as limitagoes
naturais do Latossolo: os teores de P sob Cerrado nativo e eucalipto foram classificados como
muitos baixos, evidenciando a limitagdo primaria do Cerrado, onde os teores de fosforo na
solu¢do sdo geralmente muito baixos (SOUSA et al., 2004)

Para o Potassio, o monocultivo de milho apresentou os maiores teores,
posicionando-se na faixa de classificacio média, porém no limite inferior de suficiéncia
agrondmica. Solos com teor inferior a 40 mg/dm?® sdo geralmente considerados baixos,
reforcando que, apesar do manejo corretivo, o K ainda ¢ um nutriente de atengdo. Por outro
lado, o Cerrado e o eucalipto cairam claramente nas faixas de baixo a muito baixo.

Em termos de matéria organica, as trés areas nao apresentaram diferenga expressiva na
camada 0 — 20 cm, apresentando valores que variaram de 4,09 a 4,19 dag/kg. Valores de MO
> 4,1 dag/kg sdao usualmente considerados bons para a camada superficial em solos do
Cerrado (TOME JUNIOR, 1997). A existéncia e manutengdo desses teores demonstram a
acdo continua de agentes bioldgicos, o que ¢ de grande relevancia para a produtividade
agricola, a reciclagem de nutrientes e a qualidade ambiental (GIASSON, 2004). Esses

resultados reforcam a importancia da MO como indicador de qualidade e sustentabilidade do
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solo, por influenciar diretamente na reten¢do de nutrientes e na estrutura fisica do perfil. A
estabilidade desses teores deve-se também ao fato de que a MO estd diretamente associada a
baixa interferéncia antrdpica, especialmente sem o uso intenso de implementos agricolas e

tratos culturais (NOVAK et al., 2021).

50,00
45,00 43,50
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00 3,03
’ 0,20 0,60
0,00 .
P (mg/dm?) K (mg/dm?) MO (dag/kg)

ECerrado (0-20) W Eucalipto (0-20) ®Milho (0-20)

412 4,09 4,19

Figura 2. Teores de P, K e MO em diferentes usos do solo.

A darea cultivada com milho apresentou pH mais elevado (Figura 3), evidenciando a
menor acidez do solo em comparacdo com o Cerrado nativo e o eucalipto. Este resultado
demonstrou a alta eficiéncia do manejo corretivo na area. O A" foi completamente
neutralizado, apresentando valor nulo, eliminando a toxicidade para a cultura. A neutralizagao
do AP*" ¢ fundamental, visto que o crescimento das raizes das plantas ¢ severamente reduzido
na presenca de excesso de aluminio, sendo a toxicidade igualmente agravada pela deficiéncia
de Ca?" (SOUSA; LOBATO, 2004).

Em contrapartida, o solo sob eucalipto apresentou maior teor de AlI*" ¢ de H+AI,
indicando também elevada satura¢do por aluminio (Tabela 2) e o pH mais baixo do estudo.
Essa condi¢cdo extrema reflete a natureza mais acida e menos fértil desse ambiente quando
conduzido sem corre¢do. Os valores de acidez potencial expressam o potencial continuo que o
solo possui para acidificar-se, todos os usos apresentaram H+Al superior a 5,0 cmolc/dm?,
confirmando que o Latossolo, mesmo sob manejo corretivo, ainda possui alto potencial de
acidificagdo. O AI*" ¢ amplamente encontrado nos solos brasileiros, pois ¢ um dos materiais

encontrados nas rochas intemperizadas, sendo um elemento toxico para a maioria das plantas
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cultivadas (OLIVEIRA; FRANCA, 2018). Contudo, essa situa¢do nao se aplica as plantas
nativas do bioma Cerrado, pois as espécies desenvolveram tolerancia aos solos acidos e a
presenca de AI*" (HARIDASSAN, 2008).

Esses resultados evidenciam o efeito oposto dos manejos sobre a quimica do solo, o
milho através da corre¢do, reduz a acidez e favorece a disponibilidade de nutrientes, ao passo
que o eucalipto, quando conduzido sem a devida corre¢do, tende a intensificar o processo de
acidificagdo do solo. A intensificagdo da acidez sob eucalipto pode ser explicada pela
absor¢do preferencial de cations basicos pelas raizes, deposi¢ao de serapilheira e a lixiviagao
de bases, comprometendo gradualmente a fertilidade e a sustentabilidade do ambiente edafico.
A manutencdo de uma cobertura florestal sem reposicdo de bases tende a esgotar o estoque
inicial de Ca*" e Mg*", acelerando a pedogénese 4cida caracteristica do Latossolo. O que é um
fator critico para a sustentabilidade da producdo em solos intemperizados do Brasil

(CANTARELLA et al., 2022).
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= Cerrado (0-20) = Eucalipto (0-20) mMilho (0-20)

Figura 3. Acidez Ativa (pH), Potencial (H+Al) e Aluminio trocavel (AI*") em diferentes usos do solo.
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5. CONCLUSOES

Os resultados evidenciaram que o manejo sob Cerrado, eucalipto e monocultura de
milho promoveram alteracdes quimicas distintas na fertilidade do solo. O manejo sob
monocultura de milho foi altamente eficaz na superagdo das limitagdes quimicas naturais de
Cerrado nativo, com pH mais elevado, auséncia de AI*" e maiores teores de nutrientes
disponiveis, em compara¢ao aos demais usos. A adubagdo periddica realizada no cultivo de
milho contribuiu diretamente para esse comportamento, corroborando para a melhoria dos
atributos quimicos observados.

Em contrapartida, o cultivo de eucalipto, conduzido sem manejo corretivo,
intensificou o processo de degradagdo quimica em relagdo a condigdo natural, apresentando o
pH mais baixo do estudo e a maior toxicidade por AI*". Apesar das diferengas acentuadas na
acidez e disponibilidade de bases, a matéria organica e a CTCtotal foram mantidas em niveis
similares.

Em sintese, o trabalho evidenciou que a fertilidade do Latossolo do Cerrado ¢
drasticamente responsiva ao manejo, elevada pela agricultura com corregao e intensificada em
sua acidez pela condugdo florestal sem manejo, reafirmando o carater distrofico do solo

nativo como ponto de partida para qualquer intervengao.
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