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RESUMO

A qualidade do solo é fundamental para a sustentabilidade agricola, especialmente no
semiarido. Este trabalho teve como objetivo avaliar os atributos quimicos do solo em
diferentes sistemas de manejo, sendo eles: mandioca (Manihot esculenta Crantz) em
sistema convencional, milho (Zea mays) em plantio direto, pitaya (Selenicereus
undatus) com adubagao quimica, organica, e irrigacdo por gotejamento, banana
(Musa spp) com adubagdo quimica e microaspersao, eucalipto (Eucalyptus
urograndis) em consorcio com gramineas em sequeiro, além de uma area de mata
preservada para servir como testemunha de solo preservado. O estudo foi conduzido
no campus da UFERSA em Mossoro-RN, onde foram coletadas amostras de solo na
camada de 0-20 cm. As analises laboratoriais incluiram pH, condutividade elétrica
(CE), matéria organica (MO), fésforo (P), potassio (K*), calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*),
sédio (Na*) e capacidade de troca catidnica (CTC). Os resultados revelaram
contrastes significativos. O cultivo da pitaya se destacou como o sistema mais
sustentavel, apresentando teores de MO (11,50 g/kg) e CTC (5,10 cmolc/dm?®) mais
altos do estudo e sem indicios de salinizagdo (CE=0,11 dS/m), equiparando-se a area
de mata. Em oposigao, os sistemas da banana e do milho apresentaram os piores
indicadores, com baixa CTC (2,33 e 2,10 cmolc/dm?, respectivamente), baixa MO e
alta CE (0,94 e 0,83 dS/m), alertando para processos de degradacgao e salinizagao. A
mandioca mostrou acumulo de P (99,5 mg/kg) e Na* (93,0 mg/dm?3), enquanto o
eucalipto demonstrou resiliéncia, mantendo fertilidade intermediaria mesmo sem
adubacdo. Conclui-se que o manejo integrado (organico e mineral) com irrigagcao
localizada (pitaya) é a estratégia mais promissora, enquanto sistemas intensivos com
irrigacédo inadequada (banana, milho) podem comprometer a qualidade do solo a
meédio prazo no semiarido.

Palavras-chave: Fertilidade do Solo. Manejo Sustentavel. Salinizacdo. Matéria
Orgénica. Agricultura no Semiarido. sistemas de cultivo. Milho. Pitaya. Banana.
Mandioca. Eucalipto. Mata preservada.



ABSTRACT

Soil quality is fundamental for agricultural sustainability, especially in semi-arid regions.
This study aimed to evaluate the chemical attributes of soil under different
management systems: cassava (Manihot esculenta Crantz) under conventional tillage,
maize (Zea mays) under no-till, dragon fruit (Selenicereus undatus) with chemical and
organic fertilization under drip irrigation, banana (Musa spp) with chemical fertilization
under micro-sprinkler irrigation, eucalyptus (Eucalyptus urograndis) intercropped with
rainfed grasses, and a preserved native forest area as a control for undisturbed soil.
The study was conducted at the UFERSA campus in Mossoro-RN, where soil samples
were collected from the 0-20 cm layer. Laboratory analyses included pH, electrical
conductivity (EC), organic matter (OM), phosphorus (P), potassium (K*), calcium
(Ca?*), magnesium (Mg?*), sodium (Na*), and cation exchange capacity (CEC). The
results revealed significant contrasts. The dragon fruit system stood out as the most
sustainable, showing the highest OM content (11.50 g/kg) and CEC (5.10 cmolc/dm?)
of the study, with no signs of salinization (EC=0.11 dS/m), comparable to the native
forest area. In contrast, the banana and maize systems showed the worst indicators,
with low CEC (2.33 and 2.10 cmolc/dm?, respectively), low OM, and high EC (0.94 and
0.83 dS/m), signaling degradation and salinization processes. Cassava cultivation
showed accumulation of P (99.5 mg/kg) and Na* (93.0 mg/dm?3), while eucalyptus
demonstrated resilience, maintaining intermediate fertility even without fertilization. It
is concluded that integrated management (organic and mineral) with localized irrigation
(dragon fruit) is the most promising strategy, whereas intensive systems with
inadequate irrigation (banana, maize) may compromise soil quality in the medium term
in semi-arid regions.

Keywords: Soil Fertility. Sustainable Management. Salinization. Organic Matter.
Agriculture in the Semi-Arid.
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1 INTRODUGAO

A qualidade do solo € universalmente reconhecida como o fundamento para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas, influenciando diretamente a produtividade
das culturas, a resiliéncia ambiental e a segurancga alimentar global. Esta qualidade &
definida como a capacidade do solo de funcionar como um sistema vivo vital, dentro
dos ecossistemas e fronteiras de uso da terra, para sustentar a produtividade vegetal
e animal, manter ou melhorar a qualidade do ar e da agua e promover a saude das
plantas e dos animais (Doran; Parkin, 1994).

No contexto da agricultura brasileira, onde o agronegocio desempenha um
papel crucial na economia, a adogao de manejos que preservem ou melhorem essa
qualidade deixa de ser uma opgao e transforma-se em uma necessidade imperativa.
A degradacéo do solo, impulsionada por praticas agricolas intensivas e inadequadas,
constitui uma ameaca significativa a capacidade produtiva das terras. Processos como
a compactagao, a erosdao e a perda de matéria organica sao frequentemente
observados em sistemas de cultivo convencional. Um estudo elucidativo conduzido
por Bono, Macedo e Tormena (2013) demonstrou claramente que um Latossolo
Vermelho sob plantio direto apresentou menor densidade e maior porosidade total
quando comparado ao mesmo solo sob cultivo convencional. Os autores afirmam que
"os resultados indicam que o plantio direto, por promover maior cobertura e menor
revolvimento do solo, contribui para a manutencdo de uma estrutura fisica mais
estavel e favoravel ao desenvolvimento radicular" (Bono; Macedo; Tormena, 2013, p.
10). Este exemplo evidencia como a escolha do manejo pode ser decisiva na
prevencao da degradagao fisica, um dos primeiros estagios do declinio da qualidade
do solo. Para além dos atributos fisicos, a dimensao quimica do solo, particularmente
o teor de matéria organica e a dindmica de nutrientes, € profundamente afetada pelo
manejo adotado. A matéria organica exerce um papel fundamental para o seu
funcionamento. E ela que interliga e beneficia diretamente as caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas da terra. No sistema convencional, o revolvimento frequente do
solo acelera a decomposi¢cao da matéria organica, o que pode liberar nutrientes de
forma mais rapida para as plantas em curto prazo. No entanto, essa dindmica intensa

também pode levar a perda de carbono para a atmosfera e a redugao da estabilidade
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dos agregados do solo ao longo do tempo. Por outro lado, sistemas como a integragao
lavoura-pecuaria no plantio direto ja demonstraram ser possivel elevar os estoques
de carbono em até 30% se comparados aos métodos convencionais que utilizam a
queima dos residuos. Esses achados sado fundamentais porque mostram que o
carbono organico vai muito além de ser uma simples reserva de nutrientes; ele atua
como uma cola natural, essencial para a formagao de torrbes estaveis e para uma boa
estrutura do solo.

A comunidade bioldgica edafica, composta por uma vasta gama de organismos
que vao desde a macrofauna até os microrganismos, € um componente sensivel e
vital para o funcionamento do solo, atuando na ciclagem de nutrientes, na
decomposicéo de residuos e na supressao de patdégenos. A avaliagdo da fauna do
solo tem se mostrado uma ferramenta eficaz para diagnosticar a qualidade dos
manejos empregados.

Os impactos dos diferentes manejos sdao complexos e variam conforme as
condi¢des locais. Diante deste cenario, torna-se fundamental investigar, de forma
concreta e localizada, como os diferentes sistemas de producéo estdo impactando a
qualidade do solo. Este trabalho se justifica, portanto, pela necessidade de
diagnosticar e comparar o estado atual dos atributos chave do solo em sistemas
agricolas contrastantes na regiao de Mossor6-RN, identificando os manejos que de
fato promovem a sustentabilidade e aqueles que podem estar conduzindo a

degradagao desse recurso ndo renovavel.
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2 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade do solo em diferentes sistemas de manejo agricola
(direto, convencional e consorciado) e uma area testemunha (mata preservada) no
periodo seco em Mossoro, RN. As culturas avaliadas sdo: mandioca (Manihot
esculenta Crantz) em sistema convencional, milho (Zea mays) em plantio direto, pitaya
(Selenicereus undatus), banana (Musa spp.) e eucalipto (Eucalyptus urograndis)

consorciado com gramineas do género Panicum.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Analisar os parametros quimicos (teor de matéria organica, pH, condutividade
elétrica, capacidade de troca catibnica e teores de macronutrientes) nos
diferentes sistemas de manejo estudados;

e Comparar o desempenho dos sistemas agricolas com a area de mata
preservada e sinalizar quais manejos apresentam risco de degradagao do solo;

e Propor recomendagdes para manejo sustentavel nas condigbes do semiarido.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A Importancia da Qualidade do Solo para a Agricultura

A degradagdo do solo representa um dos maiores desafios para a
sustentabilidade da agricultura moderna, consistindo em um processo de declinio da
qualidade do solo que pode ser de natureza fisica, quimica ou bioldgica, resultante de
fatores antropicos ou naturais, e que leva a reducgéo parcial ou total de sua capacidade
produtiva (Bertol; Almeida, 2000). A manutencdo da qualidade do solo €, portanto,
fundamental para garantir a seguranga alimentar e a sustentabilidade dos sistemas
produtivos. Nesse contexto, a avaliagao de atributos fisicos, quimicos e biolégicos do
solo torna-se uma ferramenta indispensavel para o manejo adequado e a conservagao

desse recurso nao renovavel (Doran; Parkin, 1994).

3.2 Sistemas de Manejo do Solo: Do Convencional ao Plantio Direto.

A evolugdo do preparo do solo levou ao desenvolvimento de diferentes
sistemas de manejo, que variam desde o intensivo revolvimento do solo até a sua nao-
perturbacdo. O sistema de plantio convencional, caracterizado por operagdes de
aracdo e gradagem para a preparacao do leito de semeadura, foi dominante por
décadas. No entanto, este sistema frequentemente expde o solo a acao direta das
intempéries, deixando-o desprotegido e vulneravel aos processos erosivos e a
degradagao de sua estrutura (Doran; Parkin, 1994). Como alternativa, o Sistema
Plantio Direto surgiu como uma tecnologia revolucionaria, baseando-se em trés
preceitos fundamentais: o ndo revolvimento do solo (exceto no sulco de semeadura),
a manutencao permanente da cobertura do solo com palhada de culturas anteriores e
arotacao de culturas. Bayer et al. (2003) demonstram que "a adog¢ao do SPD promove
uma melhoria significativa na qualidade fisica e biolégica do solo, com incrementos
nos teores de matéria organica, na estabilidade de agregados e na diversidade da
macrofauna edafica" (BAYER et al., 2003, p. 212). A palhada na superficie atua como
um amortecedor do impacto da chuva, enquanto o sistema radicular diversificado das
culturas em rotacdo descompacta o solo e recicla nutrientes em profundidade.
D'Andréa et al. (2002) complementam ao afirmar que "o sucesso do SPD depende de
um manejo integrado e da correta rotagao de culturas, quebrando ciclos de pragas e
doencas e garantindo a producado de palha em quantidade e qualidade suficientes
para a cobertura do solo" (D'ANDREA et al., 2002, p. 80). Portanto, o SPD vai muito
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aléem de uma simples técnica de plantio; € um sistema complexo que exige
conhecimento e manejo para atingir todo o seu potencial de conservacéo e

produtividade.

3.3 Os Impactos Diretos da Agricultura no Meio Ambiente

A atividade agricola, embora essencial para a subsisténcia humana, constitui
uma das forgas antropicas de maior magnitude na modificagdo dos ecossistemas
naturais, gerando uma série de impactos diretos e indiretos sobre o meio ambiente e,
em particular, sobre o recurso solo. Estes impactos sdo inerentes ao processo de
domesticacdo dos agroecossistemas, mas sua intensidade €& drasticamente
amplificada ou atenuada pelo tipo de manejo adotado. Conforme salientam Bertol e
Almeida (2000), "a converséo de ecossistemas naturais em areas agricolas implica,
necessariamente, em uma simplificacdo da estrutura e do funcionamento do
ecossistema original, tornando-o mais vulneravel aos processos degradativos" .

Nesse contexto, a agricultura convencional de alto extrativismo, baseada no
monocultivo, no revolvimento intensivo do solo, no uso inadequado da irrigacéo e nas
gueimadas, tem se mostrado um modelo gerador de significativas externalidades
negativas. Um dos impactos mais visiveis e imediatos é a aceleragao dos processos
erosivos. Em condi¢des naturais, a cobertura vegetal permanente protege o solo do
impacto direto da chuva e o complexo sistema radicular mantém a estrutura porosa,
favorecendo a infiltragdo. A remogao dessa vegetagao para o estabelecimento de
cultivos anuais, especialmente quando associada a praticas de preparo do solo como
a aragao e a gradagem, deixa a superficie do solo exposta e extremamente vulneravel.
Neves et al. (2005) quantificam essa relagao ao afirmarem que "as perdas de solo e
agua em lavouras anuais sob cultivo convencional podem ser de dezenas a centenas
de vezes superiores as toleradas, especialmente em solos de textura mais arenosa e
sob condi¢des climaticas tropicais com chuvas de alta energia" . Este processo nao
resulta apenas na perda de um dos recursos naturais ndo renovaveis mais
importantes, o solo fértil, mas também é o principal vetor de contaminacéao difusa dos
recursos hidricos. O transporte de sedimentos carreados consigo nutrientes (como
fésforo e nitrogénio) e moléculas de agrotoxicos adsorvidas as particulas, culminando
em processos de eutrofizacdo e toxicidade aquatica. Giglioti (2010) adverte que "o

escoamento superficial de areas agricolas intensivamente manejadas € a principal
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fonte ndo pontual de poluicdo de rios e reservatoérios, sendo de dificil controle e
monitoramento” .

Paralelamente a erosdo, a irrigagdo mal manejada emerge como uma das
principais causas de degradacdo quimica do solo em regides aridas e semiaridas,
através do processo de salinizagdo. Este fenbmeno ocorre quando a agua de
irrigacao, muitas vezes contendo sais dissolvidos, € aplicada em excesso ou sem um
sistema adequado de drenagem. A evaporacdo da agua no solo deixa para tras os
sais, que se acumulam progressivamente na zona radicular, tornando o ambiente
hostil para a maioria das culturas. Carvalho et al. (2020) demonstram este efeito de
forma contundente: "o aumento nas concentragdes de sal na agua de irrigagao afeta
negativamente o crescimento e desenvolvimento do girassol cultivar SYN045",
reduzindo significativamente a altura do caule e a taxa de crescimento absoluta . Este
problema é particularmente agudo no Nordeste brasileiro, onde a escassez hidrica
frequentemente leva ao uso de aguas com elevada condutividade elétrica. Em estudos
de salinizagdo em ambiente protegido, Silva (2016) constatou que "a aplicagéo
excessiva de adubos via fertirrigacéo eleva o risco de salinizagdo dos solos", exigindo
posteriormente complexos e dispendiosos processos de lavagem (lixiviagado) para
recuperacao do perfil salinizado . A salinizagcdo ndao apenas suprime o crescimento
das plantas, como também degrada a estrutura do solo e reduz ainda mais a atividade
microbiana, iniciando um ciclo vicioso de degradacéo.

De forma igualmente impactante, a pratica das queimadas persiste como um
meétodo de "baixo custo" para limpeza de areas e "preparo” do solo, apesar de seus
efeitos largamente devastadores. Utilizadas para eliminar restos culturais, controlar
pragas ou abrir novas areas, as queimadas, sejam controladas ou nao, geram
consequéncias de longo alcance. Do ponto de vista fisico, o calor intenso destréi a
matéria organica do solo, que é o cimento principal dos agregados estaveis.
Consequentemente, o solo torna-se mais suscetivel a compactacao e a erosao. Do
ponto de vista quimico, ha uma perda imediata de nutrientes volateis, como o
nitrogénio e o enxofre, que sédo vaporizados pelo calor. Apesar da crenga popular de
que as cinzas fertilizam o solo, seu efeito é fugaz e incapaz de repor a complexidade
da matéria orgéanica perdida. O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
monitora constantemente este problema, tendo registrado "mais de 318 mil km? de

area destruida pelo fogo em 2019" no Brasil, uma area equivalente a soma dos
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estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo . O impacto na biodiversidade é catastrofico,
com a destruicdo de habitats e a morte de incontaveis espécies da fauna e da
microbiota do solo, organismos essenciais para processos como a decomposigao e a
ciclagem de nutrientes. Para além dos danos locais ao solo, a conjun¢cdo dessas
praticas — revolvimento do solo, irrigacdo mal planejada e queimadas — contribui
significativamente para as mudangas climaticas globais.

A queima da biomassa libera enormes quantidades de CO, e outros gases de
efeito estufa, como o metano e o éxido nitroso, para a atmosfera. Adicionalmente,
solos degradados e descobertos perdem sua capacidade de atuar como sumidouros
de carbono, liberando o carbono organico previamente armazenado. Bayer et al.
(2003) ja haviam alertado que "solos originalmente sob Cerrado e convertidos para o
cultivo convencional de graos podem perder mais de 30% de seus estoques originais
de carbono organico nas primeiras décadas de uso". A emissdo por queimadas e
perda por degradagdo posiciona a agricultura ndo sustentavel como uma das
principais contribuintes para o aquecimento global, criando um perigoso ciclo de
retroalimentagado onde as mudancas climaticas provocam eventos climaticos extremos
(secas, chuvas torrenciais) que, por sua vez, exacerbam ainda mais a degradagao do
solo . Em contrapartida, a adog¢ao de sistemas de base ecoldgica, como o Sistema
Plantio Direto bem conduzido, a Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), o
manejo adequado da irrigacao e a substituicdo das queimadas por outras formas de
manejo de residuos, apresenta-se como um caminho viavel para mitigar esses
impactos. Esses sistemas buscam imitar os processos naturais, fechando ciclos de
nutrientes, mantendo o solo permanentemente coberto e aumentando a diversidade
biolégica, demonstrando que ¢é possivel conciliar produgdo agricola com a

conservagao ambiental e a manutengdo da qualidade do solo a longo prazo.
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3.4. O quadro 1 mostra as principais caracteristicas dos manejos agronémicos

das culturas analisadas neste estudo.

QUADRO 1 - CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS SISTEMAS DE MANEJO E
CULTURAS EM ESTUDO

Cultura

Caracteristicas Principais do Manejo e da Planta

Por sistema convencional: Preparo intensivo (aragao+

Mandioca gradagem). Ciclo longo (10-24 meses). Alta demanda por K e N.
(Manihot Sistema radicular fasciculado (tuberosas nos primeiros 40
suculenta cm). Colheita por arranquio, causando grande perturbacéo do
crantz) solo. Irrigagdo suplementar pode mais que dobrar a
produtividade.
Por plantio direto: Sem revolvimento do solo (apenas sulco de
Milho plantio). Ciclo curto (90-120 dias). Muito exigente em N,
especialmente no florescimento. Sucesso dependente da
(Zea mays)
palhada e rotacao de culturas. Irrigagao essencial para alta
produtividade. Sistema radicular pivotante e fasciculado.
Preparo convencional para plantio (covas adubadas). Cultura
Pitaya perene, producao por mais de 15 anos. Irrigagdo por
(Selenicereus gotejamento e fertirrigagao sdo imprescindiveis no semiarido.
undatus ) Sistema radicular superficial (primeiros 30 cm). Exigente em K
(qualidade do fruto) e responde bem a adubagéao orgéanica.
Preparo intensivo (aragéo, gradagem, cama) antes do
Banana plantio. Cultura semiperene de ciclo continuo (9-12
(Musa spp.)

meses/cacho). Muito exigente em agua e nutrientes, com maior

exportacao de K. Sistema radicular superficial e sensivel a
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Cultura Caracteristicas Principais do Manejo e da Planta
compactacgao. Fertirrigacado por gotejamento aumenta a
eficiéncia.

Preparo convencional apenas no plantio, depois minimo
] cultivo. Ciclo longo (corte em 5-7 anos). Sistema
Eucalipto _ . )
radicular profundo e pivotante, acessando agua em camadas
(Eucalyptus | - . ,
] abaixo de 2 m. Consorcio estratégico com gramineas para
urograndis) . .
cobertura, controle de plantas daninhas e forragem (iLPF).
Adubacgéo concentrada na fase inicial.
Sem manejo ou perturbacao. Ciclagem natural de nutrientes via
Mata serrapilheira. Cobertura vegetal permanente e diversa, protecao
preservada maxima contra erosdo. Sistema radicular diversificado e
(Testemunha) profundo. Biodiversidade edafica maxima e dindmica hidrica

equilibrada (maxima infiltragao).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizagao da Area de Estudo e Periodo Experimental

A pesquisa foi realizada no campus leste da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), que fica localizado no municipio de Mossor6-RN, com as
seguintes coordenadas: 5°12'17"S 37°19'16"W. Foram escolhidas seis areas com
diferentes culturas, sendo elas Milho (Zea mays), Pitaya (Selenicereus undatus),
Eucalipto (Eucalyptus urograndis), Mandioca (Manihot esculenta Crantz), banana
(Musa spp.), sob diferentes manejos agronémicos e também uma area de mata que
seria utilizada como testemunha para comparacgao dos resultados, totalizando as 6
areas. Em cada um desses locais, foram retirados amostras de solo para posterior
analise em laboratorio. A coleta das amostras foram realizadas em um unico dia, na
tarde de 16 de outubro de 2025, ou seja, um periodo de seca para a nossa regiao,
sem ocorréncia de chuvas. A figura 1 mostra a exata localizagdo de onde foram

retiradas as amostras utilizadas para este trabalho.

Figura 1: Locais do experimento
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4.2. Descrigao dos Tratamentos e caracteristicas das areas de Coleta

Foram avaliados seis tratamentos, correspondentes a diferentes sistemas de

uso e manejo do solo, conforme detalhado abaixo.

4.2.1. Bananeira (Musa spp)

A area das bananeiras (Figura 2) utilizadas para este projeto, fica localizada
no pomar da UFERSA (5°12'17"S 37°19'16"W), sob responsabilidade do Prof. Dr.
Vander Mendoncga. A variedade utilizada é a Prata Catarina. A mesma € cultivada
nessa area ha cerca de 5 anos, e possui fins didaticos para alunos da graduacao. O
manejo da area € normalmente realizado por alunos do curso de agronomia, da
disciplina de fruticultura, onde os mesmos realizam adubacéo quimica (NPK), retirada
de plantas daninhas, e limpeza dos restos culturais. Os restos culturais, como folhas
e caules, sao deixados na superficie do solo apds o termino do cultivo ou limpeza da
area. A irrigacao é diaria e por microaspersao. O solo dessa area se encontrava em
condigdes muito umidas, por conta da irrigagdo, o que acabou facilitando o processo

da coleta das amostras.

Figura 2: Retirada de amostra nas bananeiras

Fonte: Auti Proprla 2025
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4.2.2. Pitaya (Selenicereus undatus)

A area de pitaya (Figura 3) utilizada neste projeto, se localiza no pomar da
UFERSA, (5°12'17"S 37°19'16"W). Esta area também esta sob responsabilidade do
Prof. Dr. Vander Mendonca. O local também tem fins exclusivamente didaticos, sendo
utilizados por alunos da graduacédo e pos graduagédo para projetos cientificos. O
manejo cultural da area se caracteriza por utilizagdo de adubagao quimica (NPK) e
também orgéanica (esterco bovino). A irrigacdo é diaria e realizada através de
gotejamento. Também sao realizadas capinas para retiradas de plantas daninhas. No
momento da coleta, o solo desta area estava bastante seco, principalmente nas entre

linhas, pois recebia pouca ou nenhuma influencia da agua da irrigagao.

Figura 3: Retirada de amostras nas pitayas

onte: Autoria Propria, 2025

4.2.3. Milho (Zea mays)

A area de milho (Figura 4) utilizada para este projeto fica localizada na Horta
Didatica da UFERSA e com as seguines coordernadas (5°12'20"S 37°19'13"W), e fica
sob responsabilidade do Prof. Dr. Daniel Valadao da Silva. A mesma é utilizada com
fins exclusivamente didaticos. E manejada ha aproximadamente 5 anos no sistema
de Plantio Direto, ou seja, sem utilizagdo de maquinario para revestimento do solo, e
com a manutencgao da palhada na superficie. O manejo da area é feito normalmente
por alunos do curso de agronomia, mais especificamente da disciplina de biologia e
manejo de plantas daninhas. Os mesmos séo responsaveis por realizar a adubacgéo,
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que se caracteriza por uma utilizagao fracionada de NPK durante o avango das fases
fenoldégicas da cultura. A irrigacédo utilizada é por gotejamento. Ao fim de cada
experimento, as palhadas sdo deixadas ao campo para decomposicdo. O solo se

encontrava bem umido e sombreado pela prépria cultura no momento da coleta

4 \
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Fonte: Autoria Propria, 2025
4.2.4. Eucalipto (Eucalyptus urograndis)

O Cultivo de Eucalipto (Figura 5) utilizado para este estudo fica localizado na
horta didatica da UFERSA, (5°12'25"S 37°19'07"W), sob responsabilidade do Prof. Dr.
Daniel Valadao da Silva. A area é cultivada ha 8 anos em sistema de sequeiro, e em
consorcio com gramineas, e ndo recebe nenhum tipo de adubacgao ha cerca de 5 anos.
S&o realizadas anualmente a capinas das gramineas, que rebrotam posteriormente
na estacédo chuvosa. Devido a auséncia de irrigagado nessa area, o solo se encontra

bem seco nessa época do ano.
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Figura 5: Retirada de amostras do eucalipto

Fonte: Autoria Prépria, 2025

4.2.5. Mandioca (Manihot esculenta Crantz)

A area de mandioca (Figura 6) utilizada para este projeto, fica localizada na
Horta Didatica da UFERSA, (5°12'25"S 37°19'06"W), sob responsabilidade da Prof.
Dra. Lindomar Maria. Uma observacao importante desta area, € que a mesma ja vem
sendo utilizada ha bastante tempo por docentes da universidade para fins
experimentais. Sua utilizacdo para tal fins remete aos tempos da antiga ESAM,
portanto, diversos manejos ja foram utilizados, o que com certeza influenciou nos
diversos parametros estudados neste projeto. De maneira geral, nos ultimos anos, o
local € manejado no sistema convencional, com preparo do solo mediante
revolvimento por maquinario pesado e rotagao de culturas (ex.: milho, batata-doce). A
irrigacéo é realizada por gotejamento. Devido a este ultimo fator, o solo no momento

da coleta estava em condigdes bem umidas.
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Figura 6: Retirada de amostras da area da mandioca

Fonte: Autoria Propria, 2025
4.2.6. Area de mata (Testemunha)

A area de vegetacéao utilizada como testemunha para o projeto fica localizada
préximo ao antigo zoologico da ESAM e foi escolhida por ndo sofrer agdes antrépicas
significativas ha décadas. A vegetacdo é composta por espécies nativas como
umburana (Commiphora leptophloeos), jurema-preta (Mimosa tenuiflora [Willd.] Poir.),
e exoticas como algaroba (Prosopis juliflora) e leucena (Leucaena leucocephala). O
solo é coberto por espessa serapilheira, como mostra a figura 7. Assim como as areas
do eucalipto e da pitaya, o solo dessa area se encontrava bastante seco no momento

da coleta, devido a auséncia de agua na area.
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Figura

7: Retirada de amostras da area de mata
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Fonte: Autoria Prépria, 2025
4.3. Materiais e Procedimentos de Coleta

Para a coleta das amostras de solo, foram utilizados um trado holandés, sacos
plasticos resistentes e caneta permanente para a identificagdo das amostras. Em cada
uma das seis areas, foram realizadas seis subamostras na camada de 0-20 cm de
profundidade, sendo trés coletadas nas entrelinhas e trés nas linhas de plantio. As
subamostras de cada area foram homogeneizadas manualmente no campo para
formar uma amostra composta, totalizando seis amostras. Cada amostra composta foi
acondicionada em saco plastico devidamente identificado com o nome da cultura. As
condi¢cdes de umidade do solo no momento da coleta foram de umido para as areas
de Bananeira, Milho e mandioca, e seco para Pitaya, Eucalipto e Mata. Nestas ultimas,

houve bastante dificuldade para a retirada das amostras.

4.4. Analises Laboratoriais

A segunda etapa do experimento foi conduzida no Laboratério de Analise de

Solo, Agua e Planta (LASAP) da prépria universidade. As analises laboratoriais foram
realizadas no periodo de 04 a 07 de novembro de 2025. Para garantir a precisao dos
resultados, as determinagdes para cada um dos paradmetros avaliados foram
realizadas em ftriplicata para cada amostra de solo. Os atributos quimicos do solo
analisados foram: Matéria Organica (MO), pH, Condutividade Elétrica (CE), Fosforo
(P), Potassio (K*), Calcio (Ca**), Magnésio (Mg?*), Sodio (Na*), Capacidade de Troca
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de Cétions (CTC) e Saturagéo por Bases (V%). Todas as estapas foram realizadas

com auxilio da técnica responsavel pelo laboratorio.

4.4.1. Preparo Prévio das Amostra

As amostras compostas de solo, coletadas e identificadas por area de
manejo, foram secas ao ar, destorroadas manualmente e passadas em peneira de
malha de 2,0 mm (Figura 9) para obtencdo de uma terra fina e seca, que foi

utilizada em todas as analises subsequentes (Figura 8).

Fonte: Autoria prépria, 2025 Fonte: Autoria propria, 2025

4.4.2. Determinacgao do pH e Condutividade Elétrica (CE)

O pH e a Condutividade Elétrica (CE) foram determinados simultaneamente
em suspensao solo:agua. Apds homogeneizagédo das amostras, 10 cm?® de solo
foram aferidos com um cachimbo volumétrico e transferidos para um Erlemneyer.
Entao foram adicionado 25 mL de agua deionizada. Apds esse processo as
amostras foram agitadas na mesa agitadora por 5 minutos para depois ficarem em
repouso por 1 hora para estabilizagdo do conteudo. Para a medi¢cédo da CE (Figura
11), a mesma foi determinada primeiro, inserindo o eletrodo do condutivimetro
calibrado no sobrenadante da suspensao em repouso, sem nova agitagao. Ja para o
pH, imediatamente apds a leitura da CE, a suspensao foi homogeneizada com
bastdo de vidro e o pH foi determinado mediante a inser¢ao do eletrodo do pHmetro

calibrado (Figura 10).
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Figura 11: Medig¢ao de condutividade elétrica
Figura 10: Medigéo do pH em pHmetro por condutivimetro

— S

Fonte: Autoria propria, 2025 Fonte: Autoria prépria, 2025

4.4.3. Determinacao da Matéria Organica (MO)

O teor de matéria organica foi determinado pelo Método de Oxidagao por Via
umida com Dicromato de Potassio em Meio Acido. O procedimento experimental
seguiu as seguintes etapas. Aproximadamente 20 g de amostra foram submetidas a
trituracdo em almofariz de porcelana e subsequentemente peneiradas em malha de
0,177 mm (80 mesh). Foram pesados 0,5 g do material de textura fina resultante em
um erlenmeyer de 250 mL, adicionando-se 10 mL da solug¢ao de dicromato de potassio
(K,Cr,0, 0,2 mol L™) (Figura 13). A mistura foi submetida a aquecimento em chapa
aquecedora sob sistema de refluxo (Figura 12), utilizando condensador, até o
principio de fervura, para garantir a oxidagdo completa do carbono orgéanico sem
perdas por volatilizagdo. Apds resfriamento, adicionaram-se 80 mL de agua destilada
e 1 mL de &cido ortofosférico (H;PO, 85%) para acidificar o meio. Adicionaram-se 3
gotas do indicador difenilamina, titulando-se imediatamente com solugao de sulfato
ferroso amoniacal [(NH,).Fe(SO,), 0,1 mol L™"] até o ponto de viragem, caracterizado
pela mudancga de coloragcdo de azul para verde. O volume de titulante gasto foi
anotado para cada amostra. O procedimento foi realizado em paralelo para uma prova
em branco (sem amostra de solo). O teor de carbono orgénico foi calculado com base

na diferenga entre o volume gasto na branco e o volume gasto na amostra.
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Figura 12: Aquecimento das amostras em bloco digestor Figura 13: Amostras preparadas

Fonte: Autoria propria, 2025 Fonte: Autoria propria, 2025

4.4.4. Determinacgao do Teor de Fésforo (P) .

Foram preparados padrdes de fosforo nas concentracées de 1,2,3e4 mg L™’
(ppm). Primeiramente, um total de 5 mL de extrato Mehlich filtrado foi transferida para
um erlenmeyer, onde também foi adicionado 10 mL da solugdo de molibdato de
amoénio diluida e uma pitada de acido ascérbico em pd, com agitagdo manual leve
para homogeneizagdo. As solugbes foram deixadas em repouso por 1 hora para
completo desenvolvimento de uma coloragao azul do molibdénio. Apds esse tempo, a
as amostras foram levados para a medi¢ao por espectrofotometro (Figuras 14 e 15).
A concentracdo de P nas amostras foi determinada por interpolagdo na curva de

calibracéo previamente construida.

Figura 14: Medigao por espectrofotdbmetro Figura 15: Medicdo por espectrofotometro
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Fonte: Autoria propria, 2025 Fonte: Autoria préprié, 2025
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4.4.5. Determinagéao dos Teores de Potassio (K*) e Sodio (Na*)

A determinacgéao dos teores de potassio (K*) e sddio (Na*) foram realizadas por
meio da técnica de fotometria de chama (Figura 17). O procedimento iniciou-se com
a separacao de toda a vidraria necessaria, incluindo pipeta de 20 mL, bem como os
reagentes, que consistiam em uma série de solugdes padrao de sodio e potassio nas
concentragdes de 2, 4, 6, 8 e 10 ppm, utilizadas para a calibragdo do equipamento.
Primeramente, foram adicionados 20 mL do extrato de Mehlich a cada amostra em
erlenmeyer. Em seguida, as amostras (Figura 16) foram levadas para leitura no
fotdmetro de chama, iniciando obrigatoriamente pela curva de calibragdo, que serviu
como parametro para a analise subsequente das amostras. Quando alguma amostra
apresentasse leitura superior ao ultimo ponto da curva (10 ppm), foi necessario

realizar a diluigdo apropriada.

Figura 16: Amostras para averigacé@o de potassio Figura 17: Método fotometria em chama

Fonte: Autoria prépria, 2025 Fonte: Autoria prépria, 2025

4.4.6.Determinagao dos Teores de Calcio (Ca?*), Magnésio (Mg?*)

A determinagéao dos teores de calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) foi realizada por
titulacdo complexométrica com EDTA. O método iniciou com a separagao da vidraria
necessaria, incluindo erlenmeyers de 125 mL, béqueres, pipetas de 5 e 25 mL e
espatula, bem como os reagentes EDTA 0,0125M, indicador Calcon, solu¢gao de KOH
10%, solugao tampao "Coquete" e indicador Negro de Ericromo. Inicialmente, retirou-
se 25 mL do extrato de KCI 1 mol L™ de cada amostra e transferiu-se para dois

erlenmeyers distintos, totalizando 25 mL em cada recipiente. Para a determinagao
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especifica do calcio, adicionou-se ao primeiro erlenmeyer 3 mL de KOH 10% para
elevar o pH para aproximadamente 12-13, seguido de aproximadamente 30 mg do
indicador Calcon. Esta mistura foi titulada com solucdo de EDTA 0,0125 mol L™ até a
viragem do ponto final, caracterizada pela mudanga de coloragao de rosa para azul,
registrando-se o volume gasto (V,). Para a determinagdo conjunta de calcio e
magneésio, adicionou-se ao segundo erlenmeyer 4 mL da solugédo tampé&o "Coquete”
para ajustar o pH para aproximadamente 10, seguido de aproximadamente 30 mg do
indicador Negro de Ericromo. Esta mistura foi igualmente titulada com solugdo de
EDTA 0,0125 mol L™ até a mudanca de coloragédo de rosa para azul, registrando-se
o volume gasto (V;). Ambos os procedimentos foram realizados em paralelo para uma
prova em branco. O volume de EDTA correspondente ao magnésio (V_Mg) foi
calculado pela diferenca entre os volumes gastos na segunda e primeira titulagées (V.
- V;). As concentragdes de Ca?* e Mg?* foram calculadas com base nos volumes de
EDTA consumidos e na normalidade da solugao titulante, seguindo os principios da

complexometria.
4.4.7. Calculo da CTC e Saturacao por Bases

A Capacidade de Troca de Cations (CTC) efetiva foi calculada pela soma dos
cations trocaveis (Ca?*, Mg, K*, Na*), expressos em cmol.; dm™. A Saturacao por
Bases (V%) foi calculada pela relagao entre a soma de bases (SB = Ca** + Mg*" + K*

+ Na*) e a CTC efetiva, multiplicada por 100.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das analises quimicas do solo sob diferentes sistemas de
manejo sao apresentados e discutidos a seguir. A discussédo é organizada por area
de manejo, correlacionando os atributos do solo com as praticas agrondmicas

especificas de cada local.

5.1. Area da Mandioca (Manihot esculenta)

A area de mandioca em sistema convencional, com preparo do solo por
maquinario e rotacdo de culturas, resultou em um perfil quimico distinto e
desequilibrado (Figura 18). Esta area apresentou os maiores teores de fésforo (P)
(97,6 mg/dm3) entre todas as areas. Este pode ser um sinal classico da acumulagéo
desse nutriente por conta de sucessivas adubag¢des minerais realizadas ao longo do
tempo, ja que essa area vem sendo manejada ha bastante tempo, como ja comentado
anteriormente.

Ao mesmo tempo, os teores de potassio (K) se mantiveram em bons niveis
(88,0-90,0 mg/dm3), condizentes com a alta exigéncia da cultura. No entanto, a
combinagao desses teores com um elevado teor de sédio (Na), o maior registrado
(93,0 mg/dm?3) configura um alerta para processos de salinizagdo. A presenca de Na*
pode competir com o K* nos sitios de troca do solo, comprometendo sua
disponibilidade para as plantas e afetando fungdes fisioldgicas cruciais, como o
controle osmatico e a abertura dos estdmatos.

A média do pH de 7,80 é considerado elevado para a maioria das culturas,
podendo causar a precipitacao de fosfatos de calcio e a redugao da disponibilidade
de micronutrientes como ferro, manganés, zinco e cobre, que tornam-se insoluveis em
pH alcalino. Ja a condutividade elétrica (CE) de 0,15 dS/m mantém-se em nivel
considerado baixo, ndo indicando, por enquanto, problemas de salinidade que afetem
o desenvolvimento das plantas, apesar do elevado teor de sédio observado.

Os teores de matéria organica (9,20 g/kg) foi baixo, possivelmente afetado
negativamente pelo revolvimento constante do solo, que acelera a decomposi¢ao,
mas ainda sustentado em parte pela rotacido de culturas. A CTC foi considerada de
nivel intermediario (3,63 cmolc/dm?), sendo sustentada principalmente pelos cations
Ca?*(2,46 cmolc/dm?®) e Mg*" (0,53) que também apresentaram teores meédios,

garantindo uma saturagao por bases (V%) de 100%.
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Figura 18 : Resultado das analises de solo da area da Mandioca.

. pH CE MatOg P K  Na Ca” Mg" A" (HtA) SB t CTC V m PST
W' IDENTIFICAGAO (agua) dSim  glkg mg/dm’ cmolc/dm’ %

(1] WANDIOCA [70[0/5] 90 | orf] &3 90 246 053] 000 000 33 363  ae[00] q 1]
Fonte: Autoria prépria, 2025

5.2. Area da Banana (Musa spp.)

O cultivo da banana com adubag&do quimica e irrigagdo por microaspersao
apresentou resultados preocupantes, com indicadores de degradacéo (Figura 19).
Esta area registrou a maior média de condutividade elétrica (0,94 dS/m) dentre todas
as areas, o que pode indicar um processo de salinizagdo. Este cenario pode ser
explicado pelas sucessivas adubacgdes de KCL durante o ciclo da cultura.

A relacéo entre a manutencao dos restos culturais e os teores baixos de matéria
organica (5,97 g/kg) revela um desequilibrio na dindmica da MOS. Provavelmente, o
baixo teor de matéria organica resultou em uma das mais baixas médias de CTCs
observadas (2,31 cmolc/dm?®), o que pode acabar afetando a capacidade do solo em
reter e disponibilizar nutrientes para a cultura.

Os teores de fésforo (P) entre as amostras foi de (31,7 mg/dm?), enquanto o
potassio (K), nutriente mais exportado pela bananeira, apresentou teor apenas
intermediario (74,6 mg/dm?3). Esses niveis, considerando a alta exigéncia da cultura,
sugerem que a adubacgao atual € insuficiente ou que ha significativas perdas por
lixiviagao, favorecidas pelo sistema de irrigagao e pela baixa capacidade de retengao
do solo.

Outro dado preocupante € o teor de sédio (Na*), que se apresentou elevado
(49,0 mg/dm?), corroborando o indicativo de salinizacdo apontado pela alta CE. A
saturagao por sédio (PST) de 9% ja se encontra em um nivel de aten¢do, podendo,
com o tempo, promover a dispersado de argilas e a degradagao da estrutura fisica do
solo. Os teores de Ca*" (1,60 mg/dm3®) e Mg* (0,38 mg/dm?3®) foram baixos,
contribuindo para a CTC reduzida. O pH alcalino (8,0) pode ainda estar limitando a
disponibilidade de micronutrientes essenciais.
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Figura 19 : Resultado das analises de solo da area da Banana.

pH CE MatOrg. P K Na' Ca* Mg" AI® (H+A) SB t CTC V. m PST
(4gua)dSim  glkg mgldm’ cmolcldm’ %

N IDENTIFICAGAO

5] BANANA  [8,00[004] 597 [307] 746] 49,00 160036[ 0,000 000] 231 231 23[100] 0 9
Fonte: Autoria propria, 2025

5.3. Area da Pitaya (Selenicereus undatus)

A pitaya (Selenicereus undatus), cultivada com adubagao quimica e orgénica
(esterco bovino) e irrigagao por gotejamento, apresentou o melhor desempenho entre
os sistemas manejados (Figura 20). Apresentou a maiores teores de matéria organica
dentre todas as areas estudadas com médias de 11,12 g/kg ou 1,12 %,
estatisticamente igual a da area de mata. Apesar de ter obtido o resultado mais alto
deste parametro, o mesmo nao € considerado um bom resultado de acordo com varias
referéncias. Normalmente, para ser considerado um bom teor de matéria organica,
considera-se a partir de 5% do mesmo. Esse manejo integrado também resultou em
altos teores de potassio (198,3 mg/dm?), refletindo tanto a adubag¢ao mineral quanto a
eficiente ciclagem de nutrientes no sistema, assim como uma boa média de CTC (5,10
cmolc/dm?®), sendo superada apenas pela area da mata. Os teores encontrados de
Ca%* (3,40 cmolc/dm?®) e Mg** (1,06 cmolc/dm?®) também sao considerados bons
indices. O pH, com média de 7,50 , embora considerado elevado, encontra-se em um
nivel ainda considerado adequado para a cultura da pitaya ndo comprometendo a
disponibilidade de nutrientes neste sistema. A condutividade elétrica se manteve baixa
(0,11 dS/m), indicando que o sistema de irrigagao por gotejamento, por enquanto, esta
sendo eficiente em nao concentrar sais na zona radicular. Esse conjunto de atributos

posiciona a pitaya como um modelo de manejo eficiente nas condigdes do semiarido.
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Figura 20 : Resultado das analises de solo da area da Pitaya.

NO

pH CE MatOrg. P K Na*  Cad Mg® A™ (H+A) SB 't CTC  V m PST

IDENTIFICAGAO :

(4gua)dSim  glkg mg/dm cmolc/dm’ %

3]

PITAYA  [TA0[01] 141 [471] 1983 143 SA0[L06 000 000 508 500 509 100 0]

1

Fonte: Autoria propria, 2025

5.4. Area do Milho (Zea mays)

O cultivo de milho (Z. mays) em sistema de plantio direto na horta didatica
apresentou os indicadores quimicos mais criticos entre todos os sistemas avaliados,
revelando uma situacao de degradacao acelerada (Figura 21). Os dados demonstram
um perfil de solo com multiplas limitagdes a produtividade e a sustentabilidade: A
combinagdo do menor teor de matéria organica (3,78 g/kg) com a mais baixa CTC
(2,00-2,28 cmolc/dm?®) configura um cenario de baixa resiliéncia e capacidade
produtiva.

O pH extremamente elevado (8,10-8,20), considerado excessivamente
alcalino, agrava significativamente esta situacdo, pois reduz drasticamente a
disponibilidade de micronutrientes essenciais como ferro, zinco, manganés e cobre,
que tornam-se insoluveis nestas condi¢des.

Esta condicao é particularmente preocupante em um sistema que se propde
como conservacionista, indicando que o plantio direto praticado ndo esta cumprindo
sua fungao principal de manter e criar fertilidade no solo. Os teor de potassio (K) foi
muito baixo (39mg/dm?), um dado preocupante, pois a cultura do milho é bastante
exigente neste nutriente. Os teor de fésforo (39,3 mg/dm?), calcio (1,45 cmolc/dm?) e
magnésio (0,24 cmolc/dm®) também se mostraram insuficientes, refletindo
possivelmente uma adubacgao inadequada ou severas perdas por lixiviagao.

A condutividade elétrica variou entre as amostras (0,83 dS/m), com valores
altos em todas, sugerindo heterogeneidade na distribuicdo de sais na area. O teor de
sédio (Na*) apresentou-se elevado (69,6 mg/dm?3), com saturagao por sédio (PST)

15%, indicando risco de sodificacdo e degradagao da estrutura do solo.
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Figura 21 : Resultado das analises de solo da area da Milho.

pH CE MatOg. P K Na° Ca* Mg A™ (H+Al) SB t ClC  V m PST

N°  IDENTIFICAGAO | 3 3
(agua)dSim  glkg mg/dm cmolc/dm %

(4] WILHO  [8,10[083] 378 [393] 39,00 696] 14500240000 0,00 210] 2000  210[100] 0] 1
Fonte: Autoria propria, 2025

5.5. Area do Eucalipto (Eucalyptus urograndis)

O cultivo de eucalipto (E. urograndis) consorciado com gramineas, conduzido em
sequeiro e sem adubacéao ha cinco anos, demonstrou resiliéncia e uma certa eficiéncia
na manutencdo de alguns atributos responsaveis pela qualidade quimica do solo
(Figura 22). O pH entre 7,10 foi o mais baixo entre as areas manejadas, mas continua
sendo considerado um nivel elevado para a disponibilidade da maioria dos nutrientes.
A matéria organica apresentou nivel baixo com valor de 9,20 g/kg (0,91%). O teor de
fésforo manteve-se em nivel médio (57,3 mg/kg), demonstrando a eficiente ciclagem
deste nutriente pelo sistema radicular profundo do eucalipto (E. urograndis) e pelas
gramineas consorciadas. O potassio também apresentou teores adequados (87,3-
mg/dm?), refletindo a capacidade do sistema em conservar e reciclar este nutriente
essencial. A CTC manteve-se em patamar intermediario (3,54 cmolc/dm?), sustentada
principalmente pelos teores de calcio (2,52 cmolc/dm?®) e magnésio (0,74 cmolc/dm?).
A saturagao por bases (V%) de 100% confirma condigbes ideais de disponibilidade
nutricional. A condutividade elétrica apresentou variagdo moderada (0,53 dS/m),
porém dentro de limites aceitaveis para sistemas nao irrigados. O teor de sdédio
manteve-se baixo (15,0 mg/dm?3®), com saturagdo por sodio (PST) de apenas 2%,

indicando baixos riscos de sodificacio.

Figura 22 : Resultado das analises de solo da area do Eucalipto.

pH CE Mat.Org. P K Na*  Ca® Mg* AI** (H+Al) SB t CTC  V m PST

N°  IDENTIFICAGAO | 3 3
(agua)dSim  glkg mgldm cmolc/dm %

(6] EUCALIPTO [710[053] 920 | 573 873 150 2,520,400 000 354 35 354100 0 2
42




Fonte: Autoria propria, 2025

5.6. Area de Mata residual (Testemunha)

A area de Mata apresentou caracteristicas condizentes com sua condigdo de
testemunha, exibindo um perfil quimico que pode servir como referéncia para os solos
da regido (Figura 23). Os resultados indicam um ecossistema em estagio de
equilibrio, sem interferéncias antrépicas significativas. O pH de 7,50, apesar de ser
considerado muito alto, mantém-se em uma faixa ainda considerada boa para a
disponibilidade de nutrientes e atividade biologica, representando as condigbes
naturais de equilibrio quimico do solo na auséncia de intervengdes antropicas. Esta
condicao favorece a maxima eficiéncia nos processos de ciclagem nutricional e
desenvolvimento vegetal. Os teor de Matéria Organica, ficou com uma média 10,45 e
g/kg, posicionando-se como os segundo mais alto do estudo, ainda podem ser
considerados baixos para os padrdes de referéncias. Por outro lado, o valor de CTC,
ficou em 5,49 cmolc/dm?3, se destacando como os maior observado no estudo,
indicando uma boa capacidade de retencao de nutrientes no solo. O teor de Potassio
destacou-se como o segundo mais alto entre todas as areas (186,3 mg/dm?), refletindo
a eficiéncia em ecossistemas preservados, onde ndo ha exportacdo de biomassa e os
nutrientes sdo constantemente reciclados. Os teores de Calcio (3,96 cmolc/dm?) e
Magnésio (1,00 cmolc/dm3®) mantiveram-se em em niveis decentes, contribuindo
significativamente para a CTC e para a estabilidade estrutural do solo. Como esperado
em um sistema natural, o teor de Fésforo apresentou-se naturalmente baixo (13,4
mg/kg), caracteristico de solos que nao recebem adubacao fosfatada, representando
o patamar realista de disponibilidade deste nutriente no ecossistema local. A
Condutividade Elétrica baixa (0,13 dS/m) e o teor minimo de Sdédio (12,0 mg/dm?),
com saturagao por sodio de apenas 1%, confirmam a auséncia total de processos de

salinizagao ou sodificagdo, mantendo a integridade fisica do solo preservada.

Figura 23 : Resultado das andlises de solo da area da Mata.

pH CE MatOrg. P K Na*  Ca® Mg® AI®* (H+Al) SB t CTC  V m PST

N°  IDENTIFICAGAO 3 3
(dgua)dSim  glkg mg/dm cmolc/dm %

(2] WATA  [750[0,13] 1045 [134] 1863 12,0 396[1,00[0,00] 000] 549 549  54[%00] 0] 1]
Fonte: Autoria propria, 2025
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5.7. Os graficos de 1 a 10 mostram as comparagoes dos parametros de

cada area e as referencias

Segundo os valores de referéncias fornecidos no grafico 1, a classificagao
dos teores de matéria organica (%) de cada area ficou da seguinte maneira: Baixo
(0,71 a 2,00): Area da pitaya, mata, mandioca e eucalipto; Muito baixo ( < 0,70):

Area da banana e do milho.

Grafico 1: Média de teor de matéria organica de cada area e os valores de referéncia.

MATERIA ORGANICA (%)

1,20% — 1,11% CLASSIFICAGAO
y , (1)
L00%  0,92% 0901%  [MUTO BAIXO| BAIXO | MEDIO | BOM |MUITO BOM
Teor de matéria organica (%)
0,80%
p— <070 | 0,71a2,00 | 2,0124,00 |4,01a7,00| >7,0
0,60% d Fonte: Comissao de Fertilidade do Solo do Estado
0,38% de Minas Gerais, 1999.

0,40%

0,20%

0,00%

Mandioca Mata Pitaya Milho Banana Eucalipto
Fonte: Autoria propria, 2025

No grafico 2, seguindo as referéncias, os valores de pH se demostraram muito
altos (> 7,0 ) para todas as areas, caracterizando todos os solos estudados como

alcalinos.

Grafico 2: Média do potencial hidrogeniénico de cada area e os valores de referéncia.

PH

9,00 o, o = 8,10 8,00
8,00 : ’ 7,10 CLASSIFICAGAO
Hi MuIToBAIXO] BAIXO | BOM” | ALTO [MUITOALTO
6,00
5,00 pH do solo (solo:agua 1:2,5)
4,00 <45 | 45a54 | 55a60 | 61a70 | >70
3,00 Fonte: Comissao de Fertilidade do Solo do Estado
2,00 de Minas Gerais, 1999.
1,00
0,00

Mandioca Mata Pitaya Milho Banana Eucalipto

Fonte: Autoria propria, 2025
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O grafico 3 demonstra os valores de condutividade elétrica e o teor de sédio
de cada area. Ressalta-se que os valores de referéncia para classificagado de solos
salinos e sodicos, estabelecidos por autores como Bohn, McNeal e O'Connor (1985),
sdo baseados no extrato de saturagdo do solo (método padrdo). Os valores obtidos

no grafico 3 foram determinados em suspenséo solo:agua 1:2,5.

Grafico 3: Média de teor de condutividade elétrica de cada area.

CE (DS/M)

1 0,94
0,9 0,83
0,8
0,7
0.6 0,57
0,5
0,4
0,3
02 015 0,13 011
01 .

0

Mandioca Mata Pitaya Milho Banana Eucalipto

Fonte: Autoria propria, 2025

O grafico 4 demonstra a comparagao entre os valores de fésforo de cada area
analisada. Nao foi possivel determinar uma classificacdo para o teor de fésforo para

este estudo, pois é necessario saber o teor de argila do solo, o qual nao foi realizado.
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Grafico 4: Média de teor de foésforo de cada area.

FOSFORO (MG/DM®)

120

100 97,6

80

- 57,7

47,1

39,3
" 31,7

2 134

Mandioca Mata Pitaya Milho Banana Eucalipto

Fonte: Autoria propria, 2025

O grafico 5 demonstra os valores de condutividade elétrica e o teor de soédio de cada
area. Ressalta-se que os valores de referéncia para classificagao de solos salinos e
sodicos, estabelecidos por autores como Bohn, McNeal e O'Connor (1985), sao
baseados no extrato de saturacdo do solo (método padrdo). Os valores obtidos no

grafico 5 foram determinados em suspenséo solo:agua 1:2,5. baseados no extrato de

Grafico 5: Média de teor de sddio de cada area.

SODIO (MG/DM?)
100 93
90
= 69,6
70
B 49
50
40
30
20 12 14,3 15
10
0 . N k=
Mandioca Mata Pitaya Milho Banana Eucalipto

Fonte: Autoria prépria, 2025
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Segundo os valores de referéncias fornecidos no grafico 6, apenas as areas da

pitaya e da mata obtiveram resultados que pode ser classificados como muito bons.

Grafico 5: Média de teor de potassio de cada area e os valores de referéncia.

POTASSIO (MG/DM3)

CLASSIFICAGAO
250 MUITO BAIXO| BAIXO | MEpio” | BOM |MUITO BOM
198,3
200 186,3 .
Teor de K-Mehlich-1 (mg/dm")
- <15 | 16.240 | 41a10 | 712120 | > 120
Fonte: Comissao de Fertilidade do Solo do

100 84 74,6 i Estado de Minas Gerais, 1999.

50 I 39

[i]

Mandioca Mata Pitaya Milho Banana Eucalipto
Fonte: Autoria propria, 2025
Segundo os valores de referéncias fornecidos no grafico 7 do teor de
magneésio, apenas as areas da pitaya e da mata obtiveram resultados que pode ser
classificados como bons.
Grafico 6: Média de teor de magnésio de cada area e os valores de referéncia.
MAGNESIO (CMOLC/DM?) CLASSIFICAGAO
12 11 MuITO BAlxd BAIXO | MEDIO") | BOM | MUITO BOM
, 1 Teor de Mg®* (cmol/dm?®)
<015 | 0162045| 0462090 | 0912150 >150

. 74 — —

= 4 Fonte: Comissao de Fertilidade do Solo do Estado
0s 0,53 de Minas Gerais, 1999.

¥ 0,38

0,24
0,2
0
Mandioca Mata Pitaya Milho Banana Eucalipto

Fonte: Autoria prépria, 2025

Segundo os valores de referéncias fornecidos no grafico 8, os valores de calcio nas
areas da pitaya, mata, eucalipto e mandioca podem ser classificados como bons.
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Grafico 7: Média de teor de célcio de cada area e os valores de referéncia.

CALCIO (CMOLC/DM?)

CLASSIFICAGAO

3,96
34
3
2,46 2,52

25

. MUITO BAIXO| BAIXO | MEDIO" | BOM |MUITO BOM
. 1,45 1 Teor de Ca”* (cmol,/dm’)

1 <040 | 041a1,20 | 1,212240 2,41a4,00| >4,00

Fonte: Comissao de Fertilidade do Solo do Estado
0 de Minas Gerais, 1999.

Mandioca Mata Pitaya Milho Banana  Eucalipto

=]
o

Fonte: Autoria propria, 2025

Segundo o grafico 9, apenas as areas da mata, pitaya e mandioca podem ser

classificados como bom para a soma de bases.

Grafico 8: Média de teor de soma por bases de cada area e os valores de referéncia.

SOMA POR BASES (CMOLC/DM?)

6

w

N

-

5,49
5,09
&
4 3,63 3,54 CLASSIFICAGAO
MUITO BAIXO| BAIXO | MEDIO" | BOM |MUITO BOM
2,1 %31 Soma de bases (cmol,/dm’)
<069 | 061a 1,380 | 1812360 |3,61a6,00| > 6,00
Fonte: Comissédo de Fertilidade do Solo do
0 Estado de Minas Gerais, 1999.

Mandioca Mata Pitaya Milho Banana  Eucalipto

Fonte: Autoria prépria, 2025

A capacidade de troca de cations (grafico 10) possui 0 mesmo valor da soma

por bases do grafico 9, pois ndo houve intoxicagao por aluminio.
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Grafico 9: Média de teor de capacidade de troca de cations de cada area e os valores de referéncia.

4 3,63

N

(=Y

CTC (CMOLC/DM?®)

5,49

Mandioca Mata

Pitaya

5,04
3,54
21 2,31
k I de Minas Gerais, 1999.

Milho

Fonte: Autoria propria, 2025

CLASSIFICAGAO

MUITO BAIXO| BAIXO | mepio” | BOM |MUITO BOM

Soma de bases (cmolcldms)

<0,69 | 0,61a1,80 | 1,81a3,60 |3,61a6,00|

> 6,00

Fonte: Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado

Banana Eucalipto

O grafico 11 demonstra que nenhuma area pode ser classificada como sédico.

As areas do milho, mandioca e banana podem ser classificada como solédico, e as

demais como normal.

Grafico 11: Média de teor de percentual de fosforo trocavel de cada area e os valores de referéncia.

16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%

0,00%

11,00%

Mandioca

PST (%)
14,70%
CLASSIFICAGAQ"
NORMAL |  sSoLoDico |  sopico
Percentagem de sédio trocavel (PST) (%)
9,00% <6 | 6at4 > 15
UFONTE: Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos.

2,00%
1,00% 1,00% .
Mata Pitaya Milho Banana Eucalipto

Fonte: Autoria propria, 2025

5.8. As Tabelas 1 a 4 sumarizam os resultados da analise de variancia

(ANOVA) e do teste de comparagao de médias de Tukey (a 5% de probabilidade.

Tabela 1. Apresenta a quantificagéo estatistica de teor de matéria organica (MO), pH e soma por
bases (SB) do solo sob diferentes sistemas de manejo.
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Sistema de Manejo MO (g/kg) pH SB (cmolc/dm?)

Milho 3,77 c 8,10 a 210c
Banana 597b 8,00 a 233c
Mandioca 9,04 a 7,87 a 3,63 b
Eucalipto 9,10 a 7,10 c 3,55b
Mata 10,47 a 7,47 d 5,04 a
Pitaya 11,12 a 747d 549 a
DMS 2,38 0,45 1,2

CV (%) 10,43 3,1 5,91

*. DMS = Diferenga Minima Significativa; CV = Coeficiente de Variagdo.*
Fonte: Autoria Prépria, 2025

Os dados apresentados na tabela 1, comprovam que os sistemas pitaya e Mata
apresentaram os maiores teores de matéria organica (11,12 e 10,47 g/kg,
respectivamente), sendo estatisticamente superiores ao sistema Milho (3,77 g/kg).
Esse resultado evidencia que o manejo integrado com adubacgéo organica na cultura
da pitaya foi eficaz na manutencdo da matéria organica do solo, equiparando-se a
condicdo da mata preservada. Em relacdo ao pH, os sistemas milho e banana
apresentaram os valores mais elevados (8,10 e 8,00, respectivamente), enquanto o
eucalipto registrou o pH mais baixo (7,10). Essa variacao reflete diferentes histéricos
de calagem e manejo da adubacéao entre os sistemas. Quanto a saturagao por bases,
a Mata apresentou o maior valor (5,49 cmolc/dm?®), seguida pela pitaya (5,07
cmolc/dm?®), sendo ambas superiores aos sistemas milho e banana (2,10 e 2,33
cmolc/dm?®). Estes resultados indicam que a mata preservada e o sistema da pitaya
possuem maior capacidade de troca catidnica e melhor fertilidade quimica do solo. A
precisdo experimental, atestada pelos baixos coeficientes de variagdo (3,1% a
10,43%), confere confiabilidade as diferencas observadas entre os sistemas de

manejo.

Tabela 2. Apresenta a quantificagao estatistica dos teores de fésforo, potassio e sédio em diferentes
sistemas de manejo do solo.
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Sistema de Manejo P (mg/dm?®) K (mg/dm?3) Na (mg/dm?3)

Mata 134 e 183,6 b 120 e
Banana 31,7d 75,0d 490c
Milho 393¢c 390e 69,6 b
Pitaya 43,5c¢c 198,3 a 14,3 d
Eucalipto 57,7b 87,3 ¢c 15,0d
Mandioca 97,6 a 89,3c 93,0 a
DMS 4,21 4,43 1,45

CV (%) 3,23 1,45 1,25

* DMS = Diferenga Minima Significativa; CV = Coeficiente de Variagdo.*
Fonte: Autoria Prépria, 2025

Os dados estatisticos da tabela 2 mostram que os teores de fésforo disponivel
apresentaram variagao significativa entre os sistemas de manejo. A area de Mandioca
sob cultivo convencional registrou o maior teor de fésforo (97,6 mg/dm?), formando um
grupo estatisticamente distinto dos demais tratamentos. Este resultado indica
acumulagao deste nutriente, provavelmente em funcdo das adubacbes fosfatadas
regulares. Em contraste, a area de mata apresentou o menor teor (13,4 mg/dm?3), valor
consistente com solos ndo adubados em condi¢cbes naturais. Para o potassio, os
sistemas pitaya e mata obtiveram os maiores teores (198,3 e 183,6 mg/dm?3,
respectivamente), sendo estatisticamente superiores ao milho (39,0 mg/dm?). O
desempenho da pitaya reflete a eficacia do manejo nutricional adotado, enquanto o
menor teor no milho sugere possivel exportagao pela cultura ou adubacéao insuficiente.
Em relagdo ao sédio, a mandioca apresentou o maior teor (93,0 mg/dm3), diferindo
significativamente dos sistemas mata, pitaya e eucalipto, que formaram o grupo de
menores teores (12,0-15,0 mg/dm?3). Esta diferenca pode estar relacionada ao
histérico de manejo e a dinamica de nutrientes em cada sistema. A boa precisao
analitica, evidenciada pelos coeficientes de variagdo inferiores a 4%, confere

confiabilidade aos padrbes observados.

Tabela 3. Apresenta a quantificagdo estatistica de calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), capacidade de

troca catibnica (CTC) em diferentes sistemas de manejo do solo.
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Sistema de Manejo

Ca?* (cmolc/dm?®) Mg?** (cmolc/dm?®) CTC (cmolc/dm?)

Milho 1,45 f 0,25d 210e
Banana 1,60 e 0,31d 2,33d
Mandioca 247d 0,53 c 3,63c
Eucalipto 251c 0,74 b 3,55¢
Pitaya 3,40b 1,11 a 5,04 b
Mata 3,96 a 1,00 a 5,49 a
DMS 0,076 0,243 0,272
CV (%) 1,91 3,33 2,68

* DMS = Diferenca Minima Significativa; CV = Coeficiente de Variagéo.”

Fonte: Autoria Propria, 2025

Na tabela 3, os teores de calcio apresentaram gradiente crescente entre os
sistemas de manejo, com a area de mata registrando o maior valor (3,96 cmolc/dm?),
seguida pela pitaya (3,40 cmolc/dm?®). Estes sistemas formaram grupos
estatisticamente superiores ao milho e banana, que apresentaram os menores teores
(1,45 e 1,60 cmolc/dm?, respectivamente). Para o magnésio, pitaya e a area de mata
novamente se destacaram com os maiores teores (1,11 e 1,00 cmolc/dm?), enquanto
o milho apresentou o valor mais baixo (0,25 cmolc/dm?). A maior variabilidade neste
parametro (CV = 13,33%) reflete a dindmica natural mais complexa do magnésio no
solo. A capacidade de troca cationica (CTC) seguiu padrao similar, com a area de
mata (5,49 cmolc/dm?) e pitaya (5,04 cmolc/dm?®) formando o grupo de maior fertilidade
quimica, enquanto milho e banana apresentaram os valores mais baixos (2,10 e 2,33
cmolc/dm?). Quanto a condutividade elétrica, banana e milho registraram os maiores
valores (0,94 e 0,83 dS/m), indicando potencial processo de salinizagdo. Os demais
sistemas mantiveram valores considerados adequados (< 0,6 dS/m). A precisao
analitica foi adequada para todos os parametros, com coeficientes de variagao entre
1,9% e 13,33%.
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Tabela 4. Apresenta a quantificagao estatistica dos teores de condutividade elétrica (CE dS/m) e do

Percentual de fésforo trocavel (PST %) em diferentes sistemas de manejo do solo.

Sistema de Manejo CE (dS/m) PST (%)
Mata 0,13 f 1d
Banana 0,94 a 9c
Milho 0,83 b 14,3 a
Pitaya 0,11e 1d
Eucalipto 0,58¢c 2d
Mandioca 0,15d 11b
DMS 0,086 1,29
CV (%) 5,91 7,36

* DMS = Diferenga Minima Significativa; CV = Coeficiente de Variagdo.*
Fonte: Autoria Propria, 2025

Na tabela 4, os valores de condutividade elétrica apresentaram contrastes
marcantes entre os sistemas de manejo, com a Banana registrando o maior valor
(0,94 dS/m a), seguida pelo Milho (0,83 dS/m a). Estes sistemas formaram o grupo de
maior salinidade, sendo estatisticamente superiores a Pitaya (0,11 dS/m c), Mata
Nativa (0,13 dS/m c) e Mandioca (0,15 dS/m c). O Eucalipto apresentou valor

intermediario (0,58 dS/m b), formando grupo estatistico distinto.

Para a percentagem de sodio trocavel (PST), o Milho apresentou o maior valor
(14,33% a), situando-se préximo ao limite de 15% considerado como alerta para
sodificagdo. A Mandioca registrou PST moderado (11,00% b), seguida
pela Banana (9,00% c), enquanto Pitaya (1,00% d), Mata preservada (1,00% d)
e Eucalipto (2,00% d) mantiveram valores minimos de risco. A combinagao desses
parametros revela cenarios distintos: enquanto Banana e Milho apresentam tanto
elevada condutividade elétrica quanto PST consideravel, configurando situacéo de
alerta para salinizagdo, a Mandioca mantém baixa CE (0,15 dS/m) mas PST
moderado (11,00%), indicando possivel risco de sodificagdo mesmo na auséncia de
salinidade aparente. Em contraste, Pitaya, Mata Nativa e Eucalipto mantém ambos os
indicadores em niveis seguros. A precisao analitica foi adequada para ambos os
parametros, com coeficientes de variacao de 5,91% para CE e 7,36% para PST,

conferindo alta confiabilidade aos padrées observados.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A area da pitaya apresentou os melhores indicadores de conservagao e
fertilidade do solo, com valores semelhantes aos da mata preservada (Testemunha).
As areas do eucalipto e da mandioca mostraram resultados intermediarios. Ja as
areas do milho e da banana revelaram os piores indices, com claro desequilibrio

quimico.

A mata preservada confirmou seu papel como referéncia de solo conservado,
apresentando indices adequados de fertilidade. Em comparagédo, os sistemas
do milho e da banana sinalizaram risco evidente de degradacdo quimica, enquanto

a pitaya mostrou-se o sistema agricola mais proximo da condigéo de equilibrio natural.

Para as areas com indicadores criticos (milho e banana), recomenda-se
a revisdo urgente das praticas de manejo, incluindo o uso adequado de fertilizantes,
a analise da qualidade da agua de irrigagdo e a incorporagado regular de matéria
organica. O sistema de manejo adotado na pitaya surge como o modelo mais

sustentavel para as condi¢des do semiarido.
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