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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das mudancas na cobertura e no uso da terra nos atributos
fisicos, quimicos e nos teores de matéria organica do solo na bacia hidrografica do rio Pardo, no Cerrado
Sul-mato-grossense. As amostras de solo foram coletadas em sete pontos, sendo eles em area de mata
nativa, pastagem e eucalipto. Em cada ponto foram coletadas amostras nas profundidades 0-10, 10-20,
20-40 e 40-60 cm. A textura foi determinada pelo método de Bouyoucos, pH (1:2,5); MOS (K.,Cr,0.); P,
K, Fe, Mn, Zn e Cu (Mehlich I); Ca, Mg e Al (KCI 1 mol L") e; H+Al (acetato de Ca a pH 7). Todos os pontos
de amostragem apresentaram textura franco-arenosa. As areas sob vegetacdo nativa apresentaram
maiores teores de H+Al e Al’+ e os menores teores de Ca, Mg e P. Os teores de Ca e Mg foram maiores
nas areas de pastagem plantada com braquidria na camada 0-10 cm. Nestes locais os valores de pH
em agua também foram maiores que nos demais pontos, consequentemente, os valores de AP+
foram menores, indicando a aplicacdo de corretivos de acidez. Para a MOS, os maiores teores foram
encontrados na mata nativa. Nas areas antropizadas, os maiores teores foram observados em areas
de pastagem cultivada e os menores, no solo sob cultivo de eucalipto. Os resultados mostram que os
solos arenosos, naturalmente, apresentam baixa fertilidade natural, e que a variacdo dos atributos
quimicos em areas agricolas esta relacionada com os tipos de uso (lavoura, pastagem e silvicultura) e
com o manejo da adubacdo.

Palavras-chave: Neossolo quartzarénico; Mudancas no uso da terra; Degradagao
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ABSTRACT

The objective of this study was to assess the effects of changes in land cover and land use on the
physical, chemical, and organic matter content of the soil in the Pardo River watershed, in the Soul-
Mato-Grossense Cerrado. Soil samples were collected at seven points, including native forest, pasture,
and eucalyptus areas. At each point, samples were collected at depths of 0-10, 10-20, 20-40, and 40-60
cm. Texture was determined using the Bouyoucos method, pH (1:2.5); organic matter (K,Cr,0,); P, K, Fe,
Mn, Zn, and Cu (Mehlich I); Ca, Mg, and Al (KCI 1 mol L'"); and H+Al (Ca acetate at pH 7). All sampling points
showed a sandy loam texture. Areas under native vegetation had higher H+Al and Al*+ content and lower
Ca, Mg, and P content. Ca and Mg levels were higher in areas of pasture planted with Brachiaria in the
0-10 cm layer. In these locations, water pH values were also higher than in other points, consequently,
AP+ values were lower, indicating the application of acidity correctives. For organic matter, the highest
levels were found in native forest. In anthropized areas, the highest levels were observed in cultivated
pasture areas, and the lowest levels were found in soil under eucalyptus cultivation. The results show
that sandy soils naturally have low fertility, and that the variation in chemical attributes in agricultural
areas is related to land use types (cropland, pasture, and forestry) and fertilizer managemen.

Keywords: Quartzipsamments; Land use changes; Degradation

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de los cambios en la cobertura y el uso del suelo en
los atributos fisicos, quimicos y en los contenidos de materia organica del suelo en la cuenca del rio
Pardo, en el Cerrado de Mato Grosso del Sur. Las muestras de suelo se recopilaron en siete puntos, que
incluyeron areas de bosque nativo, pastizales y plantaciones de eucaliptos. En cada punto, se tomaron
muestras a profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 y 40-60 cm. La textura se determind mediante el método
de Bouyoucos, el pH (1:2,5); MO (K,Cr,0,); P, K, Fe, Mn, Zn'y Cu (Mehlich I); Ca, Mg y Al (KCI 1 mol L), y
H+Al (acetato de Ca a pH 7). Todos los puntos de muestreo presentaron textura franco arenosa. Las areas
con vegetacion nativa mostraron mayores contenidos de H+Al y Al*+ y menores contenidos de Ca, Mgy
P. Los contenidos de Ca y Mg fueron mayores en las areas de pastizales sembrados con braquiaria en la
capa de 0-10 cm. En estos lugares, los valores de pH en agua también fueron mas altos que en los demas
puntos, por lo tanto, los valores de AP+ fueron menores, indicando la aplicacién de correctivos de acidez.
En cuanto ala MO, los mayores contenidos se encontraron en el bosque nativo. En las areas antropizadas,
los mayores contenidos se observaron en areas de pastizales cultivados y los menores, en el suelo bajo el
cultivo de eucalipto. Los resultados muestran que los suelos arenosos presentan naturalmente una baja
fertilidad, y que la variacion de los atributos quimicos en las areas agricolas esta relacionada con los tipos
de uso (cultivo, pastizal y silvicultura) y con el manejo de la fertilizacion.

Palabras-clave: Neosuelo cuarzosarenoso; Cambios en el uso del suelo; Degradacion

1 INTRODUCAO

O aumento da demanda por commodities agricolas globalmente tem levado a
utilizacdo de areas marginais, e esse fendmeno é especialmente pronunciado no Brasil,
sobretudo na regido do bioma Cerrado, onde os Neossolos Quartzarénicos (RQ) sao

mais prevalentes (IBGE, 2021). Esses solos sdo caracterizados por apresentarem maior
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restricdo ambiental e menor potencial agricola (Carneiro et al., 2009). De acordo com
Donagemma et al. (2016), a expansao da agropecuaria brasileira geralmente ocorre
em solos classificados como areia, areia franca e franco arenosa, denominados como
“solos de textura leve”.

Aos solos arenosos podem ser atribuidas, como principais limitacbes ao
cultivo, a elevada acidez e a presenca de aluminio téxico (Lopes, 1984), que, quando
combinada com baixos niveis de calcio (Ca) e magnésio (Mg), limita o aprofundamento
radicular, prejudicando a expressao do potencial produtivo das culturas (Wilda et al.,
2012). Somam-se a essas limita¢cdes os baixos teores de nutrientes como fésforo (P),
Ca, Mg, zinco (Zn), enxofre (S), nitrogénio (N), potassio (K), cobre (Cu) e boro (B) (Spera
et al., 1999); os baixos teores de matéria organica (MO) (Zinn et al., 2005a,b; Carneiro
et al., 2009); a fraca estabilidade dos agregados e a baixa capacidade de retencdo de
agua (Medeiros; Robaina; Cabral, 1995; Sales et al., 2010).

Assim como em outras regides do pais, a pecuaria no Cerrado foi implantada
apos o corte e a queima da vegetacdo nativa (Resende et al., 2015). Inicialmente,
os solos foram manejados com preparo convencional, envolvendo o uso intensivo
de grade e arado. Esse sistema é altamente degradativo, pois pulveriza e expde o
solo, aumentando a erosdo hidrica e promovendo a oxida¢do microbiana da matéria
organica (MO) (Silva et al., 1994; Frazao et al., 2008). Uma vez que, a capacidade de
troca de cations (CTC) em solos arenosos depende exclusivamente da contribuicdo da
MO (Silva; Lemanski; Resck, 1994), a CTC é notadamente baixa ao longo do perfil de
solo (Spera; Correia; Reatto, 2006; Fontana et al., 2021).

Em razdo das limitacbes quimicas e fisicas naturais, associadas a fatores
climaticos, os solos arenosos do Cerrado demandam manejos especificos voltados a
minimizacao desses efeitos (Spera; Correia; Reatto, 2006). Para isso, torna-se essencial
a adocdo dos preceitos da agricultura conservacionista, que inclui praticas como:
sistema plantio direto (ndo revolvimento do solo, rotacao/diversificacdo de culturas e
cobertura permanente do solo), terracos, curvas de nivel e eliminacdo do uso do fogo

como instrumento de manejo.
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Apesar dessas recomendacdes, o uso inadequado dos solos arenosos em
diversas areas do Cerrado Sul-mato-grossense, especialmente pela pecuaria extensiva
e pelo cultivo de commodities, tem contribuido para a degradacao de seus atributos
fisicos e quimicos, intensificando a perda de matéria organica e a vulnerabilidade a
erosdo (Carneiro et al., 2008; 2009). Nesse cenario, torna-se fundamental investigar
como os diferentes usos e formas de cobertura da terra influenciam a qualidade dos
solos nesses ambientes.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar os atributos fisicos,
quimicos e os teores de matéria organica do solo em diferentes usos da terra no
Cerrado Sul-mato-grossense, utilizando areas sob vegetacdo nativa como referéncia
comparativa. O recorte espacial selecionado para a analise foi o alto curso da bacia
hidrografica do rio Pardo, onde foram selecionadas areas representativas de vegetacao
nativa, pastagem e eucalipto, de forma a refletir os diferentes estagios e formas de

uso e cobertura da terra na regidao.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Pardo (BHRP) esta localizada na porcao leste
do estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1), abrangendo total ou parcialmente 14
municipios. Dentre eles, destacam-se Ribas do Rio Pardo, que representa 37,0% da
area da bacia, seguido por Campo Grande (22,3%) e Santa Rita do Pardo (12,9%).

A litologia da BHRP é composta pelos basaltos da Formacado Serra Geral (13,9%),
que estdo sobrepostos aos arenitos edlicos da Formag¢do Botucatu e sotopostos
pelas rochas siliciclasticas neocretaceas do Grupo Caiua indiviso (78,3%), Formacao
Santo Anastacio (1,5%), Coberturas Detrito-Lateriticas Neogénicas (1,8%), Terracos
Pleistocénicos (1,4%), Terracos Holocénicos (2,6%), Depdsitos Aluvionares Holocénicos
(0,3%), Depdsitos Coluviais Holocénicos (0,02%) e Aluvides Fluviolacustres Holocénicos

(0,22%) (IBGE, 2021). As classes de solo mais representativas em areas sao Latossolos
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(57,6%) e Neossolos Quartzarénicos (37,6%). Os solos estdao diretamente associados

ao material parental e ao relevo.

Figura 1 - Contexto geografico da area de estudo e pontos de amostragem de solo
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Conforme classificacdo climatica de Alvares et al. (2014), o tipo climatico
predominante é o tropical monc¢dnico (80%), em que as precipita¢cdes variam de 1.600
a 1.900 mm ano™. A precipitacdo acumulada em Campo Grande para o ano de 2023
foi de 1.503,4 mm e para Ribas do Rio Pardo 1.328,8 mm (CEMTEC, 2024). No contexto
hidrografico, a BHRP é tributaria do Rio Parana.

No contexto geomorfologico, a BHRP encontra-se na macroforma de relevo dos

Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parana (Ross et al., 2019), sendo as
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unidades geomorfolégicas predominantes os Planaltos Sul-mato-grossenses (42,7%),
Planalto de Campo Grande (35,1%) e as Rampas Arenosas dos Planaltos Interiores
(15,2%). As elevac¢des variam de 232 a 743 m com amplitude de 511 m e declives que

variam de 0 a 56,7%, com média de 4,2% (MDS SRTM 1 arco segundo).
2.2 Coleta das amostras de solo e analises laboratoriais

As amostras de solo foram coletadas no alto curso da BHRP, em sete pontos
de amostragem. Esses pontos foram selecionados considerando os diferentes usos
e coberturas, incluindo areas de mata nativa (background), pastagem e povoamentos
de eucalipto. As coletas foram realizadas nos dias 02 e 03 de outubro de 2023. Em
cada ponto, foram abertas trincheiras até 40 cm de profundidade para coleta nas
camadas 0-10, 10-20 e 20-40 cm, e utilizado trado holandés para a camada de 40-60
cm, seguindo as diretrizes do Manual Técnico de Pedologia do IBGE (2015). Cada ponto
de coleta foi composto por trés subamostras, posteriormente homogenizadas para a
obtencdao da amostra composta por profundidade.

As areas amostradas incluiram dois pontos na regiao de interflivio das bacias
hidrograficas dos rios Parana e Paraguai (Figura 1), proximo a nascente do ribeirdao
das Botas: uma area de mata nativa (AM) e uma pastagem cultivada com braquiaria
(AP_B). Na bacia hidrografica do corrego Guariroba, foram amostradas areas de mata
nativa (M), pastagem com braquiaria (P_B), pastagem com capim-acu (P_CA), além
de povoamentos de eucalipto em segunda rotacao, com coletas realizadas na linha
de plantio (SL) e na entrelinha (SE) (Figura 1), a fim de capturar possiveis variacdes
espaciais entre os microambientes do sistema silvicultural.

Adicionalmente, para subsidiar a andlise e a discussao dos resultados obtidos,
foram utilizados dados (fisicos, quimicos e teores de carbono organico) de sete perfis
de Neossolo Quartzarénico, provenientes do Levantamento de Reconhecimento de Baixa
Intensidade dos Solos do Municipio de Campo Grande, MS (Motta et al., 2013). Esses perfis,
por apresentarem maior detalhamento descritivo e se localizarem em condices edaficas

semelhantes as das areas estudadas, foram utilizados na discussao dos resultados.
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As amostras coletadas foram secas em casa de vegetacdao na Embrapa Gado
de Corte em Campo Grande/MS e peneiradas na fracao terra fina seca ao ar (< 2
mm). Para as determinacfes de rotina, as amostras foram encaminhadas ao Solos
- Laboratério de andlise consultoria e informatica LTDA, em Campo Grande/MS. A
textura foi determinada pelo método de Bouyoucos, pH (1:2,5); matéria organica do
solo (K,Cr,0.); P, K, Fe, Mn, Zn e Cu (Mehlich I); Ca, Mg e Al (KCl 1 mol L") e; H+Al (acetato
de Ca a pH 7). Os dados foram submetidos a analise estatistica multivariada por
componentes principais (ACP), com uso do software PAST v. 2.17¢, sendo os resultados

apresentados sob forma grafica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aanalisedecomponentesprincipaispossibilitouadistincdodetrésagrupamentos
principais entre os pontos amostrados, distribuidos ao longo das componentes CP1 e
CP2 (Figura 2). Essa separacao reflete a influéncia do uso e cobertura da terra sobre os
atributos quimicos do solo nas diferentes profundidades analisadas.

O primeiro agrupamento esta associado aos pontos sob silvicultura com
eucalipto, especialmente nas profundidades superficiais (0-10 e 10-20 cm), localizados
no quadrante inferior esquerdo do grafico. A proximidade desses pontos com o vetor
P indica que as maiores concentra¢des desse nutriente ocorreram nessas camadas,
possivelmente em func¢ao da aplicacdo de fertilizantes fosfatados no manejo florestal.
Essa tendéncia sugere que, mesmo em solos de baixa capacidade de adsorcdo, a
adicao externa de P deixa marcas detectaveis nos primeiros horizontes.

Osegundoagrupamentorelneospontossob pastagem cultivadacombraquiaria,
tanto na regiao de interflavio quanto na bacia do cérrego Guariroba, com distribuicao
no quadrante superior esquerdo. A dispersao desses pontos mostra correlacdo com
os vetores Mn e saturacao por bases (V%), indicando que esses atributos tiveram peso
relevante na diferencia¢cdao desse uso.

O terceiro agrupamento compreende os pontos localizados em areas de

mata nativa (AM e M) e sob pastagem com capim-acu (P_CA), principalmente nas
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profundidades de 20-40 e 40-60 cm, os quais se concentram no quadrante direito do grafico.
Esses pontos apresentaram associacao com o vetor Fe, indicando maiores concentracdes
desse elemento nas camadas subsuperficiais. Tal padrdo pode estar relacionado a presenca
de coberturas lateriticas ferruginosas desenvolvidas sobre os arenitos do grupo Caiua
indiviso, que ocorrem em manchas na regiao estudada. A presenca de vegetacao nativa e
0 Uso menos intensivo dessas areas também contribuem para a preservac¢ao dos atributos
quimicos originais do solo, favorecendo a permanéncia dos oxidos de ferro e reduzindo a
perda de material coloidal por erosao ou manejo.

Esses agrupamentos evidenciam que 0 uso e a cobertura da terra influenciam
diretamente os atributos quimicos dos solos arenosos do Cerrado, especialmente nas
camadas superficiais. A distin¢cdo entre os grupos amostrais serve como base interpretativa
para a analise detalhada dos atributos fisicos, quimicos e da matéria organica, permitindo
compreender como diferentes formas de cobertura e uso, como a vegetacao nativa, a
silvicultura e as pastagens, afetam o funcionamento edafico ao longo do perfil do solo. A
seguir, esses aspectos sao discutidos individualmente, considerando os padrdes observados

na analise multivariada e os resultados laboratoriais obtidos para cada tipo de uso da terra.

Figura 2 - Andlise de componentes principais
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Na area sob eucalipto, as concentra¢des de P, Ca, Mg e V% foram maiores nalinha
do que na entrelinha, em todas as camadas analisadas (Tabela 1). Os valores de pH,
AP+, Ca, Mg e S foram semelhantes a pastagem com capim-acu. Para o micronutriente
Mn, as concentra¢des foram menores que a da mata nativa e pastagem (Tabela 1).
Segundo Bellote et al. (1980), 0 Mn é o micronutriente mais extraido e exportado
pelo Eucalyptus grandis. A maior concentracdo de P nos povoamentos de eucalipto
em comparacdo as pastagens (AP_B e P_CA) pode ser efeito residual da fertilizacao
quando do plantio (Tabela 1).

Nas pastagens com braquidria, a calagem influenciou principalmente a camada
0-10 cm, resultando em aumento da saturacao por bases (V%) e reducao de AlF*, além do
incremento de Ca?* e Mg?* (Tabela 1). As diferencas nos teores de micronutrientes como Fe,
Mn e Zn entre braquiaria e capim-acu relacionam-se ao metabolismo, taxa de crescimento
e exigéncias nutricionais especificas das espécies. Os valores de pH (0-10 ¢cm) foram
superiores nas areas com braquidria em comparac¢ao ao capim-acu. O plantio de capim-
acu, feito em 2021, foi precedido por corre¢do da fertilidade, sendo esta uma planta de
rapido crescimento e alta demanda nutricional, especialmente por N, P e K. Isso explica as
menores concentra¢des de P nas areas com capim-acu (P_CA) (Tabela 1 e Figura 3).

As areas de vegetacdo nativa apresentaram os maiores teores de H*Al e A3,
além dos menores valores de Ca, Mg e P (Tabela 1). A baixa concentra¢ao de cations
trocaveis nessas areas pode ser explicada pela menor CTC e pela perda de nutrientes
pouco retidos nos sitios de troca. A CTC foi mais elevada na mata nativa, especialmente
na camada de 0-10 cm, em razao dos maiores teores de MOS. Segundo Spera, Correia
e Reatto (2006), nos solos do Cerrado, a CTC a pH 7,0 esta fortemente associada as
cargas negativas fornecidas pela matéria organica.

O maior teor de MOS foi registrado na vegetacdo nativa, com reducdo
progressiva em profundidade (Tabela 1 e Figura 3). Esse padrao esta relacionado a
maior concentracao de raizes e ao acumulo de residuos vegetais na superficie, além
da intensa atividade microbiana, que favorece a rapida transforma¢do da matéria

organica (Leite; Galvao, 2008; Cunha; Mendes; Giongo, 2015; Moreira; Siqueira, 2006).
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Quadro 1 - Atributos fisicos e quimicos e teores de matéria organica do solo

MOS Fe Mn Zn Cu B pH P K Ca Mg CatMg  AP* Al+H  CTC S Areia  Silte  Argil
Ponto Prof. cm V%
g/dm mg/dm? CaCl; HO0 mg/dm3 CMO/AM3 oo e L —
0-10 8,6 91,1 48,9 11 0,6 0,1 55 6,1 4,6 0,0 0,7 0,4 11 0,0 0,4 1.5 1.1 76,0 79 6 15
Pastagem alto curso R. Botas 10-20 70 1381 477 03 04 01 49 55 23 00 04 02 07 00 07 14 07 479 79 6 15
AP_B 20-40 58 141,8 28,2 01 0,4 0,1 4,4 5,0 14 0,0 0,2 01 03 0,2 1.0 13 03 24,6 76 6 18
40-60 50 143,0 22,2 01 03 0,0 43 4,9 1.3 0,0 01 01 0,2 0,2 0,38 1.0 0,2 214 76 6 18
0-10 12,4 85,0 59,4 37 32 0,4 6,2 6,8 16,2 03 1.0 0,6 1.6 0,0 1.8 3,6 1.9 51,5 79 6 15
Pastagem Guariroba 10-20 78 1491 369 08 09 01 49 56 59 01 05 04 09 00 18 28 09 338 79 6 15
P_B 20-40 54 173,0 16,8 0,2 0,5 0,0 4,7 53 2,2 01 03 01 0,4 0,2 1.5 2,0 0,5 22,7 76 6 18
40-60 4,0 168,1 1,7 0,2 03 0,0 43 4,9 1.3 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 1.5 1.7 0,2 131 76 6 18
0-10 9,0 148,5 24,0 0,5 1.1 0,1 43 4,9 6,4 0,1 0,2 0,1 0,4 03 2,6 3,0 0,4 14,5 79 6 15
Pastagem Capim-Acu Guariroba  10-20 78 1602 218 05 1,0 01 41 47 25 00 02 01 03 04 29 32 03 106 79 6 15
P_CA 20-40 7.0 165,7 153 0,2 09 0,1 41 4,7 15 0,0 0,2 01 03 0,6 26 29 03 9,4 76 6 18
40-60 58 1834 11,6 0,1 0,38 0,0 41 4,7 11 0,0 0,1 0,1 0,2 0,5 23 25 0,2 8,7 76 6 18
0-10 8,6 134,5 35 1.6 0,5 0,2 4,2 4,8 10,8 0,1 0,2 0,1 0,4 03 1.8 2,2 0,4 18,6 79 6 15
Silvicultura entre linha Guariroba 1020 58 1424 30 06 04 02 41 47 28 00 02 01 03 03 15 19 03 177 79 6 15
SE 20-40 51 152,2 21 0,2 0,4 0,1 41 4,7 1.3 0,0 0,2 01 03 0,4 1.5 18 03 153 76 6 18
40-60 4,7 162,0 2,2 0,2 0,4 0,1 41 47 11 0,0 0,1 0,1 0,2 0,4 1.1 1.3 0,2 15,7 76 6 18
0-10 9,0 96,6 30 31 0,5 0,4 41 4.8 14,0 0,0 03 01 0,4 0,2 11 1.6 0,4 28,0 79 6 15
Silvicultura linha Guariroba 1020 63 1547 33 06 05 02 41 48 66 00 02 01 03 03 12 15 03 211 79 6 15
st 20-40 53 160,2 23 0,5 0,4 0,2 41 47 53 0,0 0,2 0,1 03 03 0,9 1.2 03 235 76 6 18
40-60 49 171,8 2,6 0,2 0,1 0.2 4,0 47 50 0,0 0,1 0,1 0,2 0,4 1.0 1.2 0,2 18,1 76,0 6 18
0-10 12,7 202,3 6,5 0,2 0,4 0,2 41 4,7 32 01 0,2 01 0,4 0,4 39 43 0,4 9,4 79 6 15
Mata Guariroba 1020 77 2023 62 01 02 02 41 47 25 00 02 01 03 04 28 31 03 105 79 6 15
M 20-40 7,0 206,0 3,6 0,1 0,2 0,1 4,0 47 19 0,0 0,2 0,1 03 0,5 21 24 03 11,5 76 6 18
40-60 70 217,0 2,7 0,0 0,1 01 38 45 10 0,0 0,1 0,1 0.2 0,6 23 2,6 0,2 82 76 6 18
0-10 16,8 1534 10,8 03 03 03 4,2 4.8 53 01 01 01 0,2 0,6 35 38 03 6,9 79 6 15
Mata alto curso R. Botas 1020 91 1669 135 02 02 01 42 49 25 00 02 01 03 03 24 27 03 119 79 6 15
AM 20-40 6,9 168,1 25,8 0,1 0,2 0,1 4,2 4,8 1.6 0,0 0,2 0,1 03 03 1.5 1.7 03 151 76 6 18
40-60 54 175,4 22,4 0,1 0,1 0,1 37 44 1.3 0,0 0,1 0,1 0,2 0,4 1.1 1.3 0,2 16,2 76 6 18,

S: soma de bases; V%: satura¢do de bases. Fonte: Primeira autora (2024)

A MOS apresentou padrdes distintos entre areas de vegetacdao nativa e areas
antropizadas. Nas formacdes naturais do Cerrado, os maiores teores de MOS foram
registrados na camada superficial, com decréscimo em profundidade (Quadro 1 e
Figura 3). Essa distribuicdo esta associada a maior concentragao de raizes e a deposicao
constante de residuos vegetais, além da intensa atividade microbiana na superficie,
fatores que favorecem a rapida ciclagem e incorporag¢do da matéria organica (Moreira;
Siqueira, 2006; Leite; Galvao, 2008; Cunha; Mendes; Giongo, 2015).

Nas areas antropizadas, observou-se que os teores de MOS foram mais elevados
nas pastagens cultivadas do que nos plantios de eucalipto. Nos sistemas silviculturais,
os teores foram maiores na linha de plantio em comparag¢ao a entrelinha, indicando
uma distribuicdo espacial desigual da matéria organica (Quadro 1 e Figura 3). De modo
geral, o decréscimo da MOS foi mais acentuado sob o cultivo de eucalipto, evidenciando

a maior vulnerabilidade desse uso a perda de carbono do solo.
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Figura 3 - Pontos de amostragem de solo e resultados de pH, H+Al, P, Mn, Fe e MOS
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A dinamica da serapilheira, tanto em areas nativas quanto nos povoamentos
de eucalipto, revela um padrao sazonal marcado. Sob vegetacdo natural, ha maior
deposicdo de material vegetal durante a estacdo seca, em razdo da presenca de
espécies deciduas e de estratégias adaptativas a reducdo da transpiracdo nesse
periodo (Ribeiro; Walter, 2008; Souza et al., 2016; Ribeiro et al., 2018). Em povoamentos
de eucalipto, observa-se comportamento semelhante: acimulo de serapilheira na
estacdo seca e maior perda de massa durante as chuvas (Ribeiro et al., 2018).

Entretanto, os menores teores de MOS observados sob eucalipto podem
ser explicados por fatores adicionais, como a acdo de formigas cortadeiras, que
intensificam a fragmentacdo e decomposicao da serapilheira (Oliveira et al., 2017).
Essa condicdo frequentemente leva a aplicacdao de pesticidas (Zanetti et al., 2014), o
gue representa um risco adicional em solos arenosos, dado seu baixo teor de CTC e
alta permeabilidade, caracteristicas que favorecem a lixiviagdo e a contaminacao de

aguas superficiais e subterraneas.
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Resultados da Embrapa corroboram essa tendéncia. Motta et al. (2013)
identificaram, em plantios de eucalipto, valores de carbono organico total variando
entre 8,3 g kg’ (ponto ECG-12) e 4,7 g kg (ECG-07) na camada de 0-20 cm. Em
profundidades maiores, os teores foram ainda menores, chegando a 1,2 g kg” no
horizonte C2 (135-200 cm) no ponto PCG-06, refletindo a limitacdo desses solos em
acumular carbono em profundidade.

A ocorréncia de MOS em niveis médios a baixos (< 30 g/kg) nos solos do
Cerrado, como relatado por Pereira, Burle e Resck (1992), ressalta sua importancia
como a principal fracao responsavel pelas propriedades fisicas e, especialmente,
quimicas desses solos, sendo responsavel por mais de 80% da CTC. Além disso, a MOS
atua como um reservatério importante de fosforo disponivel (Ferreira et al., 2007).
Assim, em areas agricolas, o aporte de carbono, associado a corre¢ao da acidez e a
adubacao mineral, torna-se essencial para aumentar a resiliéncia das culturas frente a
sazonalidade climatica caracteristica do Cerrado.

A predominancia de carbono nas camadas superficiais indica uma decomposicao
mais acelerada, impulsionada tanto pelo clima quanto pelas caracteristicas dos solos
arenosos, amplamente distribuidos naregido. Esses solos, formados por areias quartzosas,
apresentam alta permeabilidade e drenagem, o que favorece ambientes aerdbios e
estimula a atividade microbiana, intensificando a decomposicdao da matéria organica.
Como consequéncia, ha perdas expressivas de nutrientes por lixiviacdo. A baixa coesao
entre as particulas do solo também aumenta a suscetibilidade a erosao, favorecendo a
remocao da camada superficial, justamente a mais rica em matéria organica.

Diante dessas limitacBes, torna-se essencial considerar o papel das
caracteristicas fisicas do solo, especialmente a textura, na dinamica dos atributos
quimicos. A composicao granulométrica influencia diretamente a retencdo de
matéria organica, nutrientes e agua, afetando a fertilidade e o funcionamento dos
solos estudados. A textura franco-arenosa (Quadro 1), exerce papel decisivo na
retencao de agua e na formacdo de complexos organominerais. Solos mais argilosos,

por possuirem maior superficie especifica, tendem a reter maiores quantidades de
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matéria organica e apresentar maior capacidade de estabilizacdo (Oades, 1993; Zinn;
Lal; Resck et al., 2005a). Por outro lado, os solos arenosos, amplamente representados
na area de estudo, mostram-se menos favoraveis a retencao de MOS, resultando em
maior decomposicao e perdas por lixiviagdo, como demonstrado neste trabalho, em
concordancia com os achados de Zinn et al. (2005a, b), Carneiro et al. (2009; 2013),
Caetano et al. (2013) e Serpa et al. (2020).

Considerando essas restricdes texturais, aliadas a baixa aptiddo agricola e a
elevada suscetibilidade a erosao desses solos (Vieira, 1987; Spera et al., 1999), o cultivo
de lavouras anuais, como a soja, representa um risco significativo de degradacao
acelerada (Silva et al.,, 1994). Nesses ambientes, a baixa producdo de fitomassa
durante a safra e a entressafra, aliada a rapida decomposicao dos residuos vegetais,
reforca a necessidade do uso de espécies vegetais condicionadoras de solo - materiais
que promovem melhorias nas propriedades fisicas e quimicas, favorecendo o
desenvolvimentodas culturas(Curietal., 1993). Aescolha porespécies de decomposicao
mais lenta é estratégica para aumentar a eficiéncia da cobertura do solo, conservar
a umidade, armazenar agua das chuvas e reduzir perdas por evaporacado e lixiviacao.

A associacao de gramineas com leguminosas, por exemplo, pode elevar a razao
C/N e contribuir para a maior permanéncia dos residuos vegetais, favorecendo o
estabelecimento de uma cobertura eficaz na superficie do solo. Dentre as espécies
indicadas, o milheto destaca-se por sua elevada produc¢do de matéria seca da parte
aéreaq, sistema radicular volumoso e profundo, alta relagdo C/N na palhada (30:1) (Cazetta;
Fornasieri; Girotto, 2005), além de sua tolerancia a seca e adaptacao a solos arenosos.

Nas pastagens, com base nas principais formas de degradacdo descritas por
Dias-Filho (2011), torna-se imprescindivel adotar praticas de manejo conservacionista
adaptadas as condicBes dos solos arenosos, especialmente no Cerrado sul-mato-
grossense, onde a baixa fertilidade natural, a elevada permeabilidade e a limitada
capacidade de retencdao de agua tornam esses solos particularmente frageis. Entre
as estratégias recomendadas, destaca-se a capacidade de suporte da area, de forma

a evitar o superpastejo e o pisoteio excessivo, que favorecem a compacta¢do do solo
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e a perda de cobertura vegetal. A diversificacdo com espécies forrageiras adaptadas,
incluindo gramineas e leguminosas, contribui para a maior producdo de biomassa,
melhora a estrutura do solo e amplia a ciclagem de nutrientes, além de elevar a
razao C/N dos residuos vegetais, o que favorece a cobertura e a protecdo do solo. A
reposicao periddica da fertilidade, com base em analise de solo, é essencial para suprir
0s nutrientes extraidos pela pastagem e manter a produtividade. O uso do pastejo
rotacionado permite o descanso adequado das areas forrageiras, promovendo a
recuperacdo do pasto e aregeneracao do sistema radicular das plantas, o que aumenta
a resiliéncia frente a periodos de estresse hidrico. Essas praticas, quando integradas,
contribuem significativamente para a conservacao dos solos, mitigando 0s processos
de degradacao e favorecendo a sustentabilidade da pecuaria extensiva em ambientes
de elevada fragilidade ambiental.

No caso do cultivo de eucalipto, o controle rigoroso do balanco de nutrientes
é igualmente essencial, especialmente na segunda rotacdo, em que a demanda por
absorcao de nutrientes € ainda maior (Miranda, 1998). A deficiéncia de qualquer
micronutriente pode comprometer o desenvolvimento das plantas e reduzir

significativamente a produtividade (Abreu; Lopes; Santos, 2007).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os solos arenosos do Cerrado apresentam, naturalmente, baixa fertilidade
e elevada vulnerabilidade a degradacdo, especialmente quando submetidos a
usos agricolas intensivos. A analise dos atributos quimicos e da matéria organica
nas diferentes formas de uso e cobertura da terra revelou variacbes expressivas,
influenciadas tanto pelas exigéncias nutricionais das espécies cultivadas quanto pelo
manejo da fertilidade e pela intensidade do uso.

A conversdao de areas naturais para sistemas agricolas levou a reducdo dos
teores de matéria organica do solo, especialmente nas camadas superficiais, indicando

que praticas de manejo conservacionistas ndo tém sido adequadamente adotadas.
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Isso evidencia um processo de esgotamento do solo, com implica¢des diretas na sua
produtividade e sustentabilidade a longo prazo.

Nas areas de pastagem e silvicultura, os resultados apontam para a necessidade
de reposicdao de nutrientes, uma vez que esses sistemas promovem a exporta¢ao
significativa de elementos como fosforo, calcio e magnésio, especialmente no caso
do eucalipto. Como se trata de uma espécie de rapido crescimento e alta demanda
nutricional, torna-se essencial o monitoramento continuo da fertilidade do solo,
visando a manutencdo da produtividade e a minimizacao de impactos ambientais,
como a contaminacdo por pesticidas e a perda de matéria organica. Os resultados
obtidos reforcam a necessidade urgente de praticas agricolas mais sustentaveis e
adaptadas a fragilidade dos solos arenosos da regidao.

Importante destacar que, neste estudo, as areas sob vegetacao nativa utilizadas
como referéncia correspondem a matas, com dossel mais fechado. No entanto, o
Cerrado € um bioma composto por um mosaico de fitofisionomias, que inclui ndo
apenas matas, mas também formacbes campestres e savanicas, como campos
limpos, campos sujos e veredas. Essas formacfes apresentam diferentes padrdes de
biomassa, aporte de serapilheira e dindmica de nutrientes, que podem influenciar
de forma distinta os atributos fisico-quimicos do solo. Portanto, estudos futuros
devem contemplar essa diversidade estrutural do bioma, ampliando a compreensao
sobre a influéncia das diferentes fitofisionomias naturais nos parametros edaficos,

especialmente em areas ainda ndo antropizadas.
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