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ATRIBUTOS FÍSICO-QUÍMICOS DE LATOSSOLO AMARELO COESO EM 

FUNÇÃO DO USO E MANEJO DO SOLO  

 

RESUMO 

Os solos coesos são relevantes na faixa litorânea da região Nordeste e apresentam 

limitações físico-químicas que comprometem a produtividade agrícola, restringindo 

o desenvolvimento radicular e a infiltração de água. Esses solos se caracterizam 

por elevada densidade, baixa porosidade e acentuada resistência mecânica, onde 

práticas de manejo sustentáveis podem promover melhorias físicas e químicas do 

solo. Objetivou-se neste estudo avaliar se diferentes usos do solo em Latossolo 

Amarelo coeso influenciam positivamente os atributos físico-químicos, em 

comparação à mata nativa. O experimento foi conduzido no Centro de Ciências 

Agrárias, Ambientais e Biológicas da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 

(CCAAB/UFRB), localizado no município de Cruz das Almas, BA, em delineamento 

inteiramente casualizado, com coletas em três profundidades (0–0,20; 0,20–0,40 e 

0,40–0,60 m) e quatro repetições em áreas sob Brachiaria Brizantha, Artocarpus 

altilis, Spondias bahiensis, Astronium fraxinifoluim, Corymbia citriodora e mata 

nativa. Fisicamente avaliou-se a densidade do solo, porosidade total, estabilidade 

de agregados seca e úmida, macro e microporosidade e densidade de partículas; 

e quimicamente o pH, P, bases trocáveis (K, Ca, Mg), Al, H + Al, matéria orgânica 

e demais índices de fertilidade do solo (Soma de bases, CTC efetiva e potencial, 

saturação por bases e alumínio).  Os resultados mostraram que sistemas com 

vegetação nativa e espécies florestais proporcionam melhores condições físicas, 

enquanto os sistemas sob Spondias bahiensis, Artocarpus altilis e mata nativa 

apresentaram maior fertilidade química, com destaque para os teores de matéria 

orgânica e capacidade de troca catiônica. Em contrapartida, os sistemas sob cultivo 

com Brachiaria Brizantha e Astronium fraxinifoluim apresentaram maiores 

limitações. Conclui-se que a adoção de sistemas de uso sustentáveis, com 

cobertura perene e manejo adequado, é fundamental para mitigar as limitações dos 

solos coesos e promover a sustentabilidade dos sistemas produtivos tropicais.  

 

Palavras-chave: qualidade do solo; matéria orgânica; uso da terra; Tabuleiros 
Costeiros. 

 

 

 

 



 
 

 

 

PHYSICOCHEMICAL ATTRIBUTES OF COHESIVE YELLOW LATOSOL AS A 

FUNCTION OF SOIL USE AND MANAGEMENT 

 

ABSTRACT 

Cohesive soils are relevant soils in the coastal strip of the Northeast Region and 
present physicochemical limitations that compromise agricultural productivity, 
restricting root development and water infiltration. These soils are characterized by 
high density, low porosity and marked mechanical resistance, where sustainable 
management practices can promote physical and chemical improvements of the 
soil. The objective of this study was to evaluate whether different land uses in 
cohesive Yellow Latosol positively influence the physicochemical attributes, 
compared to native forest. The experiment was conducted at the Center of 
Agricultural, Environmental and Biological Sciences of the Federal University of 
Recôncavo da Bahia (CCAAB/UFRB), located in the municipality of Cruz das Almas, 
BA, in a completely randomized design, with collections at three depths (0–0.20; 
0.20–0.40 and 0.40–0.60 m) and four replicates four repetitions in areas under 
Brachiaria Brizantha, Artocarpus altilis, Spondias bahiensis, Astronium fraxinifoluim, 
Corymbia citriodora and native vegetation. Physically, it estimated soil density, total 
porosity, dry and wet aggregate stability, macro and microporosity, particle density, 
and chemically pH, P, exchangeable bases (K, Ca, Mg), Al, H + Al, organic matter 
and other soil fertility indexes (sum of bases, effective and potential CTC, base 
saturation and aluminum). The results showed that systems with native vegetation 
and forest species provide better physical conditions, while systems under umbu-
cajá, breadfruit and native forest presented greater chemical fertility, with emphasis 
on organic matter contents and cation exchange capacity. In contrast, pasture and 
Gonçalo Alves systems presented greater limitations. It is concluded that the 
adoption of sustainable use systems, with perennial cover and adequate 
management, is essential to mitigate the limitations of cohesive soils and promote 
the sustainability of tropical production systems. 

 

key words: soil quality; organic matter; land use; sustainable systems; Coastal 
Tablelands. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os solos coesos representam um desafio significativo para a agricultura nos 

Tabuleiros Costeiros do Nordeste do Brasil, devido às suas severas limitações 

físico-químicas (DANTAS et al., 2014), que possui área superior a 10.000.000 

hectares (BORGES et al., 2008; SANTOS et al., 2021). Os solos coesos, são solos 

relevantes na faixa litorânea da região Nordeste, sendo caracterizados por sua alta 

densidade do solo, baixa porosidade e resistência mecânica acentuada, o que 

dificulta o crescimento radicular. Esses solos, muitas vezes associados a 

Latossolos e Argissolos com horizontes coesos, apresentam limitações físicas que 

comprometem o desenvolvimento de culturas agrícolas (SANTOS et al., 2021). 

Na região dos Tabuleiros Costeiros do Nordeste do Brasil, o uso e manejo 

inadequado dos solos coesos, a exemplo dos Latossolos e Argissolos Amarelos, 

com preparo intensivo ou uso contínuo sem práticas de conservação, tende a 

agravar suas limitações em subsuperfície, reduzindo ainda mais a qualidade física 

desses solos. A principal causa está relacionada aos sistemas de uso e manejo dos 

plantios, que a depender do conjunto de práticas adotadas, têm o potencial de 

impactar a estrutura do solo, podendo resultar em melhorias, manutenção ou 

perturbações, como o aumento do nível de compactação (ALMEIDA, 2021). Há 

uma notável escassez de estudos comparativos entre diferentes usos em 

Latossolos coesos da região, limitando estratégias de manejo sustentável. 

A matéria orgânica (MOS) é um dos principais atributos químicos do solo 

que influencia tanto a produção agrícola, quanto a qualidade ambiental das regiões 

tropicais e subtropicais (SALOMÃO et al., 2020). Nesses solos, o interesse por 

práticas agrícolas que diminuam a degradação do solo e, ao mesmo tempo, 

incrementem o rendimento das plantas, torna-se um ponto central de interesse em 

várias áreas de pesquisa (ASSUNÇÃO et al., 2023).   

As práticas de manejo sustentáveis, como o cultivo mínimo, a rotação de 

culturas e a adição de resíduos orgânicos, podem alterar significativamente os 

atributos físicos e químicos do solo, contribuindo para a recuperação funcional 

desses solos (CHERUBIN et al., 2023). Nesse sentido, a prática de produção de 

culturas perenes, de ciclo longo, apresenta atributos físicos, químicos e do teor de 

matéria orgânica em solos que permite melhorar a qualidade e a capacidade 

sustentável do solo.  
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A hipótese deste estudo pressupõe que sistemas de uso com pastagens 

manejadas, culturas perenes e espécies florestais promovem o incremento da 

matéria orgânica em profundidade, contribuindo para a melhoria dos atributos 

físico-químicos de Latossolos Amarelos coesos. Neste sentido, o objetivo deste 

estudo foi avaliar se diferentes usos do solo em Latossolo Amarelo coeso 

influenciam positivamente os atributos físico-químicos, em comparação à mata 

nativa, com o intuito de identificar entre os sistemas de uso, qual ou quais 

contribuem para a melhoria da qualidade do solo.  
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2. REFERENCIAL TEÓRICO  

2.1 Solos coesos no Nordeste do Brasil: importância e caracterização 

físico-química  

 

O Nordeste do Brasil é caracterizado por uma ampla diversidade de climas, 

formações vegetais e variedades de rochas. Essa variedade resulta em uma alta 

diversidade de ambientes e, por conseguinte, de solos (MARQUES et al., 2014). 

Os Tabuleiros Costeiros no Brasil se estendem desde o Amapá até o Rio de 

Janeiro, cobrindo uma área de cerca de 20 milhões de hectares. Desse total, em 

torno de 10 milhões de hectares estão situados na região Nordeste (JACOMINE, 

1996; BORGES et al., 2008; SANTOS et al., 2021). O Latossolo Amarelo coeso é 

um tipo de solo característico dos Tabuleiros Costeiros, sendo predominante na 

região do Recôncavo da Bahia. O termo "coeso" é empregado para enfatizar a 

tendência natural de aumento da densidade do solo nos horizontes subsuperficiais, 

que apresentam distintos níveis de grau de consistência, variando entre duros, 

muito duros e até extremamente rígidos quando secos, tornando-se friável ao 

entrarem em contato com a umidade (EMBRAPA, 2006; SILVEIRA et al., 2010).  

A característica coesa é fundamental na diferenciação de algumas classes 

de solo, que se originam de sedimentos da Formação Barreiras e similares, a 

exemplo dos Latossolos e Argissolos da região dos Tabuleiros Costeiros (DANTAS 

et al., 2014). Os horizontes coesos são geralmente caracterizados por uma textura 

que varia de média a muito argilosa e, em seu estado natural, eles tendem a ser 

maciços ou propensos à formação de blocos. A coesão é frequentemente evidente 

nos horizontes transicionais AB e/ou BA, que se situam entre 30 cm e 70 cm abaixo 

da superfície do solo (SANTOS et al., 2013).  

Considera-se que a condição de coesão observada nos horizontes dos solos 

dos Tabuleiros Costeiros esteja associada a múltiplos processos, incluindo a 

presença de ferro e argila dispersa nos microporos, a argiluviação, a ocorrência de 

sílica secundária e a presença de compostos orgânicos de baixa polimerização 

(RIBEIRO et al., 2001). A camada coesa dificulta o movimento e a armazenagem 

de água, o que impede o aprofundamento das raízes das plantas. Esse 

comportamento é possivelmente decorrente de sua formação a partir de depósitos 

sedimentares da Formação Barreiras ou de materiais similares, como sedimentos 

argilosos, argilo-arenosos e arenosos (LIMA NETO, 2009; LIMA, 2020).  
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A coesão na subsuperfície compromete a qualidade física dos solos coesos, 

restringindo o crescimento e a produtividade das culturas. Apesar de suas 

limitações físico-químicas, a agricultura em solos coesos desempenha um papel 

significativo no contexto nacional. No Nordeste do Brasil, várias culturas são 

cultivadas nos solos dos Tabuleiros Costeiros, destacando a importância dessas 

áreas (DANTAS et al., 2014).  

As principais culturas cultivadas em solos de caráter coeso incluem aquelas 

mais adaptadas às suas condições físicas, como a cana-de-açúcar (LIMA NETO et 

al., 2009; FERNANDES, 2023), a mandioca (TEODORO et al., 2021), o eucalipto 

(SANTANA JUNIOR, 2021) e algumas pastagens (SANTOS, 2021; NOGUEIRA et 

al., 2023). 

Dentre as limitações apresentadas pelos Latossolos Amarelos coesos a 

produção das culturas destaca se, quimicamente, sua baixa fertilidade natural em 

macro e micronutrientes, a acidez do solo e a toxidez por alumínio, a baixa 

capacidade de retenção de cátions e a maior adsorção de fósforo a superfície dos 

óxidos de ferro e alumínio (OLIVEIRA et al., 2021; SILVA et al., 2021), dentre outros 

fatores. Tais limitações exigem o uso constante de práticas corretivas como a 

calagem e de fertilidade do solo com macro e micronutrientes visando a melhoria 

dos atributos químicos do solo (BRUNETTO et al., 2016; MALLMANN et al., 2016). 

No que diz respeito a qualidade física, os Latossolos Amarelos coesos têm 

se destacados por apresentar indicadores de menor qualidade quando comparado 

a Latossolos não coesos, devido ao efeito da coesão em atributos físicos do solo 

como densidade do solo, porosidade total e distribuição do tamanho dos poros, 

permeabilidade, resistência à penetração, retenção e disponibilidade de água, 

dentre outros efeitos (VASCONCELOS et al., 2014; FAUSTINO E MARCIANO, 

2020; SANTOS et al., 2021). 

De acordo com Silva et al. (2020) os indicadores físicos do solo estão 

relacionados, principalmente, com o arranjo das partículas e do espaço poroso do 

solo entre elas, as quais definirão as condições de densidade do solo, porosidade 

total e distribuição de tamanho dos poros, o tamanho e a estabilidade dos 

agregados, a condutividade hidráulica e capacidade de armazenagem de água 

disponível. Estes indicadores de qualidade atuam intensamente na emergência das 

plântulas (Silva, 2020), no crescimento radicular (FAUSTINO e MARCIANO, 2021) 

e na produtividade das culturas (SILVA et al., 2020). Neste sentido, Menezes (2018) 
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ressalta o quanto é importante a quantificação e monitoramento dos atributos 

físicos do solo para a sua utilização na verificação das alterações do manejo em 

sistemas de produção. Isso demonstra a importância de se apropriar dessa 

ferramenta dentro dos sistemas de produção, a fim de avaliar se realmente o 

manejo adotado está contribuindo para a sustentabilidade do agroecossistema e 

servir como base para tomadas de decisões.  

 

2.2 Sistemas de manejo nos atributos físicos e químicos dos solos  

O efeito do manejo do solo sobre as propriedades físicas do solo é 

dependente de vários fatores, dentre os quais se destacam a textura e a 

mineralogia, as quais influenciam na resistência e na resiliência do solo 

(ARCOVERDE, 2013). Em solos sob sistemas de produção agropecuários e 

florestais tem sido frequente ocorrer alterações negativas nos atributos do solo em 

decorrência, principalmente, da intensidade da utilização de máquinas pesadas que 

contribuem para a compactação do solo e, principalmente, a degradação das 

condições físicas dos solos sob cultivo (MARQUES, 2022).  

Neste sentido, entender os atributos físicos do solo no decorrer de todo o 

ciclo produtivo é imprescindível no momento de planejar as práticas de cultivo a 

serem adotadas, uma vez que sua observação contínua permitirá monitorar a 

eficiência dos sistemas de manejo que serão adotados (SILVA, 2019). Segundo 

Nunes et al. (2019), um solo sob sistema de manejo adequado é essencial para a 

manutenção e suporte da vida, pois provoca mudanças significativas em diversas 

propriedades do solo, sejam físicas, químicas ou biológicas. 

Dentre os sistemas de manejo do solo utilizados no Brasil, os sistemas de 

manejo convencional (SMC) e o sistema de plantio direto (SPD) se destacam. O 

SPD tem como premissa o mínimo revolvimento do solo, a rotação de culturas e a 

manutenção dos resíduos culturais na superfície do solo (SCHOSSLER et al., 2013; 

MARAFON et al., 2020; SCHULTZ et al., 2020; SANTOS et al., 2021), permitindo 

com isso, uma decomposição gradual e o acúmulo de material orgânico na camada 

superficial do solo (SALES et al., 2016; CARDOSO, 2020). Além disso, o solo 

manejado sob SPD pode apresentar aumento nos estoques de carbono, nitrogênio 

e outros nutrientes, principalmente na camada mais superficial do solo (REDIN et 

al., 2016). Essas melhorias proporcionadas pelo SPD tornam-se claramente 

perceptíveis na segunda fase de implantação do sistema, conhecida como fase de 
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transição, após 10 anos de sua adoção (NANZER et al., 2019; FALCÃO et al., 

2020).  

A melhoria de atributos físicos do solo pelo SPD também tem sido verificada 

por diferentes pesquisadores. Moraes et al (2019) observaram em seu estudo com 

plantas de cobertura sobre as propriedades físicas do solo, que o manejo adequado 

dos solos cultivados sob o SPD é essencial para a maximização da produtividade 

e para a promoção da estabilidade na produção das culturas ao longo do tempo. O 

estudo feito por Sales et al (2016) sobre qualidade física de um Latossolo sob 

plantio direto e preparo convencional no semiárido, constatou que o solo manejado 

sob plantio direto apresentou os melhores indicadores físicos, efeito este também 

observado por Fagundes et al. (2019) que ao avaliar a qualidade de um Latossolo 

sob plantio convencional e sistema plantio direto no Cerrado baiano, observaram 

que o SPD promove melhorias na estruturação e agregação do solo. 

O SMC apesar de se mostrar altamente produtivo no curto prazo (VANEGAS 

et al., 2018), apresenta custo elevado tanto financeiramente quanto 

ambientalmente, a exemplo da diminuição dos estoques de carbono orgânico total 

(COT) e no aumento da emissão de CO2 para a atmosfera (NANZER et al., 2018; 

ASSUNÇÃO et al., 2023), bem como na necessidade de um aporte externo 

significativo de máquinas e insumos agrícolas (FEILER, 2020).  

 

2.3 Sistemas de uso nos atributos físicos e químicos dos solos 

As gramíneas são amplamente utilizadas como plantas de cobertura, uma 

vez que apresentam uma diversidade de espécies adaptadas a distintas condições 

climáticas e edáficas. Destacam-se, ainda, pela capacidade de restaurar atributos 

físicos do solo, em razão da elevada densidade de seu sistema radicular, que 

favorece a agregação das partículas do solo por meio da absorção de água ao 

longo do perfil, bem como na estabilização dos mesmos (SCHOENFELD, 2011; 

SOUZA, 2023). A decomposição da biomassa aérea e radicular dessas plantas 

contribui para o aumento do teor de matéria orgânica, promovendo melhorias na 

capacidade de troca catiônica (CTC) e na disponibilidade de nutrientes essenciais. 

Algumas espécies de gramíneas também se destacam por apresentarem alta 

eficiência na ciclagem de nutrientes, especialmente nitrogênio, fósforo, potássio, 

cálcio e magnésio (NANZER et al., 2018; DIAS et al., 2020). 
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As culturas anuais exercem impactos relevantes sobre os atributos físicos e 

químicos do solo, especialmente em sistemas de cultivo intensivo. Em relação aos 

atributos físicos, práticas inadequadas associadas ao cultivo dessas espécies 

podem levar à compactação do solo, à redução da porosidade e à limitação da 

infiltração e retenção de água, comprometendo o desenvolvimento radicular e a 

estrutura do solo (SILVA et al., 2019; RAMOS et al., 2020). Do ponto de vista 

químico, a extração contínua de nutrientes pelas culturas anuais pode provocar o 

esgotamento de elementos essenciais, como nitrogênio, fósforo e potássio, 

especialmente quando não há reposição adequada por meio da adubação. Por 

outro lado, essas culturas também podem atuar na ciclagem de nutrientes, desde 

que associadas a práticas como a rotação de culturas, adubação verde e manejo 

adequado dos restos culturais (CRAVO et al., 2012; CHAVEIRO et al., 2022). 

As espécies florestais em relação aos atributos físicos, contribuem na 

manutenção da cobertura vegetal contínua, aliada à deposição de serapilheira e ao 

desenvolvimento de sistemas radiculares profundos e ramificados, que favorece a 

estabilidade estrutural do solo, aumentando a porosidade, a infiltração e a retenção 

de água, além de mitigar processos de compactação e erosão (BURGREVER et 

al., 2019; MARTINS, 2023). Nos atributos químicos, a decomposição da 

serapilheira e a constante adição de resíduos orgânicos promovem o aumento do 

teor de matéria orgânica, elevando a capacidade de troca catiônica (CTC) e 

disponibilidade de nutrientes essenciais. Ademais, a atividade radicular das 

espécies florestais influencia a dinâmica de elementos como nitrogênio, fósforo e 

potássio, por meio da liberação de exsudatos e da absorção seletiva de íons, o que 

pode resultar em alterações no pH do solo e favorecer a atividade microbiana 

(MAFRA et al., 2008; FREITAS et al., 2018). 

Neste sentido, por promover o uso do solo efeito diferenciado nos atributos 

físico-químico, a avaliação do efeito de pastagem, espécies florestais e culturas 

perenes constitui fator importante na busca por sistemas de uso do solo que 

contribuam para a redução das limitações físico-químicas, elevando com isso a 

sustentabilidade dos sistemas de produção em solos coesos da Bahia. 

 

2.4 Matéria orgânica do solo e sua influência na coesão do solo 

A manutenção e, ou aumento da matéria orgânica do solo (MOS) é essencial 

para alcançar a sustentabilidade agronômica dos sistemas de produção em solos 
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tropicais, devido ao efeito que promove na melhoria dos atributos físicos, químicos 

e biológicos do solo (SANTOS et al., 2018; FRARE et al., 2023). Tanto o teor quanto 

as frações que constituem a MOS são considerados indicadores significativos da 

qualidade do solo (BRAGA et al., 2022).  

A MOS pode ser descrita como uma combinação de todas as substâncias 

orgânicas presentes, formada por uma mistura de resíduos provenientes de 

animais e vegetais, em diferentes estágios de decomposição. Além dos efeitos que 

promove nos atributos do solo, a MOS desempenha um papel fundamental no ciclo 

de gases do efeito estufa, regulando a troca de gases entre a superfície terrestre e 

a atmosfera (NANZER et al., 2019).  

A MOS desempenha papel essencial na melhoria da estrutura do solo, 

favorecendo a formação e a estabilidade de agregados (SILVA et al., 2023; 

TORMENA et al., 2023). Por meio da ação de substâncias húmicas e exsudatos, 

contribui para o aumento da porosidade, infiltração, retenção de água e 

disponibilidade hídrica, além de reduzir a densidade do solo e a suscetibilidade à 

compactação, promovendo com isso, um ambiente mais favorável ao 

desenvolvimento radicular e à atividade biológica (FILHO et al., 2020). 

Exerce também a MOS influência significativa sobre os atributos físicos 

relacionados à dinâmica da água, como porosidade, permeabilidade, retenção. A 

presença de MOS favorece a formação de agregados estáveis, promovendo o 

aumento da macroporosidade e, consequentemente, da infiltração e 

permeabilidade da água no solo. Além disso, devido às suas propriedades 

coloidais, a MOS possui elevada capacidade de retenção de água (BALDOTTO e 

BALDOTTO, 2023), contribuindo para a ampliação da fração disponível às plantas 

(GUARESCHI et al., 2018), fato que também contribui para redução da camada 

coesão em subsuperfície de Latossolos Amarelos nos Tabuleiros Costeiros da 

Bahia.  

 

2.5 Espécies florestais, perenes e pastagem estudadas 

O Astronium fraxinifolium, conhecido como Gonçalo Alves é uma 

árvore de grande porte, nativa da região da Mata Atlântica, que se adapta 

bem a solos bem drenados e úmidos. Essa planta demonstra um rápido 
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desenvolvimento, evidenciado pelo seu crescimento de aproximadamente 

três metros em dois anos (FILHO et al., 2022). 

A madeira do Gonçalo Alves é considerada uma das mais valorizadas 

no mercado de móveis de luxo, devido à sua resistência e durabilidade, 

características que a tornam ideal para a fabricação de pisos, móveis e 

outros itens de marcenaria (JESUS et al., 2024). 

O Artocarpus altilis, popularmente conhecido como Fruta-pão, é uma 

árvore perene tropical que cresce em regiões de clima quente e úmido. Sua 

distribuição se estende pelas regiões tropicais, sendo cultivada 

principalmente no Brasil, na América Central e nas ilhas do Pacífico 

(LUCIANO et al., 2017). A Fruta-pão têm um fruto tropical com grande 

relevância alimentar em diversas partes do mundo, possuindo duas 

variedades principais: a apyrena e a seminifera. A primeira, conhecida como 

"Fruta-pão de massa", é apreciada por sua polpa macia e sem sementes, 

enquanto a segunda, chamada de "Fruta-pão de caroço", destaca-se pelas 

sementes comestíveis que complementam seu sabor (SANTANA et al., 

2024). 

O cultivo da Fruta-pão tem ganhado destaque devido ao seu potencial 

como alimento sustentável, especialmente em áreas de agricultura familiar. 

A propagação da Fruta-pão é normalmente realizada por estacas ou mudas, 

sendo uma planta que se adapta bem a solos tropicais com alta umidade 

(MORAES e SHINOHARA, 2022; LEEUWEA e GOMES, 2021). 

A Spondias bahiensis, também conhecida como Umbu-cajá é uma 

espécie nativa da Caatinga, de grande importância ecológica e econômica, 

devido à sua produção de frutos com alto valor nutricional e potencial 

comercial (OLIVEIRA et al., 2018). Estudos sobre o manejo sustentável do 

Umbu-cajá indicam que práticas agrícolas integradas, como o uso de 

consórcios de culturas, podem aumentar a produtividade sem comprometer 

a preservação ambiental, além de ser vista como uma alternativa econômica 

e sustentável para as regiões mais afetadas pela seca (SOUZA et al., 2020). 

A cultivar Brachiaria brizantha MG5, conhecida como cultivar Xaraés, 

tem se mostrado uma das alternativas mais promissoras para pastagem em 

regiões tropicais, devido à sua alta produtividade e resistência à seca, sendo 
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uma escolha eficiente para o aumento da carga animal e sustentabilidade 

da pecuária (CHAVES, 2021; ABATTI et al., 2022) 

A Brachiaria brizantha MG5 é capaz de proporcionar forragem de alta 

qualidade ao longo de todo o ano, sob boas práticas de manejo, 

especialmente em sistemas integrados de produção. A sua utilização tem se 

expandido devido à sua boa adaptação ao solo de baixa fertilidade e ao seu 

desempenho superior em comparação com outras cultivares de capim, 

especialmente em pastagens extensivas no Cerrado (MARCÍLIO et al., 

2022). 

A espécie Corymbia citriodora, também conhecida como eucalipto 

citriodora, é uma árvore de grande porte da família Myrtaceae, nativa da 

Austrália. O seu cultivo tem se ampliado no Brasil a cada ano, devido ao seu 

rápido crescimento, boa adaptação às condições climáticas e do solo, além 

das qualidades silviculturais e da sua madeira (STEFFEN et al, 2019). O 

eucalipto possui várias aplicações, incluindo a fabricação de papel, celulose, 

compensados, energia, madeira serrada, carvão vegetal, entre outros 

produtos, sendo de grande relevância para o Brasil (RIBEIRO, 2022). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido no Centro de Ciências Agrárias, Ambientais e 

Biológicas da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia (CCAAB/UFRB), no 

município de Cruz das Almas, BA, localizado às coordenadas geográficas: 

(12°39'24"S 39°05'09"W, 220 m altitude). O clima da região, segundo a 

classificação de Köppen, é do tipo Af, com precipitação média anual em torno de 

1400 mm e distribuição irregular, ocorrendo cerca de 66% desse total em seis 

meses (março a julho) e os 34% restante nos meses de agosto a outubro e 

dezembro a fevereiro (SETZER, 1966).  

A coleta de solos foi realizada durante os meses de julho e agosto de 2024, 

os quais correspondem à estação chuvosa na região de estudo. O delineamento 

experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com o esquema fatorial de 

6x3, com quatro repetições. Todos os sistemas de uso foram avaliados nas 

profundidades de 0 – 0,20; 0,20 – 0,40 e 0,40 – 0,60 m, em quatro repetições. 

Foram avaliados os seguintes sistemas de uso do solo: uma pastagem – PA 

(Brachiaria Brizantha), duas culturas frutíferas permanentes, Fruta-pão – FP 

(Artocarpus altilis) e Umbu-cajá – UC (Spondias bahiensis), duas espécies 

florestais, Gonçalo Alves - GA (Astronium fraxinifoluim) e eucalipto – EU (Corymbia 

citriodora) e uma área de vegetação nativa sob Mata Atlântica – MA (Figura 1), 

localizada nas coordenadas geográficas 12º40’39” latitude sul e 39º06’26” de 

longitude oeste. 

A área de pastagem foi estabelecida com Brachiaria MG5, conhecida como 

Brachiaria Brizantha, em 2020. O preparo do solo adotado foi o convencional, com 

uma aração e duas gradagens e plantio com plantadora adubadora. A área é usada 

para bovinocultura em um sistema rotacionado.  

A área constituída com Artocarpus altilis foi implantada em junho de 2012, 

com espaçamento de 8,0 x 8,0 m e covas de 0,40 x 0,40 x 0,40 m. A adubação 

inicial usou 50,0 kg de esterco bovino e 200 g de superfosfato simples. Após 60 

dias, foi feita a adubação de cobertura com 50 g de cloreto de potássio e ureia. As 

ruas de plantio foram mantidas cobertas com Brachiaria e manejo fitossanitário e 

tratos culturais foram realizados segundo as recomendações para a cultura. 
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Figura 1. Área de pastagem (a); Mata Atlântica (b), eucalipto (c) e Umbu-cajá, 

Fruta-pão e Gonçalo Alves localizada na fazenda experimental da UFRB no 

município de Cruz das Almas – BA. 

 

  

  
Fonte: Google Earth 

 
 

A Spondias bahiensis, conhecida como Umbu-cajá foi implantada em 2010, 

com espaçamento de 6,0 x 6,0 m com plantas enxertadas. A área foi adubada nos 

dois primeiros anos, com NPK, segundo a recomendação estabelecida para a 

cultura.  

A área do Astronium fraxinifoluim, foi implantada em 2008 em covas de 0,30 

x 0,30 x 0,30 m, no espaçamento 3,0 x 3,0 m. A adubação inicial foi com 120 g de 

superfosfato simples por cova e aos 90 dias após o plantio foi realizada a adubação 

de cobertura com 120 g de NPK 20-0-20 por planta, no início da estação chuvosa.  

O plantio de Corymbia citriodora foi feito em covas de 0,30 x 0,30 e 

espaçamento de 1,5 x 1,5 metro. O preparo do solo foi o convencional, com aração 

e gradagem.  

A área sob Mata Atlântica é conhecida na região de Cruz das Almas como 

Cazuzinha. É mantida protegida de intervenções antrópicas, possuindo uma 

diversidade de árvores de porte médio a grande.  
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As coletas de solos foram realizadas em quatro mini trincheiras por 

tratamento, distribuídas de forma sistemática ao longo das entrelinhas, com uma 

distância de 11 m uma da outra e profundidade de 0,60 m. A escolha da distância 

entre as trincheiras foi adotada devido à grande extensão da área de estudo, 

visando garantir uma amostragem representativa.  As amostras indeformadas 

foram coletadas com o auxílio de uma pá e anéis com volume conhecido (5 cm de 

altura e 5 cm de diâmetro), em cada profundidade avaliada (0-0,20; 0,20-0,40 e 

0,40-0,60 m).   

No entorno de cada mini trincheira foram feitas também coletas de amostras 

deformadas com auxílio de um trado holandês para avaliação de atributos físicos e 

químicos do solo. Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em sacos 

plásticos e levadas ao laboratório de Física do Solo do CCAAB/UFRB para 

avaliações físicas e químicas do solo.  

As avaliações físicas compreenderam: estabilidade de agregados seca e 

úmida, porosidade total, macro e microporosidade, densidade do solo e de 

partículas, de acordo com metodologia de Teixeira et al. (2017). Destaca-se que 

para avaliação da estabilidade dos agregados foram utilizados agregados entre 

4,76 e 2,00 mm de diâmetro.  

As análises químicas dos solos foram realizadas no Laboratório de Análises 

de Solo da Universidade Federal do Piauí, Campus Bom Jesus, no sul do Piauí. 

Em cada amostra de solo foram avaliados: pH, P, bases trocáveis (K, Ca, Mg), Al, 

H + Al, matéria orgânica e demais índices de fertilidade do solo (Soma de bases, 

CTC efetiva e potencial, saturação por bases e alumínio), segundo Teixeira et al. 

(2017) 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância nos níveis de 

5% de probabilidade, utilizando-se o software Sisvar. Quando significativo, as 

médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott segundo Ferreira (2011).  
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1 Efeito dos sistemas de uso e profundidades nos atributos físicos do solo 

Os resultados da análise de variância (Tabela 1) indicaram que os 

tratamentos influenciaram significativamente a densidade do solo (DS), o volume 

total de poros (VTP), a macroporosidade (MACP) e a microporosidade (MICP) nos 

níveis (P < 0,05 e P < 0,01) de probabilidade. Já a densidade de partículas (DP), 

não apresentou diferença significativa para nenhum dos fatores avaliados (P > 

0,05). 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância para os valores de densidade do solo 

(DS), densidade de partículas (DP), valor total de poros (VTP), macroporosidade 

(MACP) e microporosidade (MICP) em Latossolo Amarelo coeso da Bahia. 

FV DS DP VTP MACP MICP 

SU 0,091576** 0,014450ns 0,008066** 0,018818** 0,005662** 

PR 0,141835** 0,025762ns 0,010610** 0,013101** 0,001751* 

SU x PR 0,039848** 0,011218ns 0,001041ns 0,000691ns 0,000786ns 

CV (%) 6,03 4,37 12,13 22,52 11,18 

**= significativo a 1%; *= significativo a 5% e ns= não significativo. 

 

Efeito individual dos sistemas de uso e das profundidades foram verificados 

para VTP, MACP e MICP (Tabela 2). Para o VTP, os maiores valores foram 

apresentados nas áreas de Gonçalo Alves, eucalipto e mata nativa. Cunha Neto et 

al. (2018) teve resultados semelhantes em seus estudos com atributos físicos do 

solo, onde os valores mais elevados de VTP foram verificados em sistemas 

florestais. Para MACP observou-se maior valor em área de Gonçalo Alves e para 

MICP, em pastagem, o que pode indicar compactação subsuperficial devido ao 

pisoteio animal, com redução na proporção de poros maiores, essenciais para a 

drenagem e oxigenação do solo. Resultados semelhantes foram encontrados no 

estudo de Soares (2018) ao avaliar a qualidade física do solo de área de pastagem 

comparando com uma floresta natural.  

O uso do solo com eucalipto e mata nativa apresentaram valores relevantes 

para todos os atributos, com atuação parecida, principalmente em MACP e VTP. 

Esses resultados sugerem que a presença de espécies florestais e vegetação 



 

28 
 

nativa contribuem positivamente para a manutenção da estrutura do solo. A menor 

MICP foi registrada no tratamento com Gonçalo Alves (15,0 m3 m-3), apontando o 

maior desenvolvimento de MACP nesse sistema, possivelmente em função da ação 

biológica das raízes e da maior presença de matéria orgânica. Burgrever et al. 

(2019) consideram que áreas florestais se mantêm em equilíbrio por meio de 

ciclagem de nutrientes e manutenção da matéria vegetal. Resultados semelhantes, 

onde a área de mata nativa e espécies florestais obtiveram maiores valores em 

relação a MACP foram observados por outros pesquisadores (SOUZA et al., 2018; 

SANTOS, 2021).  

 

Tabela 2. Efeito individual dos sistemas de uso e profundidades do solo no volume 

total de poros (VTP), macroporosidade (MACP) e microporosidade (MICP) em 

Latossolo Amarelo coeso da Bahia.  
 

Tratamento 
DP VTP  MACP MICP 

kg dm-3  --------------------- m3 m-3 ---------------------- 

Pastagem 2,42 a 0,31 b 0,09 c 0,22 a 

Umbu-cajá 2,39 a 0,29 b 0,11 c 0,19 b 

Fruta-pão 2,46 a 0,29 b 0,09 c 0,20 b 

Gonçalo Alves 2,48 a 0,40 a 0,18 a 0,15 d 

Eucalipto 2,43 a 0,34 a 0,15 b 0,18 c 

Mata Nativa 2,40 a 0,35 a 0,15 b 0,19 b 

Profundidade (m) 

0 - 0,20 2,42 a 0,34 a 0,15 a 0,19 a 

0,20 - 0,40 2,46 a 0,31 b 0,13 b 0,18 b 

0,40 - 0,60 2,40 a 0,31 b 0,11 c 0,20 a 

CV% 4,37 12,13 22,52 11,18 

Letras minúsculas comparam sistemas de uso em cada profundidade. 

 

Esses resultados mostram a influência do uso da terra e da cobertura vegetal 

sobre a qualidade física do solo, indicando que sistemas arbóreos e com vegetação 

nativa promovem melhores condições de porosidade e, portanto, maior 

sustentabilidade do solo ao longo do tempo (OLIVEIRA et al., 2023). Em 

profundidade também foi verificado efeito para o VTP e MACP, com ocorrência de 

maiores valores na profundidade de 0 – 0,20 m.  

A DS variou entre os sistemas de uso e profundidades (Tabela 3), com 

interação significativa entre os tratamentos (P < 0,01). Os menores valores de DS 

na camada superficial (0 – 0,20 m) foram observados nas áreas com Gonçalo 
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Alves, eucalipto e mata nativa, indicando menor compactação, devido ao acúmulo 

de matéria orgânica e menor ausência de interferências com maquinários, 

corroborando os resultados encontrados por Freitas et al. (2018) e Soares (2018). 

Para a profundidade de 0,20 – 0,40 m igual comportamento foi verificado para o 

Gonçalo Alves e mata nativa.  

 

Tabela 3. Efeito de interação entre sistemas de uso e profundidades do solo para a 

densidade do Solo (DS) em Latossolo Amarelo coeso da Bahia.  

Sistemas de Uso 
Profundidade (m) 

0 – 0,20 0,20 – 0,40 0,40 – 0,60 

DS (kg dm-3) 

Pastagem 1,78 aA 1,83 aA 1,69 aA 

Umbu-cajá 1,78 aA 1,77 aA 1,84 aA 

Fruta-pão 1,65 aA 1,75 aA 1,78 aA 

Gonçalo Alves 1,54 bB 1,59 bB 1,75 aA 

Eucalipto 1,54 bB 1,77 aA 1,76 aA 

Mata Nativa 1,43 bB 1,46 bB 1,82 aA 

Letras minúsculas comparam sistemas de uso em cada profundidade e letras maiúsculas, as profundidades 
dentro de cada sistema de uso do solo. 

 

Os maiores valores de DS foram verificados nas áreas de pastagem, Umbu-

cajá e Fruta-pão, possivelmente devido ao pisoteio animal e máquinas durante as 

fases de limpeza nas entrelinhas de plantio e outros tratos culturais. No geral, os 

valores estão próximos de 1,80 kg m⁻³, fato que reduz o crescimento radicular e a 

absorção de água e nutrientes pelas plantas. Resultados semelhantes foram 

observados no estudo de Soares (2018), onde os maiores valores de DS foram 

verificados em áreas de pastagens. 

A análise de variância (Tabela 4) para a estabilidade dos agregados via 

úmida e seca constatou efeito significativo dos tratamentos sobre todas as variáveis 

avaliadas, com destaque para DMGS, DMPS, MACS, MICS e MICU, que 

apresentaram significância nos níveis (p < 0,05 e p < 0,01). Interação entre os 

sistemas de uso e profundidades foram significativos para DMPS, MACS, MACU, 

MICS e MICU, indicando que as respostas dessas variáveis podem variar conforme 

a profundidade do solo em cada sistema de uso. 
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Tabela 4. Resumo da análise de variância para os valores de diâmetro médio 

geométrico seco (DMGS), diâmetro médio geométrico úmido (DMGU), diâmetro 

médio ponderado seco (DMPS), diâmetro médio ponderado úmido (DMPU), 

macroagregados seco (MACS), macroagregados úmido (MACU), microagregados 

seco (MICS) e microagregados úmido (MICU) em Latossolo Amarelo coeso da 

Bahia.  

.FV DMGS DMGU DMPS DMPU 

SU 0,159953** 0,433940* 0,117989** 0,354389** 

PR 0,004929ns  1,043787** 0,028504* 1,113717** 

SU x PR 0,029569ns   0,237252ns 0,019671** 0,170038ns 

CV (%) 8,13 25,12 2,64 10,97 

 MACS MACU MICS MICU 

SU 68,905539** 636,561378** 50,739910** 588,036197**      

PR 9,349272ns 1556,027385** 9,808800 *      1580,090029**      

SU x PR 10,346259* 292,276518** 14,799130** 353,095141**      

CV (%) 2,28          7,53 25,07 31,14 

**= significativo a1%; *= significativo a 5% e ns= não significativo. 

 

Os sistemas de uso do solo influenciaram os valores de DMGS, DMGU e 

DMPU (Tabela 5). As áreas com pastagem, Gonçalo Alves, eucalipto e mata nativa 

apresentaram os maiores valores de DMGU e DMPU, indicando maior agregação 

do solo sob condição úmida. Nos estudos de Neto Cunha et al. (2018) foram 

verificados que os valores mais elevados de DMPU ocorreram na área de pastagem 

e em condições de floresta, devido a melhor agregação proporcionada pelos 

maiores teores de matéria orgânica e outros fatores que envolvem diferenças na 

quantidade e qualidade do material orgânico incorporado. Para as variáveis DMGU 

e DMPU, os menores valores observados em Umbu-cajá e Fruta-pão, refletem 

maior desagregação dos solos sob esses cultivos quando úmidos e, 

consequentemente, uma maior susceptibilidade do solo a erosão hídrica.  

Em relação às profundidades, o DMGU e DMPU apresentaram variações 

significativas, com os maiores valores na camada superficial (0 – 0,20 m) e redução 

nos valores nas camadas mais profundas. Isso sugere melhor estabilidade de 

agregados na superfície, possivelmente relacionada à maior presença de matéria 

orgânica. Esses resultados destacam que tanto o tipo de uso do solo quanto a 

profundidade influenciam o diâmetro dos agregados, especialmente sob condições 

úmidas (RIBEIRO, 2018; BRIZZI et al., 2019). 
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Tabela 5. Efeito individual dos sistemas de uso e das profundidades sobre o 

diâmetro médio geométrico de agregados seco (DMGS), úmido (DMGU) e diâmetro 

médio ponderado de agregados úmido (DMPU), em Latossolo Amarelo coeso da 

Bahia.  

 

Sistemas de Uso 
DMGS DMGU DMPU 

------------------------- mm ------------------- 

Pastagem 2,04 a 1,53 a 2,70 a 

Umbu-cajá 2,02 a 1,22 b 2,46 b 

Fruta-pão 2,05 a 1,37 b 2,57 b 

Gonçalo Alves 1,85 b 1,65 a 2,85 a 

Eucalipto 1,85 b 1,70 a 2,88 a 

Mata Nativa 1,78 b 1,65 a 2,84 a 

Profundidade (m) 

0-0,20 1,93 a 1,74 a 2,93 a 

0,20-0,40 1,92 a 1,49 b 2,71 b 

0,40-0,60 1,95 a 1,33 b 2,93 c 

CV% 8,13 25,12 10,97 

 

A interação entre sistemas de uso e profundidades do solo influenciou 

significativamente as variáveis DMPS; MACS; MICS; MACU e MICU (Tabela 6). O 

DMPS apresentou valores mais elevados e semelhantes entre os sistemas de uso 

na maioria das profundidades, com exceção do eucalipto em 0 – 0,20 m, mata 

nativa em 0,20 – 0,40 m e mata nativa e Gonçalo Alves nas profundidades de 0,20 

– 0,40 e 0,40 – 0,60 m. 

A porcentagem de MACS foi superior em sistemas de uso com pastagem, 

Umbu-cajá e Fruta-pão, enquanto valores mais baixos foram observados na mata 

nativa, Gonçalo Alves e Eucalipto na profundidade de 0 – 0,20 m. Já a porcentagem 

de MICS foi mais alta na mata nativa e no eucalipto em 0 – 0,20 m, indicando maior 

proporção de microporos nesses sistemas, o que favorece a retenção de água. 

Para a MACU não foi verificado diferenças entre sistemas de uso para a 

profundidade 0 – 0,20 m, enquanto na profundidade o sistema com eucalipto, 

Gonçalo Alves e mata nativa se destacam com maiores valores, fato que reflete 

uma menor MICU nestes sistemas em maiores profundidades.  
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Figura 6. Efeito da interação entre sistemas de uso e profundidades sobre o 

diâmetro médio ponderado seco (DMPS), porcentagem de macroagregados seco 

(MACS), microagregados secos (MICS), macroagregados úmidos (MACU) e 

microagregados úmidos (MICU), em Latossolo Amarelo coeso da Bahia.  

Profundidade (m) 

Sistemas de Uso 0 – 0,20 0,20 – 0,40 0,40 – 0,60 

DMPS (mm) 

Pastagem 3,17 aA 3,14 aA 3,13 aA 
Umbu-cajá 3,21 aA 3,08 aA 3,14 aA 
Fruta-pão 3,20 aA 3,15 aA 3,22 aA 

Gonçalo Alves 3,12 aA 3,10 aA 2,99 bB 

Eucalipto 3,00 bA 3,12 aA 3,00 aA 

Mata Nativa 3,06 bA 2,84 bB 2,83 bB 

MACS (%) 

 0 – 0,20 0,20 – 0,40 0,40 – 0,60 

Pastagem 96,27 aA 95,22 aA 95,19 aA 
Umbu-cajá 96,40 aA 93,84 aA 95,92 aA 
Fruta-pão 96,57 aA 95,20 aA 97,23 aA 

Gonçalo Alves 93,62 bA 93,43 aA 92,10 bA 

Eucalipto 91,57 bA 94,45 aA 93,86 aA 

Mata Nativa 93,24 bA 88,42 bB 87,76 cB 

MICS (%) 

 0 – 0,20  0,20 – 0,40 0,40 – 0,60 

Pastagem 3,73 bA 4,78 bA 4,81 cA 
Umbu-cajá 3,87 bB 6,16 bA 4,07 dB 
Fruta-pão 3,43 bA 4,79 bA 2,77 dA 

Gonçalo Alves 4,47 bB 5,40 bB 7,90 bA 

Eucalipto 9,65 aA 5,54 bB 6,14 cB 

Mata Nativa 5,67 bB 11,57 aA 10,46 aA 

MACU (%) 

 0 – 0,20 0,20 – 0,40 0,40 – 0,60 

Pastagem 94,64 aA 78,16 bB 88,29 aA 
Umbu-cajá 86,34 aA 70,42 cB 62,60 cB 
Fruta-pão 90,63 aA 68,27 cB 58,60 cC 

Gonçalo Alves 92,55 aA 91,99 aA 71,56 bB 
Eucalipto 84,98 aA 92,06 aA 91,38 aA 

Mata Nativa 91,54 aA 87,69 aA 71,86 bB 

MICU (%) 

 0 – 0,20  0,20 – 0,40 0,40 – 0,60 

Pastagem 5,35 aB 29,11 aA 11,71 cB 
Umbu-cajá 13,66 aB 29,58 aA 37,39 aA 
Fruta-pão 9,37 aC 31,72 aB 41,54 aA 

Gonçalo Alves 7,45 aB 8,00 bB 28,44 bA 
Eucalipto 15,02 aA 7,94 bA 8,62 cA 

Mata Nativa 8,46 aB 12,30 bB 28,13 bA 

Letras minúsculas comparam sistemas de uso em cada profundidade e letras maiúsculas, as profundidades 
dentro de cada sistema de uso do solo. 
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Esses resultados demonstram que a estrutura do solo, especialmente a 

distribuição e proporção dos agregados, varia de forma significativa conforme o 

sistema de uso e a profundidade do solo, reforçando o papel de sistemas de uso 

com vegetação arbórea na melhoria das condições estruturais do solo, sobretudo 

nas camadas mais profundas do solo, onde ocorre maior coesão em Latossolos e 

Argissolos Amarelos coesos. Carvalho et al. (2004), constataram que a alta 

presença de resíduos vegetais no sistema florestal intensificou a atividade biológica 

do solo, favorecendo a formação de agregados mais estáveis e evidenciando a 

eficiência desse sistema na melhoria da estrutura do solo.  

 

4.2 Efeito dos sistemas de uso e profundidades nos atributos químicos do 

solo 

A análise de variância (Tabela 7) revelou que os tratamentos aplicados 

exerceram efeitos individuais e, ou em interação sobre todas as variáveis químicas 

do solo, evidenciando a influência do uso do solo por pastagem, frutíferas perenes, 

espécies florestais e mata nativa nos atributos relacionados as condições de 

fertilidade do solo.  

Para o pH (Tabela 8) e MO, o uso e as profundidades do solo influenciaram 

individualmente as variáveis. Os teores de MO foram mais elevados no solo sob 

Umbu-cajá (15,78), seguido por Gonçalo Alves (12,85), enquanto os menores 

valores foram observados em pastagem, Fruta-pão, eucalipto e mata nativa, sem 

diferenças significativas entre esses tratamentos. De forma semelhante, Neto et al. 

(2018) observaram maiores teores de matéria orgânica em áreas de florestas, fato 

decorrente do maior aporte de fitomassa, que favorecem sua incorporação e 

manutenção no solo.  

Para o pH, os maiores valores ocorreram na mata nativa (5,76) e Fruta-pão 

(5,37), indicando menores condições de acidez, enquanto a área com Gonçalo 

Alves apresentou maior condição de acidez (4,39) entre os sistemas de uso do solo. 

Cunha Neto et al (2018) observaram em seus estudos que as áreas de plantios 

florestais foram as que apresentaram os maiores valores de pH e a área de floresta 

o menor pH, devido a maior concentração de Al, fato não verificado no presente 

estudo. Em profundidade do solo, os maiores valores de pH e MO foram 

encontrados na camada superficial (0 – 0,20 m), seguido de decréscimo nas 

camadas mais profundas, fato já esperado devido ao acúmulo de resíduos 
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orgânicos e maior atividade biológica na superfície, que favorece a ciclagem de 

nutrientes (FERREIRA et al., 2018; FERREIRA et al., 2019).  

 

Tabela 7. Resumo da análise de variância para o pH, alumínio (Al), acidez 

potencial (H+Al), saturação por alumínio (m), matéria orgânica (MO), magnésio 

(Mg), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), soma de bases (SB), capacidade de 

troca catiônica efetiva (CTCef), capacidade de troca catiônica potencial (CTCpot), 

saturação por bases (V) e teores de ferro (Fe), cobre (Cu), manganês (Mn) e zinco 

(Zn), em Latossolo Amarelo coeso em  função do uso e profundidades do solo. 

FV pH Al H + Al m MO 

SU 2,916898** 0,470861** 18,856212** 9871.135609** 135,738091** 

PR 0,154272* 0,061535** 1,101318ns 1550.163579** 309,160872** 

SU x PR 0,043114ns 0,029631** 2,819610* 373.588586** 7,215654ns 

CV (%) 4,46 9,20 22,28 27,06 27,76 

FV Mg P K Ca SB 

SU 2,142865** 41,285648** 2192,938139** 3,907771** 10,039146** 

PR 0,631518** 389,882960** 2535,503472** 3,045635** 7,822260** 

SU x PR 0,080935* 32,566400** 199,754806 ns 0,157421* 0,199618ns 

CV (%) 25,12 44,10 39,48 27,09 28,94 

FV CTCef CTCₚot V Fe Cu 

SU 4,547775** 23,536111** 2752,935843** 10383,300439** 0,215485** 

PR 3,129126** 16,651435** 711,030517** 13397,388379** 0,270972** 

SU x PR 0,242758ns 4,743601* 121,621545ns 3031,092846* 0,011877ns 

CV (%) 20,48 20,48 29,64 19,92 24,42 

FV Mn Zn 

 

SU 278,246006** 2,352242** 

PR 665,082038** 10,107706** 

SU x PR 61,963226** 0,641522** 

CV (%) 39,88 42,97 

**= significativo a1%; *=  significativo a 5% e  ns= não significativo. 

 

Para o alumínio (Al), acidez potencial (H+Al) e saturação por alumínio (m), 

observou-se interação entre os sistemas de uso e profundidades do solo, 

indicando que o efeito do uso do solo depende da profundidade a ser considerada 

(Tabela 9). Os maiores teores de Al3+ foram observados no solo sob Gonçalo 

Alves, em todas as profundidades, indicando maior potencial de toxidez, 

comportamento também verificado na área de pastagem na profundidade de 0 – 

0,20 m. 
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Tabela 8. Efeito individual dos sistemas de uso e das profundidades para a matéria 

orgânica do solo (MO) e pH em água em Latossolo Amarelo coeso da Bahia.  

Sistemas de Uso MO (g kg-1) pH 

Pastagem 7,16 c 4,65 d 

Umbu-cajá 15,78 a 4,96 c 

Fruta-pão 8,23 c 5,37 b 

Gonçalo Alves 12,85 b 4,39 e 

Eucalipto 8,15 c  4,95 c 

Mata Nativa 9,14 c 5,76 a 

Profundidade (m) 

0 - 0,20 14,34 a 5,11 a 

0,20 - 0,40 8,49 b 4,99 b 

0,40 - 0,60 7,82 b 4,95 b 

 

Solos mais ácidos, caracterizados por baixos valores de pH, tendem a 

apresentar elevados teores de Al3+ no perfil (SILVA et al., 2020), devido a baixa 

frequência de práticas corretivas como a calagem e de adubação, bem como devido 

a maior taxa de renovação das gramíneas (Bezerra et al., 2019), a qual contribui 

para maior extração de bases do solo. Freitas et al (2017) ao avaliar atributos 

químicos do solo verificaram que os maiores teores de Al3+ foram observados em 

área de floresta, enquanto os menores ocorreram em outras áreas de cultivos, 

acompanhando as variações no pH do solo. Filho et al. (2022) ao avaliar os efeitos 

da calagem e adubação fosfatada na produção de mudas de Gonçalo Alves, 

encontraram maiores valores de Al3+ em área sob cultivo com Gonçalo Alves, a 

qual também apresentou piores condições de fertilidade.  

A acidez potencial (H+Al) foi maior nos solos sob Umbu-cajá e Gonçalo 

Alves, nas camadas 0 – 0,20 e 0,20 – 0,40 m. Esses resultados indicam que, 

embora o Umbu-cajá e o Gonçalo Alves tenham maior aporte de matéria orgânica, 

sua mineralização pode estar favorecendo a acidificação do solo (FREITAS et al., 

2017; DINIZ et al., 2021). Cunha Neto et al. (2018) ao avaliar atributos físicos e 

químicos em áreas sob diferentes coberturas florestais e pastagem, verificaram 

maiores valores de acidez potencial em área de floresta.  

Para a saturação por alumínio (m) foi observado maiores valores nas áreas 

sob pastagem e Gonçalo Alves, com valores superiores a 70% nas camadas mais 

profundas, o que indica baixa qualidade química do solo nessas condições ao 

crescimento radicular das plantas, fato decorrente da baixa aplicação de corretivos 
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de acidez do solo. A maior saturação por alumínio na área sob Gonçalo Alves se 

correlaciona com os menores valores de pH e maiores de Al e H + Al, mesmo 

apresentando a área os maiores valores de matéria orgânica, que favorece a 

liberação de ácidos orgânicos no solo (FREITAS et al., 2017). Na área de pastagem 

a maior saturação por alumínio pode também está relacionada a baixa saturação 

por bases, característica comum em solos degradados (Bezerra et al., 2019; Freitas 

et al., 2021). 

 

Tabela 9. Efeito da interação entre sistemas de uso e profundidade do solo para 

Al, H+Al e saturação por alumínio (m) em Latossolo Amarelo coeso da Bahia. 

Al3+ (Cmolc dm-3) 

Tratamento 0 – 0,20 m 0,20 – 0,40 m 0,40 – 0,60 m 

Pastagem 1,12 aA 1,16 bA 1,19 bA 

Umbú-cajá 0,99 bA 0,82 dB 0,90 dB 

Fruta-pão 0,77 cB 0,77 dB 1,04 cA 

Gonçalo Alves 1,20 aB 1,35 aA 1,33 a A 

Eucalipto 0,77 cB 0,95 cA 0,98 cA 

Mata Nativa 0,77 cA 0,77 dA 0,77 dA 

H + Al (Cmolc dm-3) 

 0 – 0,20 m 0,20 – 0,40 m 0,40 – 0,60 m 

Pastagem 4,45 bA 4,43 bA 3,95 aA 

Umbú-cajá 7,11 aA 5,38 aB 4,26 aB 

Fruta-pão 3,12 cB 3,42 bB 4,72 aA 

Gonçalo Alves 6,64 aA 6,15 aA 4,89 aB 

Eucalipto 3,13 cA 3,50 bA 3,76 aA 

Mata Nativa 2,49 cA 2,72 bA 2,78 aA 

m (%) 

 0 – 0,20 m 0,20 – 0,40 m 0,40 – 0,60 m 

Pastagem 40,78 aB  75,67 aA  70,75 aA 

Umbú-cajá 12,75 bA  5,41 cA  4,88 cA 

Fruta-pão 3,59 bB  5,51 cB  18,75 bA 

Gonçalo Alves 48,63 aB  72,42 aA  78,85 aA 

Eucalipto 3,58 bB  20,63 bA 28,59 bA 

Mata Nativa 3,19 bA  3,95 cA 4,54 cA 

 

Para os teores de potássio (K), soma de bases (SB), capacidade de troca 

catiônica efetiva (CTCef), saturação por bases (V) e cobre (Cu) foram verificados 

efeitos individuais dos sistemas de uso e profundidades do solo (Tabela 10). O K+ 

variou entre os sistemas de uso, sendo o maior valor registrado no solo sob Umbu-

cajá (52,00 mg dm-³), seguido por Fruta-pão e mata nativa. Resultados semelhantes 

foram observados por Santos et al. (2017). No Umbu-cajá, à maior disponibilidade 
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de K+ pode ser atribuída à adubação potássica, enquanto na mata nativa, a 

ciclagem de nutrientes oriunda da decomposição da serapilheira, visto que, plantas 

mais antigas contribuem de maneira mais expressiva para a disponibilização desse 

nutriente no solo. Os menores teores de K+ encontrados nos solos sob pastagem 

evidencia menor disponibilidade do nutriente nesse sistema, o que pode 

comprometer o crescimento das plantas em longo prazo, especialmente em solos 

naturalmente pobres em potássio, como os Latossolos Amarelos coesos dos 

Tabuleiros Costeiros da Bahia. 

 

Tabela 10. Efeitos individual dos sistemas de uso e profundidades do solo nos 

teores de potássio (K), soma de bases (SB), a capacidade de troca catiônica 

efetiva (CTCef), saturação por bases (V) e cobre (Cu) em Latossolo Amarelo 

coeso da Bahia.  

Sistema de Uso K+ SB CTFef V Cu 

 mg dm-3  ----- Cmolc dm-3 ------ % mg dm-3 

Pastagem 16,56 c 0,74 c 1,34 c 11,84 c 0,33 c 

Umbu-cajá 52,00 a 2,69 a 3,02 a 32,72 b 0,44 b 

Fruta-pão 25,91 b 1,93 b 2,04 b 32,52 b 0,54 a 

Gonçalo Alves 18,00 c 0,62 c 1,80 b 8,49 c 0,34 c 

Eucalipto 16,80 c 1,88 b 2,14 b 34,70 b 0,58 a 

Mata Nativa 26,50 b 2,72 a 2,73 a 48,44 a 0,66 a 

Profundidade (m)  

0 - 0,20 37,66 a 2,42 a 2,59 a 34,36 a 0,59 a 

0,20 - 0,40 21,83 b 1,50 b 2,00 b 25,64 b 0,48 b 

0,40 - 0,60 18,39 b 1,38 b 1,94 b 24,36 b 0,38 c 

 

A soma de bases (SB) e a capacidade de troca catiônica efetiva (CTCef) 

também apresentaram diferenças entre os sistemas de uso do solo. Os maiores 

valores de SB e CTCef foram observados sob Umbu-cajá e mata nativa, indicando 

solos com maior disponibilidade de bases e maior capacidade de retenção de 

cátions. O acúmulo de matéria orgânica proveniente da queda e decomposição de 

folhas, galhos e frutos contribui para a manutenção de cátions essenciais, como o 

Ca2+, Mg2+ e K+, melhorando com isso a capacidade do solo de reter e disponibilizar 

nutrientes às plantas. Alves et al (2019) e Diniz et al. (2020) também observaram 

resultados semelhantes em uma área com vegetação natural.  

A ocorrência de maior SB na área de mata também se refletiu na maior 

saturação por bases (V), com valor de 48,44%, o que reflete uma condição química 

mais favorável ao desenvolvimento radicular e à absorção de nutrientes pelas 
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plantas, embora deva ser destacado que os valores de saturação por bases 

encontrados nesse estudo, independentemente do sistema de uso do solo, 

caracterizam solos com fertilidade variando de muita baixa (V ≤ 20,0) a média 

fertilidade (V entre 40,1 – 60%), segundo Ribeiro et al. (1999), fato quer requer 

práticas corretivas de acidez do solo e de adubação visando a melhoria das 

condições de fertilidade do solo. Resultados semelhantes foram observados por 

Paes (2018) em que os valores de V e CTCef foram maiores em áreas florestais e 

de mata nativa, enquanto os estudos por Santos et al (2017) observaram uma 

redução de V em área de plantio florestal e valores mais altos em área de plantio 

convencional. No presente estudo, os solos sob pastagem e Gonçalo Alves 

exibiram os menores valores de V (11,84% e 8,49%, respectivamente), o que está 

associado à maior acidez e à menor ocupação dos sítios de troca por nutrientes 

básicos, dificultando o crescimento das plantas nesses sistemas.  

Para os teores de fósforo (P), cálcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+) e valor de 

CTC potencial, foram verificados interação entre o uso e profundidades do solo 

(Tabela 11). Os maiores teores de P foram observados na camada superficial (0–

0,20 m) sob eucalipto, Umbu-cajá e mata nativa, enquanto a pastagem, Fruta-pão 

e Gonçalo Alves apresentaram os menores valores. Para o Ca2+, os maiores teores 

ocorreram nos solos sob mata nativa em 0 – 0,20 m e mata nativa, Umbu-cajá e 

eucalipto para o Mg2+, indicando melhor disponibilidade desses nutrientes. Os 

maiores teores de Ca2+ e Mg2+ encontrados na área de vegetação nativa e espécies 

florestais foram também verificados em estudos de Cunha Neto et al. (2018) e Diniz 

et al. (2021). Para os demais sistemas de uso, os menores teores de P, Ca2+ e Mg2+ 

podem ser atribuídos à baixa fertilidade natural dos solos, maior acidez, menor teor 

de matéria orgânica e à ausência de correção com calcário (SILVA e MORAIS, 

2023). 

Em relação à CTC potencial, os maiores valores foram verificados sob 

Umbu-cajá está em consonância com o maior aporte de matéria orgânica verificado 

neste sistema, com destaque para a superfície (11,77 cmolc dm-3). Em 

profundidade, no geral, os atributos avaliados foram mais expressivos na camada 

superficial, principalmente em sistemas com vegetação arbórea e maior cobertura 

do solo. Em solos tropicais mais intemperizados como os Latossolos, a elevação 

do CTC potencial está associada à maior presença de argila e matéria orgânica, 

sendo a matéria orgânica, a principal fonte de cargas elétricas no solo.  
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Tabela 11. Efeito da interação entre uso e profundidade do solo sobre os teores de 

fósforo (P), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e capacidade de troca catiônica potencial 

(CTCpot) em Latossolo Amarelo coeso da Bahia. 

P (mg dm-3) 

Sistema de Uso 0 – 0,20  m 0,20 – 0,40 m 0,40 – 0,60 m 

Pastagem 4,51 cA 2,42 aA 2,57 aA 

Umbu-cajá 15,57 aA 5,06 aB 3,79 aB 

Fruta-pão 7,62 cA 3,65 aB 2,79 aB 

Gonçalo Alves 4,82 cA 4,77 aA 2,71 aA 

Eucalipto 16,39 aA 3,66 aB 1,62 aB 

Mata Nativa 10,98 bA 3,42 aB 2,44 aB 

Ca2+ (Cmolc dm-3) 

 0 – 0,20 m  0,20 – 0,40 m 0,40 – 0,60 m 

Pastagem 0,34 cA 0,26 cA 0,18 cA 

Umbu-cajá 1,78 bA 1,47 aB 1,19 aB 

Fruta-pão 1,32 bA 0,79 bB 0,46 bB 

Gonçalo Alves 0,58 cA 0,24 cB 0,16 cB 

Eucalipto 1,54 bA 0,92 bB 0,66 bB 

Mata Nativa 2,27 aA 1,40 aB 1,01 aC 

Mg2+ (Cmolc dm-3) 

 0 – 0,20 m  0,20 – 0,40 m 0,40 – 0,60 m 

Pastagem 0,49 cA 0,17 cB 0,20 dB 

Umbu-cajá 1,25 aA 1,08 aA 1,17 aA 

Fruta-pão 0,85 bA 0,70 bA 0,88 bA 

Gonçalo Alves 0,37 cA 0,17 cA 0,14 dA 

Eucalipto 1,26 aA 0,63 bB 0,48 cB 

Mata Nativa 1,40 aA 1,10 aA 1,17 aA 

CTCpot Cmolc dm-3 

 0 – 0,20 m  0,20 – 0,40 m 0,40 – 0,60 m  

Pastagem 5,78 bA 4,71 bA 4,34 aA 

Umbu-cajá 11,77 aA 7,77 aB 6,76 aB 

Fruta-pão 5,12 bA 5,07 bA 6,12 aA 

Gonçalo Alves 7,64 bA 6,67 aA 5,23 aB 

Eucalipto 6,00 bA 5,10 bA 4,94 aA 

Mata Nativa 5,87 bA 6,18 aA 5,02 aA 

Letras minúsculas comparam sistemas de uso em cada profundidade e letras maiúsculas, as profundidades 
dentro de cada sistema de uso do solo. 

 

O efeito dos tratamentos sobre os teores de micronutrientes (Ferro - Fe, 

cobre - Cu, manganês – Mn e zinco - Zn) mostrou se de forma individual para os 

sistemas de uso e profundidades do solo sobre os teores de Cu (Tabela 10) e em 

interação entre esses fatores para os teores de Fe, Zn e Mn (Tabela 12). 
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Os teores de Cu mostraram se maiores nos solos sob mata nativa (0,66 mg 

dm-³), eucalipto (0,58 mg dm-³) e Fruta-pão (0,54 mg dm-³), enquanto os menores 

foram registrados sob Umbu-cajá e Gonçalo Alves, seguido da pastagem. Em 

relação à profundidade, houve uma diminuição progressiva dos teores de Cu com 

o aumento da profundidade do solo, com os maiores valores na camada de 0 – 0,20 

m (0,59 mg dm-³) e os menores em 0,40–0,60 m (0,38 mg dm-³), refletindo a maior 

disponibilidade desse micronutriente na superfície, possivelmente associada à 

matéria orgânica e à atividade microbiana mais intensa. 

 

Tabela 12. Efeito da interação entre o uso e profundidade sobre os teores de ferro 

(Fe), zinco (Zn) e manganês (Mn) em Latossolo Amarelo coeso da Bahia. 

Fe (mg dm-3) 

Sistema de Uso 0 – 0,20 m 0,20 – 0,40 m 0,40 – 0,60 m 

Pastagem 115,39 bB 133,73 bB 214,54 aA 
Umbu-cajá 114,26 bA 151,20 bA 152,08 bA 
Fruta-pão 142,00 aB 149,42 bB 219,01 aA 

Gonçalo Alves 181,04 aA 212,38 aA 225,22 aA 

Eucalipto 154,26 aA 135,40 bA 110,76 cA 

Mata Nativa 101,53 bB 116,08 bB 164,62 bA 

Zn (mg dm-3) 

Sistema de Uso 0 – 0,20 m 0,20 – 0,40 m 0,40 – 0,60 m 

Pastagem 0,74 cA 0,33 aA 0,28 aA 
Umbu-cajá 2,13 bA 0,85 aB 0,89 aB 
Fruta-pão 1,36 cA 0,61 aB 0,73 aB 

Gonçalo Alves 1,20 cA 0,79 aA 0,46 aA 

Eucalipto 2,13 bA 0,49 aB 0,39 aB 

Mata Nativa 3,11 aA 1,34 aB 0,78 aB 

Mn (mg dm-3) 

Sistema de Uso 0 – 0,20 m 0,20 – 0,40 m 0,40 – 0,60 m 

Pastagem 10,81 cA 8,59 cA 6,91 aA 
Umbu-cajá 8,22 cA 3,71 cA 4,02 aA 
Fruta-pão 15,51 bA 6,70 cB 4,60 aB 

Gonçalo Alves 7,18 cA 2,49 cA 3,30 aA 

Eucalipto 25,49 aA 10,98 bB 5,05 aC 

Mata Nativa 25,58 aA 17,21 aB 7,36 aC 

Letras minúsculas comparam sistemas de uso em cada profundidade e letras maiúsculas, as profundidades 
dentro de cada sistema de uso do solo. 

 

Carvalho et al. (2019) avaliando nutrientes acumulados na serapilheira em 

diferentes tipos de plantios do Cerrado, observaram que os valores mais elevados 

foram em plantios de eucalipto, possivelmente devido à maior cobertura vegetal e 

acúmulo de matéria orgânica (NASCIMENTO et al., 2023). 
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Para os teores de Fe, Zn e Mn (Tabela 12) foi verificado para o Fe maior 

valor nos solos sob Gonçalo Alves, Fruta-pão e eucalipto na camada mais 

superficial 0 – 0,20 m, destacando-se o Gonçalo Alves em todas as profundidades, 

enquanto os menores valores ocorreram sob mata nativa, pastagem e Umbu-cajá. 

O menor pH do solo favorece a disponibilidade de micronutrientes como o Fe, 

sendo este um elemento mais sensível à elevação do pH (FREITAS et al., 2017).  

Para o Zn, os maiores teores, no geral, foram observados na profundidade 

de 0 – 0,20 m, principalmente sob mata nativa (3,11 mg dm-³), seguida por eucalipto 

e Umbu-cajá. Houve redução acentuada dos teores com o aumento da 

profundidade em todos os tratamentos, à exceção do Gonçalo Alves e pastagem. 

Carvalho et al. (2019) corroboram com o presente estudo ao constatarem valores 

mais elevados de Zn em áreas florestais. A ciclagem de nutrientes promovida pela 

serapilheira, aliada à menor perturbação do solo, favorece a disponibilidade do Zn 

(STIEBLER, 2024). 

Em relação ao Mn, os maiores valores se concentraram na profundidade de 

0 – 0,20 m, com destaque para mata nativa e eucalipto (ambos com mais de 25 mg 

dm-³), enquanto os menores foram registrados sob pastagem, Fruta-pão e Gonçalo 

Alves. Segundo os estudos de Zagatto et al. (2018) sistemas florestais apresentam 

valores mais elevados de Mn.  

No geral, segundo Ribeiro et al. (1999) os teores encontrados no presente 

estudo para a profundidade de 0 – 0,20 m são classificados para o Fe como alto (> 

45 mg dm-3), independente dos tratamentos; os de Cu como baixo (0,4 - 0,7 mg dm-

3), Mn como médio (6,0 – 8,0 mg dm-3), bom (9,0 – 12,0 mg dm-3) e alto (> 12 mg 

dm-3) e os de Zn entre baixo (0,5 - 0,9 mg dm-3), médio (1,0 - 1,5 mg dm-3), bom 

(1,6 - 2,2 mg dm-3) e alto > 2,2 mg dm-3), fato que demostra um manejo mais 

específico da adubação, principalmente  com Cu e Zn, a depender do sistema de 

uso do solo.  
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5.0 CONCLUSÃO 

O uso diferenciado do solo com pastagem, culturas agrícolas permanentes, 

espécies florestais e vegetação nativa proporciona alterações físico-químicas em 

Latossolo Amarelo coeso dos Tabuleiros Costeiros da Bahia.  

Sistemas com vegetação nativa e espécies florestais, como Gonçalo Alves 

e eucalipto, apresentaram melhores condições estruturais do solo, com destaque 

para menor densidade do solo, maior porosidade e estabilidade dos agregados. 

Culturas agrícolas permanentes como o Umbu-cajá, Fruta-pão e mata nativa 

evidenciaram maiores teores de matéria orgânica, maior capacidade de troca 

catiônica e menores índices de acidez e saturação por alumínio, indicando melhor 

qualidade química do solo, quando comparados aos solos sob uso com pastagem 

e Gonçalo Alves. 
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