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RESUMO 
Aproximadamente 20% do solo do Oeste Baiano, Brasil, é classificado como Neossolo Quartzarênico, com baixa 

fertilidade e baixa capacidade de retenção hídrica. A caracterização dos atributos desse solo é importante para o 

planejamento das atividades agrícolas. Assim objetivou-se caracterizar os atributos físico-químicos de solo 

Neossolo Quartzarênico em áreas destinadas à implantação de diferentes sistemas integrados de produção no 

semiárido do Oeste da Bahia. Amostras de solo foram coletadas em quatro áreas experimentais com os destinos: 

caatinga em processo de regeneração, área sem preparo inicial (aração e gradagem) e sem queima dos restos 

vegetais, área sem preparo inicial e com queima dos restos vegetais e área com preparo inicial do solo com 

aplicação e incorporação de calcário. Foram coletadas amostras em cinco pontos por área em seis profundidades. 

Foram determinados os atributos densidade do solo, densidade de partícula, granulometria, umidade gravimétrica, 

porosidade total, carbono orgânico total, pH, e os teores de fósforo disponível, cálcio, alumínio, magnésio, sódio, 

potássio, ferro, cobre, zinco e manganês, acidez potencial, soma de bases, capacidade de troca de cátions e 

saturação por bases. Observou-se aumento nos valores de silte, argila, alumínio, saturação por alumínio com 

aumento da profundidade nas áreas. Ao contrário, notou-se que os valores de pH, cálcio, magnésio, fósforo, 

potássio e sódio reduzem com o aumento da profundidade. A adoção de sistemas integrados de produção é uma 

prática que promove a reciclagem de nutrientes, melhora os atributos físico-químicos e contribui para a formação 

e preservação de agregados e retenção de água no solo. 

Palavras-chave: Caatinga, Degradação, Solo arenoso. 

 

Characterization of quartzipsamments in an area of agricultural expansion in Western 

Bahia 
 

ABSTRACT 
Approximately 20% of the Western Bahia, Brazil, soil is classified as a Quartzipsamments, with low natural 

fertility and low water retention capacity. The characterization of these soil attributes is important for the planning 

of agricultural activities. Thus it aims to characterize the physicochemical attributes of Quartzipsamments soil in 

areas destined for the implementation of different integrated production systems in the Western Bahia semiarid 

region. Soil samples were collected in four experimental areas destined to: caatinga in the process of regeneration 
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, area without initial tillage (plowing and harrowing) and without burning of plant debris, area without initial tillage 

and with burning of plant debris and area with initial soil preparation with lime application and incorporation. 

Samples were collected at five points per area at six depths. Were determined the attributes soil density, particle 

density, granulometry, gravimetric moisture, total porosity, total organic carbon, pH, and the contents of available 

phosphorus, calcium, aluminum, magnesium, sodium, potassium, iron, copper, zinc and manganese, potential 

acidity, sum of bases, cation exchange capacity and base saturation. Were observe a progressive increase in the 

values of silt, clay, aluminum, and aluminum saturation with the increase in the depth. On the other hand, it is 

noted that the values of pH, calcium, magnesium, phosphorus, potassium and sodium reduce with the increase in 

depth. The adoption of integrated production systems, such as agroforestry systems, is an essential practice to 

promote nutrient recycling, improve physicochemical attributes, and contribute to the formation and preservation 

of aggregates and water retention in the soil.  

Keywords: Caatinga, Degradation, Sandy soil. 

 

Caracterización de neosol quartzarénico en área de expansión agrícola en el Oeste de 

Bahia 
 

RESUMEN 
Aproximadamente el 20 % del suelo del oeste de Bahía, Brasil, se clasifica como Neosol Quartzarénico, con baja 

fertilidad y baja capacidad de retención hídrica. La caracterización de los atributos de este suelo es importante para 

la planificación de las actividades agrícolas. Así, el objetivo fue caracterizar los atributos físico-químicos del suelo 

Neosol Quartzarénico en áreas destinadas a la implantación de diferentes sistemas integrados de producción en el 

semiárido del oeste de Bahía. Se recolectaron muestras de suelo en cuatro áreas experimentales con los siguientes 

destinos: caatinga en proceso de regeneración; área sin preparación inicial (arado y rastra) y sin quema de los 

restos vegetales; área sin preparación inicial y con quema de los restos vegetales; y área con preparación inicial 

del suelo con aplicación e incorporación de cal agrícola. Se recolectaron muestras en cinco puntos por área, en seis 

profundidades. Se determinaron los atributos densidad del suelo, densidad de partículas, granulometría, humedad 

gravimétrica, porosidad total, carbono orgánico total, pH, y los contenidos de fósforo disponible, calcio, aluminio, 

magnesio, sodio, potasio, hierro, cobre, zinc y manganeso, acidez potencial, suma de bases, capacidad de 

intercambio catiónico y saturación por bases. Se observó un aumento en los valores de limo, arcilla, aluminio y 

saturación por aluminio con el aumento de la profundidad en las áreas. Por el contrario, se observó que los valores 

de pH, calcio, magnesio, fósforo, potasio y sodio disminuyen con el aumento de la profundidad. La adopción de 

sistemas integrados de producción es una práctica que promueve el reciclaje de nutrientes, mejora los atributos 

físico-químicos y contribuye a la formación y preservación de agregados y a la retención de agua en el suelo. 

Palabras clave: Caatinga, Degradación, Suelo arenoso. 

 

 

INTRODUÇÃO 

O Oeste da Bahia, além de apresentar grande disponibilidade hídrica, possui 

características climáticas que tornaram essa região uma das principais geradoras de produtos 

agropecuários do país. Aproximadamente 20% desse território é classificado como Neossolo 

Quartzarênico, caracterizado por baixa fertilidade natural e baixa capacidade de retenção 

hídrica, o que dificulta a exploração agrícola (Donagemma et al., 2016). Todavia, o uso de 

corretivos e fertilizantes minerais, além das práticas de irrigação, proporcionou o 

estabelecimento das atividades agrícolas nessa região antes considerada inapta (Moreira et al., 

2024). 

Por outro lado, a intensa e indiscriminada exploração da agricultura tem contribuído para 

o aumento da degradação, em razão da modificação dos atributos físico-químicos dos solos 

nessa região (Amaral et al., 2015, Macêdo et al., 2025). A desestruturação do solo, compactação 

de camadas superficiais e a lixiviação de nutrientes estão entre as principais consequências 
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associadas ao manejo inadequado do solo nessas áreas, sendo necessária a adoção de técnicas 

de cultivo que minimizem os impactos gerados (Oliveira et al., 2022). 

A maioria dos solos arenosos das regiões semiáridas é originalmente ácida, com altos 

teores de alumínio e baixa disponibilidade de nutrientes, como o cálcio e o magnésio. Além 

disso, a presença de íons Al3+ somado com a elevada acidez compromete a disponibilidade de 

P para as plantas pela formação de fosfato de alumínio (Moreira et al., 2024). 

A determinação de atributos físicos (como a densidade do solo e porosidade total) e dos 

atributos químicos (como a capacidade de troca catiônica e a saturação por bases), além dos 

teores de macro e micronutrientes, contribui para a compreensão do potencial produtivo de uma 

determinada região. Essas características fornecem informações importantes para atender às 

necessidades específicas de cada cultura e garantir o uso racional dos recursos naturais sem a 

necessidade de converter áreas nativas em terras de cultivo (Ramos et al., 2020; Matos; Silva; 

Rios, 2022).  

As propriedades químicas de um solo são características que influenciam diretamente em 

altos rendimentos produtivos, pois afetam na absorção e alocação de nutrientes. A presença de 

elementos tóxicos, como o alumínio, além de reduzir seriamente a área total de terra arável, é 

considerada o principal estresse edáfico que inibe o crescimento radicular (Guo et al., 2024). 

Além disso, solos arenosos geralmente apresentam baixa retenção hídrica e limitada 

estabilidade de agregados que comprometem o desenvolvimento das culturas. Compreender 

essas características é de fundamental importância, pois elas restringem a produção vegetal e 

dificultam a exploração agrícola dessas áreas (Ribeiro et al., 2022). 

Neossolos Quartzarênicos são solos constituídos por altos teores de areia, normalmente 

superiores a 85%, e baixo conteúdo de partículas reativas como a argila. De acordo com Cabral 

et al. (2019), os solos de textura arenosa em determinadas regiões do Piauí apresentaram 

porcentagem de areia variando de 97% nas camadas superficiais para 85% nas maiores 

profundidades, assim como os solos encontrados neste trabalho. Essas características resultam 

em solos bem drenados e com baixa capacidade de retenção hídrica, sujeitos a salinidade e 

acidificação, quando não manejados adequadamente (Trindade et al., 2020). 

Em áreas de semiárido, onde a precipitação pluviométrica é inferior à necessidade hídrica 

da maioria das culturas agrícolas e onde os solos apresentam baixo armazenamento de água, é 

necessária a adoção de técnicas que minimizem as perdas de umidade por evaporação e 

percolação. Neste sentido, sistemas integrados de produção vegetal, como as agroflorestas, 

promovem a cobertura da superfície do solo e aumentam a matéria orgânica que contribui para 

a manutenção da umidade nestas condições (Leite, 2017). 

https://doi.org/10.35642/rm.v9i1.1571
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Além disso, a implantação de sistemas de produção que buscam a exploração de forma 

sustentável também contribui para a preservação desses solos frágeis que naturalmente possuem 

predisposição à erosão. Dessa forma, o presente trabalho tem o objetivo de caracterizar os 

atributos físico-químicos de Neossolo Quartzarênico em áreas destinadas à implantação de 

diferentes sistemas integrados de produção no semiárido, Oeste da Bahia. 

 

METODOLOGIA 

Descrição das áreas de estudo 

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Oeste da 

Bahia, situada no munícipio de Barra (11° 5′ 23″S; 43°8′30″O a 400 metros de altitude). 

Segundo a classificação de Köppen (1948), o clima é do tipo BSh, com estação seca de inverno, 

precipitação pluvial média anual de 650 mm e temperatura média de 26ºC. De acordo com a 

classificação de solos propostas por Santos et al. (2018), o solo do município de Barra apresenta 

características que possibilitam a sua classificação como um Neossolo Quartzarênico.  

Foram coletadas amostras de solo em quatro áreas experimentais que serão destinadas à 

implantação de sistemas agroflorestais voltados para produção de forragem e à formação de 

pastagens (Figura 1). As áreas foram divididas em: caatinga em processo de regeneração 

(CAT), área sem preparo inicial (aração e gradagem) e sem queima dos restos vegetais (ASP), 

área sem preparo inicial e com queima dos restos vegetais (ASPQ) e área com preparo inicial 

do solo (ACP), com aplicação de calcário e incorporação com grade aradora. 

Coleta de amostras de solo 

As amostras de solo foram coletadas em cinco pontos por área. Em cada ponto, foram 

abertas minitrincheiras e retiradas amostras das quatro direções cardeais e uma central de seis 

profundidades ao longo do perfil do solo (0,0 – 0,05; 0,05 – 0,10; 0,10 – 0,20; 0,20 – 0,40; 0,40 

– 0,60 e 0,60 – 1,0 m). Utilizou-se um anel volumétrico de aço inoxidável com volume de 100,5 

cm³, acoplado a um coletor de Uhland para as coletas indeformadas e um trado do tipo holandês 

para as coletas deformadas de solo. Em seguida, as amostras foram secas ao ar e passadas em 

peneiras com malha de abertura de 2 (dois) mm de diâmetro e encaminhadas para o Laboratório 

de Análise de Solos do Centro Tecnológico Agropecuário do Estado da Bahia (CETAB), central 

de laboratórios ligada à Secretaria da Agricultura, Pecuária, Irrigação, Pesca e Aquicultura da 

Bahia (SEAGRI) para a determinação dos atributos físicos e químicos. 
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Figura 1 – Localização do experimento e pontos de coleta nas áreas experimentais 

representados pelos pontos: Caatinga (CAT); Área sem preparo e sem queima (ASP); Área sem 

preparo e com queima (ASPQ) e Área com preparo (ACP).  

 
Fonte: Google Maps, 2025. 

 

Procedimentos analíticos para análise de solo  

Os procedimentos para determinação dos atributos densidade do solo, densidade de 

partícula, granulometria, umidade volumétrica e gravimétrica, porosidade total, matéria 

orgânica, potencial hidrogeniônico, carbono orgânico, fósforo disponível, cálcio trocável, 

cálcio + magnésio, alumínio trocável, magnésio trocável, sódio e potássio trocáveis, acidez 

potencial, soma de bases, capacidade de troca de cátions - CTC, saturação por bases, e os teores 

de ferro, cobre, zinco e manganês, foram realizados conforme metodologias compiladas por 

Teixeira et al. (2017) e descritas no Manual de métodos de análise de solo.  

A densidade do solo foi determinada com base no método do cilindro volumétrico. Os 

resultados foram obtidos a partir da relação entre a massa da amostra do solo seco com o volume 

do cilindro. A densidade de partículas do solo foi determinada a partir do método do balão 

volumétrico. 

A análise granulométrica foi determinada pelo método da pipeta, com dispersão mecânica 

e estabilização da amostra em uma solução dispersante de hidróxido de sódio 1 mol L-1, seguida 

por separação das frações por peneiramento e pipetagem.  

https://doi.org/10.35642/rm.v9i1.1571
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A determinação da umidade do solo foi realizada através da diferença entre a massa da 

amostra de solo nas condições da coleta pela massa da amostra do solo seco em estufa. A 

porosidade total foi estimada pela relação entre a densidade do solo e a densidade de partículas. 

O potencial hidrogeniônico foi determinado por meio de um potenciômetro com eletrodo 

imerso em suspensão aquosa à base de água na relação 1:2,5. A determinação do carbono 

orgânico pelo método via úmida se deu pela oxidação da matéria orgânica do solo a partir do 

dicromato de potássio.  

O fósforo disponível foi determinado por espectrofotometria de absorção molecular na 

região do ultravioleta-visível (UV-Vis), utilizando a solução extratora Mehlich-1 (HCl 0,05 M 

+ H2SO4 0,0125 M). O cálcio + magnésio trocáveis foram obtidos a partir da solução extratora 

de KCl a 1 mol L-1 e determinados por complexometria na presença do indicador negro de 

eriocromo. O alumínio trocável foi obtido a partir da extração com a solução de KCl a 1 mol L-

1 e a determinação volumétrica (ácido-base) realizada a partir da solução diluída de NaOH. 

O cálcio trocável foi extraído através da solução de KCl a 1 mol L-1 e determinado por 

complexometria em presença do indicador calcon + sulfato de sódio. O Mg trocável foi 

determinado pela diferença entre os valores de (Ca2+ + Mg2+) e Ca2+, determinados por 

complexometria. O potássio e sódio trocáveis foram extraídos com a solução de Mehlich-1 e 

posterior determinação por fotometria de chama. 

A acidez potencial foi realizada com o acetato de cálcio tamponado a pH 7,0 e a 

determinação volumétrica (ácido-base) com a solução de NaOH em presença de fenolftaleína 

como indicador. A soma de bases (SB) foi calculada pelo somatório dos teores do cálcio, 

magnésio, potássio e sódio, em cmolc kg-1. A CTC efetiva foi estimada pelo somatório das 

quantidades trocáveis dos cátions Ca2+, Mg2+, K+, Na+ e Al3+ e a CTC potencial pelo somatório 

da SB + acidez potencial. A saturação por bases (V%) foi determinada pela relação entre a soma 

de bases trocáveis e a CTC total. 

A extração dos micronutrientes cobre (Cu2+), ferro (Fe2+), manganês (Mn2+) e zinco 

(Zn2+) foi realizada com a solução extratora de Mehlich-1 na relação solo:extrator 1:5 e a 

determinação realizada usando um espectrômetro de emissão óptica de plasma induzido por 

micro-ondas (MIP OES) modelo 4210 acoplado a um amostrador automático modelo SPS 4 

(Agilent Technologies, Santa Clara, USA). A entrada da amostra foi feita por meio de um 

nebulizador One Neb inerte com um sistema de câmara de pulverização ciclônica de vidro de 

passagem dupla e uma tocha padrão com posição de visualização axial. Um gerador de 

nitrogênio modelo 4107 (Agilent Technologies, Santa Clara, EUA) foi utilizado, extraindo ar 

do ambiente por meio de um compressor de ar Rotor Plus (Metalplan Airpower, Brasil). Os 
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comprimentos de onda escolhidos (nm) para cada elemento analisado foram os seguintes: Cu 

(324,754), Fe (373.486), Mn (257,610) e Zn (213,857).  O fluxo de gás do nebulizador foi 

ajustado para 0,60 L min−1.  

 

Análise estatística 

Os dados foram submetidos à estatística descritiva para obter a frequência (média e desvio 

padrão), utilizando o software Excel. Para comparação entre os parâmetros das diferentes áreas 

por cada profundidade, os dados dos cinco pontos amostrados foram utilizados para a realização 

de análise de variância (ANOVA) com post hoc teste de T par a par com ajuste de Bonferroni. 

Para todas ANOVA foram realizados os testes de normalidade (Teste de Shapiro-Wilk) e 

homogeinidade dos resíduos (Teste de Levene). Quando os dados não atenderam aos 

pressupostos da ANOVA, foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis e a posteriori o teste 

de Dunn com ajuste de Bonferroni. Todas as análises foram realizadas pelo software estatístico 

R (R CORE TEAM, 2021) e níveis de significância de 5%. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Atributos Físicos do solo 

Os teores de silte aumentam progressivamente em profundidade, com médias variando 

de 8,50 g/kg na camada superficial, para 26,90 g/kg na camada mais profunda do solo. O mesmo 

resultado pode ser observado para as partículas de argila. Por outro lado, os dados para a 

variável areia mostraram redução das médias à medida que se aumenta a profundidade de coleta 

(Figura 2). 

Devido ao tamanho da partícula de argila (< 0,002 mm), esta apresenta uma maior área 

superficial específica em comparação com o silte e a areia, o que leva a uma maior capacidade 

de adsorção das moléculas de água (Farias et al., 2023). Além da capacidade de reter água, a 

dinâmica da estruturação físico-química da argila permite a retenção de nutrientes essenciais 

para o desenvolvimento vegetal (Alves et al., 2024). Desta forma, há uma maior retenção destes 

recursos nas camadas onde são constatados maiores teores de argila. 

Os maiores teores de argila observados nas camadas mais profundas do solo indicam que 

essas áreas podem oferecer melhor suporte hídrico e nutricional para culturas arbóreas ou 

herbáceas, especialmente aquelas cujo sistema radicular apresenta maior desenvolvimento em 

profundidade. 
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Figura 2 – Valores médios de silte, areias, argila, densidade do solo, densidade de partículas, 

porosidade e umidade para Caatinga (CAT); Área sem preparo e sem queima (ASP); Área sem 

preparo e com queima (ASPQ) e Área com preparo (ACP), em diferentes profundidades, na 

Fazenda Experimental da Universidade Federal do Oeste da Bahia. Letras minúsculas indicam 

diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade. ns: não significativo. 

 
Fonte: Carvalho et al., 2026. 

 

Observando a caracterização de um Neossolo Quartzarênico realizado por Fushimi et al. 

(2020) no estado do Maranhão, nota-se que as propriedades avaliadas apresentaram semelhança 

aos resultados encontrados no presente trabalho. De acordo com os autores, foram observadas 

médias de 890 a 942 g/kg da partícula areia e de 34 a 37 g/kg da partícula argila. 

De acordo com os dados apresentados na figura 2, observa-se que os solos analisados em 

todas as áreas, nas diferentes profundidades, não apresentam diferença significativa para os 

parâmetros densidade do solo, densidade de partículas, porosidade e umidade gravimétrica. 

Para a variável densidade do solo, notam-se médias variando de 1,46 para 1,63 kg/dm³ nas 

diferentes camadas. Para densidade de partículas houve pouca variação, sendo de 2,58 a 2,66 

(0,2 a 0,4 m). Já para a porosidade total, é possível observar pouca variação das médias entre 

as profundidades, com valores oscilando entre 0,38 a 0,43 cm³/cm³ (Figura 2). 

Sales et al. (2010), ao analisarem a qualidade física de um Neossolo Quartzarênico 

submetido a diferentes sistemas de uso agrícola, constatou que nas áreas onde não houve 
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interferência da ação humana, a densidade do solo apresentou valor médio aproximado de 1,42 

kg/dm3, valor próximo daqueles descritos na figura 2. 

Os valores observados de densidade do solo no presente trabalho, de maneira geral, não 

podem ser considerados como valores críticos ao que se refere a um pleno desenvolvimento do 

sistema radicular das plantas. Solos arenosos são classificados como críticos quando estes 

apresentarem densidade em torno de 1,75 kg/dm3, o que infere em um grau de compactação 

que pode impedir o desenvolvimento e exploração do sistema radicular, além da redução direta 

da capacidade de infiltração de água e dinâmica de gases no solo (Sales et al., 2010). 

O solo em condições naturais apresenta propriedades físicas como porosidade e 

densidade, ideais para o desenvolvimento do sistema radicular de plantas, sejam nativas ou não; 

todavia, com o aumento na exploração desse recurso para fins de cultivo agrícola, essas 

propriedades podem sofrer mudanças drásticas que vem a causar problemas no crescimento das 

plantas e, em casos mais severos, tornam-se suscetíveis a processo de degradação (Kuss et al., 

2020). Isso justifica a implantação de sistemas agroflorestais como suporte para melhoria dos 

atributos físico e químicos do solo, pois estes sistemas preconizam a exploração do solo 

considerando a sua preservação, de modo a permitir melhorias quanto ao seu aporte hídrico, 

estabilidade do microclima, gerando um estado de mantença da umidade do ar no local, 

favorecendo também as trocas gasosas no ambiente (Pavan et al., 2018). 

 

Atributos químicos do solo 

Verifica-se que o atributo alumínio não mostra diferença entre as áreas nas profundidades 

com um aumento nos seus teores à medida que se aprofunda no solo, com médias que variam 

entre 0,56 a 1,03 cmolc/dm³ (Figura 3). O pH, por outro lado, vai diminuindo em relação à 

profundidade e na camada mais profunda apresenta diferença significativa entre as áreas, com 

CAT apresentando maior valor. Comissal; Hlavanguane; Mutatitua (2024), ao realizarem a 

caracterização de Neossolos em um distrito de Moçambique, constataram que a acidez do solo 

tendia a aumentar de acordo com a profundidade de análise dessa variável.  

Solos ácidos representam um desafio significativo para a agricultura, pois representam de 

40 a 50% das terras potencialmente aráveis em todo o mundo. Deficiência de nutrientes 

minerais como fósforo (P) ou a toxicidade de alumínio (Al) e manganês (Mn) são fatores que 

restringem a produção agrícola e dificultam a exploração dessas áreas, como ocorre nos solos 

arenosos das regiões semiáridas. Além disso, micronutrientes como cobre (Cu), ferro (Fe) e 

zinco (Zn) tornam-se mais solúveis em níveis baixos de pH e, quando em excesso, prejudicam 

o crescimento e desenvolvimento das culturas (Zhu; Shen, 2023). 
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Figura 3 – Valores médios de pH, alumínio, Al + H, saturação por alumínio, carbono, soma de 

bases, CTC e Relação V para Caatinga (CAT); Área sem preparo e sem queima (ASP); Área 

sem preparo e com queima (ASPQ) e Área com preparo (ACP), em diferentes profundidades, 

na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Oeste da Bahia. Letras minúsculas 

indicam diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade. ns: não significativo. 

 
Fonte: Os autores, 2026. 

 

A figura 3 apresenta os dados de acidez potencial (H + Al) com os valores médios que 

variaram de 2,16 a 1,82 cmolc/dm³, havendo diferença significativa apenas na profundidade de 

0,6 – 1,0 m com maior valor para ASPQ em relação ao CAT e ACP. Quanto à saturação por 

alumínio (m%), observa-se que houve um aumento dos valores obtidos de acordo com o 

aumento das profundidades de coleta das amostras. Em contrapartida, a profundidade de 0,0 – 

0,5 m foi a que apresentou os menores valores para a variável em todas as áreas, sobretudo na 

área com preparo (ACP), com média de 0,00% de saturação. 

Essa resposta está diretamente relacionada com o processo de calagem superficial que é 

comum nas atividades de preparo de solo, onde a aplicação e incorporação de calcário ao solo 

resulta em um aumento do pH, tendendo à neutralidade nas camadas mais superficiais e 

consequentemente o aumento da saturação por bases e a redução da saturação por alumínio 

(Rosolem; Cordeiro, 2022). 

O método da calagem tem sido a principal estratégia agronômica para eliminar os efeitos 

tóxicos do alumínio e aumentar o pH dos solos ácidos. Embora a toxicidade possa ser reduzida 
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pela aplicação de calcário na camada superficial, a presença do alumínio permanece inalterada 

na subsuperfície, dificultando o crescimento radicular e a absorção de água em profundidade. 

Como as práticas agrícolas intensivas e o uso exagerado de fertilizantes nitrogenados estão entre 

os principais fatores responsáveis pelo aumento da acidez em solos naturalmente ácidos, é 

necessário a adoção de métodos alternativos de produção vegetal, bem como o uso de culturas 

tolerantes ao alumínio (Zhu; Shen, 2023). 

Considerando o cenário climático extremo das regiões semiáridas, como seca 

prolongadas e precipitações erráticas podem ter impactos significativos no pH do solo e nos 

níveis de alumínio trocável. Além disso, temperaturas extremas que alteram a atividade 

microbiana, bem como o tipo de vegetação de uma área, também podem afetar o pH do solo e 

a disponibilidade de nutrientes. Neste contexto, o uso de plantas de cobertura pode ajudar a 

mitigar os efeitos de eventos climáticos extremos no pH do solo e no alumínio trocável 

(Chalchissa; Kurius, 2024). 

Os valores médios da disponibilidade de cálcio (Ca²⁺), magnésio (Mg²⁺), fósforo (P), 

potássio (K⁺) e sódio (Na⁺) ao longo do perfil do solo encontram-se na figura 4. É possível 

observar que, entre as áreas analisadas, as médias de todas as variáveis diminuem à medida que 

aumenta a profundidade de coleta, com a maior disponibilidade dos nutrientes situada nas 

camadas superficiais, onde predominam os maiores teores de matéria orgânica (MO). A 

presença de MO contribui para aumento da CTC e, consequentemente, para o aumento da 

fertilidade em solos com baixo conteúdo de argila, como é o caso do Neossolo Quartzarênico 

(Salim, 2019).  

Para os valores da CTC, soma de bases e saturação por bases (V%), verifica-se que as 

camadas superficiais do solo, em todas as áreas coletadas, apresentaram as maiores médias para 

essas variáveis (Figura 3). Foram observadas médias de 2,46 cmolc/dm³ para soma de bases, 

4,63 cmolc/dm³ para a capacidade de troca catiônica (CTC) e uma média de 53% para a 

saturação por bases na camada de 0 a 0,05 m. 

Ainda, é possível observar que os teores de carbono orgânico (CO) apresentaram uma 

distribuição decrescente ao longo do perfil, com maiores teores concentrados na superfície onde 

predomina a maior porcentagem de matéria orgânica.  

A mineralização da matéria orgânica presente na superfície do solo contribui para 

aumento da fertilidade e pela liberação de nutrientes como o cálcio e magnésio, que elevam a 

CTC e a soma de bases nessas camadas (Salim, 2019). Além disso, a presença de matéria 

orgânica é fundamental para a qualidade edáfica, pois está diretamente associada aos atributos 
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do solo como a densidade, armazenamento de água, aumento da capacidade de troca, 

disponibilidade de nutrientes e de carbono orgânico (Salomão et al., 2020).  

Para os parâmetros cálcio e magnésio, notam-se baixos teores nas camadas analisadas, 

com a maior disponibilidade concentrada na profundidade de 0 – 0,05 m. Como observado na 

Figura 4, as médias de cálcio variam de 1,50 cmolc/dm³ para 0,15 cmolc/dm³ ao longo do perfil. 

Já para a variável magnésio, as médias oscilam entre 0,60 a 0,15 cmolc/dm³. Apresentando 

diferença significativa entre as áreas apenas na profundidade 0,2 – 0,4 m. 

Figura 4 – Valores médios de cálcio, magnésio, potássio, sódio, fósforo, ferro, cobre, zinco e 

manganês para Caatinga (CAT); Área sem preparo e sem queima (ASP); Área sem preparo e 

com queima (ASPQ) e Área com preparo (ACP), em diferentes profundidades, na Fazenda 

Experimental da Universidade Federal do Oeste da Bahia. Letras minúsculas indicam diferença 

significativa ao nível de 5% de probabilidade. ns: não significativo. 

 
Fonte: Os autores, 2025. 

 

O sódio por sua vez apresentou um padrão de declínio gradual com um leve aumento nas 

profundidades 0,2 – 0,4 e 0,4 – 0,6 m. Contudo, só apresentou diferença significativa na camada 

mais superficial onde ACP diferiu da ASPQ. 

Para os valores de fósforo, nota-se que a disponibilidade do nutriente varia de 12,20 

mg/dm³ para 1,20 mg/dm³ entre as camadas do solo, com a maior disponibilidade presente na 

área onde a vegetação nativa foi queimada, apesar de não apresentar diferença estatística 

(Figura 4). Salomão e Hirle (2019), avaliando as propriedades químicas de um solo, observaram 

maior disponibilidade de fósforo nas áreas onde houve queima da vegetação. Segundo os 

autores, as cinzas estão diretamente relacionadas ao aumento do pH e à liberação de nutrientes 
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como o fósforo. Os mesmos resultados podem ser vistos para os valores de potássio que 

decrescem ao longo do perfil. 

A queima de restos vegetais, quando realizada rotineiramente, pode causar impactos 

negativos ao solo, que se dão pela decorrência de alterações nas suas estruturas física e química, 

tais como modificações na taxa de infiltração e evaporação da água, alterações na porosidade e 

o aumento na suscetibilidade do solo a processos de degradação (erosão hídrica e eólica), além 

da possibilidade das perdas de nutrientes por lixiviação e percolação, causando uma redução 

significativa no potencial produtivo das culturas a serem exploradas (Redin et al., 2011).  

 A presença de P orgânico é particularmente importante nesses solos tropicais, 

especialmente nas camadas superficiais, onde estão concentrados os sistemas radiculares das 

culturas. Neste sentido, a adoção de sistemas integrados de produção, a rotação ou consórcio 

de culturas são práticas essenciais para promover a reciclagem de nutrientes e reduzir a 

dependência de fertilizantes minerais, além de contribuir para a formação e preservação de 

agregados e a retenção de água no solo. Assim, integrar agricultura com a pecuária ou floresta 

contribui para o aumento da produção de alimentos, sem a necessidade de converter áreas 

nativas em terras de cultivo (Moreira et al., 2024). 

Os Neossolos Quartzarênicos apresentam elevada proporção de areia que conferem baixa 

reatividade ao solo, ocasionando maior lixiviação das bases ao longo do perfil (Ferreira et al., 

2024). Contudo, a presença de matéria orgânica na camada superficial proporciona o 

surgimento de colóides orgânicos no solo que aumentam a CTC e a quantidade de cátions 

trocáveis que são retidos nessa profundidade (Silva et al., 2021). 

Na Figura 4, observa-se que as profundidades analisadas nas quatro áreas detêm valores 

elevados de ferro, de acordo com Alvarez et al. (1999), havendo diferença significativa entre 

elas nas profundidades 0,2 – 0,4, 0,4 – 0,6 e 0,6 – 1,0 m sendo a área ASPQ a que apresentou 

maiores valores. De modo geral, os solos presentes nessas áreas podem ser classificados como 

de boa a alta disponibilidade de ferro, por apresentarem concentrações acima de 30 mg/dm³ 

(Alvarez et al., 1999). 

Para os dados de cobre nas áreas de caatinga, sem preparo e com preparo e em todas as 

profundidades, os níveis do micronutriente estão abaixo de 0,60 mg/dm³, o que configura solos 

com baixa disponibilidade para esse nutriente (Alvarez et al., 1999). No entanto, respostas 

diferentes foram encontradas na área com queima, sendo significativo nas profundidades 0,2 – 

0,4, 0,4 – 0,6 e 0,6 – 1,0 m, onde é possível observar médias acima de 1,30 mg/dm³ em todas 

as profundidades, o que caracteriza solos com boa disponibilidade de cobre (Figura 4).  
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Todavia, houve uma divergência na dinâmica dos resultados para manganês e zinco 

quanto aos outros micronutrientes. Nas camadas superficiais de todas as áreas, a concentração 

desses micronutrientes foi maior quando comparado com as camadas mais profundas do solo, 

constando médias gerais de 1,30 e 16,80 mg/dm³ e de 0,30 e 0,82 mg/dm³ nas profundidades 1 

e 6, respectivamente. Apenas os teores de zinco apresentaram diferença significativas entre as 

áreas nas profundidades 0,1 – 0,2; 0,2 – 0,4 e 0,6 – 1,0 m destacando-se o ASPQ com maiores 

valores (Figura 4). 

O manganês e zinco, assim como o cobre e o ferro, são nutrientes que apresentam baixa 

mobilidade no solo, de modo que o seu transporte na solução é feito pela ação da difusão (Santos 

et al., 2021; Matos et al., 2024). Além disso, estes micronutrientes possuem uma relação direta 

com os níveis de pH do solo, com maior a disponibilidade nas faixas de 5,0 a 6,5. Neste 

contexto, os altos valores de manganês e zinco encontrados neste trabalho nas camadas mais 

superficiais, estão diretamente relacionados aos valores de pH que se encontram dentro da faixa 

ideal para disponibilização desses nutrientes (Santos et al., 2021).  

Carvalho et al. (2015), avaliando os atributos físicos e químicos de um Neossolo 

Quartzarênico no estado Mato Grosso do Sul, também encontraram valores semelhantes às 

médias das propriedades observadas neste experimento. Para os dados de cálcio e magnésio, os 

autores observaram médias respectivas de 1,80 e 0,70 cmolc/dm³. Para a acidez trocável e 

acidez potencial, foram encontrados valores 0,16 e 2,13 cmolc/dm³. Por fim, para as variáveis 

soma de bases e CTC os autores observaram médias de 1,76 e 2,70 cmolc/dm³ e uma saturação 

por bases de 55% na camada superficial do solo analisado.   

Os sistemas agroflorestais destacam-se por promover maior biodiversidade nas áreas 

exploradas, contribuindo para o aumento da biomassa vegetal e favorecendo o acúmulo de 

matéria orgânica. Estes sistemas também promovem a ciclagem de nutrientes e reduzem as 

perdas por erosão, melhorando a qualidade do solo nessas regiões (Leite, 2017). 

Além da adoção de sistemas agroflorestais em áreas com solo arenoso, a estes sistemas 

podem ser integradas técnicas que possibilitem contornar as limitações encontradas nesse tipo 

de solo. O uso de resíduos oriundos das estações de tratamento de água tem sido recomendado, 

pois são compostos essencialmente por minerais do tamanho de argila e silte, além de matéria 

orgânica e são capazes de promover a qualidade física e química do solo (Ribeiro et al., 2022). 

Outra técnica recomendada seria o emprego de plantas de cobertura, como gramíneas e 

leguminosas, como estratégia para redução dos impactos ambientais da exploração do solo, pois 

aumentam o teor de carbono no solo e a ciclagem de nutrientes e contribuem para o aumento 

da produtividade das culturas nessas condições. Essas plantas de cobertura podem receber um 
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suporte por meio da inoculação de bactérias promotoras de crescimento, que favorecem o 

aumento da produção de matéria seca em condições adversas. Esse aumento na biomassa se 

justifica, pois as rizobactérias são capazes de fixar nitrogênio atmosférico e produzir alguns 

fitormônios como auxinas, giberelinas e citocinas que promovem o crescimento vegetal 

(Rocha; Silva; Echer, 2023). 

 

CONCLUSÕES 

Em todas as profundidades de coleta, os atributos físicos areia, silte e argila, além da 

densidade do solo, porosidade total e umidade gravimétrica não apresentaram diferenças entre 

as áreas com os diferentes manejos. 

Para os atributos químicos, não foram observadas diferenças nos valores alumínio 

trocável, bases trocáveis (Ca, Mg e K) e CTC. O pH e a acidez potencial diferiram na camada 

mais profunda com destaque para Área sem preparo e com queima, e Sódio que diferiu apenas 

na camada superficial. 

Houve diferença nas médias dos micronutrientes cobre, ferro e zinco com maiores valores 

para a Área sem preparo e com queima. 

A maioria dos solos arenosos das regiões semiáridas são originalmente ácidos, com altos 

teores alumínio, baixa disponibilidade de nutrientes e baixa capacidade de retenção hídrica. 

Neste sentido, a adoção de sistemas integrados de produção, a rotação ou consórcio de culturas 

são práticas essenciais para promover a reciclagem de nutrientes e contribuir para a formação 

e preservação de agregados e retenção de água no solo. 
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