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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar duas areas de cultivo de mogno africano
em diferentes idades e uma area de mata nativa utilizada como controle, sob os
aspectos de fertilidade e compactagcao do solo. O estudo foi realizado no municipio
de Nova Veneza-GO, abrangendo duas areas plantadas com mogno: uma com
18,97 hectares e 4,5 anos de idade (A), outra com 16,3 hectares e 15 meses de
idade (B), além de uma area de vegetacao nativa (C). A compactagdo do solo foi
avaliada por meio de um penetrédmetro em dois periodos distintos — chuvoso e seco
— totalizando 120 pontos de amostragem. Na primeira observagdo em campo,
juntamente com a coleta de dados, verificou-se que a area B apresentou maior
resisténcia a penetracido, indicando maior compactagao. Também foi realizada a
analise de fertilidade do solo nas trés areas. A area A apresentou pH de 4,7,
caracterizando-se como acida, porém com elevada capacidade de troca catidnica
(CTC) e alta saturagdo por bases, o que sugere uma ciclagem de nutrientes
eficiente. Ja na area B, o historico anterior de cultivo de sorgo possivelmente
influenciou os resultados, considerando tratar-se de uma cultura anual de alta
exigéncia nutricional e manejo intensivo. A area nativa (C) apresentou pH acido e
altos teores de matéria organica. Dessa forma, espera-se que a area mais velha de
mogno esteja promovendo um ambiente edafico semelhante ao de areas nativas,
considerando os aspectos ecossistémicos do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Compactacgéao, Fertilidade, Idade do plantio.

INFLUENCE OF Khaya spp. CULTIVATION AGE ON SOIL STRUCTURE AND
FERTILITY IN CERRADO ENVIRONMENT

ABSTRACT
This study aimed to analyze two African mahogany cultivation areas of different ages
and a native forest area used as a control, regarding soil fertility and compaction
aspects. The study was conducted in the municipality of Nova Veneza-GO, covering
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two areas planted with mahogany: one with 18.97 hectares and 4.5 years old (A),
another with 16.3 hectares and 15 months old (B), and a native vegetation area (C).
Soil compaction was assessed using a penetrometer in two distinct periods — rainy
and dry seasons — totaling approximately 120 sampling points. In the first field
observation, along with data collection, it was found that area B showed greater
penetration resistance, indicating higher compaction. Soil fertility analysis was also
performed in all three areas. Area A presented a pH of 4.7, characterized as acidic,
but with high CEC and high base saturation, suggesting efficient nutrient cycling. In
area B, the previous cultivation history of sorghum possibly influenced the results,
considering it is an annual crop with high nutritional requirements and intensive
management. The native area (C) showed acidic pH and high organic matter content.
Therefore, it is expected that the older mahogany area is promoting an edaphic
environment like native areas, considering soil ecosystem aspects.

KEYWORDS: Compaction, Fertility, Planting age.

INTRODUGCAO

A gestao sustentavel dos recursos naturais tornou-se uma prioridade global
diante dos desafios ambientais e socioecondmicos enfrentados pelo mundo
contemporaneo. Nesse contexto, as florestas plantadas vém se consolidando como
uma alternativa cada vez mais relevante no mercado, por serem legalizadas e
possibilitarem uma utilizagao racional dos recursos (SOUZA, 2012; CASAROLI et al.,
2018). Além disso, sdo essenciais para reduzir a escassez florestal, proteger os
remanescentes nativos e contribuir para o sequestro de carbono da atmosfera
(RIBEIRO et al., 2011; FERREIRA et al., 2012; CASAROLI et al., 2018). O estoque
de carbono na biomassa de espécies vegetais é de interesse mundial, considerando
a importancia desse processo para a mitigacao da mudanga do clima (SILVA et al.,
2021).

Nessas circunstancias, o mogno africano (Khaya spp.) destaca-se como uma
espécie de madeira nobre de grande interesse econOmico, além de apresentar
potencial para a recuperacdo de areas degradadas. Essa relevancia se deve,
sobretudo, a sua adaptabilidade as condigdes edafoclimaticas brasileiras e a
elevada susceptibilidade do mogno brasileiro (Swietenia macrophylla King) ao
ataque da broca-do-ponteiro (Hypsipyla grandella (Zeller) em cultivos homogéneos e
densos. As espécies do género Khaya pertencem a familia meliaceae e séao
originarias de diversos paises da costa oeste africana, como Benim, Camardes,
Costa do Marfim, Gana, Nigéria e Togo (KLEIN et al., 2016). Em condigdes naturais,
o0 mogno africano ocorre em altitudes de 0 a 450 m, geralmente em locais umidos.
Tais regides apresentam condi¢cdes edafoclimaticas semelhantes as encontradas em
determinadas areas do Brasil, o que contribui para a boa adaptacéo da espécie em
territério nacional (BRITO; LEITE, 2018).

Nesse sentido, o0 mogno africano se adapta as condigbes de solo e clima
brasileiros, especialmente no bioma Cerrado (CAMPELO; COELHO, 2023). A
analise detalhada do solo desempenha papel fundamental nesse processo, uma vez
que compreender as caracteristicas edaficas das areas de cultivo é essencial para
assegurar a viabilidade a longo prazo dos plantios e minimizar impactos negativos
sobre o ambiente. A andlise edafoclimatica — que integra as relagdes entre planta,
solo e clima — é imprescindivel tanto para a sele¢cao das variedades de Khaya spp
mais adequadas quanto para o planejamento do manejo florestal (CASAROLI et al.,
2018).
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A compactagdo do solo, por sua vez, é um fator determinante para o
desenvolvimento radicular. O preparo adequado do solo favorece o crescimento do
sistema radicular e o estabelecimento das florestas (REIS et al., 2019). O uso do
penetrdmetro constitui uma ferramenta pratica e eficiente para medir a resisténcia do
solo a penetracdo em diferentes profundidades, permitindo relacionar esses valores
a elongagao radicular (MATOS; BASSACO, 2023).

Neste estudo, sdo exploradas as variagdes na fertilidade do solo, e 0s niveis
de compactagdo em trés areas distintas de plantio de mogno africano. A analise
desses parametros buscou identificar padroes capazes de influenciar a
produtividade das plantagdes, a saude do ecossistema circundante e as estratégias
de manejo.

Dessa forma, a pesquisa contribuira ndo apenas para o avango do
conhecimento cientifico sobre o mogno africano, mas também para subsidiar
praticas silviculturais e de conservagao orientadas a sustentabilidade.

MATERIAIS E METODOS

CARACTERIZAGAO DA AREA EXPERIMENTAL

A area de estudo esta localizada no municipio de Nova Veneza, Goias, e
compreende duas areas de plantio de mogno africano: uma com 18,9 hectares e 4,5
anos de idade (A) (Figura 1), outra com 16,3 hectares e cinco meses de idade
(Figura 2), além de uma area de controle composta por espécies nativas do Cerrado
(Figura 3).

GURA 1. Area de Mogno africano (A).  FIGURA 2. Area de Mogno africano(B).
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Estrutura do solo

As analises de compactacao do solo foram realizadas com um penetrdmetro
de impacto de Stolf (Figura 4). O uso desse equipamento € um método pratico e
eficiente para medir a resisténcia do solo a penetracao em diferentes profundidades,
sendo amplamente utilizado para relacionar os fatores de resisténcia do solo com a
elongagao radicular. O principio de funcionamento do penetrOmetro baseia-se na
resisténcia oferecida pelo solo a penetracédo de uma haste, sobre a qual é aplicada
uma forga proveniente da queda de um peso, em uma distancia previamente
determinada, normalmente de 40 cm (MATOS; BASSACO, 2023).
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FIGURA 4. Avaliagdo de compactagao do
solo com auxilio do penetrémetro.
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Fonte: Autores (2025).

Em cada area foram analisados 40 pontos distribuidos aleatoriamente,
totalizando 120 pontos em duas épocas distintas, chuvosa, de novembro a abril, e
seca, de maio a agosto.

O procedimento adotado seguiu a seguinte sequéncia: com o penetrdmetro
posicionado verticalmente sobre o solo, verificava-se a penetracdo inicial da haste;
em seguida, o peso de 4 kg era elevado até a altura determinada pelo instrumento e,
entdo, solto. A leitura da haste graduada foi registrada apds alguns impactos
consecutivos, repetindo-se o procedimento até atingir a profundidade maxima de 60
cm (Figura 5).

FIGURA 5. Penetrometr
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Fonte: Autores (2025).
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Apbs a coleta de dados em campo e a obtencdo dos resultados de
compactagcao em cada area, foi tracada a curva de resisténcia do solo a penetragao
da haste, expressa em megapascal (MPa), utilizando-se a seguinte formula:

R (MPa) = 0,0980665 * kgf.cm?
Em que:
R: resisténcia do solo em megapascais.

Fertilidade do solo

As coletas de solo, destinadas a analise de fertilidade, foram realizadas em
dois periodos distintos — estagdo seca e estagdo chuvosa — abrangendo as trés
areas ao longo de 12 meses. O procedimento de amostragem seguiu as
recomendagdes da Embrapa (2018).

A analise de solo € um procedimento utilizado para avaliar a fertilidade do
solo. O processo tem inicio com a coleta de amostras e em cada area, foram
coletados cinco pontos em zigue-zague, em diferentes épocas e nas profundidades
recomendadas. As amostras foram posteriormente homogeneizadas, formando uma
amostra composta, devidamente identificada e encaminhada aos laboratérios.

As determinacgdes laboratoriais foram conduzidas em duas instituicdes: a
primeira no Laboratério de Analises de Solos da Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goias (UFG) e a segunda no laboratério Terra analises
para agropecuaria. Nessas analises, foram quantificados os parametros fisicos e
quimicos do solo, incluindo os teores de argila, silte e areia; os micronutrientes cobre
(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn); além dos macronutrientes fosforo (P),
potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg). Também foram avaliados o aluminio
trocavel (AIF"), a acidez potencial (H+Al), a capacidade de troca catiénica (CTC), a
saturacao por bases (V%), o teor de matéria organica (M.O.) e o pH.

Essas analises permitiram avaliar a fertilidade e a acidez do solo, bem como
compreender as diferencas edaficas entre as areas de diferentes idades de plantio e
a area de vegetacao nativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Considerando as médias da compactagcao de solo obtidas das trés areas de
estudo, é evidente que existem diferencas marcantes entre as areas e sao
apresentadas no Grafico 1 por meio dos valores obtidos pela resisténcia a
penetracdo. A area B apresentou a maior média, de 8,78 MPa, destacando-se em
relagdo as demais. Esse resultado pode ser explicado pelo histérico de uso do solo,
que anteriormente era ocupado por uma cultura agricola de sorgo.
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GRAFICO 1. Média geral da resisténcia do solo & penetragdo (MPa) nas areas de
mogno africano e vegetacéo nativa em Nova Veneza (GO).
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Fonte: Autores (2025)

O preparo da area para o cultivo, aliado ao intenso trafego de maquinas, sao
fatores reconhecidamente responsaveis pelo aumento da densidade do solo e da
resisténcia a penetracdo em camadas superficiais e subsuperficiais (MACHADO et
al., 2023). Essa dinamica tende a ser ainda mais acentuada em solos argilosos, que
possuem maior suscetibilidade a compactagao, reducéo da porosidade e formacéao
de camadas adensadas (MATOS; BASSACO, 2023).

O valor médio de 8,78 MPa encontrado na area B de mogno africano esta
muito acima dos limites criticos estabelecidos na literatura. De acordo com o USDA
(1993), valores superiores a 2 MPa ja representam forte restrigdo ao crescimento
radicular em muitas culturas anuais, constituindo, portanto, um critério fisico limitante
para o desenvolvimento das plantas.

Nas areas C e A, os valores médios foram semelhantes. No caso da area A, o
resultado pode ser associado ao maior tempo de implantagdo do povoamento, o que
possibilitou a recuperagado de processos ecoldgicos naturais, como a ciclagem de
nutrientes. A decomposigdo da matéria organica, juntamente com a agao das raizes,
favorece o rearranjo das particulas do solo e aumenta a estabilidade dos agregados
(VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).

Como esperado, a area de controle apresentou a menor média, refletindo a
condigdo natural do solo sob vegetagdo nativa. Nessa situacdo, a auséncia de
mecanizagao agricola, aliada a diversidade de espécies vegetais e a presenca de
raizes em diferentes profundidades, contribui para a manutengdo de uma estrutura
menos compactada e mais equilibrada entre macroporos e microporos (LOPES;
GUILHERME, 2016).

No Grafico 2, foram avaliadas as médias de resisténcia do solo a penetracao
entre os periodos de seca e chuva e os resultados indicam que, durante o periodo
chuvoso, a média de resisténcia foi de aproximadamente 5,22 MPa, superior a
observada no periodo seco, de 3,92 MPa. Esse comportamento esta relacionado a
umidade do solo, um fator determinante na resisténcia a penetragcao da haste. Em
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condigdes de maior umidade, a agua presente nos poros reduz a coesao entre as
particulas, mas, simultaneamente, aumenta a dificuldade de penetracdo mecanica
devido a geragao de pressdes internas (MACHADO et al., 2023).

GRAFICO 2. Variagdo da resisténcia do solo & penetracdo (MPa) entre os periodos
seco e chuvoso nas areas de mogno africano e vegetagao nativa.
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Fonte: Autores (2025).

No periodo seco, a penetragdo do equipamento é facilitada em algumas
camadas superficiais; entretanto, em solos muito secos e argilosos, a resisténcia
pode aumentar devido ao endurecimento estrutural. No presente estudo, os valores
médios mais baixos sugerem que a compactagdo se mostrou mais evidente no
periodo umido, possivelmente em fungcdo do maior peso especifico aparente
decorrente da agua e do trafego de maquinas sobre solos umidos — um fator
reconhecidamente critico para o aumento da compactacéo (REICHERT et al., 2007).

A diferenca entre os periodos reforga a importancia de considerar a dindmica
hidrica do solo na avaliagdo da compactacdo, uma vez que a resisténcia a
penetracdo depende nao apenas da densidade e do arranjo estrutural, mas também
do teor de agua presente ((MACHADO et al., 2023).

Ao organizar os dados para analise estatistica, foram considerados intervalos
de 2 cm, abrangendo profundidades de 0 a 60 cm, totalizando 30 niveis de
profundidade. O grafico resultante compara a resisténcia do solo, expressa em
megapascais (MPa), nas trés areas estudadas. A area C apresentou a menor
resisténcia em todas as profundidades, servindo como referéncia para um solo
minimamente compactado. Em contrapartida, a area B exibiu resisténcia
moderadamente um pouco maior, mas menor do que a area C refletindo a
compactagao natural que ocorre ao longo do tempo em solos cultivados.
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GRAFICO 3. Curva de resisténcia a penetragdo em solo sob diferentes areas.
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Fonte: Autores (2025).

O aspecto mais relevante observado foi na area B, que apresentou a maior
resisténcia do solo, especialmente entre 5 e 15 cm de profundidade. Esse pico
acentuado de resisténcia indica a provavel formagdo de uma camada compactada,
possivelmente decorrente de praticas recentes de manejo e preparo do solo.

Analise de solo

A comparagdo das analises de solo entre os periodos seco e chuvoso
evidenciou variagdes significativas nos atributos quimicos (Tabelas 1 e 2). O pH
manteve-se acido em todas as areas, variando entre 4,4 e 5,0, enquanto os teores
de matéria organica foram maiores na estagao seca, apresentando redugao durante
o periodo chuvoso. A capacidade de troca catiénica (CTC) e a saturagao por bases
diminuiram na estacdo chuvosa, especialmente na area de A, indicando perdas de
nutrientes. O aluminio trocavel apresentou aumento no periodo umido, intensificando
a acidez do solo.

TABELA 1. Atributos fisicos e quimicos do solo no periodo chuvoso de 0 a 20 cm
de profundidade. Nova Veneza, 2024.

Amostra Argila Areia S|(I)t/e M.O. V M
A 42 47 11 2,3 50,2 0
B 50 43 7 2,5 44,8 10,6
C 42 53 5 3,4 38,3 15,6

Amostra Zn Pmen K Cu Fe Mn
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mg dm™

A 1,7 2.1 68 2,0 94,5 37,1

B 1,0 3,0 55 1,1 72,6 24,9

C 0,4 1,8 55 0,6 62,8 41,5

Mg?* H+Al Al CTC Ca?* pH

Amostra

cmolc dm™ CaCl,

A 0,9 3,5 0,0 7,0 2,4 47

B 0,8 3,1 0,3 5,6 1,5 4.6

C 0,8 3,5 0,4 5,7 1,2 4.5

Em que: MO — matéria organica; Cu — cobre; Fe — ferro; Mn — manganés; Zn — zinco; Pmeh

— fosforo (Mehlich); K — potassio; Ca?* — calcio; Mg®* — magnésio; APP* — aluminio; H+Al —

acidez potencial; CTC - capacidade de troca de cations; V — saturagdo por bases; m —
saturagao por aluminio; pH — potencial hidrogenidnico.

TABELA 2. Atributos fisicos e quimicos do solo no periodo seco de 0 a 20 cm de
profundidade. Nova Veneza, 2025.

Amostra Argila Areia Silte - M.O. V M
A 55 32 13 1,2 61 2
B 60 26 14 1,5 44 5
C 50 40 10 1,7 30 13
Zn Pmen K Cu Fe Mn
Amostra mg dm=
A 1,7 3,0 72 1,7 70 51
B 0,9 2,0 56 1,6 56 18
C 0,6 1,4 84 1,5 60 55
Mg?* H+AI Al CTC Ca?* pH
Amostra
cmolc dm™ CaCl,
A 1,1 3,4 0,10 8,80 4,1 50
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B 0,5 2,8 0,10 4,90 1,5 47
C 0,3 47 0,30 6,70 1,5 4.4

Em que: MO — matéria orgéanica; Cu — cobre; Fe — ferro; Mn — manganés; Zn — zinco; Pmeh — fésforo
(Mehlich); K — potassio; Ca®" — célcio; Mg?" — magnésio; A" — aluminio; H+Al — acidez potencial;
CTC - capacidade de troca de cations; V — saturagdo por bases; m — saturagdo por aluminio; pH —
potencial hidrogenidnico.

Considerando os elevados teores de argila (entre 50 e 60%), as amostras
apresentaram textura variando de argilosa a muito argilosa. De acordo com os
critérios do Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (SiBCS), enquadram-se no
grupo dos Latossolos. Segundo a Embrapa (2018), esses solos caracterizam-se por
serem profundos, bem drenados e altamente intemperizados, predominantes em
regides de relevo suave a ondulado, exigindo, portanto, praticas adequadas de
corregao e adubacgao para o uso agricola e florestal.

A comparagdo das analises de solo entre os periodos seco e chuvoso
evidenciou variagdes significativas nos atributos quimicos. O pH manteve-se acido
em todas as areas, variando entre 4,4 e 5,0, enquanto os teores de matéria organica
foram maiores na estacio seca, apresentando reducéo durante o periodo chuvoso.

A capacidade de troca catidnica (CTC) e a saturag&o por bases diminuiram na
estacdo chuvosa, especialmente na area de mogno velho, indicando perdas de
nutrientes. O aluminio trocavel apresentou aumento no periodo umido, intensificando
a acidez do solo.

A analise conjunta dos dois periodos avaliados demonstra que o teor de
matéria organica (MO) apresentou redugao expressiva do periodo seco (2024) para
o periodo chuvoso (2025) em todas as areas estudadas. Essa diminui¢do nao indica
necessariamente perda efetiva de carbono, mas resulta da interacdo entre
processos fisicos e bioldgicos: (i) maior umidade e menor densidade do solo no
periodo chuvoso, diminuindo a propor¢ao relativa de MO na massa seca analisada;
e (ii) intensificagdo da decomposi¢gao e mineralizagdo microbiana em condigdes de
maior disponibilidade hidrica, sobretudo nas areas com maior aporte de serapilheira
(A e C). Essa dinédmica afeta diretamente a disponibilidade e o comportamento dos
macronutrientes no solo.

No caso do fosforo (P), os teores mantiveram-se baixos e relativamente
estaveis entre os anos, refletindo a forte adsorcdo em Oxidos de Fe e Al
caracteristica de solos do Cerrado. A redugao da MO no periodo chuvoso pode ter
contribuido para diminuir a complexagédo organica e liberar parte do P adsorvido,
explicando pequenas variagdes entre areas — especialmente em A, onde o aumento
da CTC e da saturagao por bases sugere maior ciclagem e disponibilizacao relativa
de P na presenca de raizes mais desenvolvidas.

O potassio (K), por sua vez, demonstrou leve aumento na area A no periodo
chuvoso, comportamento coerente com a liberacdo de K pela decomposigao
acelerada da serapilheira sob maior umidade. Em areas B e C, os valores se
mantiveram ou aumentaram moderadamente, indicando que a dindmica de
mineralizagcdo da MO também exerce papel importante sobre esse macronutriente
de elevada mobilidade no solo. A menor MO observada na chuva ndo impede a
liberacdo de K, pois a decomposi¢do microbiana sob alta umidade gera pulsos de
disponibilidade, fenbmeno bem descrito em ecossistemas tropicais.

Em relagdo ao calcio (Ca?') e ao magnésio (Mg?'), observa-se que seus
teores aumentam principalmente na area A no periodo chuvoso, refletindo maior
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ciclagem biogeoquimica promovida pelo povoamento de mogno mais estabelecido.
A queda da MO em 2025 ndao comprometeu a capacidade de retencdo desses
nutrientes, o que se confirma pelo incremento da CTC e da saturagao por bases
nessa area. Esse comportamento reforga que, em sistemas florestais jovens, a MO
mais labil decompde-se rapidamente durante a estacdo chuvosa, disponibilizando
Ca e Mg para troca e absor¢cdo pelas plantas. Ja as areas B e C exibiram
comportamentos mais conservadores, coerentes com menor aporte de residuos
vegetais (B) e maior estabilizagdo da MO em complexos organominerais (C).

Portanto, conclui-se que a variagdo sazonal da matéria organica exerce
influéncia direta sobre a dinamica dos macronutrientes, modulando processos de
liberagdo, adsor¢cao e retengdo ao longo das estagdes. No periodo chuvoso, a
combinagdo de umidade elevada, maior atividade microbiana e decomposi¢ao
acelerada da serapilheira favorece a disponibilizacédo de K, Ca e Mg, ainda que a
porcentagem de MO diminua nas analises laboratoriais. Assim, a area A, em estagio
mais avangado de desenvolvimento do mogno, apresenta comportamento mais
proximo do controle nativo em termos de ciclagem biogeoquimica, indicando
melhoria gradual da qualidade do solo com o avango do povoamento e maior
eficiéncia na conservagao e disponibilizacdo dos macronutrientes.

CONCLUSOES

Os resultados demonstram que a idade de cultivo do mogno africano
influencia diretamente a estrutura e a fertilidade do solo no ambiente de Cerrado. A
area A, com 4,5 anos de implantagdo, apresentou melhor equilibrio dos atributos
quimicos, com maior CTC, elevada saturagao por bases e sinais de recuperagao da
estrutura, aproximando-se das condigbes observadas na area nativa. Esse
comportamento indica que o povoamento mais consolidado favorece processos
naturais de ciclagem de nutrientes, incremento de agregagao do solo e melhoria
gradual da qualidade edafica.

Em contraste, a area B, mais jovem e com historico recente de cultivo
agricola, apresentou maior resisténcia a penetragao, atingindo valores superiores ao
limite critico de restricdo radicular, e menor estabilidade quimica, evidenciando
efeitos persistentes do manejo anterior e da menor incorporagdo de matéria
organica.

A sazonalidade também exerceu impacto relevante, ja que no periodo
chuvoso, observou-se reducdo nos teores de matéria organica e nos valores de
CTC, acompanhada de aumento do aluminio trocavel. Tais alteracdes resultam tanto
da intensificacdo da decomposi¢do microbiana sob maior umidade quanto do efeito
fisico de diluicdo do solo umido, influenciando a dindmica dos macronutrientes.

De modo geral, conclui-se que o mogno africano, quando estabelecido e
conduzido adequadamente, contribui para a melhoria das condigdes fisicas e
quimicas do solo.

No entanto, areas recém-implantadas ou com manejo anterior intensivo
demandam maior atengdo quanto ao preparo do solo e a mitigagdo da compactacgao,
a fim de garantir o pleno desenvolvimento do povoamento e a sustentabilidade do
sistema produtivo.
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