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RESUMO

Com a tendéncia mundial de implantacdo de hortas urbanas a avaliacdo da fertilidade dos
solos ¢ extremamente importante, pois pode garantir produtividade, produtos de qualidade e
seguranca alimentar. A fertilidade de solos destinados a horticultura ¢, muitas vezes,
negligenciada pelos agricultores, comprometendo a producdo e a qualidade nutricional dos
alimentos. Assim, objetiva-se com este trabalho realizar um levantamento da fertilidade do
solo no tocante as concentragdes de macro e micronutrientes em areas destinadas a
agricultura urbana nos municipios de Monte Carmelo e Irai de Minas, Minas Gerais. As areas
de agricultura urbana foram selecionadas por imagens de satélite disponiveis no Software
Google Earth e através de visitas de campo. Nos pontos selecionados foram coletadas
amostras compostas nas camadas 0-20 cm e 20-40 cm de profundidade. Cada amostra
composta foi formada por 10 subamostras. Apds a coleta, as amostras foram secadas ao ar e
peneiradas (< 2 mm) para posterior determinacdo dos atributos quimicos e fisicos do solo.
Foram realizadas as seguintes determinagdes: pH em agua, aluminio, matéria organica, teores
de macro (Ca, Mg, K, P) e micronutrientes (Fe, Cu, Zn e Mn). Os solos urbanos destinados
a horticultura tiveram a sua fertilidade alterada em fun¢do dos manejos empregados no
cultivo, quando comparada a de solo do Cerrado em condigdes naturais. Os solos cultivados
apresentaram elevada disponibilidade de nutrientes e redugdo da toxidez por aluminio.
Entretanto, a maioria das amostras apresentaram pH elevado. Essa alteragdo pode afetar a
disponibilidade de nutrientes, principalmente, os micronutrientes catidnicos, tais como Fe,
Cu, Zn e Mn. Além disso, observou-se elevada saturacdo por bases (V%), onde quase a
totalidade das amostras apresenta valores superiores a 80% (classe "muito bom"). E teores
de matéria organica elevada nas camadas de 0-20 e 20-40, devido ao uso frequente de
materiais organicos e o intenso revolvimento. Por fim verifica-se que a fertilidade dos solos
foi alterada com os manejos empregados, entretanto, nessas areas o aspecto mais limitante
ao desenvolvimento das culturas ndo € a toxidezpor aluminio e disponibilidade denutrientes,
mas sim o excesso ¢ o desequilibrio nutricional, reforcando a necessidade de monitoramento
continuo e assisténcia técnica especializada para garantir sustentabilidade e seguranca
alimentar na agricultura urbana.

PALAVRAS-CHAVE Producao urbana, Producao familiar, hortalicas, qualidade de vida,

seguranca alimentar.



INTRODUCAO

A crescente urbanizagdo e a concentracdo da populagdo em centros urbanos tém aumentado a
dependéncia da populagao urbana de alimentos produzidos em &reas rurais. Atualmente, no Brasil,
sdo 124,1 milhdes de pessoas residindo em &rea urbana (BRASIL, 2022) dependendo da sua
inser¢ao no mercado de trabalho para obtengdo de renda e aquisicao dos seus alimentos. Nesse
contexto, a agricultura urbana emerge como uma alternativa vidvel para a promog¢ao da seguranca
alimentar, geracdo de renda e melhoria da qualidade de vida da populacao.

No Brasil, foi instituido o Programa Nacional de Agricultura Urbana e Periurbana (Decreto N°
11.700/2023). A Agricultura Urbana e Periurbana (AUP) ¢ uma atividade multifuncional que
envolve o desenvolvimento de atividades agricolas e pecuarias em zonas intra e periurbanas para
autoconsumo e/ou comercializacdo. Nesse modelo de agricultura, os recursos e insumos locais sao
reaproveitados de modo eficiente e sustentavel, e assim, contribui efetivamente com as questoes
socioecondmicas e ambientais das familias residentes em areas urbanas (Aquino; Assis, 2007).
Essa ¢ uma excelente estratégia para enfrentar a inseguranga alimentar nos centros urbanos.

Neste contexto, os solos urbanos utilizados para o cultivo de hortalicas devem ser manejados com
vistas a producdo de alimentos. Um dos principais desafios para a implementagdo eficaz da
agricultura urbana ¢ a qualidade e fertilidade do solo. Muitas vezes, esses solos apresentam baixa
fertilidade, que pode comprometer a produtividade e a qualidade dos alimentos. A auséncia de
praticas adequadas de manejo do solo contribui para a degradagdo desses espagos e limita o seu
potencial agricola.

A fertilidade dos solos destinados a horticultura urbana é frequentemente negligenciada pelos
agricultores, o que pode levar a um cultivo ineficiente e ao esgotamento dos nutrientes do solo.
Sem o manejo adequado dafertilidade do solo, a matéria organica e nutrientes podem comprometer
a produtividade agricola. Por isso, a analise dos atributos quimicos do solo ¢ fundamental para
garantir a producdo de alimentos saudaveis e biofortificados, contribuindo para a melhoria da
qualidade da dieta da populacdo. A determinagdo do pH, matéria organica, teores de macro e
micronutrientes e possiveis contaminantes devem ser determinados periodicamente para a adogao
de praticas adequadas de corre¢do e adubacgao.

A implementagdo de programas de educagdo e assisténcia técnica para agricultores urbanos ¢

essencial para garantir que as melhores praticas de manejo do solo sejam adotadas. Isso inclui a



capacitagdo sobre a importancia da analise do solo, o uso correto de corretivos e fertilizantes que
favorecem a sustentabilidade da producao agricola urbana.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a fertilidade dos solos no municipio de
Monte Carmelo e Irai de Minas, estado de Minas Gerais. Visando diagnosticar as condi¢des atuais
da fertilidade dos solos urbanos e discutir estratégias para a melhoria da qualidade do solo e seu

impacto na seguranca alimentar e na qualidade de vida da populagao.

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Realizar um levantamento da fertilidade do solo no tocante as concentracdes de macro ¢
micronutrientes em areas destinadas a agricultura urbana nos municipios de Monte Carmelo e Irai

de Minas, Minas Gerais

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Diagnosticar a fertilidade dos solos urbanos submetidos ao uso agricola em areas urbanas nos
municipios de Monte Carmelo e Irai de Minas, estado de Minas Gerais.

- Avaliar os impactos do uso e ocupagado dos solos urbanos sobre a fertilidade do solo.

- Identificar as praticas de manejo de solo empregadas na area em estudo, e sua influéncia sobre a
fertilidade do solo;

- Quantificar os atributos quimicos do solo, dentre eles: Acidez potencial e total, saturagao por
aluminio, capacidade de troca de cations (CTC) efetiva e total, saturagdo por base, teores de

macro e micronutrientes das areas submetidas a agricultura urbana.

3. REFERENCIAL TEORICO



A crescente urbaniza¢do e a concentracdo populacional em centros urbanos resultam na maior
dependéncia da populacdo urbana em relagdo aos alimentos produzidos em areas rurais. Essa
realidade impde desafios significativos para a seguranga alimentar e a qualidade de vida nas
cidades, tornando necessaria a adogdo de solugdes sustentaveis, como a Agricultura Urbana e
Periurbana (AUP), atividade agricola e pecuaria desenvolvida nas areas urbanas e periurbanas e
integrada ao sistema ecoldgico e econdmico urbano, destinadaaprodugao e a extragdo de alimentos
e de outros bens para o consumo proprio ou para a comercializagdo. Além disso, determina que a
atividade deve atender as legislacdes sanitdria e ambiental pertinentes as fases de producao,
processamento e comercializacdo de alimentos. A AUP ndo apenas amplia o acesso a alimentos
frescos e saudaveis, mas também gera oportunidades de renda para populagdes economicamente
vulneraveis, contribuindo para o desenvolvimento socioecondmico local. Dessa forma, sua
implementagdo eficiente depende do manejo adequado dos solos wurbanos, garantindo
produtividade e qualidade nutricional dos produtos cultivados.

Um dos principais desafios para a consolidacdo da AUP ¢ a qualidade e fertilidade do solo, fator
determinante para a produtividade agricola. Em muitas localidades, os solos urbanos apresentam
baixos teores de nutrientes e possiveis contaminagdes, o que pode comprometer a seguranca
alimentar. A negligéncia na gestdo da fertilidade do solo resulta na redugdo da produtividade e na
deterioracdo da qualidade dos alimentos. Portanto, ¢ essencial a realizacdo de anélises periddicas
dos atributos quimicos do solo, possibilitando a adogdo de estratégias adequadas de adubacao e
correcdo, favorecendo a sustentabilidade da producdo agricola urbana.

Nesse contexto, a andlise da fertilidade dos solos em Municipios como Monte Carmelo e Irai de
Minas, no estado de Minas Gerais, permite um diagnéstico detalhado sobre a situagcdo dos solos
urbanos, possibilitando a formulagao de estratégias eficazes para a melhoria da qualidade do solo

e seu impacto positivo na seguranca alimentar e na qualidade de vida da populacao.

3.1, AGRICULTURA URBANA

A pratica daagricultura em areas urbanas tem sido fundamental para garantir a seguranca alimentar
de grupos mais vulneraveis da sociedadeurbana como familias com baixa renda ou desempregadas

que vivem em regides periféricas das cidades. Ao produzir alimentos localmente, hd uma reducao



na dependéncia de redes de distribuicdo extensas e instaveis, além de ajudar na diminui¢do dos
gastos com transporte e compra de itens alimenticios (Aquino; Assis, 2007). A pratica da
agricultura urbana também desempenha um papel importante no bem-estar mental das pessoas,
oferecendo ambientes para interacdo social e atividades recreativas, além de assegurar que as
pessoas tenham acesso a alimentos frescos e saudaveis e promover a inclusdo social e educacional
das comunidades locais, (Tapia et al., 2021). Do ponto de vista ambiental urbano, a pratica da
agricultura nas cidades contribui para lidar com questdes urbanas como a poluigdo do ar ao
incentivar mais areas verdes (Caneva; Pacini; Mascolo, 2020; Suzuki; Casalinho; Milani, 2024).
Além disso, ela ajuda a reduzir a poluicao do solo e da dgua ao promover técnicas agroecologicas
que minimizam o uso de pesticidas. Outra vantagem significativa ¢ o uso de residuos organicos
(restos de comida, cascas, e residuos como palha e folhas secas do jardim ou quintal) gerados na
cidade para fazer compostagem estimulando assim a reciclagem e diminuindo a quantidade de
residuos solidos destinados aos lixdes (Abreu, 2016; Hoaghia et al., 2022Siqueira)

Por final a agricultura urbana pode servir como uma estratégia adaptativa para encarar as mudangas

climaticas e seus riscos (Domene et al., 2023; Tomatis et al., 2023).

3.2 SOLOS URBANOS PARA A PRODUCAO DE ALIMENTOS

A qualidade dos solos urbanos destinados a producgao de alimentos ¢ um dos pilares para o sucesso
da agricultura urbana. Diferentemente das areas rurais, os solos nas cidades podem apresentar
histérico de contaminacdo, adensamento excessivo e deficiéncia de nutrientes, fatores que
comprometem a produtividade e, sobretudo, a seguranca dos alimentos ali produzidos (Suzuki;
Casalinho; Milani, 2024). O manejo adequado da fertilidade do solo urbano, com base em analises
periodicas, ¢ fundamental para ajustar a adubagdo e corrigir a acidez, possibilitando o
desenvolvimento saudavel das plantas e a producao de alimentos mais nutritivos. Um solo corrigido
favorece a adsorcdo de micronutrientes importantes para a saide humana, como ferro, zinco e
selénio, resultando em vegetais mais biofortificados (White; Broadley, 2005; Albert et al., 2021;
Suzuki; Casalinho; Milani, 2024)

No entanto, um dosmaiores desafios da agricultura urbana ¢ a possivel presenc¢a de contaminantes,
especialmente metais pesados como chumbo, caddmio e cromo. Esses elementos, muitas vezes

oriundos da poluicao veicular, da atividade industrial ou do uso anterior do solo, podem ser



absorvidos pelas plantas e, ao entrarem na cadeia alimentar, representar riscos a saude da populagao
(Bretzel et al., 2018).

Pesquisas recentes mostram que vegetais cultivados em areas urbanas podem apresentar niveis de
contaminacdo superiores aos limites permitidos por orgdos reguladores, (Suzuki; Casalinho;
Milani, 2024; Ruan et al., 2025). Isso evidencia a necessidade de uma avaliagdo mais criteriosa,
que considere ndo apenas a presencga de contaminantes no solo, mas também sua biodisponibilidade
para as plantas.

A escolha de locais adequados para o cultivo, a andlise prévia do solo, além da ado¢do de boas
praticas agricolas, pode mitigar riscos e garantir alimentos seguros e saudaveis para a populacao
urbana (Curan; Marques, 2021; Gupta et al., 2021). Assim, a seguranca alimentar e a

sustentabilidade da producao estdo diretamente ligadas a forma como se cuida do solo nas cidades.

3.3 AGRICULTURA URBANA E SEUS BENEFICIOS SOCIOCULTURAIS

Muitos fatores ambientais, sociais, fisiologicos e genéticos moldam a saude mental de um
individuo (World Health Organization, 2021), a agricultura urbana pode ajudar na maioria destes
fatores pois incentiva individuos a cultivar seu alimento, passar tempo fora de casa e comer frutas
e vegetais.

Hé uma associagdo positiva entre a agricultura urbana e uma melhora psicologica, social e fisica
assim como beneficios sociais e economicos. Projetos sociais e seus participantes de comunidades
podem ter niveis reduzidos de estresse e redugcdo do tempo dentro de casa devido a devido as

atividades praticas desenvolvidas nas hortas urbanas (Curan; Marques, 2021).

Também ¢ crucial considerar o nivel departicipacdo deum produtorem hortas urbanas. Um estudo
trabalho de extensdao desenvolvido por Santos et al., (2022) mostrou que um grupo de 30 pessoas
em atividades com a horta comunitaria desenvolveram habilidades como: a aprendizagem de
variadas técnicas de cultivo; o fortalecimento das relagdes interpessoais entre si; o desenvolvimento
da autonomia e auto-organizagao do coletivo; e a constitui¢do deste como importante rede de apoio

para seus integrantes.

4 MATERIAL E METODOS
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A area selecionada para este estudo esta localizada em Monte Carmelo e Irai de Minas, no estado
de Minas Gerais, na regido do Tridngulo Mineiro (Figuras 1 e 2), Bioma Cerrado. Os solos de
ocorréncia nas areas de estudo e nos pontos de amostragem pertencem, principalmente, a classe
dos Latossolos Vermelhos e Latossolos Vermelho-Amarelos, ambos distroficos (Embrapa, 2018).
Situado em altitude média foi de 900 m, variando de 873 a 991m. A altitude foi tomada com uso

de GPS.

Figura 1. Localizacdo das areas de coleta em Irai- MG. Imagem: Google Earth, 2026.
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Figura 2. Localizacdo das areas de coleta em Irai- MG. Imagem: Google Earth, 2026.

Imagens de satélite do Google Earth foram utilizadas para defini¢ao prévia e direcionamento dos
pontos de amostragem em areas de hortas. Foram definidos 32 pontos de amostragem, nos quais,
foram alocados em todas as regides da area urbana do municipio de Monte Carmelo e Irai de Minas,
a escolha dos pontos de coleta foi realizada de forma randomizada para a obtengdo de
representatividade. O objetivo, neste caso, foi amostrar areas destinado a hortas em areas urbanas.
As coletas de solo foram realizadas no periodo de outubro de 2023 a fevereiro de 2024. Em cada
area de amostragem (Figura 2), foram coletadas duas amostras compostas, sendo uma da camada
0-20 cm, e a outra 20-40 cm, totalizando 64 amostras de solo na area de estudo.

Para realizagdo da amostragem, foi utilizado um trado tipo holandés. Apos a coleta, as amostras
foram levadas ao laboratdrio, secadas ao ar e passadas em peneira de abertura 2mm, obtendo-se a
terra fina seca ao ar (TFSA). Nesse material de solo, foram determinados os principais atributos

quimicos e fisicos necessarios para avaliagao da fertilidade do solo, conforme descri¢ao a seguir.

Determinacdo dos atributos quimicos e fisicos
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Foram determinados os seguintes atributos do solo: acidez ativa (pH em agua); acidez potencial
(H* + APY); Ca?*, Mg?" e APP* trocéaveis; K*, P, Zn, Cu, Fe ¢ Mn disponiveis; capacidade de troca
de cations efetiva e potencial; teores de areia, silte e argila; matéria organica do solo. Os
procedimentos analiticos adotados seguiram o Manual de Métodos de Analise de Solo no Brasil
(Teixeira et al., 2017), com modificagdes e/ou citacdes dos métodos originais conforme descricao
abaixo.

O pH em 4gua foi determinado a partir do preparo de uma suspensao do solo: dgua na relacdo 1:2,5
(v/v), a qual foi agitada (agitador orbital) por 15 minutos e deixada em repouso por 1 hora até o
momento da leitura de pH. A acidez potencial (H* +A**) foi determinada pela analise do pH em
solu¢do-tampdo SMP. Para isso, 10 cm?® de TFSA foram acondicionados em potes plasticos com
capacidade para 50 mL e adicionados 25 mL de solu¢do de CaCl2 0,01 mol L-! e 5 mL da solugio-
tampao SMP. Essa suspensao foi agitada por 15 minutos a 220 rpm em agitador orbital. Apds o
periodo de agitacdo, a suspensao foi deixada em repouso por uma hora e, em seguida, procedeu-se
a leitura do pH de equilibrio.

Quanto aos cations trocaveis (Ca?*, Mg?* e AI"), estes foram extraidos em solu¢do KCI 1,0 mol L-
!'na relag@o solo: solugdo extratora de 1:10 (v/v). Utilizando-se erlenmeyer com capacidade para
250 mL, a suspensdo do solo foi agitada durante 15 min (agitador orbital) e deixada em repouso
por 16 horas.

No sobrenadantes coletados, Ca?* ¢ Mg?* foram quantificados por espectrometria de absor¢do
atdmica com atomizador tipo chama e AI3* por titulagdo com solugdo de NaOH a 0,025 mol L.
Utilizando a mesma relagdo solo:extrator e o mesmo procedimento de agitagdo ¢ repouso, o K*, P,
Cu?*, Zn**, Mn?>" ¢ Fe?* disponiveis foram extraidos com uso da solugdo Mehlich-1. O K* foi
quantificado em fotometro do tipo chama e o P pelo método colorimétrico em solugdo acida de
molibdato de amonio. Os micronutrientes (Cu, Zn, Mn e Fe) foram determinados por
espectrometria de absor¢ao atomica com atomizador tipo chama.

A partir da determinagdo de Ca?*, Mg?", K*, A" e (H?* +A3") foi calculada a soma de bases (SB)
e a capacidade de troca cationica (CTC) efetiva (t) e potencial (T). A capacidade de troca cationica
efetiva foi determinada pela soma de SB + Al** e a CTC potencial pela soma de SB e acidez
potencial (H + Al). A satura¢do por aluminio (m) foi obtidapela relagdo entre AI3* et, e a saturagido
por bases (V) pela relagdo entre SB e T. A andlise granulométrica dosolo foi realizada pelo método

do Densimetro (Embrapa, 2013).
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Analise estatistica

Com os dados obtidos, realizou-se a andlise estatistica descritiva (minimo, maximo, média,
mediana e desvio-padrdo). Posteriormente, realizaram-se as distribui¢des de frequéncia para cada
atributo do solo analisado. Os intervalos e amplitude das classes nas distribui¢cdes de frequéncia,
para cada atributo, foram estabelecidas como sendo os intervalos comumente empregados na
interpretacdo da fertilidade do solo. Para fins de comparagdo, para cada atributo analisado, foram
considerados os niveis criticos no solo. As andlises estatisticas e constru¢dao de graficos foram

realizadas com auxilio dos programas Rstudio e Sigma Plot.

5. RESULTADO E DISCUSSAO

As Tabelas 1 e 2 apresentam as analises estatisticas descritivas referentes aos atributos quimicos e
fisicos do solo das areas amostradas destinadas a agricultura nas camadas de 0 — 20 e 20 — 40 cm,
respectivamente. Sao apresentados os valores minimos, maximos, médios, mediana, desvio padrao

e nivel de critico na camada de 0 — 20, conforme estabelecido por (Alvarez et al., 1999); para os
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atributos quimicos e fisicos dos solos urbanos. Os resultados obtidos sugerem solos de elevada
fertilidade em fun¢do da ag¢do antropogénica, distanciando-se das caracteristicas naturais de solos
tropicais, que sdo comumente 4cidos, com baixa disponibilidade de nutrientes e de baixa saturacao
por bases (Lima et al., 2024).

Tabela 1. Estatistica descritiva dos atributos dos solos amostrados em areas destinadas a

agricultura urbana no Triangulo Mineiro na profundidade de 0 — 20 cm.

Atributo Minimo Maximo Média Mediana Desvio padrao! NC?
Profundidade 0 - 20 cm
pH solo 5,4 8,0 6,5 6,5 0,6 5,5-6,0
H" +AP* (cmol. dm3) 0,0 1,4 0,6 0,6 0,4 5,0
t (cmol, dm) 2.9 17,9 71 65 32 4,6
T (cmol. dm3) 3,7 17,8 7,6 6,7 3,2 8,6
m (%) 1,2 1,8 14 14 0,1 50
SB (cmol. dm?) 2,9 17,7 70 64 3,2 3,6
V (%) 77,4 100,1 91,4 91,8 6,4 60
K* (mg dm”) 59,4 5597 2244 1724 1380 70
P-MI (mg dm™) 4,7 107,7 21,1 132 22,0 ;
Ca?* (cmol, dm™) 1,9 14,5 5,0 4,5 2,5 2,4
Mg 2* (cmol, dm?) 0,4 3.1 1.4 1,3 0.8 0,9
AB* (cmol, dm™) 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 1,0
Fe (mg dm=) 12,2 58,6 251 20,8 11,8 30
Mn (mg di) 2,5 80,4 269 249 16,3 8,0
Zn (mg dm) 0,1 2383 296 93 48,7 1,5
Cu (mg dm‘S) 0,3 5,0 1,3 0,9 1,0 1,2
MOS (g ke-)) 1,0 370 255 260 63 40
Argila (g kg'l) 288,0 559,0 429,7 4245 63,3 -

'DP: desvio-padrio da média; 2NC: nivel critico considerado no solo (Alvarez et al., 1999); * interpretagdo do NC

depende do teor de argila.

Tabela 2. Estatistica descritiva dos atributos dos solos amostrados em areas destinadas a

agricultura urbana no Tridngulo Mineiro na profundidade de 20 - 40 cm.
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Atributo Minimo Maximo Média  Mediana Desvio padrio!
Profundidade 20 — 40 cm
pH solo 5,3 7.8 6,3 6,0 0,8
H"+ AP (cmol. dm™) 0,0 1,8 0,6 0,6 0,4
t (cmol, dm) 1,3 14,3 4.8 3,8 2,9
T (cmol. dm3) 1,9 14,3 5,3 4,2 2,8
m (%) 1,1 2,2 1,4 1,4 0,2
SB (cmol. dm) 1,3 14,1 4,7 3,8 2,8
V (%) 68,9 100,0 85,5 87,3 9,3
K* (mg dm‘3) 31,2 438,5 147,9 105,9 102,4
P-M1 (mg dm™) 4,6 89,9 16,2 11,6 17,1
Ca?* (cmol, dm™) 1,0 11,7 3.4 2,9 2,2
Mg " (cmol, dm™) 0,2 3,6 0,9 0,5 0,7
AP (cmol, dm3) 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0
Fe (mg dm'3) 11,1 73,2 23,4 19,5 15,2
Mn (mg dm™) 3,0 43,6 15,4 10,3 11,8
Zn (mg dm™) 0,0 121,4 10,3 2,0 23,9
Cu (mg dm'3) 0,4 6,0 1,3 0,9 1,3
MOS (g kg‘l) 13,0 34,0 21,4 22,0 5,8
Argila (g kg'l) 332,0 596,0 452.5 444.0 59,9

' DP: desvio-padrio da média;

ACIDEZ DO SOLO

A andlise dos componentes da acidez nas areas de agricultura urbana demonstra que a fertilidade
dos solos amostrados se diferencia significativamente das condi¢des naturais de solos tropicais,
geralmente caracterizados por elevada acidez e toxicidade de aluminio (Lopes; Guilherme, 2016).
Os resultados obtidos para as camadas de 0-20 cm (Figura 3) e 20-40 cm (Figura 4) indicam a

correcao excessiva do solo.
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Figura 3. Distribui¢do de frequéncia para os componentes da acidez dos solos (ativa, trocavel e

potencial), na profundidadede 0 — 20 cm. Nivel critico considerado: limite superior do intervalo

médio (Alvarez et al., 1999).

Verifica-se que a acidez ativa (pH em agua) na camada superficial (0-20 cm), esta elevada em 97%

das amostras, apresentando pH Alto (6,5 a 7,0) e Muito Alto (> 7,0). Na camada subsuperficial

(20-40 cm), o comportamento ¢ semelhante, embora com uma ligeira reducdo na frequéncia da

classe "Muito Alto" em comparagdo a superficie, sugerindo que a alteracdo quimica ¢ mais intensa

na camada superficial.

Segundo os niveis de interpretagdo para solos tropicais (Ribeiro et al., 1999), o pH ideal para a

maioria das culturas agricolas situa-se entre 5,5 e 6,5. Valores acima de 7,0 sdo considerados



17

excessivos, essa tendéncia de pH elevado em solos urbanos est4 associada a presenca de materiais
de construcdo (cimento, cal, gesso) e a0 manejo doméstico inadequado, como a aplicagdo empirica
de cinzas e calcario. Nas Figuras 3 e 4 verifica-se, também, a acidez Trocavel (AP") e acidez
Potencial (H + Al), que possuem influéncia direta do pH elevado e, consequentemente, dos baixos
teores de aluminio trocavel. Em ambas as profundidades, a frequéncia da acidez trocavel (AI**) na
classe "Muito Baixo" (< 0,2 cmolc dm™) é proxima de 100%. Em pH em 4gua acima de 5,5, o
aluminio tende a precipitar-se na forma de Al (OH); deixando de ser toxico para as plantas (Lima
et al., 2024). Quanto a acidez potencial (H + Al), na camada de 0-20 cm, a maior parte dasamostras
encontra-se na classe "Muito Baixo" (< 1,0 cmolc dm).Na camadade 20-40 cm, 90% dasamostras

encontram-se entre 1,0 a 2,5 cmolc dm™.
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Figura 4. Distribuicdo de frequéncia para os componentes da acidez dos solos (ativa, trocavel e

potencial), na profundidade de 20 - 40 cm. Nivel critico considerado: limite superior do intervalo

médio (Alvarez et al., 1999).
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Esses resultados sugerem que a auséncia de orientagdo técnica, a qual tem implicagdes importantes
sobre a fertilidade dos solos destinados a produgdo agricola em domicilios urbanos. Durante as
coletas, os agricultores relataram que nao fazem andlise de solo e ndo recebem orientacdes técnicas
para realizar a aplicagdo de corretivos e fertilizantes, essa informacdo obtidaem campo corrobora
com os resultados obtidos.

Dessa forma, o manejo de solos em quintais e hortas urbanas, muitas vezes, ignora os critérios de
manejo da fertilidade do solo, que passa, primeiramente, pela realizagdo da amostragem e analise
de solo para diagnostico da fertilidade do solo e recomendacao do uso de corretivos e fertilizantes.
O manejo inadequado da calagem resulta em uma "supercalagem" que afeta a nutri¢do e
disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Embora a eliminacdo do aluminio seja benéfica, o pH excessivamente alto afeta a disponibilidade
de micronutrientes, em solos com pH > 7,0, a disponibilidade de micronutrientes cationicos como
Ferro (Fe), Manganés (Mn), Zinco (Zn) e Cobre (Cu) ¢ drasticamente reduzida devido as reagdes
de sor¢ao, como a precipitagdo devido a formagao de hidroxidos. Além disso, tem-se a reducao na
disponibilidade de Fosforo (P), que em condi¢des de alcalinidade pode precipitar-se com o Calcio

(Ca), tornando-se indisponivel para a absor¢do radicular (Batista, 2018; Lima et al., 2024).

COMPLEXO DE TROCA

A analise do complexo de troca das dreas destinadas a agricultura urbana em Monte Carmelo e Irai
de Minas revela solos com intensa alteragdo antropogénica. Os solos nas camadas de 0 — 20 cm
(Figura 5) e 20 — 40 cm (Figura 6) possuem variados valores da CTC efetiva (t) e potencial (T),
Soma de Bases e (SB) e Saturacdo por Bases (V%). Observou-se uma tendencia da CTC efetiva de
se elevar e aproximar da CTC potencial, em valores elevados de pH, onde ocorre a desprotonacao
dos grupos funcionais da matéria organica e das superficies dos coloides do solo, aumentando o
numero de cargas negativas disponiveis para adsorver cations. Assim, a CTC medida no pH atual
do solo, ou seja, a CTC efetiva, torna-se muito proxima da CTC potencial, pois quase todos os
sitios de troca ja estdo ativos.

Os resultados para a Soma de Bases (SB) na camada superficial indicam que mais de 70% das
amostras estao nas classes "Alto" e "Muito Alto". A Saturagdo por Bases (V%) 80% das amostras

apresentam valores superiores na classe "Muito Alto".
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Figura 5. Distribui¢do de frequéncia para frequéncia para CTC efetiva e potencial, soma de bases
(SB) e saturagdo por bases (V %) dos solos em fungdo dos critérios de interpretacdo na
profundidade de 0 - 20 cm. Nivel critico considerado: limite superior do intervalo médio (Alvarez

et al., 1999).

Ao comparar com a camada de 20-40 cm, observa-se que essa condigdo de alta fertilidade ndo ¢
apenas superficial. A SB desloca-se ainda mais para a classe "Muito Alto" (superior a 50% das
amostras) e a saturagdo por bases (V%) atinge 100% de frequéncia na categoria "Muito Alto". Em
solos tropicais sob condigdes naturais, os valores de V% raramente ultrapassam 20% a 30% (Lima
et al., 2024), sendo necessaria a calagem para atingir o nivel de 60% a 70% exigido pela maioria

das hortali¢as (Ribeiro et al., 1996).
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Figura 6. Distribui¢do de frequéncia para frequéncia para CTC efetiva e potencial, soma de bases
(SB) e saturagdo por bases (V %) dos solos em fungdo dos critérios de interpretacdo na
profundidadede 20 - 40 cm. Nivel critico considerado: limite superior do intervalo médio (Alvarez

et al., 1999).

Os valores encontrados sugerem solos saturados, possivelmente devido ao acumulo de Calcio
(Ca?") e Magnésio (Mg?") provenientes de fontesexternas. A CTC efetiva apresenta predominancia
nas classes "Alto" e "Muito Alto" em ambas as profundidades (Figura 5 e 6). Isso reflete a elevada
presenga de bases. Para CTC potencial (pH 7,0) as amostras concentram-se majoritariamente na
classe "Médio" (4,3 a 8,6 cmolc dm™). A manutengio desses niveis em profundidade (20 —40 cm)
¢ um indicativo de que o manejo urbano, embora sem orientacdo técnica, tem provocado a
movimentagdo de bases para a subsuperficie e, ou, a incorporagdo profundademateriais corretivos.
A elevada saturagdo por bases em solos urbanos destinados a producdo de alimentos ¢ um reflexo
direto da falta de orientagao técnica. Diferente da agricultura que segue recomendacgdes técnicas, o

calcario ¢ aplicado com base em calculos de necessidade de calagem (NC) que consideram a
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neutralizagdo do aluminio, a elevagdo dos teores de calcio e magnésio e a elevagdo da saturacao
por bases para valores apropriados para cada cultura. No ambiente doméstico o uso de corretivos,
cinzas e residuos de construgdo civil ¢ feito de forma empirica e desordenada.

A aplicagdo de residuos sem seguir recomendagdes técnicas pode provocar desequilibrios
nutricionais entre os cations Ca*" Mg " ¢ K" no complexo de troca. Isso, por sua vez, afeta a

disponibilidade desses nutrientes para as plantas mesmo quando estdo presentes no solo (Lima et
al., 2026).

MATERIA ORGANICA DO SOLO

A dindmica da matéria organica do solo (MOS) nas amostras das areas estudadas revela um padrao
atipico em comparagdo aos solos tropicais em condigdes naturais. Na camada de 0-20 cm (Figura
7), observa-se que aproximadamente 80% das amostras situam-se na classe "Médio" (20 a40 g kg

1, enquanto os 20% restantes sdo classificados como "Baixo" (7-20 g kg!).
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Figura 7. Distribuicdo de frequéncia para matéria organica dos solos na profundidade de 0 —20 cm.

Nivel critico considerado: limite superior do intervalo médio (Alvarez et al., 1999).

Ao analisar a camada de 20-40 cm (Figura 8), os resultados indicam um incremento significativo
nos teores de MOS, cerca de 52% das amostras atingem a classe "Bom" (40 a70 g kg!), com as

demais permanecendo na classe "Médio". Esse comportamento, onde a concentracdo de MOS ¢
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maior na subsuperficie do que na camada aravel ¢ um forte indicativo de antropiza¢do acentuada,
sugerindo o soterramento de residuos em fun¢do do revolvimento do solo (cortes e aterros) comum

em areas urbanas (Campos, 2010; Chew et al., 2019).
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Figura 8. Distribui¢do de frequéncia para matéria organica dos solos na profundidade de 20 - 40

cm. Nivel critico considerado: limite superior do intervalo médio (Alvarez et al., 1999).

O teor de MOS superior na camada de 20 — 40 cm decorre do uso frequentemente de residuos
organicos domiciliares e entulhos e o intenso revolvimento dosolo, que incorpora MOS na camada
subsuperficial, isso por sua vez altera o perfil natural de deposicdo da MOS. O incremento de MOS
¢ interessante para a fertilidade do solo pois aumentam a capacidade de troca cationica (CTC),

fornecimento de nitrogénio (N) e enxofre (S) via mineralizacdo (Lima et al., 2024).

MACRONUTIRENTES

Os resultados referentes aos macronutrientes (Ca, K, Mg e P) nos solos urbanos analisados
apresentam teores elevados desses nutrientes nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm (Figura 9 e 10).

Na camada de 0 — 20 cm de profundidade, observa-se uma predominancia de teores na classe
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"Muito Bom". Potassio (K) apresenta a maior saturagdo, com cerca de 65% das amostras na classe
"Muito Bom" (> 120 mg dm™3). Fosforo (P) mais de 70% das amostras com teores de P disponivel
em faixa adequada, sendo que 45% estdo acima de 18 mg dm3. Para célcio (Ca) 50% das amostras
atingem o nivel "Muito Bom" (> 4 cmolc dm™3). Dentre os macronutrientes o Magnésio (Mg) é o

mais limitante, est4 abaixo do nivel adequado em 38% das areas amostradas (Figura 9).
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Figura 9. Distribui¢do de frequéncia para os teores de Ca, K, Mg e P disponivel dossolos em fungdo
dos critérios de interpretagdo (P textura) na profundidade de 0 — 20 cm. Nivel critico considerado:

limite superior do intervalo médio (Alvarez et al., 1999).

Na camada subsuperficial (20-40 cm) os teores de Ca, Mg, K e P também sdo encontrados em

teores elevados para solos tropicais. Calcio mais de 60% das amostras na classe estdo acima de 4
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cmolec dm=3; Potassio mais de 80% acima de 120 mg dm-3; Fosforo 68% das amostras apresentam

teores acima de 12 mg dm™ (Figura 10).
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Figura 10. Distribui¢do de frequéncia para os teores de Ca, K, Mg e P disponivel dos solos em
funcdo dos critérios de interpretagdo (P textura) na profundidade de 20 - 40 cm. Nivel critico

considerado: limite superior do intervalo médio (Alvarez et al., 1999).

Ao comparar as camadas, nota-se que o manejo da fertilidade nas areas destinadas a agricultura
urbana resultou em incremento de Ca e K em profundidade (20-40 cm), esse resultado sugere uma
movimentagdo de nutrientes ou, mais provavel em contextos urbanos, o revolvimento do solo tem
contribuido para o aumento dos teores de macronutrientes na camada subsuperficial.

A falta de orientagdo técnica leva agricultores domésticos a aplicar indiscriminadamente residuos
como: cinzas, residuos de construgdo civil, compostos organicos domiciliares e aguas residudrias
que geralmente contém poluentes como 6leo, tinta, bebidas, e produtos de limpeza. Esses residuos

alteram o pH do solo, elevam os teores dos nutrientes do solo de forma desequilibrada, embora o
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aumento dos teores de macronutrientes no solo seja desejavel, isto feito de forma empirica pode

gerar desequilibrios nutricionais importantes (Campos, 2010; Chew et al., 2019).

MICRONUTRIENTES

Os teores dos micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn nas camadas de 0-20 cm (Figura 11) e 20-40 cm
(Figura 12) apresentaram elevada variabilidade devido a influéncia antropogénica, tais como o

descarte de aguas residudrias, a adi¢do de residuos organicos e cinzas.
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Figura 11. Distribui¢do de frequéncia para os teores de Cu, Fe, Mn, e Zn disponivel dos solos em
funcdo dos critérios de interpretacdo na profundidade de 0 — 20 cm. Nivel critico considerado:

limite superior do intervalo médio (Alvarez et al., 1999).

Na camada de 0-20 cm, aproximadamente 80% das amostras apresentam teores maiores que 2 mg

dm de Zinco e estdo na classe "Muito Bom". Na profundidade de 20-40 c¢m, embora a classe
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"Muito Bom" ainda predomine (~58%), ha um aumento significativo na frequéncia de amostras na
classe "Baixo" (~29%). Para Manganés (Mn) os teores sdo elevados na camada superficial (0 — 20
cm), com mais de 90% das amostras classificadas como "Muito Bom" (> 12 mg dm). Em
profundidade, os teores permanecem majoritariamente altos, embora 20% das amostras ficaram
abaixo de 9 mg dm-3.

Com relacdo aos teores de Cobre na camada superficial, 40% das amostras estdo abaixo do nivel
critico (> 1,2 mg dm). Na camada subsuperficial, hd um deslocamento para a classe "Bom"
(~42%), sugerindo uma distribuig¢do relativamente homogénea desse nutriente.

O Ferro (Fe) ¢ o micronutriente que apresenta o maior niimero de amostras com teores abaixo dos
niveis adequados. A camada de 0 — 20 cm (Figura 11), 72% das amostras estdo abaixo do nivel

critico e na camada de 20 — 40 (Figura 12) esse resultado foi encontrado em 48% das amostras.
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Figura 12. Distribui¢do de frequéncia para os teores de Cu, Fe, Mn, e Zn disponivel dos solos em
func¢do dos critérios de interpretacdo na profundidade de 20 - 40 cm. Nivel critico considerado:

limite superior do intervalo médio (Alvarez et al., 1999).

Em solos agricolas convencionais, a calagem excessiva (como observado nos dados de pH dos
solos desse estudo) deveria reduzir a disponibilidade de Zn, Cu, Mn e Fe via aumento da sor¢ao, a
qual envolve a retencdo pela fase solida e a precipitacdo, principalmente na forma de hidroxido.
No entanto, os teores de Mn e Zn permanecem em niveis elevados, o que indica que o aporte
externo desses elementos supera o efeito de redugdo da disponibilidade decorrente do pH elevado
(Campos, 2010; Batista et al., 2018).

A dindmica da disponibilidade de micronutrientes em solos urbanos ¢ diretamente influenciada
pelo pH do solo, que nestas areas apresenta-se frequentemente elevado devido a acgdes
antropogénicas, como: calagens sem rigor técnico, residuos organicos e aguas residudrias (Campos,
2010). Em solos tropicais, o pH elevado atua como um regulador quimico que reduz a solubilidade
e a mobilidade de cations metalicos essenciais via processos de precipitacdo e adsorcao especifica.
Isso, por sua vez, tem impacto sobre a disponibilidade dos micronutrientes (Resende, 2004).

O Fe foi o nutriente mais limitante nas areas estudadas, que apresenta teores abaixo do nivel
adequado devido a sua baixa solubilidade em condi¢des de alcalinidade excessiva (Raij, 2011).
Zinco e Cobre embora o pH alto devesse restringir sua disponibilidade, teores elevados desses
elementos sdo comumente encontrados em solos urbanos devido ao aporte de residuos. Manganés
esta presente em altos teores, o excesso desse elemento, em conjunto com o Zinco, pode resultar
em fitotoxicidade, comprometendo o processo fotossintético e a absor¢do de outros nutrientes
(Campos, 2010).

A fertilidade observada nos solos urbanos destinados a agricultura nos municipios de Monte
Carmelo e Irai de Minas demonstra que os atributos quimicos dos solos, que sao naturalmente de
baixa fertilidade, foram fortemente alterados pela acdo humana (Abreu Junior ef al, 2005). Em
areas de agricultura urbana o aporte continuo de residuos organicos domiciliares, aguas residuarias
e a propria deposicdo atmosférica urbana sdo os principais responsaveis pela composi¢do quimica
atual desses solos (Abreu Junior ef al., 2005; Campos, 2010).

O manejo da fertilidade desses solos ¢, frequentemente, realizado sem orientagdo técnica, isso por

sua vez, resultou em elevados teores de nutrientes e pH do solo nas camadas superficial (0-20 cm)
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e subsuperficial (20-40 cm). Nessas areas a correcdo da acidez do solo elevando o pH e a auséncia
de aluminio trocavel Al 3* representam, inicialmente, um fator importante para a producio de
alimentos.

O maior desafio nos solos estudados ndo ¢ a deficiéncia, mas o excesso e o desequilibrio entre os
nutrientes, onde a alcalinidade excessiva sugere um manejo muito distante do que ¢ considerado
adequando pelas recomendagdes agrondmicas (Ribeiro ef al., 1999; Raij, 2011). Outro aspecto que
merece ser destacado ¢ a distribuigdo desses elementos em profundidade 20-40 cm confirma que a
incorporagao deresiduos e a alteracao do solo sao profundas, exigindo monitoramento rigoroso e
analises toxicologicas complementares para garantir a viabilidade da agricultura urbana nessas

areas.

CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo dos solos urbanos destinados a agricultura nos municipios de Monte Carmelo e Irai
de Minas permitiu verificar que:

Os solos apresentam elevada disponibilidade de macronutrientes, saturagdo por bases, com
auséncia de aluminio trocéavel, entretanto, o pH neutro a alcalino (>6,5) indica a pratica de
supercalagem.

A intensa acdo antropica nas areas urbanas, manejadas para fins agricolas, promoveu o aumento
dosteores de Ca, Mg, K, P, Cu, Fe, Mn, Zn e de matéria organica nas camadas de 0 — 20 e 20 - 40
cm de profundidade.

As praticas de manejo identificadas refletem a auséncia de orientagdo técnica, baseando-se em
métodos empiricos para realizagdo de adubacdo e calagem, O uso indiscriminado calcario e de
fontes nao convencionais de fertilizantes (aguas residudrias, cinzas e residuos organicos) podem
ser o principal vetor para a alcalinizagdo excessiva observada.

Os solos agricolas urbanos que foram avaliados nas cidades de Monte Carmelo e Irai de Minas
possuem um alto potencial produtivo imediato, mas demandam monitoramento e a introducao de

assisténcia técnica para adequar o manejo da fertilidade do solo.
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