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A Deus.
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À minha orientadora, Mirian Cristina Gomes Costa, pela orientação firme, 
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Aos colegas do laboratório Rafaela Batista, Lucas Melo, John Lenon, Iris Peixoto, 

Teresa e Ana Maria pela parceria, paciência e companheirismo em todas as etapas da pesquisa, 

do planejamento às coletas, das análises às discussões. A convivência com vocês foi essencial 

para tornar essa etapa mais leve.

Aos amigos que fiz ao longo da graduação — Gabriel Ribeiro, Emanuele Gomes, 

George Alves, Rodrigo, Gustavo Liberato, Felipe Ferrero, Renan Gomes, — e tantos outros que 
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José, Nicole Pereira e Helon Hebano, por toda a paciência, orientação e acolhimento durante 

minha atuação no laboratório. A experiência adquirida nesse ambiente tem contribuído de forma 

significativa para minha formação acadêmica, aprimoramento técnico e compreensão da rotina 

analítica em contextos aplicados à pesquisa agronômica.
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“Caminhante não há caminho, se faz o caminho 

ao caminhar” (MACHADO, 1912). 
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pária presente nessas áreas, que cresce nas margens de rios e corpos d’água, forma um ecótono 

atua como uma barreira natural, protegendo os cursos d’água e preservando a qualidade d
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práticas como subsolagem até 50 cm de profundidade, aplicação de 2 t ha⁻¹ de 

– –

–

remanescente, o solo foi preparado com aração, aplicação de 2 t ha⁻¹ de calcário e adubação 
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quais foram adicionados 40 mL de solução de KCl 0,05 mol L⁻¹. Após agitação por 5 minutos, 

transformação logarítmica (log), a transformação pela raiz quadrada (√x) ou a transformação 



– – – – –



(EUC) resultou em maior teor médio de cobre (0,31 mg kg⁻¹). A área degradada (AD) e a mata 

nativa (MN) apresentaram teores significativamente inferiores, com médias de 0,07 mg kg⁻¹ e 

0,05 mg kg⁻¹, respectivamente (Figura

—

—

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 



. A aplicação de 2 t ha⁻¹ de calcário, embora não tenha sido 

destaque para a área degradada (AD) que apresentou o maior teor de Cu (0,39 mg kg⁻¹), seguida 

pela mata nativa (MN) (0,36 mg kg⁻¹)  e eucalipto (EUC) (0,33 mg kg⁻¹). Essa mudança pode 



maior teor de Fe (20,05 mg kg⁻¹)

mata nativa (MN) apresentaram médias de 15,68 mg kg⁻¹ 

e 13,49 mg kg⁻¹, respectivamente, 



Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 



progressivamente com a profundidade, partindo de 12,89 mg kg⁻¹ na camada de 0–

alcançando cerca de 20,25 mg kg⁻¹ nas camadas entre 30–



Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

– mg kg⁻¹), 

–50 cm (9,95 mg kg⁻¹) e 50–70 cm (9,95 mg kg⁻¹), enquanto os menores teores foram obtidos 

–10 cm (7,83 mg kg⁻¹) e 0–5 cm (6,20 mg kg⁻¹), reforçando o padrão de menor teor 



maior teor de Mn com 45,91 mg kg⁻¹, 

mg kg⁻¹ 31,57 mg kg⁻¹. 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 



de Mn²⁺, formando complexos estáveis e reduzindo perdas por lixiviação 

valores médios de 23,01 mg kg⁻¹ para EUC, 16,75 mg kg⁻¹ para MN e 14,52 mg kg⁻¹

insolúveis de Mn (como óxidos de Mn⁴⁺) em formas mais solúveis (Mn²⁺) 



–

(58,75 mg kg⁻¹), 5–10 cm (54,15 mg kg⁻¹) e 10–30 cm (36,72 mg kg⁻¹). A partir de 30 cm de 

–

mg kg⁻¹) e 50–70 cm (14,57 mg kg⁻¹). Esse padrão confirma a tendência de estratificação 



Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

retenção de Mn²⁺ nessa camada. A matéria orgânica atua formando complexos estáveis com o 

camadas superiores, com teores de 25,06 mg kg⁻¹ (0–5 cm), 23,06 mg kg⁻¹ (5–

mg kg⁻¹ (10–

superficial (menor formação de Mn²⁺), e ausência de adubação recente ou reintervenção de 



– –

relativamente estáveis entre os anos (13,97 e 10,54 mg kg⁻¹ em 2023), indicando que o Mn se 

maior teor médio (2,58 mg kg⁻¹), seguida pela área degradada (AD) (2,15 mg kg⁻¹) e pela ár

de eucalipto (EUC) (1,87 mg kg⁻¹)



Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

por Zn, com valores médios de exportação variando de 150 a 300 g ha⁻¹ 



–5 cm apresentou o maior valor médio (4,11 mg kg⁻¹), seguida pela camada de 

–10 cm (2,95 mg kg⁻¹), e já indicando  queda expressiva. A partir da profundidade de 10–

cm (1,80 mg kg⁻¹), os teores foram ainda mais reduzidos, mante

–50 cm (1,06 mg kg⁻¹) e 50–70 cm (1,08 mg kg⁻¹).



Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

observadas foram de 1,44 mg kg⁻¹ (0–5 cm), 1,20 mg kg⁻¹ (5–10 cm), 0,83 mg kg⁻¹ (10–

e cerca de 0,55 mg kg⁻¹ nas profundidades de 30– –



–

–

–

(0,18 mg kg⁻¹), destacando

de eucalipto (EUC) apresentou valor intermediário (0,12 mg kg⁻¹), enquanto a área de

(AD) obteve o menor teor (0,09 mg kg⁻¹) (Figura 1

extração com solução de KCl 0,05 mol L⁻¹, metodologia distinta da tradicional extração com 



(p ≤ 0,05). 



celular, atuando como “ponte” de ligação entre os polissacarídeos da lamela média 

–

apresentando o maior valor médio de B (0,10 mg kg⁻¹), enquanto a mata nativa registrou 0,07 

mg kg⁻¹, sem diferença estatística em relação à área degradada (0,07 mg kg⁻¹) (Figura

–5 cm (0,09 mg kg⁻¹), seguida por reduções progressivas até 

0,03 mg kg⁻¹ na profundidade de 50–



mg kg⁻¹), diferindo estatisticamente dos demais. Esse padrão reflete o papel fundamental da 

médio (0,17 mg kg⁻¹), seguido pela mata nativa MN (0,15 mg kg⁻¹). A área degradada (AD

apresentou o menor teor (0,06 mg kg⁻¹)



(p ≤ 0,05). 

–

teor médio de boro (0,14 mg kg⁻¹), diferindo estatisticamente dos demais. Os tratamentos com 

mata nativa (0,06 mg kg⁻¹) e área degradada (0,06 mg kg⁻¹) apresentaram valores 

–

de boro (0,14 mg kg⁻¹), diferindo estatisticamente dos demais. Os tratamentos com mata nativa 

(0,06 mg kg⁻¹) e área degradada (0,06 mg kg⁻¹) apresentaram valores estatisticamen



–

– –

O eucalipto apresentou o maior valor (0,11 mg kg⁻¹), enquanto MN (0,06 mg kg⁻¹) e AD (0,04 

mg kg⁻¹), sem diferença estatística entre si (Figura 14). Esse comportamento reforç

–5 cm (0,17 mg kg⁻¹), seguido por 5–10 cm (0,1405 mg kg⁻¹). As pro

–30 cm (0,11 mg kg⁻¹) e 50–70 cm (0,09 mg kg⁻¹), enquanto 30–50 cm (0,09 mg kg⁻¹), 

–5 cm apresentou o maior teor (0,15 mg kg⁻¹), enquanto todas as 



–

presente majoritariamente como ácido bórico (H₃BO₃), uma forma neutra e altamente solúvel, 
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