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SILVA, DENIZIA RIBEIRO da. QUALIDADE DO SOLO EM DIFERENTES
CONDICOES DE USO NO SEMIARIDO PARAIBANO ¥ Orientador: Prof. Dr. Flavio

Pereira de Oliveira.

RESUMO

A degradacdo das terras é uma problematica que vem se instalando em varios paises,
principalmente com a reducdo da cobertura natural para a implementacdo de culturas
agricolas. No Brasil, essa degradacdo aparece mais acentuadamente no semiarido nordestino
por apresentar caracteristicas que favorecem esse processo. Esta pesquisa teve como objetivo
avaliar os atributos fisicos e quimicos do solo de areas agricolas sob diferentes condicGes de
uso no municipio de Sdo Jodo do Cariri (PB) sob influencia do processo de degradacéo.
Foram coletadas amostras de solo em trés areas agricolas compostas por vegetacdo nativa,
cultivada e degradada. Nessas areas foram coletadas amostras de solo nas camadas de 0-5, 5-
10 e 10-20 cm. As variaveis quimicas (pH, P, K*, Ca**, Mg®*, AI** Na*, acidez potencial e
matéria organica) e fisicas (densidade do solo e de particulas, porosidade total, estabilidade de
agregados) e o fracionamento fisico da matéria organica foram realizados. O carbono do solo
esta mais preservado na area sob vegetacdo nativa e menos preservado na area degradada. O
didmetro médio ponderado de agregados secos e imidos foram maiores na area cultivada. Os
resultados obtidos na determinacdo dos atributos fisicos e quimicos foram avaliados por meio
de andlise de variancia. Comparacoes de medias foram efetuadas com aplicacdo do teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Foi utilizado o procedimento MIXED com pseudo repeticoes,
considerando a profundidade como medida repetida no espacgo. As analises foram feitas com o
software SAS/STAT (SAS, 2011).

Palavras — chave: Fertilidade do solo, Degradacéo, Qualidade do solo

Y Dissertagdo de Mestrado em Ciéncia do Solo. Programa de Pés-Graduagéo em Ciéncia do Solo, Centro de
Ciéncias Agrérias, Universidade Federal da Paraiba. Areia. (55 p.) Abril, 2013.
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ABSTRACT

In the semiarid, because of climate, soil, and vegetation peculiarities, added to human
action without planning, it is necessary to conduct several studies attempting to identify
management techniques for regional agricultural ecosystems focused on sustainability. The
monitoring of soil quality attributes is an activity of great importance in the sustainability of
agricultural ecosystems, because through it you can evaluate whether the management is
adequate. Thus, the purpose of this study was to assess physical and chemical properties of
soils in agricultural areas under different usage conditions in the town of Sao Jodo do Cariri,
in the state of Paraiba, under the influence of the desertification process. Three areas were
selected: native vegetation, cultivated vegetation, and vegetation under degradation process.
Soil samples were collected at depth levels between 0-5, 5-10 and 10-20 cm from the main
type of soil identified in the region, classified as Alfisol. Analyses of chemical variables were
performed (pH, P, K*, Ca®*, Mg*, AI*" Na*, potential acidity and organic matter) and
physical variables (soil and particle density, total porosity, aggregate stability) and physical
fractionation of organic matter. In the physical determinations, the results showed that despite
the amounts of sand, silt and clay have differed among the areas, the textural classification of
the soil was Sandy Loam. The amount of clay in the area of native vegetation was higher than
in the cultivated area, while, in turn, the amount of sand was greater in the cultivated area and
lower in the degraded and cultivated areas, respectively. Water dispersible or natural clay was
higher in the area with native vegetation. The dried macroaggregates were higher in the area
with native vegetation compared to the degraded area, although they did not differ
statistically. In the chemical determinations, organic matter content in the area with native
vegetation was higher than in the cultivated and degraded areas respectively. This result
occurs due to the preservation and higher quantity of forest residue, as well as the absence of
tillage. The values of Ca and Mg tended to be higher in the native vegetation area and lower
in the cultivated area. The levels of P and K were also higher in the native vegetation area, but
much lower in the degraded area. The longer the land was used, the more alterations there

were in the physical and chemical properties of the soil.

Key - words: Soil fertility, Degradation, Soil Quality



1. INTRODUCAO

A regido semiarida nordestina possui uma area de aproximadamente 1 milhdo de km2 e
uma populacdo de cerca de 20 milhdes de habitantes sendo uma das maiores e mais
densamente habitadas do mundo. Esta regido ocupa 8,8% do territorio brasileiro e sua
vegetacdo tipica é o bioma Caatinga, constituido especialmente de espécies lenhosas e
herbaceas, de pequeno porte (SAMPAIO et al., 1995).

A Caatinga brasileira tem uma diversidade maior que qualquer outro bioma do mundo
sob as mesmas condicBes de clima e de solo, mas, esta entre os biomas brasileiros mais
degradados pelo homem.

No semiarido nordestino, a degradacdo dos recursos naturais e, especialmente, a
diminuicéo da fertilidade do solo, tém sido provocadas pelo aumento da intensidade do uso do
solo e reducdo da cobertura vegetal nativa. A retirada da Caatinga, aliada a longos periodos de
estiagem, provoca acentuada degradac@o do solo, deixando-0 descoberto e exposto por mais
tempo a acdo dos agentes climaticos, reduzindo, consequentemente, seu potencial produtivo,
causando danos muitas vezes irreversiveis a0 meio ambiente e afetando também a sua
diversidade (SOUTO et al., 2005).

Os problemas de ordem ambiental e antropica da Caatinga sdo agravados pela baixa
fertilidade natural dos seus solos, que sofrem limitacGes tanto pela elevada pedregosidade
como pela escassez de agua, além da profundidade do perfil, geralmente raso e da dificuldade
de drenagem. Os solos encontrados nessa regido variam muito, especialmente em funcéo do
material de origem. Ocorrem desde solos com alto grau de intemperismo até solos jovens. As
classes mais frequentes sdo Latossolos, Argissolos, Luvissolos, Planossolos, Vertissolos,
Neossolos e Cambissolos (RIBEIRO et al., 2009).

Algumas classes de solo apresentam uma maior ou menor susceptibilidade ao processo
erosivo, muitas vezes isto resulta em perda do solo através do processo erosivo, ocasionando a
reducdo da fertilidade do solo. Que por sua vez, contribui para favorecer os processos de
desertificacdo (RIBEIRO et al., 2009).

Nas ultimas décadas vem ocorrendo significativo aumento do processo de
desertificagdo no mundo. As principais areas atingidas sao: oeste da América do Sul, Oriente
Médio, Sul da Africa, Noroeste da China, Sudoeste dos Estados Unidos, Australia e Sul da
Asia. No Brasil, a desertificacio vem aumentando, atingindo varias regides do Nordeste,

Pampas Gauchos, Cerrado do Tocantins e o Norte do Mato Grosso e Minas Gerais (FILETTI,



2011). Dentre as regides do Nordeste esta o Estado da Paraiba, aproximadamente 70% do seu
territorio estdo susceptiveis ao processo de desertificacdo, considerado grave tanto pela
abrangéncia da area, como pelos niveis de degradacdo. Os principais pontos de degradacdo
estdo localizados principalmente nas regides do Sertdo, Serid6 e Cariri paraibano que abrange
0s seguintes municipios: Juazeirinho, Sdo Jodo do Cariri, Serra Branca, Cabaceiras e Camalau
sendo o Cariri a area mais seriamente ameacada. No municipio de Sdo Jodo do Cariri, a
vulnerabilidade ecoldgica associada as atividades antropicas esta contribuindo para acelerar o
processo de degradacéo da terra.

A problematica da desertificagdo no municipio de Sao Jodo do Cariri, como em outros
no Cariri Paraibano € preocupante, as marcas do homem sdo tdo fortes que os testemunhos da
Caatinga original mais ou menos preservada sao raros, dispersos ou praticamente inexistentes
(VELLOSO et. al. 2002). Esse processo vem provocando mudancas na qualidade do solo,
alterando suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. “Qualidade do solo ¢é a
capacidade deste de funcionar dentro dos limites de um ecossistema natural ou manejado,
para sustentar a produtividade biologica, manter a qualidade ambiental e promover a saide de
plantas e animais (DORAN E PARKIN, 1994). O manejo inadequado do solo gera alteracGes
nos atributos quimicos e fisicos dos solos que podem reduzir sua fertilidade, com impactos

negativos nos agrossistemas e na producéo.

1.1. Hipdteses

O uso agricola causa alteracdes nos atributos fisicos e quimicos e reduzem a boa
estruturacdo do solo e a fertilidade em relacdo a area preservada, conduzindo a degradacdo do
solo.

Os atributos fisicos (densidade, porosidade, estabilidade de agregados) e quimicos
(pH, calcio, magnésio, matéria organica) sdo parametros eficazes na indicacdo da qualidade

do solo, porque estéo relacionados diretamente com qualquer alteracdo que ocorra no solo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Avaliar os atributos fisicos e quimicos do solo de areas agricolas sob diferentes usos

no municipio de Sdo Jodo do Cariri sob influencia do processo de degradacéo.



1.2.2 Especificos
Avaliar a fertilidade do solo em diferentes profundidades em solo sob diferentes usos;

Caracterizar os atributos fisicos do solo, tais como, densidade, porosidade e

estabilidade de agregados, indicadores de qualidade de solo fundamentais;

Caracterizar os atributos quimicos do solo, relacionados diretamente com a fertilidade

do solo, como pH, P, K*, Ca**, Mg?®*, AI** e Matéria Organica;

Comparar os atributos fisicos e quimicos dos solos sob condi¢des degradada, cultivada

e preservada.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Degradacéo do bioma Caatinga

Aproximadamente 70% da regido Nordeste do Brasil é representada pela regido
semiarida, com uma extensdo de 969.589,4 km?, coberta por uma vegetacdo de Caatinga
(BRASIL, 2008), que ocupa praticamente toda a area dos Estados do Ceara e do Rio Grande
do Norte, o sudeste do Piaui, a maior parte da Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e o
interior da Bahia; e uma porgdo do extremo norte de Minas Gerais (BERNARDES, 1999). No
Estado da Paraiba, 90% da area encontra-se sob o dominio deste bioma (ANDRADE et al.,
1999).

A diversidade deste bioma é grande, estima-se que existam pelo menos 932 espécies
vegetais, das quais 318 sio endémicas (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2002). As
familias mais representativas sdo Caesalpinaceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae e Fabaceae
sendo os géneros Senna, Mimosa e Pithecelobium os mais abundantes (DRUMOND et al.,
2004). As plantas da caatinga tém potencialidades variadas, destacando-se como espécies
medicinais, madeireiras, frutiferas e forrageiras.

O bioma Caatinga desenvolve-se em solos cujas caracteristicas fisicas nem sempre
permite a retencdo de agua por um longo periodo de tempo. Além disto, ha elevada taxa de
evapotranspiracdo, que faz com que a agua disponivel as plantas seja proveniente apenas das
chuvas, que apresentam distribuicdo muito irregular (FERNANDES, 1992).

O clima, as praticas agricolas, as queimadas e o desmatamento sdo 0s principais
fatores que contribuem para instabilidade da Caatinga. S0 encontradas neste ambiente, areas
degradadas, com solos completamente descobertos e sujeitos aos processos erosivos e,
consequentemente, ao empobrecimento da sua fertilidade e redugdo do seu potencial
produtivo, causando danos muitas vezes irreversiveis ao meio (TREVISAN et al., 2002).
Existem &reas de vegetacdo rala que possuem pouca estabilidade e que estdo sujeitas a
degradacdo e areas de cobertura vegetal densa, com grande diversidade de espécies que
proporcionam boa cobertura ao solo protegendo-o contra as agdes climaticas e antropicas
(CHAVES et al., 2002).

O manejo inadequado dos solos do semiarido tem se apresentado como um dos
principais problemas da regido, podendo ocasionar degradacdo dos seus atributos fisicos,
quimicos e biologicos, essenciais para a manutencdo da vegetacdo (SALCEDO, 2004). No

semiarido nordestino, a degradacdo dos recursos naturais e especialmente a diminui¢do da



fertilidade do solo, tém sido provocadas pelo aumento da intensidade do uso do solo e a
reducdo da cobertura vegetal nativa (MENEZES E SAMPAIO, 2002).

A eliminacdo sistematica da cobertura vegetal e o uso indevido das terras tém
acarretado graves problemas ambientais, entre os quais se destacam a reducdo da
biodiversidade, a degradacdo dos solos, o comprometimento dos sistemas produtivos e a
desertificacdo de extensas areas na maioria dos Estados que compdem a regido (BRASIL,
1995).

2.2. Desertificacdo de areas agricolas

A degradacdo dos recursos naturais, principalmente do solo e da agua, vem crescendo
significativamente, atingindo hoje, niveis criticos que se refletem na deterioracdo do meio
ambiente, como por exemplo: assoreamento dos cursos d’agua e poluigdo das fontes de agua;
menor disponibilidade de agua para irrigacdo e abastecimento; reducdo da produtividade
agricola; diminuicao da renda liquida dos agricultores e, consequentemente, empobrecimento
do meio rural (MANZATTO et al., 1988).

O solo é um recurso natural que tem papel destacado dentro dos ecossistemas. Estando
nesta posicao, recaem sobre ele as mais variadas formas de degradacéo, assim dependendo do
tipo de manejo agricola adotado, 0 mesmo podera influenciar em maior ou menor grau de
ruptura do equilibrio natural do ecossistema, alterando atributos fisicos, quimicos e
biolégicos, bem como a produtividade das culturas (OLIVEIRA, 2006).

Dentre as causas de reducdo da capacidade produtiva dos solos e da degradacdo do
meio ambiente, a erosdo hidrica é uma das formas mais prejudiciais de degradacédo do solo,
uma vez que reduz a capacidade produtiva das culturas, além de causar sérios danos
ambientais, sendo por isso necessarios programas de controle da erosdo hidrica para que uma
agricultura estavel possa ser praticada (HICKMANN et al., 2008; COGO et al., 2003; ZARTL
etal., 2001).

E consenso mundial que a erosdo acelerada é um sério problema global, sendo dificil
avaliar precisamente a sua extensdo, a sua magnitude e a sua taxa, bem como as
consequéncias econdmicas e ambientais. Segundo Oldeman (1994), a erosdo hidrica é a

principal forma de degradacéo do solo.

De acordo com o United Nations Environmental Program (1991) e Higgitt (1991),

grandes areas de terras cultivadas podem se tornar improdutivas, ou pelo menos,



economicamente inviaveis, se a erosdo nao se mantiver em niveis toleraveis. Os dados de
degradacgdo dos solos no Brasil nas areas agricolas sdo alarmantes, sendo que, em diversos,
Estados a situacdo é grave.

No semiarido Nordestino a erosdo é a mais grave das causas de degradacdo dos solos,
por sua irreversibilidade. Ela pesa ainda mais pela grande extensdo de solos ja excessivamente
rasos, pelo regime de chuvas com elevado potencial erosivo e pela agricultura praticada em
areas de alta declividade e sem qualquer medida de prevencdo. As areas consideradas mais
desertificadas, no Nordeste, sdo as que conjugam solos descobertos e evidéncias marcantes de
erosdo (SA et al., 1994). Apesar deste conhecimento, as medidas de erosdo na regiio, sio
extremamente deficientes e sua ligacdo com desertificacdo continua subjetiva. Desta forma, os
prejuizos sociais e ambientais advindos da erosdo também sdo bastante elevados, pois a
erosdo do solo reduz a capacidade produtiva das terras, refletindo no aumento dos custos de
producéo e, consequentemente, no lucro obtido pelos agricultores.

Vasconcelos Sobrinho (1983) relata que a principal caracteristica do fenémeno da
desertificagdo no semiarido nordestino ¢ a presenca de manchas de solo exposto, apresentando
solos rasos, sem capacidade de retencdo de agua, e com limitagdes fisicas e quimicas, que

aumentam a vocacao ecoldgica para a desertificacado.

2.3. Areas agricolas afetadas pelo processo de degradacéo

Conforme a Organizacdo das NacOes Unidas (ONU), a desertificacdo resulta da
degradacdo do solo, que o torna estéril, e vem sendo provocada principalmente pelo homem,
por meio de praticas como desmatamento de extensas areas de floresta, da agropecuaria
intensiva e da mineracdo desordenada. Essas atividades destroem a cobertura vegetal natural
do solo, contribuindo para o surgimento de terrenos arenosos, impermeaveis a absorcao de
agua. Na década de 90, o0 manejo agricola inadequado foi responsavel pela degradacdo de 562
milhGes de hectares de terra, ou seja, 38% do total da area plantada no mundo (ONU, 1994).
Isso € resultante também da erosdo hidrica, por ser uma das principais causas de esgotamento
das propriedades do solo. Conforme relata Oldeman (1992), grandes areas da superficie do
globo séo afetadas pela erosdo hidrica. Da area terrestre habitada 24% ja foram atingidas pela
degradacdo do solo induzida por acdo antrdpica. Os valores para cada continente mostram que
para América Central sdo pouco significantes, ja para América do Norte as areas afetadas
chega a 12%. Para América do Sul - 18%, Oceania - 19%, Europa - 26%, Africa - 27% e a
Asia — 31%.



Ainda segundo dados das Nacdes Unidas, este processo vem reduzindo a area de
producdo, anualmente, em cerca de 6 milhdes de hectares devido ao sobre pastoreio,
salinizacdo dos solos por irrigacdo, uso intensivo e sem manejo adequado na agricultura. As
perdas econdmicas anuais devido a desertificacdo giram em torno de 1 bilhdo de dolares e o
custo de recuperacao das terras em todo o0 mundo pode chegar a 2 bilhdes de dolares por ano
(UNEP, 1992).

No Brasil, o Plano Nacional de Combate a Desertificacdo (PNCD), que é um acordo
de cooperacdo técnica entre o Programa das Nacbes Unidas para o Desenvolvimento —
PNUD, e o Governo Brasileiro consideraram que a grande maioria das terras com niveis de
susceptibilidade a desertificacdo de moderada a muito alta se encontram nas areas semiaridas
e subimidas do Nordeste. O PNCD estima que cerca de 181.000Km?, que corresponde a 20%
da area semiarida do Nordeste, encontra-se em processo de desertificacdo. As areas onde 0s
problemas de degradacdo sdo mais acentuados foram definidas como Nucleos de
Desertificacdo. No mapeamento feito pelo Ministério do Meio Ambiente foram definidos
quatro nucleos de desertificacdo (BRASIL, 1998). O Nucleo do Seridd, localizado nas regides
do Rio Grande do Norte e Paraiba, envolvendo os municipios de Parelhas, Jardim do Serido,
Carnatba dos Dantas, Acari, Currais Novos e Equador, no Rio Grande do Norte, e 0s
municipios de Frei Martinho, Picui, Nova Palmeira e Pedra Lavrada, na Paraiba. Outras areas
do Estado como dos Cariris Velhos e do Curimatau, na regido da Borborema Central, e a
Depressdo de Patos, no Sertdo de Piranhas, também estdo em processo de desertificacdo
(RIBEIRO et al., 2009). No cariri o Municipio de Sdo Jodo do Cariri € um dos mais afetados
por este processo (BARBOSA et al, 2007).

De acordo com Velloso et al. (2002) o Cariri Paraibano, em funcdo das adversidades
climaticas e da baixa resiliéncia do ecossistema, estad entre as areas de mais alta prioridade
para estudo e conservagdo no bioma Caatinga.

Todas as areas submetidas a processos de degradacdo muito intensos no semiérido do
Nordeste estdo, relacionadas com quatro subordens de solos: Luvissolos Cromicos,
Planossolos Natricos, Planossolos Haplicos e Neossolos Litélicos, que apresentam
caracteristicamente alta suscetibilidade a erosdo e, ou, baixa disponibilidade de agua
(RIBEIRO et al., 2009).

O manejo inadequado de solos agricolas tem proporcionado aumento significativo de
terras degradadas. O desconhecimento de praticas conservacionistas e a auséncia de
planejamento do uso do solo aliada ao aumento da demanda de alimentos podem ser

considerados como fatores decisivos para o estabelecimento desse cenario (DIAS E



GRIFFITH, 1998).

Portanto, nessas condigdes, as praticas agricolas tém ocasionado elevado grau de
impacto ambiental, devido a remocao da vegetacdo nativa, queimadas, exposicao do solo as
forcas erosivas da chuva e uso de insumos quimicos, situacdo essa que se potencializa nas
condicBes de semiaridez onde os ecossistemas sdo naturalmente mais frageis. Os principais
fatores que comprometem a capacidade de manutencdo dos sistemas agricolas em longo prazo
sd0 0 uso e manejo inadequado do solo. Nas grandes extensdes de areas agricultaveis no
Brasil, principalmente na regido semiarida, devido as suas condi¢Ges edafoclimaticas,
ocorrem sérios problemas de degradacdo do solo, muitas vezes, resultantes da falta de
informacédo sobre as potencialidades e limitacdes de uso e um bom manejo desse recurso
(CORREIA etal., 2004).

A deterioracdo do ambiente ou os impactos provocados a partir da producéo,
transformacdo, distribuicdo de alimentos e produtos agricolas, tem sido historicamente
considerada inerente ao desenvolvimento das atividades do setor primario. Atualmente, no
contexto mundial, com o crescimento das atividades agricolas, devem-se propor iniciativas e
criar estruturas para que se possam considerar todas as dimensfes de um manejo eficiente, a
fim de garantir a manutencdo dos recursos naturais e que também atenda as necessidades
sociais no uso do ambiente (TOME, 2004).

Nas ultimas décadas as praticas agricolas inadequadas vém ocasionando a degradacédo
dos solos principalmente em &reas agricolas, em razdo de diversos processos que levam ao
depauperamento das caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas, sendo apontados como
principais, a mobilizagdo excessiva do solo e 0 superpastejo. Esses processos sdo responsaveis
por diversos fatores que tém contribuido para a diminuicdo do potencial produtivo do solo, o
que tem afetado a sustentabilidade do sistema (AZEVEDO E SVERSUT, 2007).

Para conduzir exploragdes agricolas com bases conservacionistas, sem descuidar dos
interesses financeiros dos agricultores, € necessaria a planificagdo racional do uso do solo a
ser dados a cada gleba de terra, considerando o conjunto das suas principais caracteristicas
fisicas, quimicas, ecoldgicas e econémicas (BERTONI E LOMBARDI NETO, 1990). Do
ponto de vista socioecondmico, deve-se acrescentar que, grande parte destas areas coincide
com 0s maiores bolsdes de pobreza nos paises de terceiro mundo, fazendo dos processos de
perda da produtividade agricola e da qualidade de vida resultantes em um quadro dramatico
(OLIVEIRA, 2000).

A auséncia de um manejo ambientalmente correto nas extensas areas ocupadas por

cultivos agricolas é preocupante. Contudo, as pesquisas desenvolvidas podem contribuir com



uma producdo, que contemple os valores éticos como forma de planejar e praticar 0 manejo

responsavel em qualquer agroecossistema (TOME, 2004).

2.4 Indicadores de qualidade do solo relacionados com a desertificacao

A qualidade do solo, almejada em sistemas agricolas sustentaveis, tem recebido
bastante atencdo na pesquisa em ciéncia do solo. Os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos
podem ser empregados como indicadores de qualidade do solo por estarem intimamente
relacionados ao desenvolvimento de plantas e a conservacdo dos recursos naturais. Houve
intensificacdo nas discussdes sobre a qualidade do solo, a partir de 1990, com a preocupagao
da comunidade cientifica foi relacionar a qualidade do solo a sustentabilidade agricola,
levando em consideracdo o fator tempo. Nesse sentido, para o0 Servigo de Conservagdo dos
Recursos Naturais do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, a qualidade do solo é
conceituada como a capacidade do solo em desempenhar as suas fungées no momento atual e
a preservacgao dessas funcgdes para uso futuro (USDA — NRCS, 2011). Assim, um determinado
tipo de solo pode ser considerado com boa qualidade quando apresentar a capacidade, dentro
dos limites de um ecossistema natural ou manejado, de manter a produtividade e a
biodiversidade vegetal e animal, melhorando a qualidade do ar e da &gua. Para isso, €
fundamental respeitar a capacidade de uso das terras e proporcionar manejo adequado aos
solos explorados.

Segundo Sans (2000), o entendimento da qualidade do solo é fundamental tendo em
vista a necessidade de adog¢do de estratégias para um manejo sustentavel dos diversos sistemas
de producédo, sendo uma meta a ser perseguida aos dias atuais.

A avaliacdo quantitativa da qualidade do solo é fundamental na determinacdo da
sustentabilidade dos sistemas de manejo utilizados. Um dos conceitos de qualidade do solo
mais difundido, proposto por Doran e Parkin (1994) que considera a qualidade do solo como
sendo a capacidade deste de funcionar dentro dos limites do ecossistema para sustentar a
produtividade bioldgica, manter a qualidade ambiental e promover a saude de plantas e
animais.

Considerando que a qualidade do solo envolve uma série de processos fisicos,
quimicos e bioldgicos que fornece subsidios para o funcionamento do solo, 0 monitoramento
adequado da qualidade do solo devera ser feito utilizando-se atributos que reflitam a
capacidade de producédo e a sua sustentabilidade (DORAN E ZEISS, 2000). Esses atributos

devem representar indicadores capazes de mostrar mudancas ocorridas na qualidade do solo,
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transformagdes em suas condigdes frente ao uso da terra e sistemas de manejo.

Para ser de utilidade pratica, os indicadores de qualidade devem ser sensiveis as
variacGes de manejo, correlacionar-se com as fungdes do solo, ser de facil mensuracdo e de
baixo custo, que possibilitem o entendimento dos processos do ecossistema e que sejam
compreensiveis e Uteis para o agricultor (DORAN E ZEISS, 2000).

Portanto, a determinacgdo de indicadores de qualidade de solo se faz necessaria para,
possibilitar, a identificacdo de areas problemas utilizadas na producdo, fazer estimativas
realistas de produtividade, monitorar mudancas na qualidade ambiental e auxiliar agéncias
governamentais a formular e avaliar politicas agricolas de uso da terra (LIMA, 2007).

H& trés tipos principais de degradacdo do solo: fisica, quimica e bioldgica. A
degradacgdo fisica refere-se a perdas de condic¢des estruturais do solo (densidade do solo,
porosidade, capacidade de infiltragdo, aeracdo, estabilidade dos agregados); sdo sintomas
claros desse tipo de degradacdo. Assim como a elevada resisténcia a penetracdo, limitacdes de
aeracdo e a elevada suscetibilidade a erosdo. A degradacdo quimica é o reflexo da retirada de
nutrientes do solo ou do acumulo de elementos toxicos, que sdo prejudiciais ao crescimento
de plantas. Enquanto a degradacéo biologica esta associada a redugdo de materia organica e
da atividade e diversidade de organismos no solo (DORAN E PARKIN, 1994).

Existe uma grande quantidade de indicadores, relacionados com os principais tipos de
degradacdo do solo: indicadores visuais, que podem ser obtidos através de observacao direta
ou interpretacdo fotografica (exposicao do subsolo, mudangas na cor do solo, ocorréncia de
vocorocas); indicadores fisicos que estdo relacionados com o arranjo das particulas sélidas e
poros e ocorréncia de erosdo; indicadores quimicos incluem medidas de pH, salinidade
(condutividade eletrolitica, teor de sais, saturacdo por sodio), matéria organica, concentracdes
de fdsforo, capacidade de troca de cétions, e concentracdes de elementos que podem ser
contaminantes potenciais ou aqueles que sdo necessarios ao crescimento e desenvolvimento
das plantas; indicadores biologicos incluem medidas de macro e microrganismos, sua
atividade, seus subprodutos, composicdo e diversidade da flora e fauna (populacdes de
minhocas, térmitas e nematoides); teor de matéria organica, cations, biomassa microbiana,
atividade enzimatica (BAUTISTA et al., 2004).

Do ponto de vista das atividades agricolas, os indicadores fisicos assumem
importancia por estabelecerem relagbes fundamentais com os processos hidrolégicos, tais
como a taxa de infiltracdo, escoamento superficial, drenagem e erosdo. Possuem também
funcdo essencial no suprimento e armazenamento de agua, de nutrientes e de oxigénio no

solo. Entre os principais indicadores fisicos de qualidade de solo sob o ponto de vista
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agricola, estd a textura, estrutura, resisténcia a penetracdo, profundidade de enraizamento,
capacidade de &gua disponivel, percolagdo ou transmissdo da agua e sistema de cultivo
(GOMES E FILISOLA, 2006; SILVA E RIBEIRO, 1997).

A estrutura do solo é um dos atributos de grande importancia para o crescimento das
plantas, uma vez que influi diretamente nas condi¢cbes de adensamento, compactacéo,
encrostamento, infiltracdo de dgua e suscetibilidade do solo a erosdo (CAMPOS et al., 1995).
Ainda de acordo com o autor, a estrutura pode ser avaliada por meio da densidade do solo,
macro e microporosidade, estabilidade de agregados, resisténcia a penetracdo e infiltracdo da
agua no solo. Estes atributos indicam o efeito do manejo do solo, sendo de facil mensuracéo,
com respostas rapidas e de razoavel precisdo.

A materia organica, que se relaciona com muitos atributos do solo, também é
considerada um dos melhores indicadores de qualidade do solo (REICHERT et al., 2003). Por
que varias funcdes e processos bioldgicos, fisicos e quimicos que ocorrem no solo estdo
relacionados diretamente com a presenca de matéria organica (KARLEN et al., 1992).
Tambeém € um componente indispensavel na recuperacdo de solos degradados, pois além de
melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo € fonte de energia para a manutencéo da

fauna do solo.

2.5. Fertilidade do solo no semiarido

A fertilidade do solo esté relacionada ao poder de fornecimento de nutrientes pelo solo
as plantas em quantidades suficientes e equilibradas. A analise quimica do solo é o método
mais utilizado para avaliar sua fertilidade.

No semi-arido brasileiro, a economia é basicamente dependente de sistemas agricolas
tradicionais, praticados de forma itinerante, com corte e queima da vegetacao existente e, em
geral, sem adubacdo. Apos poucos anos de cultivo, as terras sdo abandonadas em razédo da
grande queda da producédo (TIESSEN et al., 1992). A irregularidade das chuvas nesta regiédo e
nenhuma aplicacdo de fertilizante resultam em produtividade muito baixa comparada com a
do resto do Brasil, para a maioria dos alimentos basicos (IBGE, 1995).

Atualmente, na regido semiarida, o aumento continuo do desmatamento para a
introducdo da agricultura e pecuaria vem reduzindo a vegetacdo em torno de 2,7% ao ano
(ARAUJO FILHO E BARBOSA, 2000). As areas desmatadas em funcio do corte de lenha,
anualmente, atingem aproximadamente 1x10° ha, apenas para os estados do CE, RN, PB e PE
(SAMPAIO E SALCEDO, 1997). Assim, a reducdo da fertilidade dos solos sob Caatinga



12

esta intimamente relacionada com o desmatamento e substituicdo da vegetagdo nativa por
outra cultivada de porte ou ciclo de vida diferente. O solo desnudo ou com cobertura
deficiente fica mais suscetivel aos processos erosivos. O cultivo, a retirada de produtos
agricolas sem reposicdo dos nutrientes perdidos leva a perda da fertilidade (SAMPAIO E
ARAUJO, 2005).

A desertificacdo é acelerada pela acdo do homem, através da utilizacdo de praticas
inadequadas, trazendo consequiéncias danosas para a terra e para quem dela tira 0 sustento
(BARBOSA et al., 2005b), explorando a terra intensivamente até a exaustdo da sua fertilidade
natural, e sem qualquer pratica de reposicdo dessa fertilidade e de preservacdo do solo
(LEMOS, 1995).

Os problemas de ordem ambiental e antrépica da Caatinga sdo agravados pela baixa
fertilidade natural dos seus solos que sofrem limitagdes tanto pela presenca de pedregosidade
como pela escassez de agua (PAES-SILVA, 2002), além da profundidade do perfil,
geralmente raso, da dificuldade de drenagem e do excesso de Na trocavel (SILVA, 2000).
Nestes ambientes sdo encontradas areas degradadas, com solos desnudos, mais sujeitos aos
processos erosivos e ao empobrecimento da sua fertilidade, areas de vegetagdo rala, que
possuem pouca estabilidade e estdo sujeitas a degradacdo, como também areas de cobertura
vegetal densa, com grande diversidade de espécies que proporcionam boa cobertura ao solo,
protegendo-o das acOes climaticas e antropicas (CHAVES et al., 2002).

Em geral, os solos da regido semiarida do Nordeste do Brasil sdo pouco férteis
devido principalmente, a baixa disponibilidade de N e P; a regido é caracterizada pela
predominancia de pequenas propriedades com méao-de-obra familiar, cultivos agricolas de
subsisténcia e pecuaria baseada no pastoreio da vegetacdo nativa. Os fertilizantes minerais
comerciais sdo pouco utilizados em virtude do seu alto custo, do baixo poder aquisitivo da
maioria dos agricultores e do risco proporcionado pela variabilidade do regime de chuvas, por
este motivo, a fertilidade dos solos depende, sobretudo, do manejo da matéria organica
(TIESSEN et al., 1994; SALCEDO, 2004).

Deste modo, a variabilidade, a escassez das chuvas e a baixa fertilidade dos solos séo
consideradas como 0s principais fatores limitantes para a atividade agropecuaria na regido
semi-arida (Campos, 2004).

Diversos estudos estdo sendo realizados na regido semiarida, no entanto, a
compreensao dos recursos naturais regionais ainda ndo esta totalmente elucidada, restando

diversas lacunas a serem esclarecidas.
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Para o semiarido nordestino ha poucas publica¢c@es com uma abordagem geral sobre a
fertilidade dos solos. As publicacBes sdo pontuais de determinada area irrigada, fazendas ou
lotes de terra. Carece de uma avaliacdo abrangente da fertilidade dos solos nessa regido, a
qual servird como referéncia pelos agricultores, dando suporte aos mesmos durante o emprego
de préaticas de manejo, principalmente por ocasido da adubacéo e correcdo dos solos (BRITO,
2010).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizac&o da &rea de estudo

A area em estudo compreende o territério municipal de Sdo Jodo do Cariri (Figura 1),
localizado na zona fisiogréfica denominada de Planalto da Borborema, parte da Microrregido
do Cariri Oriental ou antigo Cariri Velho. O municipio situa-se entre as coordenadas
geograficas 07°23°27”de latitude sul e 36°31°58 de longitude oeste, com uma altitude média
de 458m e uma area territorial de 700,6 km?, representando 1,24% da area do Estado. Limita-
se ao norte com o0 municipio de Gurjdo; a oeste com 0s municipios de Sdo José dos Cordeiros,
Serra Branca e Congo; ao sul com o estado de Pernambuco e a leste com os municipios de
Cabaceiras e Barra de Sdo Miguel. Sua populacdo em 2003 foi estimada em 5.000 habitantes.

O municipio esta inserido na mesorregido da Borborema e microrregido do Cariri
Oriental, na Superficie Aplainada do Planalto da Borborema, sob a litologia cristalina e
contempla uma das principais classes identificadas na regido, Luvissolo Crémico Vértico
(CHAVES E CHAVES, 2000).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo Bsh semiarido quente,
com chuvas de verdo e o bioclima 2b de Gaussen variando de 9 a 11 meses secos,
denominado subdesértico quente de tendéncia tropical. A temperatura média mensal maxima
de 27,2°C e minima de 23,1°C e umidade relativa do ar de 70 % (BRASIL, 1972). A
precipitacio pluviométrica da area é de 522,6 mm ano™.

O estudo foi realizado em areas agricolas localizadas no municipio de Sdo Jodo do
Cariri, considerado uma das regides afetadas pelo processo de desertificacdo no Estado da PB.
Foram coletadas amostras de solos durante o periodo seco, e transportadas para 0S
Laboratérios para realizacdo das analises, em seguida foram analisadas nos Laboratorios de
Fisica, Quimica e Fertilidade do Solo, do Departamento de Solo e Engenharia Rural, do
Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba - DSER/CCA/UFPB.
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Figura 1. Localizaggo do  Municipio de Sdo Jodo do  Cariri  (PB)
(http://pt.wikipedia.org//wiki/Ficheiro:Paraiba_Municip_SaoJoaodoCariri.svg)

3.2. Amostragem do solo

Foram selecionadas trés areas: Area com vegetacio nativa, Area cultivada e uma Area
em processo de degradacgdo (Figura 2). As coletas foram realizadas durante o periodo seco.

As amostras de solo obtidas em campo foram destorroadas manualmente e colocada
para secagem a sombra e ao ar. Apds secagem, as amostras de solo foram submetidas a
analises fisicas e quimicas no Departamento de Solos e Engenharia Rural (DSER) do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba - CCA/UFPB.

| U] (I1) (nry

Figura 2. Areas representativas das diferentes condigdes de uso: Vegetagdo nativa (I), cultivada (1) e
em processo de degradagdo (II1) selecionadas no municipio de Sdo Jodo do Cariri, PB.
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As amostras de solos foram coletadas nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm de
profundidade (Figura 3) principal ordem de solo identificada na regido, Luvissolo Crémico
Vértico (CHAVES E CHAVES, 2000).

Figura 3. Coleta de amostras para caracterizagdo fisica e quimica do solo.

3.3. Caracterizacdo fisica do solo

A separacdo dos agregados secos e o diametro médio ponderado dos agregados por via
seca (DMPAs) foram obtidos conforme SILVA & MIELNICZUK (1997a), utilizando-se
amostras com aproximadamente 50 g de agregados com diametro inferior a 9,52 mm passadas
em peneiras com diametro médio de, 2,00; 1,00; 0,50; 0,250; 0,106 e 0,053 mm de malha,
com auxilio de um vibrador Produtest, durante um minuto.

A separacdo dos agregados por via Umida e a determinacdo do didmetro médio
ponderado por via Umida (DMPAu), seguiu a metodologia de Tisdall et al. (1978), modificado
por Carpenedo e Mielniczuk (1990), Foram pesadas subamostras de aproximadamente 50 g,
sendo transferidas para recipientes plasticos perfurados em sua parte inferior contendo
algodao e papel de filtro, colocados no interior de uma bandeja com agua, para facilitar o
umedecimento dos agregados por capilaridade, durante um periodo de 24 horas.

Apos o umedecimento, as subamostras foram transferidas para tubos plasticos de 21,0
cm de comprimento e 9,5 cm de didmetro, contendo 500 ml de &dgua e agitados por 2 minutos
a 16 rpm em agitador rotativo. Em seguida, o contetdo de cada tubo foi colocado em um
conjunto de peneiras de 2,00; 1,00; 0,50; 0,250; 0,106 e 0,053mm de diametro de malha, o
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qual foi agitado em &gua por 15 minutos em agitador de oscilacdo vertical, para verificacdo da
distribuicdo de tamanho de agregados Umidos.

Os agregados retidos em cada peneira foram submetidos a secagem por 24 horas em
estufa a 105° C. Apds secagem, pesado e descontado a umidade gravimétrica, calculou-se a
massa e a percentagem de agregados estaveis em cada classe de tamanho de agregado.

O indice de estabilidade das unidades estruturais do solo obtidas por via umida foi
calculado através da relacdo entre o diametro médio ponderado dos agregados imidos e o
diametro médio ponderado dos agregados secos (DMPAU/DMPAs) (SILVA &
MIELNICZUK, 1997a).

Apos andlise do tamanho de agregados por via seca e Umida e da estabilidade
estrutural, amostras de solo foram destorroadas e passadas em peneira de 2,00 mm de
didmetro de malha, para as demais determinagdes fisicas conforme procedimentos contidos
em EMBRAPA (1997).

A andlise granulométrica foi realizada pelo método de Bouyoucos (Hidrémetro)
utilizando-se como dispersante o NaOH a 1 mol L™, cujas leituras foram procedidas em
provetas de 1000 ml. As determinacdes de silte e argila foram feitas em funcdo do tempo de
sedimentacdo, enquanto, a fracdo areia foi obtida por peneiragem. Ja a argila dispersa em agua
também foi determinada por densimetria, com exce¢do do uso do dispersante (EMBRAPA,

1997). O grau de floculacao foi obtido com uso da seguinte expressao:

GF= Arg-Arg, , X 1000
Arg
onde GF é o grau de floculacdo (g/kg). Arg é a fracdo de argila dispersa em hidroxido de
s6dio (NaOH 1mol L™1) (g kg™), e Arg n,0 € a fracdo da argila dispersa em agua (g kg™).

A densidade do solo foi obtida pelo método do torrdo parafinado. Ja para
determinagdo da densidade de particulas empregou-se 0 método do baldo volumetrico de 50
ml com agua fervida (EMBRAPA 1997).

A porosidade total foi estimada por meio da expressdo: Pt = (1 — ds/dp) x 100, onde Pt

é a porosidade total (m® m), ds é a densidade do solo e dp densidade de particulas (g cm™).
3.4. Caracterizacdo quimica do solo

As andlises dos atributos quimicos do solo foram realizadas segundo os procedimentos

descritos em EMBRAPA (2009), em amostras de solo destorroadas e passadas em peneira de
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2,00 mm de diametro de malha para as seguintes determinacdes:

pH (H20): utilizou-se suspensio de solo-dgua na proporgdo 1:2,5, utilizando 10 cm’®
de Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) e 25 ml de agua destilada.

Fésforo (P): extraido com solugdo Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L™ + H,SO, 0,0125 mol
L) e determinado por espectofotometria.

Potassio (K™) e sddio (Na*): extraidos com de Mehlich-1 e determinado por fotometria
de chama.

Acidez Potencial (H + Al*®): utilizou-se como soluco extratora o Acetato de célcio a
pH 7,0, titulados com hidréxido de sédio a 0,025 mol L™ e a fenolftaleina a 10 g L™ como
indicador.

Aluminio (AI™®): extraido com KCI 1 mol L™, titulado com hidréxido de sédio a 0,025
mol L™, e como indicador azul-de-bromotimol.

Célcio (Ca*?®) e magnésio (Mg*?): extraidos com KCI 1 mol L™ e determinados por
complexometria com EDTA 0,0125 mol L™, usando como indicador negro-de-ericromo-T. J&
para a determinacéo do Ca*? trocavel, utilizou-se indicador o &cido calgon carbdnico.

Carbono organico (C.O.): obtido por oxidagdo da matéria orgénica via umida com
dicromato de potassio 0, 167 mol L™* em meio sulfdrico, titulado com sulfato ferroso
amoniacal 0,4 mol L™, com difenilamina a 10 g L™, como indicador de mudanca de coloracéo
(YEOMANS E BREMNER, 1988).

Foram obtidos também os valores de soma de bases, capacidade de troca de cations;

porcentagem de saturacdo de base e saturacdo por aluminio e sédio.

3.5. Fracionamento fisico da matéria orgéanica do solo

A avaliacdo da magnitude da protegdo fisica da matéria organica (M.O) e realizada
através da quantificacdo da matéria organica particulada (MOP) contida em agregados, apos
dispersdo mecanica (por agitacdo ou sonicacdo) e separacdo por tamanho de particulas
(método granulométrico).

A metodologia adotada foi descrita em Cambardella & Elliott (1992). Foram pesados
20 gramas de agregados, obtidos proporcionalmente das classes maior e menor que 2 mm,
colocados em frascos de plastico e adicionados 60 mL de hexametafosfato de sodio (5 g L1).
As amostras foram agitadas durante quatro horas em agitador horizontal e a suspensdo

passada em peneira de 0,053 mm em agua corrente. O material retido na peneira foi seco em
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estufa a 50°C em seguida, foi pesado macerado e peneirado em peneira de 100 mesh, para
determinar o teor de carbono organico particulado (COP). O carbono do material que ficou na
peneira correspondeu ao COP. O C associado aos minerais (CAM) foi obtido por diferenca

entre o carbono organico total (COT) e COP.

3.6. Analise estatistica

Os resultados obtidos na determinacdo dos atributos fisicos e quimicos foram
avaliados por meio de analise de variancia. Comparac6es de medias foram efetuadas com
aplicacdo do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi utilizado o procedimento MIXED
com pseudo repeticdes, considerando a profundidade como medida repetida no espacgo. As
analises foram feitas com o software SAS/STAT (SAS, 2011).

O delineamento experimental empregado para a analise dos resultados pode ser
considerado inteiramente casualizado (DIC), constando de trés areas (consideradas como

tratamentos), cada qual com dez pseudo-repeticdes (HURLBERT, 1984).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao dos atributos fisicos do solo

Como nao houve interacdo entre os locais e as profundidades para alguns atributos,
por isso, foram analisadas separadamente. O teor de argila na area sob vegetacdo nativa foi
superior em relacdo a area cultivada, porém nado diferiu da area degradada (Tabela 1). O teor
de areia, por sua vez, foi maior na area cultivada e menor nas areas, degradada e sob
vegetacdo nativa, respectivamente. Apesar das quantidades de areia, silte e argila ter diferido
entre areas, a classificacdo textural foi franco arenosa. Essa diferenga nos teores de argila e
areia entre areas sob vegetacdo nativa e cultivada deve-se & menor protegdo oferecida ao solo,
pois Schaefer et al. (2002) perceberam que no tratamento com menor protecdo oferecida ao
solo, os teores de argila foram reduzidos e os teores de areia aumentaram.

A argila dispersa em agua, ou natural, foi maior na &rea sob vegetagdo nativa. Valores
elevados de argila dispersa em &gua indicam que esta argila pode ser carreada pelos processos
erosivos, causando um empobrecimento do solo, e acarretando a degradacdo da area, bem
como pode ser eluviada do perfil do solo, e produzir horizontes mais ricos em argila, ou pode
obstruir os microporos reduzindo a aeragdo e a infiltracdo de agua (MEURER et al., 2004).
Neste caso, percebe-se um acumulo de argila nas camadas inferiores, principalmente na
profundidade de 10 - 20 cm.

Segundo SOUZA (2010) é importante salientar que a condi¢do de uso do solo
contribui para o carreamento da camada superficial mais arenosa, expondo dessa forma um
horizonte subsuperficial mais argiloso. Além disso, a implementacdo de praticas agricolas
inadequadas favorece a reducao da cobertura vegetal, deixando o solo praticamente desnudo.

Em relacdo ao grau de floculagdo ndo observou-se diferengas entre areas, nem entre
profundidades. A area de vegetacdo nativa apresentou menor teor de areia em relacdo a area
cultivada, o que se deve provavelmente ao uso excessivo do solo. A area de vegetacao nativa
e degradada apresentou maiores valores de silte e de argila em relacdo a area cultivada, o
mesmo ocorreu para a argila dispersa em agua e para o grau de floculacdo. O grau de
floculacdo nédo diferiu entre as areas, como também ndo houve diferenca nas profundidades,

para este atributo (Tabela 2).
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Tabela 1. Analise granulométrica, argila dispersa em agua, grau de floculagdo e classificacdo

textural para solo sob diferentes condi¢des de uso

Area _ Classe _Textural _ Argila Grau dei Classificagéo
Areia Silte Argila Dispersa Floculagio Textural
_________________________ g kg™
Vegetagdo Nativa  593b 287a 120a 45a 610a Franco Arenoso
Cultivada 724a 214b 62b 27b 551a Franco Arenoso
...Degradada 634b  270a  96ab 29 657a Franco Arenoso
C.V. (%) 0,16 0,48 1,64 5,72 0,38

Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os teores de argila e argila dispersa em agua aumentaram com a profundidade (Tabela
2). O teor de silte ndo diferiu entre as profundidades estudadas, enquanto o teor de areia foi
maior na camada de 0-5 cm, e diminuindo em profundidade. Este comportamento ja era

esperado tendo em vista tratar-se de um Luvissolo cromico.

Tabela 2. Analise granulométrica, argila dispersa em agua, grau de floculagdo e classificacdo

textural para as diferentes profundidades

: Classe Textural Argila Grau de Classificacéo
Profundidade . : : Dispersa Floculagéo textural
Areia Silte Argila
.1 | J O OTUT—— P U uu——————

0-5 670a 249a 81b 28b 652a Franco Arenoso
5-10 655ab 257a 88b 35ab 568a Franco Arenoso
10-20 640b . 25fa 103a  37a 587a __Franco Arenoso

""""" C.V. (%) 0,16 0,48 1,64 5,72 0,38

Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A agregacdo do solo funciona como indicativo dos outros atributos fisicos do solo,
pois uma agregacdo mais estavel é sinbnimo de melhores propriedades fisicas do solo. Na
Tabela 3 pode-se observar que os macroagregados umidos foram maiores na area cultivada,
porém nao diferindo da area sob vegetacdo nativa. A area degradada apresentou um menor
valor para esta variavel, no entanto ndo diferiu da vegetagdo nativa. Six et al. (2000) relatou
que a formacdo de macroagregados é maior onde ha maiores teores de matéria organica. A

matéria organica tem efeito na estruturacdo dos solos e formacdo de agregados. A quantidade
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e qualidade de matéria orgénica presente no solo é que condiciona a melhoria das condicdes
fisicas (STALLINGS, 1957). Além desse aspecto, ela esta relacionada com a atividade de
muitos organismos que atuam na agregac¢ao do solo, reduzindo a erosédo (TROEH et al, 1980).

A estabilidade de agregados é um indicador da resisténcia do solo a erosdo e a pressao
mecanica do trafego de maquinas e de implementos.

A area sob vegetacdo nativa apresenta grande quantidade, de macroagregados umido
devido, provavelmente, ao maior teor de argila (Tabela 1) e matéria organica (Tabela 8). Esse
resultado mostra a estabilidade e resisténcia aos processos erosivos, que estao relacionados a
quantidade de argila e matéria organica presente nesses solos.

Observa-se maior instabilidade dos agregados principalmente na area degradada, onde
observa-se a maior quantidade de microagregados, indicando maior facilidade de destruicdo
desses agregados quando submetidos a acdo da agua, ou seja, a destruicdo dessas unidades
estruturais em unidades menores (Tabela 3).

Conforme as Tabelas 3 e 4, apds a separacao por peneiramento via imida, verificou-se
que a percentagem de macroagregados foi menor que a % de microagregados, isso pode ser
observado tanto nas areas como nas profundidades. A area cultivada apresentou maior
quantidade de macroagregado seguida da vegetacdo nativa. Em relacdo a microagregacdo, a
area que apresentou maior quantidade foi a degradada, enquanto a area cultivada apresentou o

menor valor. Nas profundidades, os valores ndo variaram.

Tabela 3. Macro e microagregados, obtidos por peneiragem via Umida, para solo sob

diferentes condigdes de uso

Agregacao Umida

Area :
Macro Micro
Oy =mmmmmmmmmm e
Vegetagdo Nativa 31,30ab 68,70ab
Cultivada 32,29 67,71b
Degradada 27,81b 72,19a
"""""""""" cv.w) 320 14

Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 4. Macro e microagregados, obtidos por peneiragem via Umida, em diferentes

profundidades

Agregacdo Umida
Profundidade Jredas

Macro Micro

cm e % ---mmmmmmm e

0-5 30,25a 69,75a

5-10 30,51a 69,49a

10-20 30,97a 69,03a
C.V. (%) 3,20 1,41

Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A porcentagem de macro (> 0,250 mm) e microagregados (< 0,250 mm), através de
separacdo por peneiramento via seca, podem ser observados na Tabela 5. A porcentagem de
macroagregados variou de 72,25 a 89,91 %, nas &reas cultiva e vegetacdo nativa,
respectivamente. Enquanto a porcentagem de microagregados variou de 10,09 a 35,60 %, na
vegetacdo nativa e cultivada, respectivamente. Na distribuicdo de macro e microagregados
secos e umidos, verificou-se que na comparacao dos valores, ha reducdo dos macroagregados
e aumento dos microagregados, demonstrando que estes agregados Ssecos ao serem
umedecidos, desintegram-se e aumenta a percentagem de microagregados imidos. Observou-
se ainda que as maiores mudangas de macroagregados secos para microagregados imidos foi
na area degradada e as menores para a area cultivada. Harris et al. (1966) e Baver et al. (1973)
mencionam que o solo quando seco desenvolve a desidratacdo de seus coldides e a
desidratacdo da cimentagdo organica, favorecendo consequentemente a tendéncia de maiores
valores dos macroagregados secos.

A vegetacdo nativa apresentou os maiores valores de macroagregados por via seca,
houve variacdo significativa tanto entre as areas, como também entre as profundidades. A area
degradada apresentou maiores valores de macroagregados nas camadas de 5-10 e de 10-20
cm, diferindo da camada de 0-5 cm. Em relacdo aos microagregados, a area cultivada superou
os valores da vegetacdo nativa, como também, foi superior que a area degradada em todas as
profundidades. A camada de 0-5 cm apresentou maior valor de microagregados, tanto na area

cultivada como na degradada.



23

Tabela 5. Macro e microagregados obtidos por peneiragem seca, sob diferentes condigdes de

uso e profundidades de amostragem

Agregacao seca

Area Profundidade Macro Micro
cm - %-----------------

0-5 89,50Aa 10,50Ac

Vegetacdo Nativa 5-10 88,39Aa 11,61Ab

10-20 89,91Aa 10,09Ab

0-5 64,40cC 35,60Aa

Cultivada 5-10 72,25Bb 27,75Ba

10-20 77,43Ab 22,57Ca

0-5 75,87Bb 24,13Ab

Degradada 5-10 82,79Aa 17,21Bb

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 10-20  8344Aasb  1656Bab

C.V. (%) 1,24 4,94

Média seguida da mesma letra mailGscula na coluna compara profundidades dentro da area, e minuscula,
compara profundidades dentro de cada area, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os valores referentes ao diametro médio ponderado de agregados obtidos por
peneiragem via seca (DMPASs) e umida (DMPAu), encontram-se na Tabela 6. Observou-se
que para os valores de DMPAs e DMPAu houve diferenca significativa. A peneiragem via
seca € utilizada com a finalidade de se ter uma idéia de como se encontra a agregacdo do solo
antes de ser submetida a peneiragem via umida (Silva, 1993). Essa metodologia ndo faz
distincdo entre agregados recentemente formados daqueles que ja sofreram algum tipo de
estabilizacdo (Silva e Mielniczuk, 1998).

O didmetro médio ponderado de agregados secos (DMPAS) e imidos (DMPAu) foram
maiores na area sob vegetacao nativa, exceto o DMPAu que ndo diferiu entre a area cultivada
e degradada. Esta maior estabilidade dos agregados ocorre pela presenca de maiores teores de
argila e de matéria organica, assim como pela presenca de raizes.

A estabilidade dos agregados constitui um aspecto de grande importancia, pois o
arranjo das particulas priméarias do solo em agregados e a distribuicdo do tamanho destes
indicam o estado de estruturacdo do solo. Portanto, a reducdo dos agregados, em tamanho,
pela exposicao do solo as chuvas e praticas de manejo inadequadas resultam em modificacGes

que podem afetar o desenvolvimento das plantas (SANTOS, 2009). A relacdo
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DMPAU/DMPAs, ou indice de estabilidade de agregados (IEA) expressa a maior ou menor
condicdo de estruturacdo e estabilidade do solo (SILVA & MIELNICZUCK, 1997b).

De modo geral, houve variacao nos valores da relacio DMPAS/DMPAU entre as areas,
sendo que, na area cultivada, os valores foram maiores quando comparados as demais
condigOes de uso. Na area cultivada os valores de DMPAs aumentou com a profundidade. Na
area degradada o maior valor foi obtido na camada de 5-10 cm, porém ndo diferindo das
demais. Em relacdo ao DMPAu foi observado o inverso, ou seja, a medida que aumentava a
profundidade os valores diminuiram, principalmente para a vegetacao nativa.

Os solos com agregados estaveis de maior tamanho sdo considerados solos
estruturalmente melhores e mais resistentes ao processo erosivo, pois a agregacao facilita a
aeracdo do solo, as trocas gasosas e a infiltracdo de agua, em funcdo do aumento da
macroporosidade entre os agregados, alem de garantirem a microporosidade e a retencédo de
agua dentro dos agregados (DEXTER, 1988).

De acordo SILVA & MIELNICZUK (1997b), quanto mais estaveis os agregados, 0s
valores de IEA tendem a aproximar-se a um, o qual representa estabilidade em agua de 100%
e, aqueles com valor mais proximo a zero, representam agregados altamente susceptiveis a
destruicdo em presenca de agua. Ainda segundo estes autores, valores superiores a 0,60 em
areas sob cultivo indicam elevada estabilidade dos agregados.

Comparando os dados de DMPAu com os de DMPASs, este apresentou resultados
inferiores, isto porque, conforme mencionado anteriormente, 0s agregados secos quando
submetidos ao umedecimento e a acdo do peneiramento, sofrem alteracdes, ou seja, sao
destruidos voltando a condicdo inicial ou até mesmao inferior (SANTIAGO, 1997).

A estabilidade de agregados é um importante indicador de qualidade do solo, indicado
para avaliar a qualidade fisica e o efeito do uso e manejo do solo, a matéria organica atuar
como um agente de agregacdo temporario, principalmente de macroagregados (TISDALL E
OADES, 1982).

Conforme Silva (1993), o indice DMPAuU/DMPAs reflete o grau de estabilidade das
unidades estruturais de cada tratamento, por reunir todas as variaveis que tem influencia na
formacdo e estabilizacdo dos agregados do solo. As areas estudadas apresentaram alta
instabilidade, pois os agregados sdo facilmente destruidos. Entre as areas estudadas, a area

cultivada apresentou, apesar de reduzida, uma melhor relacdo, comparada as demais.
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Tabela 6. Diametro médio ponderado de agregados obtidos por peneiragem via seca
(DMPAs) e umida (DMPAu) e sua relacio (DMPAuU/DMPASs) sob diferentes

condicdes de uso e profundidades de amostragem

Area Profundidade 5\ \bAc DMPAU  DMPAUDMPAS
cm - mm -----------
0-5 4,10Aa 0,67Aa 0,16Ab
Vegetacdo Nativa 5-10 4,09Aa 0,46Ba 0,12ABb
10-20 3,95Aa 0,39Ba 0,10Bb
0-5 1,78Bc 0,46Ab 0,28Aa
Cultivada 5-10 2,27Bb 0,43Aa 0,20Aa
10-20 2 88Ab 0,43Aa 0,16Aa
0-5 3,05Ab 0,34Ab 0,12Ab
Degradada 5-10 3,50Aa 0,34Aa 0,10Ab
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 10-20  346Aab  035Aa  OllAsb
C.V. (%) 46,41 6,36 77,60

Média seguida da mesma letra maiGscula na coluna compara profundidades dentro da area, e minuscula,
compara profundidades dentro de cada area, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As densidades do solo e de particulas e a porosidade total ndo apresentaram diferenca
significativa entre areas nem entre profundidades (Tabela 7).

A densidade de particula praticamente ndo é influenciada por alteracbes no manejo
podendo estar relacionada com a composicdo mineralégica e com o conteudo de matéria
organica (Ruhlmann et al., 2006). Entretanto, neste trabalho os valores de densidade do solo
(Ds) e densidade de particula ndo apresentaram variagdes entre areas nem entre profundidade
com valores entre 1,59 a 1,69 e 2,68 a 2,75 kg m® respectivamente. Portugal et al. (2010)
avaliando os atributos fisicos de um Argissolo Vermelho Amarelo distréfico latossélico em
diferentes usos, verificaram valores de densidade do solo de 1,47, 1,37 e 1,40 g cm-3 nas
profundidades de 0,0-10,0, 10,0-20,0 e 20,0-30,0 cm, respectivamente para o sistema de
pastagem. Santos et al. (2010) trabalhando em areas de pastagens degradadas na regido do
Brejo Paraibano também ndo verificaram diferencas significativas nos valores de DP nas
profundidades de 0,0-10, 10,0-20,0 e 20,0-30,0 cm.

Em média, a porosidade dos solos arenosos varia de 35 a 50% e dos argilosos de 40 a
60% (SANTANA, 2009). Os valores de porosidade total obtido neste experimento variaram
de 0,39 a 0,50 m*/m?, apresentando maior valor de porosidade total na camada de 5-10 cm, na

area de vegetacdo nativa e cultivada e os menores valores foi observado na area degradada.
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Jakelaitis et al. (2008) em um Argissolo Vermelho Amarelo com cinco sistemas de uso do
solo, verificaram que o solo manejado exclusivamente com pastagem apresentou porosidade

total abaixo de 50%.

Tabela 7. Densidade do solo, de particulas e porosidade total sob diferentes condi¢cdes de uso

e profundidades de amostragem

Condicéo Profundidade Densidade _ Porosidade

Solo Particula Total

) B kg dm™ —--eeeeee- m* m*®

0-5 1,59Ba 2,68Aa 0,41Aa

Vegetacdo Nativa 5-10 1,69Aa 2,73Aa 0,50Aa

10 - 20 1,65ABa 2,75Aa 0,40Aa

0-5 1,59Ba 2,68Aa 0,41Aa

Cultivada 5-10 1,69Aa 2,73Aa 0,50Aa

10 - 20 1,65ABa 2,75Aa 0,40Aa

0-5 1,69Aa 2,75Aa 0,39Aa

Degradada 5-10 1,65Aa 2,73Aa 0,40Aab

e 10-20162Aa 2,72Aab | 0,40Aa

C.V. (%) 13,20 4,96 30,24

Média seguida da mesma letra mailscula na coluna compara profundidades dentro da &rea, e minuscula,
compara profundidades dentro de cada area, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.2. Caracterizacdo dos atributos quimicos do solo

Os valores médios dos atributos quimicos do solo podem ser observados na Tabela 8.
O pH do solo nas diferentes condi¢des estudadas variou de acidez fraca a levemente alcalino,
estando dentro da faixa 6tima para o desenvolvimento de culturas (TOME JUNIOR, 1997).
Valores de pH, proximo a neutralidade estdo relacionados ao baixo grau de desenvolvimento
pedogenético freqiientemente observados em solos de regides semiéaridas (CORREA et al.,
2003). Observou-se que as areas sob vegetacdo nativa e degradada apresentaram maiores

valores de pH. Maiores valores de pH contribui para diminuicdo nos teores de acidez

|3 I**

potencial (H+A
2010).

O pH foi considerado na area cultivada, como uma acidez fraca de acordo com Ribeiro

) e acidez trocavel (AlI°"), que sdo toxicos as plantas (PORTUGAL et al.,

et al. (1999). Nas areas de vegetacdo nativa e degradada este apresentaram-se neutro, com
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excecdo da profundidade de 5-10 cm da vegetacdo nativa, que é considerado como acidez
fraca. Na area degradada ocorreu na camada de 0-5 cm (Tabela 8).

De modo geral, os valores de K* para 4rea sob vegetacdo nativa é classificado de
acordo com Ribeiro et al. (1999) muito bom na camada de 0-5 cm e bom nas duas Ultimas
camadas estudadas, o K* foi superior na area sob vegetacdo nativa, porém inferior na area
degradada. Na é&rea cultivada esses valores diminuiram a medida que aumentou a
profundidade, ainda segundo estes autores os valores das camadas de 0-5 e 5-10 cm nesta
pesquisa foram considerados, bom e médio, na camada de 10-20 cm. Ja na area degradada o
teor de K* é considerado bom nas duas primeiras profundidades e baixo na profundidade de
10-20 cm. Barreto et al. (2006) verificaram que o sistema de cultivo com pastagem apresentou
teores de K" significativamente maiores que o sistema de mata, principalmente na
profundidade de 0,0-10,0 cm. Ferreira et al. (2011) trabalhando com diferentes sistemas de
uso do solo na Amazébnia verificou que os teores de K* apresentou uma tendéncia de
superioridade na profundidade de 0,0-10,0 cm, com valor de 0,156 cmolc dm™>.

O Na", apresentou valores semelhantes na area degradada e na vegetagdo nativa,
variando de 0,01 a 0,04 cmol. kg™. Na &rea cultivada variou de 0,01 a 0,03 cmol. kg™. O
sodio do complexo de troca apresentou baixos teores nas areas, ndo conferindo aos solos
carater solodico ou sodico de acordo com a classificagdo de (RIBEIRO et al. 1999).

Em relacdo ao teor de Al*, os valores variaram bastante nas areas avaliadas, porém
sem apresentar nenhum prejuizo ao solo, considerado um teor baixo, segundo Ribeiro et al.
(1999), variando de 0,07 a 0,55 cmol. kg™. A é4rea de vegetacdo nativa foi onde ocorreu
maior variagdo, na camada de 0-5 cm, o teor € considerado baixo j& para a camada de 5-10, é
considerado médio e muito baixo na camada de 10-20 cm, conforme classificacdo de Ribeiro
et al. (1999). Na éarea cultivada os valores foram considerados muito baixos, em todas as
profundidades e na degradada os valores foram classificados como baixo nas trés
profundidades de acordo com o autor. Pode-se observar que houve uma grande variagao
dentro das profundidades como também entre as areas (Tabela 8). O teor de Al* na solucdo
do solo depende do pH do solo, da saturacdo por aluminio, do teor de matéria orgénica e da
presenca de outros ions na solucdo do solo (ALVAREZ et al. 1995). Os niveis de aluminio
podem comprometer o crescimento vegetal, afetando o crescimento radicular e influenciando,
de diversas formas, na absorcdo e disponibilidade de nutrientes sendo, por isso, um dos

fatores que mais limitam o desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2004).
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Tabela 8. Atributos quimicos do solo sob diferentes condi¢cdes de uso e profundidades de

amostragem
Areas Prof. pH K* Na* Al M.O. PST
cm (H;0) mgdm-3 cmol. dm=3 gkg* %

0-5 712Aa 301,33Aa 0,02ABa 0,21ABa 2246Aa 0,27ABa
Vegetagdo nativa 5-10 6,94 Aa 185,94Ba 0,01Bb 0,55Aa 13,86Ba 0,07Bb
10-20 7,01Aa 120,09Ca 0,04Aa 0,07Ba  13,62Ba 0,52Aa
0-5 6,59Ab 181,19Ab  0,01ABa 0,07Aa  10,55Ab 0,32Ba
Cultivada 5-10 6,38ABb  133,75Ba 0,03Aa 0,15Ab  10,75Aa 0,76Aa
10-20 6,28Bb 112,80Ba 0,01Bb 0,09Aa 10,56Aa 0,16Ba
0-5 6,95Aab  122,84Ab  0,02ABa 0,40Aa 179Ac 043Aa
Degradada 5-10 7,10Aa 66,62Bb 0,01Aa 0,22Aab 1,77Ab  0,57Aa
10-20 7,04Aa 41,45Bb 0,04Bb 0,36Aa 199Ab  0,20Aa

CV.%) 8,92 0,80 40,12 39,31 10,05 16,71

Média seguida da mesma letra maiGscula na coluna compara profundidades dentro da &area, e mindscula,
compara profundidades dentro de cada area, nao diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os teores de matéria organica na area sob vegetacdo nativa foram superiores aos das
areas cultivada e degradada, respectivamente. Esse resultado ocorre em funcdo da preservacao
e maior quantidade de serrapilheira da mata, bem como da auséncia de mobilizacdo do solo.
Para Loss et al. (2006) os maiores teores de matéria organica no solo da vegetacdo nativa é
decorrente do aporte de residuos vegetais ao solo. Mudanca no uso do solo acelera a oxidagédo
da matéria organica, o que pode ser observado na area cultivada apenas na profundidade de 0-
5 cm e na area degradada.

O teor de matéria organica encontra-se muito alto nas areas de vegetacdo nativa e
cultivada, segundo a classificacdo de Ribeiro et al (1999) apresentando diferencas
significativas entre as areas e as profundidades. A camada de 0-5 cm na area de vegetacao
nativa foi superior a cultivada, apresentando maior teor de matéria organica. 1sso
provavelmente ocorre devido a maior presenca de folhas, raizes e outros restos vegetais
presente no solo. Na area cultivada, o maior teor foi observado na camada de 5-10 cm, porém
ndo diferindo das demais camadas. I1sso pode ser explicado devido ao tipo de manejo que esta
sendo aplicado ao solo. Na area degradada, a concentracdo de matéria organica pode estar

relacionada a pontos de solo sem cobertura vegetal, possivelmente lixiviados durante a
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estacdo chuvosa. Os teores de matéria organica em areas degradadas geralmente sdo baixos,
devido principalmente a falta de cobertura vegetal. A area degradada avaliada nesse trabalho
apresentou valores baixos de matéria organica segundo, (RIBEIRO et al.1999).

Os valores de saturacdo por sodio encontram-se na (Tabela8), o sédio encontra- se em
niveis considerados baixos, ndo apresentando carater salino, de acordo com os critérios
estipulados por Embrapa (1999). Os valores variaram significativamente entre as areas e
profundidades. Na area sob vegetacdo nativa a maior percentagem de PST% pode ser
observada na camada de 10-20 cm, seguida da camada de 0-5 cm, ja para a area cultivada a
maior percentagem foi observado na camada de 5-10 cm, seguida pela de 0-5 cm e a menor na
camada de 10-20 cm, apresentando-se o inverso da area de vegetacdo nativa. A area
degradada apresentou comportamento semelhante a cultivada em relacdo as profundidades.

Os teores de P, Ca™?, Mg*, Ca™+Mg* e H+AI*3, ndo houve interacdo significativa
entre area e profundidade (Tabelas 9 e 10). O teor de fosforo na area de vegetacdo nativa foi
considerado muito alto, ja na area cultivada foi baixo e na area degradada teve o menor teor.
Em relagéo as profundidades, o teor do P diminuiu a medida que aumentou a profundidade.
Nas regides tropicais e subtropicais, o fosforo é o elemento de maior limitacdo na producéo,
principalmente em culturas anuais. Mais de 90% dos solos no Brasil tém teores de P
disponiveis menores que 10 mg dm™. Além da caréncia generalizada de P nos solos
brasileiros, o elemento apresenta forte interacdo com o solo (fixa¢ao) o que reduz a eficiéncia
da adubacdo fosfatada (FAQUIN, 2005). A deficiéncia de P é apontada como uma das
principais limitagdes encontradas nos solos do semiarido para o crescimento vegetal
(FRANCELINO et al., 2005). Zaia et al. (2008) observaram em sistemas que mantém elevado
teor de C no solo, como as florestas, 0 P organico estd mais labil, por isso os teores de P
disponivel foram maiores na area sob mata em relacdo a area sob pastagem.

Os valores de Ca* e Mg*? foram mais elevados na &rea sob vegetacio nativa e na area
degradada (Tabela 9). Carneiro et al. (2009) comparando o solo de cerrado explorado com
pastagem, observaram que os valores de Ca*?, Mg, K* e P disponivel foram maiores na
pastagem em relacdo & vegetacdo nativa. Para a area degradada o teor de Ca*? no solo foi
considerado muito bom (RIBEIRO et al.1999). Uma das explica¢cdes é que muitos desses
solos contém no perfil depdsitos secundarios de CaCO3 ou de CaSO, (MELLO 1983). Em
profundidades o teor de Ca*? aumentou, sendo classificado como bom.

O teor de Mg*? foi considerado muito bom na vegetacdo nativa e degradada, e médio
na area cultivada (RIBEIRO et al.1999). Em profundidade o Mg** apresentou resultado muito

bom com excecdo da camada de 0-5 cm que foi considerado bom., porém nao diferiu entre as
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profundidades. Os elevados teores de Ca** e Mg*? podem ser atribuidos & condicdo natural
dos solos da regido estudada, tendo em vista, que € uma caracteristica tipica dessa regido
apresentar altos teores de bases trocaveis. Ao contrario de Santos (2009), que trabalhando
com trés sistemas de uso do solo no municipio de Areia verificou que, o solo da pastagem
considerada degradada apresentou valores muito baixo de Ca**+ Mg*?, principalmente na
profundidade de 10-20 cm.

Os resultados de acidez potencial (H+Al*®) foram considerados muito baixos, para as
trés areas avaliadas (Tabela 10), ndo diferindo entre areas, nem em profundidades. A acidez
potencial inclui os fons Al*® trocaveis adsorvidos as cargas negativas dos minerais de argila,
aos grupos funcionais COOH e OH da matéria organica do solo e aos sesquiéxidos de Fe e
AL (LOPES E GUILHERME, 2004; MEURER et al. 2010). Como o pH do solo dessas

3+
areas variou em torno de 7,0, pode-se inferir que ndo ha presenca significativa de Al na

forma disponivel e que a contribuicdo para a acidez potencial ocorreu, basicamente, através

+

dos complexos organicos que liberaram ions H para o meio.

Tabela 9. Atributos quimicos do solo sob diferentes condicdes de uso

Area P Ca* Mg*? H+ Al
-3
R A — cmol_c o
Vegetacdo nativa 36,39a 3,93a 2,39 0,39a
Cultivada 19,47ab 2,57b 0,84b 0,78a
______________ Degradada 141lb 469 165  067a
C.V. (%) 4,36 32,33 46,85 9,26

Médias seguidas das mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 10. Atributos quimicos do solo avaliados em diferentes profundidades

Profundidade P Ca* Mg*? H+ Al
cm mgdm® cmole dm™® —--mmmmo--
0-5 33,25a 3,36b 1,37a 0,60a
5-10 21,78b 3,61ab 1,60a 0,62a
10020 1421b 400a lrra . 06s
C.V. (%) 4,36 32,33 46,85 9,26

Médias seguidas das mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Valores do complexo sortivo do solo para as trés areas agricolas e profundidades
podem ser observados nas (Tabelas 12 e 13). Os valores de soma de bases foram maiores na
area sob vegetacdo nativa e degradada, o que provavelmente, se deve aos altos valores das
bases trocaveis do solo (Ca*?, Mg*? e K*), que sdo usados para o calculo da soma de bases. A
soma de bases trocaveis foi considerada muito boa na area de vegetacdo nativa e na
degradada, e boa na cultivada. A SB das amostras em sua maioria apresentou valores
superiores a 6 cmol, dm?, indicando niveis muito bons de acordo com a classificacdo
proposta por (RIBEIRO et al. 1999). Ja em relacdo as profundidades, os resultados foram
considerados muito bons, sendo o maior teor encontrado na camada superficial 0-5 cm e o
menor na camada de 5-10 cm.

A capacidade de troca de cations expressa a quantidade de cations que pode ser retida
em um determinado solo, indicando assim a sua densidade. Parte dessa carga é permanente e a
outra é covalente ou dependente do pH. Quanto ao nivel de CTC efetiva e potencial foram
maiores na area sob vegetacdo nativa e degradada, este fato deve-se provavelmente aos
elevados teores de K™ e argila obtidos nas respectivas areas. ~ Segundo Canellas et al. (2000)
a capacidade de troca de cations e bastante influenciada pelo conteido de carbono orgénico
do solo, principalmente nos horizontes superficiais.

Em relacdo as profundidades, a maior CTC efetiva foi observada na camada de 10-20
cm, seguida da camada 5-10 cm. A camada de 0-5 cm apresentou o menor valor, 0 mesmo
ocorreu na CTC potencial. De acordo com a classificacdo de Ribeiro et al., (1999) os valores
de CTC efetiva foi considerada bom nas areas de vegetacdo nativa e degradada e médio na
area cultivada. A CTC potencial foi classificada como médio nas trés areas estudadas e as
profundidades apresentam comportamento semelhante. Esse fato se deve aos altos teores de
argila e pH do solo observados tanto na area de vegetacdo nativa, como na degradada
respectivamente.

Em relagdo a saturagdo por aluminio esta ndo apresentou diferengas significativas
entre areas nem entre profundidades. Sendo classificado como muito baixo em todas as areas
avaliadas segundo (RIBEIRO et al, 1999).

A saturacdo por bases encontra-se em niveis classificados como muito bom, segundo a
classificacdo proposta por Ribeiro et al. (1999). Para Malavolta (2006), de modo geral, a
fertilidade quimica dos solos aumenta com o valor de saturacdo por bases, a qual serve para
classificagdo dos mesmos. Os maiores valores de soma de bases foram encontrados na
vegetacdo nativa e na area degradada, e a menor na cultivada. Em relagdo as profundidades

ndo houve significancia. Com isto, observa-se que as areas avaliadas apresentaram valores de
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saturacdo por bases (V) acima de 50% sendo considerada elevada (Ribeiro et al. 1999). Sendo
a saturagdo por bases um excelente indicativo das condigdes gerais da fertilidade do solo,
segundo (TOME JUNIOR, 1997). Os baixos valores de AI** trocavel resultaram em maiores

valores de soma de bases, capacidade de troca de cations e saturacdo por bases.

Tabela 11. indices do complexo sortivo do solo avaliado sob diferentes condicdes de uso

cTC®
Area sB® Sat. AI® v®
Efetiva Potencial
-------------- cmolg kgt ---------—- wmmmmen Oy mmmemeeee-
Vegetacdo Nativa 6,85a 7,12a 7,24a 3,57a 94,87a
Cultivada 3,79b 3,89b 4,57b 2,67a 84,36b
__________ Degradada  657a ~ 690a  724a  43% 9058
C.V. (%) 17,28 17,60 16,60 6,43 4,58

Meédias seguidas das mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

@ Soma de bases; ) Capacidade de troca de cations; ® Saturagdo por aluminio; “ Saturago por bases.

Tabela 12. indices do complexo sortivo do solo avaliado em diferentes profundidades

cTC®
Profundidade s® Sat. AI® v
Efetiva Potencial

111 H— 1111 P8 (1 S — Y —
0-5 6,24b 5,45b 5,84b 3,29a 89,55a
5-10 5,58ab 5,88ab 6,21ab 4.64a 89,51a
10-20 6,02a 6,19a 6,66a 2,43a 89,71a

C.V. (%) 17,28 17,60 16,60 6,43 4,58

Médias seguidas das mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

4.3. Fracionamento fisico da matéria organica do solo

Para os teores de carbono organico total (COT), carbono orgénico particulado (COP) e
carbono orgénico associado aos minerais (CAM) ndo houve interacdo significativa entre as
areas e as profundidades, portanto os dados foram apresentados separadamente para cada fator

(Tabelas 14 e 15). De modo geral, os valores para carbono organico total (COT) nas areas
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avaliadas, de acordo com RIBEIRO et al, (1999) sdo considerados teores muito bom a baixo.
O COT foi considerado muito bom na area de vegetacdo nativa, seguida da cultivada. A area
degradada apresentou menor teor e foi classificado como baixo.

BARRETO et al. (2006) avaliaram as caracteristicas quimicas de um Latossolo
Vermelho Amarelo sob uso com Mata Atlantica, cultura do cacau e pastagem na profundidade
de 10,0-20,0 cm e observaram que, o contetdo de carbono no solo no cultivo com graminea
foi semelhante aos demais uso do solo e, segundo os autores, isto se deve ao fato das
gramineas apresentarem um sistema radicular profundo com raizes ramificadas e o residuo da
renovacdo destas pode estar contribuindo para aumentar o aporte de carbono ao solo.

Em relacdo as profundidades, os valores foram classificadas como muito bom segundo
RIBEIRO et al. (1999). O maior teor de COT foi encontrado na camada de 10-20 cm seguida
da 0-5 cm. Silva et al. (1999) salientaram que a reducdo acelerada nos teores de carbono
organico da camada superficial ocorreu em virtude ndo s6 da maior exposicdo das fracdes
organicas aos microrganismos decompositores, mas também da maior quebra de
macroagregados pelo revolvimento do solo. Encontra-se ainda na literatura, de forma
unanime, o carbono orgéanico total (COT) como indicador chave da qualidade do solo.

O teor de carbono organico particulado foi maior na area de vegetacdo nativa e
cultivada do que na area degradada, como ja era esperado, esse fato se deve ao maior aporte
de residuos vegetais na superficie do solo, o teor de COP aumentou a medida que aumentou a
profundidade, porém nédo houve diferengas significativas.

Quanto ao carbono orgénico associado aos minerais, este diferiu significativamente
entre &reas. A area de vegetacdo nativa apresentou maior teor, seguida da cultivada, ja a area
degradada apresentou um teor muito baixo em relacdo as demais. Em relacdo as

profundidades ndo houve diferencas significativas.
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Tabela 13. Carbono organico total, carbono orgénico particulado e carbono orgéanico

associado aos minerais sob diferentes condi¢des de uso

Area CcoT COP CAM
---------------------------- T T —
Vegetacdo Nativa 9,66a 2,92a 6,74a
Cultivada 6,16b 2,48a 3,68b
Degradada 1,07c 0,66b 0,41c
”””””””” CV.% 5758 5146 27,70

Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Carbono organico total (COT); carbono organico particulado (COP); carbono associado a minerais (CAM).

Tabela 14. Carbono organico total, carbono organico particulado e carbono organico

associado aos minerais para as trés profundidades

Profundidade coT COP CAM
e T —— L0 R —
0-5 5,43AB 1,81A 3,61A
5-10 4,76B 1,96A 2,80A
10-20 6,81A 2,38A 4,43A
""""""""" CV.%) 5758 5146 2770

Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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5. CONCLUSOES

A area sob vegetacdo nativa apresenta maior quantidade de macroagregados secos. Os
macroagregados separados por peneiragem Umida foram superiores nas areas

cultivadas e vegetacao nativa;

O diametro médio ponderado de agregados secos (DMPAS) e imidos (DMPAu) foram

maiores na area cultivada;

O carbono do solo estd mais preservado na area sob vegetacdo nativa e menos

preservado na area degradada;

As areas sob vegetacdo nativa e degradada apresentaram maiores valores de pH do

solo, as quais diferiram significativamente da area cultivada;

Os teores de Ca e Mg foram mais elevados na area sob vegetacdo nativa e degradada e
menor na area cultivada. Os teores P e K também foram superiores na area sob

vegetacdo nativa, porém bem inferior na area degradada;
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