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SECAO II - QUIMICA E
MINERALOGIA DO SOLO

ATRIBUTOS QUIMICOS DE SOLOS SOB DIFERENTES USOS
EM PERIMETRO IRRIGADO NO SEMIARIDO DE
PERNAMBUCOW

Rossini Mattos Corréa'®, Maria Betania Galvao dos Santos Freire®, Rinaldo
Luiz Caraciolo Ferreira““, Fernando José Freire(3), Luiz Guilherme Medeiros
Pessoa(5), Marcelo Alves Miranda® & Diego Vandeval Maranhao de Melo(®

RESUMO

Solos desenvolvidos em ambiente de clima semi-arido podem apresentar,
naturalmente, acimulo de sais que comprometem seu uso agricola, o que pode ser
incrementado pelo manejo inadequado da irrigacao. Dependendo do uso, a
degradacao destes solos pode ocorrer com maior ou menor intensidade. Este
trabalho teve como objetivo avaliar usos do solo utilizando atributos quimicos em
um perimetro irrigado na regiao semiarida do Nordeste do Brasil. Os usos do solo
foram separados em areas com culturas de ciclo curto (C), com fruticultura (F),
com pastagem (P), areas descartadas (D) e areas com vegetacao nativa (V).
Coletaram-se amostras de solo deformadas nas camadas de 0-10, 10-30 e 30-60 cm,
e indeformadas nas duas primeiras camadas para as determinac¢oes quimicas e de
densidade do solo, respectivamente. Os indicadores pH e condutividade elétrica
do extrato de saturacao, pH do solo, P disponivel, C orginico total, Ca2*, Mg2*, K* e
Na*, CTC, soma de bases (SB), percentagem de saturacao por bases (V %),
percentagem de Na trocavel e estoque de C foram submetidos a analise
multivariada, pela técnica de analise de componentes principais, e agrupamento
pelo método Tocher. Os usos relacionados a sistemas produtivos apresentaram-se
diferentes quanto a qualidade quimica do solo emrelacao aos atributos analisados
do uso V; entre os usos relacionados a sistemas produtivos, C e D apresentaram
qualidade quimica mais semelhante, 0 mesmo ocorrendo para os usos C e P. Em
relacao ao uso V, os usos C, D, P e F apresentaram, nas trés camadas analisadas,
maiores valores dos atributos pHs, pH do extrato de saturacao, condutividade
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elétrica do extrato de saturacao, Ca e Mg trocaveis, SB,V % e P disponivel. Os usos
F e P apresentaram o menor teor de C organico total. Os usos C,D e P apresentaram
maiores valores de condutividade elétrica do extrato saturado em comparacao
comos usos F e V,indicando o inicio de um processo de saliniza¢ao do solo, tornando
suas utilizagbes agricolas menos sustentaveis.

Termos de indexagao: qualidade do solo, uso do solo, vegetacao nativa.

SUMMARY: SOIL CHEMICAL PROPERTIES UNDER DIFFERENT USES IN
AN IRRIGATED AREA IN THE SEMI ARID REGION OF
PERNAMBUCO, BRAZIL

Sotils developed at semi-arid climate can present salt accumulation, which compromise
the agricultural use, being increased by inadequate irrigation management. Based on the use,
the degradation of these soils can occur at higher or smaller intensity. This study aimed to
evaluate the effect of soil uses based on physical and chemical properties of an irrigated area in
the semi-arid region of northeastern Brazil. The soil uses were annual crops (C), fruticulture
(F), pasture (P), discarded lands (D), or native vegetation (V). Disturbed soil samples were
collected from the 0-10, 10-30 and 30-60 cm layers for chemical analysis, and undisturbed
samples from the first two layers for soil density analysis. The indicators pH and electrical
conductivity of the saturation extract, soil pH, available phosphorus, total organic carbon,
exchangeable cations, calcium, magnesium, potassium, and sodium, cation exchange capacity,
sum of bases, base saturation percentage, percentage of exchangeable sodium, and carbon
stocks were subjected to multivariate analysis by Principal Component Analysts, and clustering
by the Tocher method. The soil chemical properties under production systems was different
from V; the chemical quality of the production systems C and D, and that of C and P was
similar. For the uses C, D, P, and F, the values of the soil properties (pH, pH and electrical
conductivity of the saturation extract, exchangeable calcium and magnesium, sum of bases,
base saturation and available phosphorus) was higher than for Vin the three analyzed layers.
The highest total organic carbon content was observed under F and P. The electrical conductivity
of the saturation extract was higher under C, D and P than under F and V, indicating the
beginning of a soil salinization process, thus characterizing them as less sustainable land uses.

Index terms: soil quality, sotl use, native vegetation.

INTRODUCAO

Apo6s a retirada da vegetacio natural, o solo tem,
frequentemente, mostrado altera¢oes em seus atributos
quimicos, que sao dependentes do clima, do tipo de
cultura e das praticas culturais adotadas. A interagéo
desses fatores estabelece uma nova condigdo de
equilibrio no sistema solo (Marchiori Junior & Melo,
2000).

A variacio dos atributos do solo na vegetacgio
nativa é muito menor quando se compara com solos
de usos agricolas e por isso a vegetag¢io nativa é um
referencial para avaliacdo de solos incorporados a
sistemas agricolas. Nessa comparac¢ido, podem-se
observar as alteracgdes de atributos do solo apés a
utilizagdo agricola, bem como comparar os usos
agricolas, verificando-se qual apresenta maior
sustentabilidade. As avaliagdes de usos agricolas de
solos utilizando-se atributos do solo como indicadores
é um trabalho constante na avaliacio de sistemas
produtivos com o objetivo de adaptar sistemas ou propor
usos do solo mais sustentaveis.

Nesse sentido, a degradacio de solos pelo acimulo
de sais foi identificada por Chaves et al. (1998), que
constataram a ocorréncia de problemas de salinidade
(CEes > 4 dS m!) e sodicidade (PST > 8 %) em
aproximadamente 19 e 52 %, respectivamente, em
Vertissolos, solos Aluviais eutréficos (Neossolos
Flavicos eutroéficos) e Podzélicos Vermelho-Amarelos
eutroéficos (Argissolos Vermelho-Amarelos eutroéficos),
totalizando 13.568 ha de area circunvizinha ao canal
Coremas/Sousa, Estado da Paraiba. A pratica da
agricultura irrigada em regides semiaridas é uma
atividade de risco potencial para a qualidade do solo.
Quando mal planejada, pode apresentar riscos de
degradacao de solos, incluindo a salinizacgéo e a
sodificacio.

Sampaio et al. (1995) apresentaram uma
sistematizacéo de dados referentes a fertilidade do solo
na regifo semiarida do Nordeste brasileiro, a qual néo
incluiu dados referentes ao Estado do Maranhéo. Os
autores observaram que o P é um elemento limitante
da pratica da agricultura, devido aos baixos teores
encontrados nos Estados Nordestinos de modo geral.
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Ainda nesta sistematizacgao, observou-se que os solos
apresentam necessidade média de reposicao de K, e
baixa de calcario para atender a cultivos agricolas.

Outro problema associado a4 degradacao de solos é
a redugdo nos teores de matéria organica, com efeito
negativo principalmente sobre a CTC, disponibilidade
de nutrientes, estabilidade de agregados e atividade
microbiana (Bayer & Mielniczuk, 1999). A magnitude
desta diminui¢do depende direta ou indiretamente do
uso, os quais sdo importantes na defini¢do dos teores
de C do solo, conforme avaliado por Galvéo et al.
(2005), que observaram reducéo do teor de C organico
total na seguinte sequéncia decrescente: pastagem >
capineira > rocado. Na regido semiarida, alguns
autores (Tiessen et al., 1992, 1998; Fraga & Salcedo,
2004) observaram que a substitui¢do da vegetacao
nativa, Caatinga, por culturas agricolas ocasionou
expressivo decréscimo: de 40 a 50 % nos teores de C
do solo. Apesar dessas diferen¢as ndo serem detectadas
em outros ambientes, como observado por Barreto et
al. (2008) no sul da Bahia, quando a mata foi
substituida pela cultura do cacau no sistema cabruca
ou, mesmo, pela pastagem, as reducgées verificadas
em solos no semi-arido sdo expressivas.

Os atributos do solo podem variar com o uso
conforme constatado por Su et al. (2004), que
analisaram trés usos do solo: cultivo de ciclo curto
por trés anos (CC), pastejo continuo (PC) e pousio por
cinco anos (P5). Esses autores observaram que os
usos P5 e PC em comparagdo com o uso CC
apresentaram maiores valores (p < 0,05) das variaveis
C orgénico total, P total e disponivel e N disponivel
na camada de 0-2,5 cm.

As alteragoes provocadas pelos diferentes usos do
solo na regifo semiarida, que apresenta caracteristicas
de solos e clima peculiares, devem ser estudadas para
a proposic¢ao de modelos sustentaveis maximizando a
produgéo e evitando degradagéo dos recursos naturais.
Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar usos
do solo em um perimetro irrigado na regido semiarida
do Nordeste do Brasil, utilizando atributos quimicos
do solo por meio de anélise multivariada.

MATERIAL E METODOS

O local do estudo foi o perimetro irrigado Icé-
Mandantes, Bloco 3, situado no municipio de
Petrolandia, Pernambuco, as margens do lago de
Itaparica, parte do reassentamento realizado pela
Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco (CHESF).
Em Petrolandia, encontram-se areas de solos
desenvolvidos de rochas sedimentares, basicamente
arenitos e folhelhos calciferos do Cretaceo. O clima
da regido do lago de Itaparica, segundo a classificagdo
de Koppen, é caracterizado como BSw’h’, clima
semiarido com curta esta¢do chuvosa (média anual
de 460 mm), e a vegetagdo nativa da regido é a Caatinga
Hiperxeroéfila (Themag, 1986).

Todos os lotes do perimetro irrigado foram visitados
para a identificacdo dos usos do solo. Nos lotes
agricolas, foram registrados a area de cada uso e
informagdes adicionais como tipo(s) de cultura(s),
sistema de irrigacao, situacido de producao do lote e,
quando necessario, localiza¢do dos diferentes usos
dentro do lote.

A CHESF, em suas acgoes, realizou avaliacéo de
alguns lotes agricolas quanto a viabilidade de
producio, considerando aspectos como profundidade
do solo e altura do lengol freatico. Em alguns casos,
os lotes foram considerados impréprios para o cultivo
e descartados para uso agricola. KEstas areas,
denominadas de agora em diante de areas descartadas,
foram identificadas de acordo com os registros da
CHESF, onde, para cada lote com area descartada,
havia uma ficha de tradagem com a localizagdo no
lote desta area, o que permitiu no momento da visita
a sua localizac¢do para identificacdo de uso.
Adicionalmente, nas areas circunvizinhas aos lotes,
observou-se a presenca de vegetag¢do nativa de
Caatinga. Essas areas também foram identificadas
no mapa para comporem o sistema de amostragem,
servindo como referencial para comparacdo com os
usos e as areas descartadas.

Foi possivel, entdo, classificar os usos em: (1) ciclo
curto (C): areas cultivadas com culturas anuais, sendo
as mais representativas abébora, melancia, coentro,
milho e feijdo, com a aplicagdo, de modo geral, uma
aracio e duas gradagens no preparo do solo, no inicio
de cada cultivo, duas a trés vezes ao ano,
caracterizando este sistema como de grande
movimentag¢io de solo; (2) Fruticultura (F): areas
cultivadas predominantemente com bananeira,
coqueiro, goiabeira e mangueira, movimentacio do solo
por aracgao e gradagem apenas na implantacao das
culturas, sem uso de maquinas nas operacoes de
colheita e tratos fitossanitarios; (3) Pastagem (P): areas
utilizadas como pastagem nativa continuamente, em
alguns casos, e, em outros, entre periodos de cultivo
de espécies de ciclo curto mais espacgados,
apresentando movimentacéo do solo intermediaria
entre os usos C e F, em que, de modo geral, para a
manutencido da pastagem, pratica-se uma
superirrigacio, com reduzido manejo da irrigacao; (4)
Area descartada (D): areas identificadas pela CHESF,
onde foi observada a presenca dos usos descritos
anteriormente, bem como de areas abandonadas com
regeneracio de vegetacdo nativa. A particularidade
dessas areas ¢ a classificagdo como areas improprias
ao cultivo, o que constituiu o interesse de investigacao,
uma vez que problemas de degradacéo poderiam ser
identificados nestas areas em um grau avancado, o
que possibilitaria uma analise comparativa com os
outros usos; (5) Vegetag¢ao nativa (V): areas
originalmente de Caatinga, sem intervengdo humana
nem histérico de cultivo agricola. Ressalta-se que os
usos relacionados a sistemas agricolas, ou seja, C, F,
P e D, eram conduzidos com a pratica da irrigacio,
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exceto o uso D, quando se observava a area sem cultivo
e com sinais de regenerac¢io da vegetacéo.

Apo6s o levantamento dos usos na area, em 2006,
utilizando-se o mapa de classifica¢io dos solos do Pe-
rimetro Irrigado Ic6-Mandantes, Bloco 3, foram
selecionadas areas para o estudo que apresentavam
textura arenosa. Esses solos ocupam, aproximada-
mente, 50 % da area irrigada, sendo, portanto, mais
representativos do perimetro. Esta medida visou ao
estudo dos usos de solos de textura similar, uma vez
que os usos provocam alteracgoes diferentes em solos
de textura diferente.

Com a defini¢do da area total de cada uso nos solos
de textura arenosa e considerando a hipétese de néao
homogeneidade dos atributos dos solos submetidos a
diferentes usos, foi adotada amostragem aleatoéria
estratificada (Meunier et al., 2001). A unidade de
amostra foi definida com area de 0,5 ha, submultiplo
da area dos lotes (1,5, 3,0, 4,5 ¢ 6,0 ha). Cada unidade
amostral foilocalizada no mapa e recebeu um coédigo
identificador para sorteio. As unidades selecionadas
no sorteio tinham um ponto marcado no mapa onde
se obtinham as coordenadas geograficas de cada ponto.

Para cada uso, foram coletadas amostras simples
de solo em 15 pontos sorteados nas camadas de 0-10,
10-30 e 30—60 cm, constituindo as repeti¢des por uso,
totalizando 225 amostras. Em todos os pontos de
amostragem, foi realizada uma tradagem até, no
maéaximo, 2,20 m ou profundidade inferior, quando
havia a identificacido de camada de impedimento a
drenagem, sendo também realizada a coleta de
amostras indeformadas nas camadas de 0—-10 e de 10—
30 cm para a determinagéo da densidade do solo. As
amostras deformadas de solo foram secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneira de 2 mm de malha
para as analises quimicas.

Como parte da avaliagao dos atributos quimicos
nas amostras de solo, foi preparada a pasta de
saturacao (Richards, 1954) para medida de pH (pHes)
e condutividade elétrica do extrato de saturagio (CEes).
No solo, foi medido o pH (pHs) em agua (1:2,5); extraido
o P disponivel com Mehlich-1 (Embrapa, 1997) e dosado
por colorimetria (Braga & Defelipo, 1974); determinado
o C organico total (COT) pelo método Walkley-Black,
descrito por Mendon¢a & Matos (2005); os cations
trocaveis Ca, Mg, K e Na foram extraidos com solu¢do
de acetato de amonio 1 mol L1 e determinados Ca e
Mg por espectrofotometria de absor¢io atomicae Ke
Na por fotometria de emissio de chama; e a CTC foi
determinada pelo método do acetato de sédio e acetato
de amoénio 1 mol L' (Richards, 1954). Com os
resultados das analises quimicas, foram calculadas a
soma de bases (SB), a percentagem de saturacio por
bases (V %) e a percentagem de sddio trocavel (PST),
o estoque de C (EC) foi calculado a partir da expressao:
EC = (COT x Ds x €)/10, em que EC é o estoque de
COT em determinada profundidade (Mg ha'l); COT é
o teor de C orgénico total (g kg!); Ds é a densidade do
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solo média da profundidade (kg dm-3); e é a espessura
da camada considerada (cm).

A densidade do solo foi determinada pelo método
do anel volumétrico com amostra indeformada
(Embrapa, 1997), contudo seus resultados nio foram
apresentados neste estudo, sendo utilizados apenas
para o calculo do EC.

A analise de componentes principais foi utilizada
para a avaliacido das caracteristicas dos solos nos
conjuntos de atributos quimicos, sendo um método de
estatistica multivariada que permite a reducio de
variaveis em casos em que ocorre multicolinearidade
nas variaveis independentes e pode revelar relagdes
que no sio observadas previamente nos subconjuntos
de variaveis, permitindo interpretagdes que,
ordinariamente, ndo apareceriam (Souza, 2001).
Adotou-se o0 minimo de componentes principais,
contanto que envolvessem, no minimo, de 80 % da
variagdo total (Cruz et al., 2004). Adicionalmente,
consideraram-se tantos componentes principais
quantos tivessem valor do coeficiente de correlagio
entre o componente principal e a variavel acima de
0,7 em médulo. A analise de agrupamento pelo método
Tocher, conforme Rao (1952), foi realizada a partir
dos escores dos componentes principais retidos para
interpretacdo de acordo com o critério adotado,
aplicando-se como medida de dissimilaridade a
distancia euclidiana média.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As praticas agricolas modificaram os atributos
quimicos dos solos incorporados aos sistemas
produtivos, que, possivelmente, antes do inicio dos
cultivos, apresentavam atributos quimicos
semelhantes ao uso V. Observou-se que os usos
relacionados aos sistemas produtivos C, D, F e P
apresentaram maiores teores de Ca%*, Mg2*, K*, Pe
maiores valores de pHs, CEes, SB e V em relagio ao
uso V (Quadro 1). Almeida et al. (2005) avaliaram o
efeito de dois sistemas de manejo na modificacio de
atributos quimicos de um Cambissolo Humico
aluminico léptico, em Lages (SC). Os teores de Ca2",
Mg2* e P e os valores de pH foram maiores nos
sistemas agricolas em comparagéo ao campo nativo.
Estes resultados sdo semelhantes ao observados neste
trabalho, onde a fertilidade do solo para estas variaveis
foi melhorada, diferenciando sistemas de produgao da
vegetacdo nativa (Quadro 1).

Os valores médios de pHs na camada de 0-10 cm
apresentaram-se para os usos relacionados a sistemas
produtivos na faixa indicada para a maioria das
culturas, variando de 6,00 a 6,73, observando-se valor
inferior no uso V, coerente com solos sem histérico de
utilizagéo agricola e aplicagdo de insumos (Quadro 1).
Em profundidade, o pHs apresentou redug¢io nos
valores médios da camada 0—10 cm até a camada
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30—60 cm, apresentando em todas as camadasouso  apresentaram variagdo semelhante a observada para
V o menor valor e os usos relacionados a sistemas o pHs por refletir as mesmas condigoes de reacéo do
produtivos com médias maiores e semelhantes entre  solo, s6 que numa avalia¢io do extrato de saturacgio
si. Osvalores de pHes, apesar de levemente superiores, das amostras (Quadro 1).

Quadro 1. Média e desvio-padrao (s) de atributos quimicos dos solos correspondentes aos usos ciclo curto
(C), area descartada (D), fruticultura (F), pastagem (P) e vegetac¢ao nativa (V)

Uso
Atributo Camada C D F P \%
Média s Média s Média s Média s Média s
cm

pHs 0-10 6,01 0,62 6,31 0,64 6,73 0,66 6,27 0,57 5,15 0,69
10-30 5,61 0,84 5,96 0,95 5,98 0,66 5,91 0,96 4,69 0,37
30-60 4,98 0,81 5,57 0,79 5,27 0,81 5,63 1,20 4,66 0,41
pHes 0-10 6,75 0,48 7,28 0,58 7,10 0,64 6,79 0,59 5,68 1,04
10-30 6,12 0,96 6,77 0,86 6,51 0,69 6,62 0,58 5,45 0,79
30-60 6,04 0,92 6,80 0,88 5,84 0,93 6,38 1,00 5,42 0,71
CEes 0-10 0,91 0,85 0,80 0,79 0,38 0,11 0,76 0,51 0,23 0,11
(dS m) 10-30 0,48 0,33 0,49 0,47 0,20 0,11 0,47 0,38 0,12 0,04
30-60 0,45 0,43 0,40 0,22 0,21 0,17 0,34 0,17 0,10 0,05
Calcio 0-10 229 1,05 244 0,74 1,82 041 1,97 0,77 1,33 0,59
(cmol_ dmr3) 10-30 2,12 0,96 3,16 1,80 1,42 0,49 1,93 1,30 1,18 0,43
¢ 30-60 1,75 0,96 2,66 1,67 1,20 0,43 1,76 1,21 0,86 0,32
Magnésio 0-10 0,34 0,23 0,38 0,13 024 0,05 024 0,14 0,12 0,08
(cmol, dm3) 10-30 0,34 0,33 0,67 0,93 0,19 0,06 0,28 0,21 0,09 0,08
30-60 0,32 0,43 0,62 0,56 0,13 0,04 0,26 0,27 0,07 0,07
Potassio 0-10 028 0,16 043 0,16 0,14 0,09 028 0,19 023 0,07
(cmol,dm®)  10-30 027 0,11 0,31 0,11 0,14 0,08 0,21 0,17 0,17 0,07
30-60 0,22 0,12 0,23 0,15 0,16 0,10 0,24 0,13 0,15 0,04
Sodio 0-10 0,05 0,09 0,08 0,07 0,03 0,04 0,09 0,11 0,07 0,16
(cmol,dm?)  10-30 0,07 0,12 0,09 0,19 0,07 0,12 0,08 0,06 0,06 0,10
30-60 0,08 0,13 0,09 0,14 0,09 0,09 0,06 0,05 0,04 0,04
CTC 0-10 3,06 2,43 3,32 1,47 2,08 0,59 2,16 1,35 2,78 1,08
(cmol,, dmr3) 10-30 3,49 2,31 4,51 4,15 2,25 0,92 2,80 1,58 2,40 0,86
30-60 4,02 2,87 4,48 3,35 2,73 1,30 3,88 2,68 1,95 0,60
PST (%) 0-10 0,98 1,28 252 247 1,22 224 561 11,61 1,87 3,28
10-30 1,39 1,25 1,33 1,32 2,62 3,95 3,00 2,82 2,04 3,36
30-60 1,93 2,34 1,33 1,17 3,38 3,94 1,91 1,41 1,96 1,96
SB 0-10 2,93 1,40 3,33 0,92 2,08 0,71 2,57 1,00 1,75 0,74
(cmol dm?)  10-30 2,77 1,41 423 278 1,82 054 2,50 1,47 1,50 0,45
¢ 30-60 2,37 1,43 3,59 2,42 1,68 0,41 2,33 1,563 1,13 0,35
v 0-10 91,06 12,53 89,23 16,54 93,15 10,88 94,98 7,77 64,43 22,44
(%) 10-30 81,36 17,59 87,63 14,38 77,61 22,06 93,51 65,67 67,19 25,47
30-60 64,27 21,93 76,27 22,60 63,73 24,24 64,82 24,58 62,41 26,50
Fésforo 0-10 42,08 22,64 39,68 28,07 2852 25,39 35,18 27,24 740 2,69
(mg dm3) 10-30 25,68 17,46 23,90 27,75 15,23 15,05 13,79 9,12 4,62 1,05
30-60 7,31 4,04 13,20 15,15 5,92 2,89 9,72 8,563 4,10 0,94
coT 0-10 0,55 0,11 0,52 0,15 0,45 0,08 0,47 0,11 0,56 0,10
(dag kg1) 10-30 0,33 0,09 0,38 0,15 0,29 0,05 0,31 0,10 0,41 0,13
30-60 0,31 0,09 0,32 0,15 0,24 0,05 0,29 0,10 0,31 0,07
EC 0-10 9,24 1,82 8,81 2,41 7,36 1,37 7,26 1,85 9,36 1,70
(Mg ha'') 10-30 11,54 3,75 13,87 5,42 9,98 1,98 10,63 3,65 13,82 5,02

pHs: pH do solo; pHes: pH do extrato da pasta saturada; CEes: condutividade elétrica do extrato da pasta saturada; CTC:
capacidade de troca de cations; PST: percentagem de sédio trocavel; SB: soma de bases; V %: saturacdo por bases; COT: carbono
orgénico total; EC: estoque de carbono.
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Observou-se que os usos D, C e P apresentaram
valores discretamente maiores de CEes em relacéo
aos usos V e F. Apesar de os valores de CEes
encontrados nos usos C, D e P ndo alcangarem o limite
de 4 dS m'1, que classifica os solos como salinos
(Richards, 1954), pelo curto periodo de tempo de
operacg¢do do perimetro de oito anos e pelas
peculiaridades de solos arenosos da area e da agua de
boa qualidade, que minimizam o risco de salinizagdo
de solos, observou-se que o processo de salinizacgao ja
tinha se iniciado e poderia acarretar a queda da
capacidade produtiva dos solos em questdo. Para todos
os casos, a CEes cresce em superficie, alcangando
valores quatro vezes superiores nos solos sob o uso C
em relacdo a V, indicando aciimulo de sais por
ascenséo capilar, muito comum em sistemas irrigados
em ambientes sob clima semiarido. O uso F destacou-
se entre aqueles relacionados a sistemas produtivos,
apresentando o menor valor de CEes (Quadro 1),
provavelmente devido ao manejo de irriga¢io neste
uso, caracterizado pela aplicacéo localizada de Agua
em menores quantidades.

O que neste estudo ainda nio constituiu fator
determinante da qualidade do solo dosusos C,D e P,
podera, com o aumento da CEes, comprometer a
capacidade produtiva dos solos avaliados, conforme foi
observado por Lima et al. (2001) em Sao Gongalo/
Baixada de Souza (PB), em que o manejo inadequado
das terras e da irrigacio foi responsavel pela reducio
do rendimento das culturas e pela degradagio dos solos
por salinizacido, tendo sido constatado que
aproximadamente 39,48 % da area estudada
apresentava solos alterados por sais. Destaca-se o uso
D, que, por apresentar uma profundidade do solo
média de 1,11 m, oferece menor potencial para
drenagem em relacgio aos demais usos, onde os valores
médios de profundidade foram superiores a 1,80 m, o
que poderia controlar a situacéo, facilitando a lixivia¢ao
de sais.

Observaram-se baixos valores de CTC nos solos
estudados, que se justificam por se tratarem de solos
arenosos e com baixo teor de matéria organica
(Quadro 1). Apesar de nao ter sido determinada pelo
somatério dos cations trocaveis, a CTC corresponde,
aproximadamente, a soma de Ca2t, Mg2*, K" e Na*
dos solos, com predominéancia do primeiro. Nio foram
determinados os teores de Al trocavel, pois em solos
de clima semiirido este cation ndo é expressivo,
principalmente para valores de pH acima de 5,5, como
os verificados neste estudo (Richards, 1954).

A SBdosusos D, C e P foi maior do que a observada
nos usos F e V, que apresentaram valores aproximados
(Quadro 1). As praticas de manejo mais intensas nos
usos D, C e P provavelmente acarretaram a elevagao
da SB, tanto pela adig¢éo de fertilizantes quanto pela
contribuicdo dos sais soluveis na solugéo do solo, o
que é confirmado pelos valores mais elevados da CEes
nestes usos em relag¢io ao F e V. Em profundidade a
SB diminuiu para os usos avaliados, exceto para o D
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em que ha uma elevacdo da SB em profundidade
promovida pelo aumento nos teores de Ca2t e Mg2*
(Quadro 1). Como este uso é caracterizado por
problemas de drenagem, verificados in situ, é possivel
que isto tenha contribuido para tais acréscimos de
Ca2* e Mg?* em subsuperficie.

Os baixos valores de CTC dos solos nos cinco usos
estudados propiciaram que uma moderada quantidade
de bases trocaveis correspondesse a uma elevada V %
nos solos. Na camada de 0—10 e 10-30 cm, observou-
se maior V % dos usos relacionados a sistemas
agricolas. Na camada de 30—60 cm, a V % foi proxima
para todos os usos. O uso V apresentou valores
semelhantes de V % em todas as camadas, mas
ressalta-se que, apesar de o uso V ter apresentado V %
inferior aos demais, alcangou valores superiores a
50 %, o que caracteriza os solos como eutroéficos.
Possivelmente, solos sob vegetacgio nativa, ao serem
submetidos aos usos produtivos estudados, sofreram
calagens e adubagdes que promoveram a elevacdo da
V %.

Como critério adotado mundialmente para a
classificagio de solos sddicos, a avaliacdo da PST dos
solos nos diversos usos poderia indicar a
susceptibilidade desses a sodicidade. Considerando-
se como limite o valor de 15 % de PST (Richards,
1954), os valores médios da PST para todos os usos
nas camadas avaliadas foram baixos, nao excedendo
3,5 %, destacando-se o uso P na camada de 0-10 cm,
que apresentou 5,6 % de PST (Quadro 1). No entanto,
dependendo do tipo de solo, este limite pode nio ser
adequado, pois valores de PST bem inferiores aos 15 %
preconizados por Richards (1954) ja foram suficientes
para reduzir a condutividade hidraulica de solos,
tornando-os inaptos para irrigacio (Freire et al., 2003).

O teor de P foi alto nos usos relacionados a sistemas
produtivos na camada de 0—-10 cm, médio na camada
de 10-30 e baixo na camada de 30—60 cm de acordo
com IPA (1998). Os maiores teores foram observados
nos usos C e D, teores intermediarios nos usos F e P,
enquanto a vegetagao nativa apresentou os mais baixos
teores de P em todas as camadas, por serem solos
sem o fornecimento de fontes externas de nutrientes
como nos demais (Quadro 1). Estes teores decresceram
com a profundidade, comprovando o carater pouco
moével do P, apesar de os solos serem de textura
arenosa. Ressalta-se que, na camada de 30—60 cm,
os valores de P observados nos usos relacionados a
sistemas produtivos também se apresentaram
superiores aos encontrados no uso V, exceto para o
uso F (Quadro 1).

E provavel que tenha ocorrido alguma
movimentacio deste elemento da camada superficial,
onde normalmente ocorre a aplicagao de fertilizantes,
para as inferiores. O baixo teor de argila, que atua
na fixacdo do P, e a movimentagio de dgua no perfil
do solo, devido a irrigagao, possivelmente contribuiram
para esta movimentac¢io do elemento.
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Os solos sob 0 uso V apresentaram os maiores
valores médios de COT nas trés camadas (Quadro 1)
e semelhantes aos observados por alguns autores em
regido semiarida: 0,8 dag kg1 (Tiessen et al., 1998);
0,24 dag kg'! (Silva & Chaves, 2001); 0,48 dag kg1
(Suetal., 2004); 1,05 dag kg'! (Francelino et al., 2005);
0,4 dag kg'! (Chaves et al., 2006); 3,48 dag kg'! (Maia
et al., 2006). Dentre os solos cultivados, os usos Ce D
apresentaram maiores teores de COT, enquanto os
usos F e P apresentaram valores inferiores, resultado
contrario ao esperado, uma vez que 0 manejo
normalmente associado a esses usos apresenta menor
revolvimento do solo por aragio e gradagem, tornando
o ambiente menos oxidativo e propicio a um maior

acamulo de COT (Quadro 1).

Comparativamente ao uso V, os usos P e F
apresentaram redug¢io aproximada dos teores de COT
de 19, 28 e 21 %, respectivamente, nas camadas de
0-10, 10-30 e 30—60 cm. Como os solos sdo arenosos,
com boa aeracdo, foram pouco influenciados pelo
acréscimo de aerac¢do provocado pela aracio e
gradagem. Adicionalmente, todos os sistemas
produtivos eram irrigados e, por isso, os fatores
relacionados a decomposi¢do da matéria organica
foram semelhantes para os usos produtivos do solo.
Desse modo, o teor de COT pode ter sido mais
influenciado pela taxa de deposi¢io, possivelmente
maior nos usos CeD. O uso V, por ndo serirrigado e
apresentar baixa umidade do solo durante a maior
parte do ano, apresentou reduzida taxa de decomposigio
de matéria organica, o que deve ter contribuido para
que tenha apresentado os maiores teores de COT.
Ressalta-se que a baixa profundidade média do uso D
pode ter contribuido para a saturac¢io por agua das
camadas superficiais desses solos, em especial na
época das chuvas, normalmente de alta intensidade,
o0 que tornou o ambiente menos oxidativo, permitindo
maior acimulo de COT nos solos.

Costa et al. (2004) registraram, em experimento
de longa durag¢ido em Guarapuava, Parani, em um
Latossolo Bruno submetido a cultivo convencional, um
teor de COT de 3,4 dag kg'!, média das camadas de
0-5 e 5-10 cm. O clima ameno da Regido Sul
provavelmente proporcionou um ambiente favoravel
a manutenc¢ido do COT do solo. Neste estudo,
encontrou-se valor médio de 0,55 dag kg™! para o uso
C sob manejo convencional irrigado em regido
semidrida, demonstrando a fragilidade deste sistema.

Entre os atributos quimicos analisados, destacou-
se a CEes, que apresentou para os usos C, D e P valores
expressivamente maiores do que os observados para
os usos F e V, indicando o inicio de um processo de
salinizacéo. Desse modo, os usos C, D e P apresentaram-
se menos sustentaveis, devendo uma analise mais
detalhada ser realizada para investigagao dos fatores
que estio causando este aumento de salinidade nos solos.

A descontinuidade da qualidade quimica entre os
usos estudados em cada camada foi confirmada pela
andlise de agrupamento realizada a partir da analise

de componentes principais (Figura 1). Nesta anélise,
observaram-se de trés a quatro grupos, caracterizando
a diferenca entre os usos em funcio dos atributos
quimicos. A anilise de componentes principais dos
atributos quimicos para a camada de 0—10 cm reteve
as trés componentes principais (C1, C2 e C3) que,
juntas, reuniram 96,69 % da variacdo total.
Observando-se a analise de agrupamento, verificou-
se que o uso V se diferenciou dos outros que sofreram
influéncias nos seus atributos quimicos em
decorréncia do uso do solo (Figura 1).

Os usos C e D apresentaram similaridades em seus
atributos quimicos. Nestes usos, o aumento nos
valores de Ca2t, Mg2t, K*, P, pHs, SBe V % (Quadro 1)
foram mais expressivos e colaboraram para que fossem
enquadrados em um grupo (Figura 1). Por fim, os
usos F e P foram isolados em fungao de atributos
quimicos nio semelhantes aos demais, com alteragoes

Camada de 0-10 cm

Camada de 10-30 cm

Cc2 C

D C
c2 ° Po
ci

Figura 1. Dispersao dos atributos quimicos por
camada de solo em relacao as componentes
principais (C1, C2 e C3) agrupadas pelo método
Tocher (circulos e elipses) para os usos ciclo
curto (C), area descartada (D), fruticultura (F),
pastagem (P) e vegetacao nativa (V).
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menos intensas nos atributos quimicos em relagéo aos
usos C e D (Quadro 1 e Figura 1).

Fidalski et al. (2007), estudando a espacializa¢ao
dos indicadores de qualidade de um Latossolo cultivado
com citros, observaram que a fertilidade do solo estava
concentrada na camada supeficial, concordando com
os resultados deste estudo, em que na camada de 0—
10 cm foram verificados resultados mais elevados de
pH, SB (exceto no uso D), fésforo e COT.

Na camada de 10-30 cm, 90,05 % da variacio total
foi explicada com as duas primeiras componentes
principais (C1 e C2), retidas de acordo com os critérios
adotados (Figura 1). A andlise de agrupamento
identificou que o uso D ndo apresentou qualidade de
solo similar a nenhum outro uso avaliado, para os
atributos quimicos analisados. As alteragées quimicas
no uso D foram consideraveis, isolando este uso dos
demais sistemas produtivos e do uso V, enquanto os
usos C, F e P formaram um grupo. Esses usos
sofreram alteragGes menos intensas, mas suficientes
para diferencia-los do uso V, que constituiu um terceiro
grupo de qualidade singular (Figura 1).

Outros autores também observaram alteragées nos
atributos quimicos de solos incorporados a sistemas
agricolas. Perin et al. (2003) avaliaram amostras de
perfis de um Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd)
textura argilosa e de Latossolo Vermelho distréfico
tipico (LVd) textura média, sob cobertura vegetal
natural de floresta e em campo, respectivamente, e
de perfis destes solos sob uso agricola por periodos que
variaram de oito até mais de 33 anos. Nutrientes
como Ca?" e Mg2* tiveram incremento de seus teores
no solo com o tempo de uso agricola, associado a
correcao da acidez do solo, ao contrario do Al3*, em
que teor e saturacdo foram diminuidos em
profundidade. Com o tempo de uso agricola, os
incrementos de P total foram evidentes nos horizontes
superficiais, enquanto os incrementos de K total
também ocorreram em profundidade. A melhoria dos
atributos quimicos relacionados a fertilidade do solo é
um resultado semelhante ao observado neste trabalho
para os usos inerentes a sistemas agricolas (Quadro 1).
A diferenciacdo entre o uso V e os usos agricolas
também foi observada (Figura 1).

A analise de componente principal aplicada as
variaveis quimicas da camada de 30—60 cm explicou
89,49 % da variacido total em dois componentes
principais (C1 e C2). A analise de agrupamento dos
escores dos componentes principais 1 e 2 gerou trés
grupos: isolados apresentaram-se os usos Ve F, e o
outro grupo foi formado pelos usos C, P e D (Figura 1).
Observou-se que as alteracgées nos atributos quimicos
atingiram todos os usos relacionados a sistemas
produtivos, na camada de 30-60 cm, tornando-os
diferentes em relacdo ao uso de vegetacdo nativa. A
modifica¢do dos atributos quimicos foi similar para
os usos C, Pe D, que formaram um grupo na anilise
da camada de 30—60 cm. Provavelmente, os elementos
quimicos dos fertilizantes migraram da camada
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superficial onde sdo normalmente aplicados para a
camada de 30-60 cm, adicionalmente os sais da Agua
de irrigacdo podem ter realizado o mesmo
deslocamento, aumentando os teores dos elementos
quimicos nesta camada. O uso F possivelmente
recebeu menor contribuigao de fertilizante e da agua
de irrigacdo, ndo fazendo parte do grupo C, P e D,
mas suficiente para diferencia-lo douso V.

Utilizando as mesmas ferramentas estatisticas
para avaliar diferentes coberturas vegetais sobre os
atributos quimicos e microbianos de solos no norte do
Estado do Rio de Janeiro, Gama-Rodrigues et al. (2008)
concluiram que a pastagem apresentou potencial de
manter os teores de COT e melhorar a fertilidade do
solo em relacdo a capoeira, e que os indices
microbianos, pelo método de Tocher, foram mais
discriminantes que os atributos quimicos em aferir a
dissimilaridade entre as coberturas vegetais. Dife-
rencas em relagéo neste estudo podem ser atribuidas
ao ambiente em que cada area esta localizada, pois o
semiarido apresenta sérias limitacgoes hidricas associ-
adas a elevadas taxas de evapotranspiracio, que o tor-
nam um caso particular quando se pretende substi-
tuir a vegetacdo nativa por algum sistema de cultivo.

Reunindo-se o resultado da analise de agrupamento
das trés camadas para os atributos quimicos analisados
(Figura 1), observou-se que as alteragdes nestes
atributos foram suficientes para diferenciar, em todas
as camadas, os usos relacionados a sistemas
produtivos em relagéo ao uso V, considerando-se que
os usos relacionados a sistemas produtivos reuniam
as caracteristicas iniciais apresentadas pelo uso V
agora modificadas. Isso vem comprovar a importancia
da adocdo de técnicas apropriadas ao semiarido, para
minimizar os problemas de degradacgio de solos em
agroecossistemas irrigados no Nordeste do Brasil.

CONCLUSOES

1. Os usos relacionados a sistemas produtivos
apresentaram-se diferentes quanto a qualidade
quimica do solo, para os atributos analisados em V;
entre os usos relacionados a sistemas produtivos, C e
D apresentaram qualidade quimica mais semelhante
e 0 mesmo ocorreu com C e P.

2. Emrelacdoa 'V, osusos C, D, P e F apresentaram
maiores valores nas trés camadas analisadas dos
atributos pH do solo, pH do extrato de saturacéo,
condutividade elétrica do extrato de saturagéo, Ca e
Mg trocaveis, soma de bases, saturacgao por bases e P
disponivel.

3.C, D e P apresentaram maiores valores de
condutividade elétrica do extrato saturado em
comparacao com F e V, indicando o inicio do processo
de salinizagéo dos solos nos usos C, D e P, considerados
menos sustentaveis.
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