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Tecnologia Rural, Patos - PB, 2010.

AVALIAGCAO ESPACIAL DE ATRIBUTOS
QUIMICOS DO SOLO NO SEMIARIDO

RESUMO - Os solos da regido semiarida caracterizam-se por serem pouco
profundos, pedregosos e de fertilidade quimica elevada, devido a baixa atividade
bioclimatica da regido, reduzida lixiviagdo de nutrientes e abundancia de minerais
primarios facilmente intemperizaveis. Mas isso ndo sera um mito? Os solos sdo
realmente férteis? Visando elucidar tais questdes a atual pesquisa objetiva
diagnosticar a fertilidade dos solos em varios municipios do semiarido nordestino. A
metodologia consistiu no levantamento de 645 analises quimicas de solos, exceto
matéria organica que foram 185, derivadas do semiarido dos Estados da Paraiba,
Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceara, abrangendo 51 municipios. Os
resultados foram tabelados, analisados empregando-se estatistica descritiva e
interpretados segundo a distribuicdo de sua frequéncia. A maioria dos atributos
quimicos revelou elevada variabilidade, predominancia de reacao levemente acida,
altos valores de célcio, magnésio, potassio, soma de bases, valor T e saturagéao por
bases e baixa concentracdo de fésforo, sddio, matéria organica e acidez potencial.
Durante 0 manejo do solo deve-se atentar principalmente para a necessidade de
fertilizacdo fosfatada e organica.

Palavras-chave: solo, analise, nutrientes, fertilidade, nordeste



BRITO, Maria Tabata Larissa Alexandre de. 2010. Evaluation of spatial attributes
chemicals in soil semiarid. Monograph (Graduation in Forestry) - University of
Campina Grande, Health Centers and Rural Technology, Patos - PB, 2010.

EVALUATION OF SPATIAL ATTRIBUTES
CHEMICALS IN SOIL SEMIARID

ABSTRACT - The soils of the semiarid region characterized by being shallow, rocky,
high chemical fertility due to low activity of bioclimatic region, reduced leaching of
nutrients and plenty of easily weathered primary minerals. But is not this a myth? The
soil is really fertile? To elucidate these issues the current research aims to diagnose
soil fertility in various counties in the semiarid northeast. The methodology consisted
of survey of 645 chemical analysis of soil organic matter except that 185 were
derived from the semiarid region of the States of Paraiba, Pernambuco, Rio Grande
do Norte and Ceara, covering 51 counties. The results were tabulated and analyzed
using descriptive statistics and interpreted according to the distribution of their
frequency. Most chemical properties showed high variability, the predominance of
reaction slightly acid, high amounts of calcium, magnesium, potassium, total bases, T
value and base saturation and low concentrations of phosphorus, sodium, organic
matter and potential acidity. During soil management must pay attention mainly to the
need for fertilization and organic.

Keywords: soil analysis, nutrients, soil fertility, northeast
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1 INTRODUCAO

A parte semiarida do Nordeste brasileiro compreende uma area de 982.563,3
km2, quase toda no embasamento cristalino e sob forte irregularidade climatica. Em
2004, o Ministério da Integracao Nacional (MIN), em conjunto com o Ministério do
Meio Ambiente (MMA), montou grupos de trabalhos para pesquisar e elaborar um
estudo para redefinir a regido, visando a melhor distribuicdo de politicas publicas.
Assim, sofrendo um acréscimo de 102 municipios e de 9% de sua area, apos o
termino da pesquisa, totalizando 1.113 municipios atualmente.

O clima e a qualidade dos solos da regidao semiarida apresentam limitacoes
muito fortes para o desenvolvimento de atividades agropecuarias. Entre elas:
Precipitagdo pluviométrica média anual inferior a 800 milimetros; indice de aridez
elevado, de até 0,5 (calculado pelo balango hidrico que relaciona as precipitacoes e
a evapotranspiracdo potencial), no periodo entre 1961 e 1990; E, risco de seca
maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990 (MIN, 2004).

A atividade agricola sob condicdo de semiaridez é pouco intensa e nao
continua. Apenas nos perimetros irrigados ou em pequenas areas irrigadas ha uma
maior intensidade na producéo vegetal. A agricultura de sequeiro apresenta baixo
nivel tecnoldgico e a preocupacao com a aplicagdo de técnicas de manejo de solos,
uso de insumos agricolas ou monitoramento da fertilidade do solo € incipiente. A
baixa produtividade dos solos deve-se, em grande parte, a deficiéncia hidrica, ao
manejo inadequado, particularmente em terrenos de topografia acidentada, e a falta
de sistemas de drenagem (MATALLO JUNIOR, 2001).

Conceitualmente um solo fértil é aquele que apresenta os atributos quimicos,
fisicos e biologicos favoraveis a produtividade vegetal e esta livre de substancias ou
elementos téxicos. Dai a necessidade de gerar-se novas informagbes relativas a
fertilidade dos solos para dar suporte aos produtores da regiao.

Dentre os atributos considerados na identificagdo da fertilidade dos solos
destacam-se: pH, matéria organica, teores de fésforo, calcio, magnésio, potassio,
sédio, hidrogénio mais aluminio, soma de bases, capacidade de troca de cations e
saturacgao por bases.

Apesar dos solos do semiarido apresentar a tendéncia de serem férteis, por
outro lado devido a sua grande variabilidade espacial, eles podem apresentar

algumas restrigbes quimicas, ou algum elemento essencial ou atributo quimico
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limitante ao crescimento vegetal e a produtividade agricola. A identificacdo dessa
restricdo de fertilidade € possivel através da analise dos solos. Obviamente quanto
maior o universo de amostras analisadas mais representativa serdo as conclusées
obtidas das analises.

Para o semiarido nordestino ha escassas publicacdes com uma abordagem
geral sobre a fertilidade dos solos. As publicagdes sdo pontuais de determinada area
irrigada, fazendas ou lotes de terra. Carece de uma avaliagdo abrangente da
fertilidade dos solos nessa regiao, a qual servira como referéncia pelos agricultores,
dando suporte aos mesmos durante o0 emprego de praticas de manejo,
principalmente por ocasiao da adubacao e correcao dos solos.

A avaliacdo da fertilidade dos solos € uma poderosa ferramenta no campo
das ciéncias agrario-ambientais, sendo fundamental para o futuro da producéo
agricola, quer na identificacdo de novas areas com potencial para serem
incorporadas aos sistemas produtivos, quer no aumento de produtividade das areas
ja em uso. Dando suporte a projetos relativos aos diagnésticos da qualidade,
fertilizacdo quimica ou organica, limitagdo de nutrientes nos solos e recuperagéo de
areas degradadas, ultrapassando os limites da producgao agricola.

Adicionalmente, a avaliacdo da fertilidade dos solos é indispensavel a
recuperacao de areas intensamente perturbadas pela atividade humana, tais como,
areas de mineracgao, construcao de estradas e grandes obras.

O presente trabalho tem como objetivo fazer um levantamento a respeito da
fertilidade dos solos em municipios do semiarido nordestino, a partir de analises de
solo realizadas no Laboratério de Solos da Unidade Académica de Engenharia
Florestal/Campus de Patos-PB da UFCG.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Analises dos solos

Todo e qualquer programa para avaliagcdo da fertilidade dos solos passa
inicialmente pela etapa de amostragem dos solos. Em seguida vem a preparagao
das amostras, encaminhamento ao laboratério e finalmente, as determinagdes
quimicas, empregando metodologias especificas. As andlises realizadas sao pH,
matéria organica, fésforo, calcio, magnésio, sodio, aluminio, hidrogénio mais
aluminio. A partir dessas sao calculadas a soma por bases, a capacidade de troca
de cations (CTC ou valor T) e a saturagao por bases (%V).

A preocupagado primeira durante a coleta de amostras de solo € que seja
representativa da area a ser preparada para cultivo. Sendo necessario fazer uma
amostragem como se descreve a seguir:

- inicialmente, procede-se a divisdo da area da propriedade em subareas,
levando-se em conta a topografia (baixada, plana, encosta ou topo), a vegetacao ou
cultura, cor do solo (amarelo, vermelho, cinza ou preto), bem como, textura (argilosa,
média ou arenosa), grau de erosao, drenagem e, finalmente, o uso (virgem ou
cultivado, adubado ou nao); Considerando a variabilidade do terreno, a subarea nao
deve ser superior a 20 ha;

- as amostras sdo coletadas com um trado, uma sonda ou um cano
galvanizado de uma ou % polegadas de diametro, com uma enxada ou enxadeco. A
amostragem é facilitada quando o solo esta um pouco Umido;

- nunca coletar amostra em locais de formigueiro, monturo, coivara ou
proximos a currais (limpar a superficie do terreno, caso tenha mato ou resto vegetal);
Para cada subarea, coletar vinte amostras a uma profundidade de 0 - 20cm e outras
vinte a uma profundidade de 20 - 40cm, colocando a terra em duas vasilhas limpas.
Misturar toda terra coletada de cada profundidade e, da mistura, retirar uma amostra
composta com aproximadamente 0,5kg de solo e coloca-la num saco plastico limpo
ou numa caixinha de papeldo. Identificar essas duas amostras e envia-las ao
laboratorio.

Em pomares ja estabelecidos, seguem-se esses mesmos procedimentos. A
época recomendada para amostragem € apds uma colheita e antes de efetuar a

adubacao de base para o novo ciclo de producédo. As amostras devem ser coletadas
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na projecao da copa das arvores, nos espacos correspondentes as faixas em que se
distribuem os fertilizantes. Devem ser retiradas amostras de 0 — 20 e 20 — 40cm de
profundidade. A retirada de amostras em outras profundidades é util em alguns
casos, como na avaliagdo da salinidade, devendo-se obter amostras compostas de
20 pontos. Aconselha-se repetir essa amostragem uma vez a cada dois anos, ou
antes, quando for necessario. Recomenda-se ainda fazer amostragem de solo no
espaco das entrelinhas, no caso da existéncia de cultura intercalar, ou quando se
desconhece as caracteristicas do solo antes da instalagdo do pomar, seguindo a
mesma metodologia descrita anteriormente (EMBRAPA 2001).

Uma regra adequada para a amostragem de um solo é coletar sempre 20
amostras simples por amostra composta, qualquer que seja a area a amostrar.

A andlise de solo € o veiculo de transferéncia, ao agricultor, de informacdes
sobre adubacédo e calagem oriundas da pesquisa. A eficiéncia dessa transferéncia
depende, em grande parte, da qualidade das amostras retiradas, quer no processo
de realizagdo da pesquisa, quer na avaliacao da fertilidade do solo de glebas de
agricultores (RAIJ, 1991).

2.2 Fertilidade do solo

2.2.1 Avaliacao da fertilidade do solo

A fertilidade do solo esta relacionada com a nutricao mineral das plantas, no
que diz respeito ao poder de fornecimento de nutrientes pelo solo e a absor¢cédo dos
mesmos pelas plantas em quantidades suficientes. A andlise quimica dos solos € o
método mais utilizado para avaliar sua fertilidade. No entanto, ha outros métodos:
biolégicos, quimico-biolégicos, fisico-quimico-biolégicos, rapidos, visuais e através
de adubacado no campo (MELLO et al., 1983). O diagnéstico quimico da fertilidade
do solo, para ser adequado e confiavel, deve apoiar-se em dois aspectos essenciais:

- uso de solugdes extratoras adequadas da fragéo disponivel dos nutrientes,
ou seja, o método quimico de extracdo de determinado elemento deve obter,
verdadeiramente, a fragdo que esta disponivel a planta, no curso do seu ciclo de
vida;

- utilizacao de niveis criticos confiaveis. A possibilidade de interpretar de

forma adequada os valores obtidos em uma analise quimica, supde classificar o
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nivel de disponibilidade do elemento como alto, médio ou baixo, por exemplo, o que
implica no uso de valores criticos para cada nutriente e para cada solucao extratora.

Estas duas premissas do diagnostico se seguem através de extensos
programas de investigagcdo para diferentes tipos de solos e cultivos, os quais
constituem o que é conhecido como calibracdo da analise.

2.2.2 Fertilidade do solo no semiarido

No semiarido nordestino, a degradacdo dos recursos naturais e,
especialmente, a diminuicdo da fertilidade do solo, tém sido provocadas pelo
aumento da intensidade do uso do solo e reducdo da cobertura vegetal nativa
(MENEZES & SAMPAIO, 2002). A retirada da caatinga, vegetagdo nativa nas
regibes semiaridas do Nordeste, aliada a longos periodos de estiagem, provoca
acentuada degradacao do solo, deixando-o descoberto e exposto por mais tempo a
acao dos agentes climaticos, reduzindo, consequentemente seu potencial produtivo,
causando danos muitas vezes irreversiveis ao meio (TREVISAN et al.,, 2002;
SOUTO et al., 2005; SAMPAIO & ARAUJO, 2005; MENEZES et al., 2005).

Atualmente, na regido semiarida, o aumento continuo do desmatamento para
a introducao da agricultura e pecuaria vem reduzindo a vegetacao em torno de 2,7%
ao ano (ARAUJO FILHO & BARBOSA, 2000). As areas desmatadas em fungdo do
corte de lenha, anualmente, atingem aproximadamente 1x10° ha, apenas para os
estados do CE, RN, PB e PE (SAMPAIO & SALCEDO, 1997). Nestes ambientes séo
encontradas areas degradadas, com solos desnudos, mais sujeitos aos processos
erosivos € ao empobrecimento da sua fertilidade, areas de vegetagcdo rala, que
possuem pouca estabilidade e estdo sujeitas a degradacédo, como também areas de
cobertura vegetal densa, com grande diversidade de espécies que proporcionam
boa cobertura ao solo, protegendo-o das agées climaticas e antrépicas (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 regidao é
caracterizada pela predominancia de pequenas propriedades com mao-de-obra
familiar, cultivos agricolas de subsisténcia e pecuaria baseada no pastoreio da
vegetacdo nativa. Os fertilizantes quimicos comerciais sdo pouco utilizados em

virtude do seu alto custo, do baixo poder aquisitivo da maioria dos agricultores e do
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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).

2.3 Determinacoes quimicas

2.3.1 Reacao do solo

A reacao do solo refere-se as condi¢des apresentadas pelo solo segundo as
concentragdes dos ions H+ e OH- na solugdo do solo. O parametro utilizado para
classificar os solos € o pH. Valores de pH inferior a 7,0, igual a 7,0 e superior a 7,0
indicam solos &cidos, neutros e alcalinos, respectivamente.

Os solos brasileiros sdo, em sua maioria, naturalmente acidos. Os solos
podem ser acidos devido ao material de origem ou a processos de formacao que
favorecem a remocgdo de bases como potassio, céalcio e magnésio. O cultivo de
determinadas espécies vegetais e 0 uso de adubacgdes, principalmente fertilizantes
amoniacais e a uréia, podem, também, contribuir para a acidificacao dos solos.

A relevancia da avaliacdo da acidez dos solos deve-se ao fato que,
isoladamente, representa o atributo que mais influencia a disponibilidade dos
nutrientes as plantas, a fertilidade dos solos e a produtividade vegetal.

As consequéncias da acidez dos solos para as culturas sdo as mais variadas
e contribuem para a baixa produtividade das mesmas. O aluminio e manganés
podem atingir niveis toxicos em solos acidos devido a sua maior solubilidade nesses
solos. A acidez diminui a populagdo de microorganismos que decompdem a matéria
organica e auxiliam na liberacdo do nitrogénio, fésforo e enxofre. A fixacao
simbidtica do nitrogénio é severamente reduzida em pH inferior a 6,0. Quando a
CTC do solo € extremamente baixa, o que geralmente acontece em solos &cidos, o
célcio e magnésio podem ser deficitarios. A disponibilidade do fésforo e molibdénio é
reduzida. O pH baixo reduz a agregacdo das particulas em solos argilosos,
causando baixa permeabilidade e aeracao.

A acidez dos solos pode ser dividida em dois tipos: acidez ativa e acidez
potencial. A acidez ativa € o hidrogénio dissociado, ou seja, na solugado do solo na
forma de H" e é expressa em valores de pH. A acidez potencial divide-se em acidez

trocavel e acidez ndo trocavel. A acidez trocavel refere-se aos fons H* e A** que
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estdo retidos na superficie dos coldides do solo por forcas eletrostaticas. A
quantidade de hidrogénio trocavel em condicées naturais parece ser pequena. A
acidez nao trocavel é representada pelo hidrogénio H* de ligacdo covalente,
associado aos coldides com carga negativa variavel e aos compostos de aluminio.
Na pratica, a acidez que devemos corrigir € a acidez potencial, pois é a que limita o
crescimento das raizes e ocupa espago nos coldides, possibilitando que nutrientes
essenciais fiquem livres na solugdo e sejam lixiviados.

Especificamente nos solos da regido nordeste os solos acidos séo dispersos,
sendo encontrados principalmente nos tabuleiros da faixa litordnea, representados
pelas classes dos LATOSSOLOS e PODZOLICOS; podem ocorrer no interior, com
clima semiarido, mas com menor intensidade de acidez.

Os materiais corretivos da acidez do solo mais usados na agricultura séo
rochas calcarias moidas, constituidas por misturas de minerais como a calcita e a
dolomita, os quais possuem em sua composicdo carbonatos de caélcio e/ou
magneésio, que sao pouco soluveis em agua (WEIRICH NETO et al., 2000).

De acordo com a recomendacgéao de calagem (MUZILLI et al., 1978; RAIJ et
al., 1985), a incorporacédo do calcéario no solo deve ser feita mediante aplicacdo de
metade da dose antes da aracao e outra metade apés, com posterior gradagem.

Ha, inclusive, solos de reacdo alcalina, principalmente nas areas irrigadas e
nos perimetros irrigados, representados por solos com excesso de sais e de sédio.
Quando o pH ¢ ligeiramente alcalino, tendendo a alcalino, o desenvolvimento das
culturas pode ser prejudicado devido a baixa disponibilidade do fésforo e/ou dos
micronutrientes como ferro, manganés, cobre e zinco podendo, segundo Sharpley et
al. (1988), ocorrer aumento do teor de fésforo na solugéo de solos sédicos, quando a
saturacdo por sédio no complexo de troca aumentar. Se o Al e H adsorvidos no
complexo de troca sao substituidos por elementos alcalinos e alcalinos terrosos,
como K, Ca, Mg, a concentracdo de H na solucéao do solo diminui, aumentando a de
OH e o pH (FASSBENDER, 1986).

2.3.2 Bases trocaveis Ca, Mg, K e Na
Na andlise dos solos para fins de fertilidade, as bases trocaveis dos solos séo

célcio, magnésio e potassio. Sob condi¢cdes de semiaridez, por encontrar-se, em

alguns solos, em maiores concentracoes, inclui-se o sddio. Algebricamente as bases



20

trocaveis sao representadas por SB (Soma de Bases) e calculadas pela equacéo:
SB = Ca+Mg+K(+Na) e sua unidade é centimol de cargas por decimetros cubicos
(cmol, dm™®). Sua importancia na fertilidade dos solos refere-se ao fato que sdo
utilizadas no célculo da saturagéo por bases (%V), além do fato de representarem de
60-90% do complexo de troca catibnica do solo, com concentracbes mais
expressivas do calcio e do magnésio.

Os teores de bases trocaveis adequados no solo fornecem suporte a uma
adequada nutricdo mineral e produtividade das plantas, devido as funcdes
essenciais que exercem: O calcio compde pectatos da lamela média, oxalato,
carbonato, fitato e calmodulinas (funcdes estruturais); O magnésio faz parte da
clorofila; o potassio esta associado a ativagdo de mais de 60 enzimas e na
regulacdo do potencial osmético do vacuolo celular. Quanto ao sdédio nédo é
considerado elemento essencial para a maioria das culturas, sendo classificado
como benéfico ou util. Sua essencialidade foi comprovada para 10 espécies de
Atriplex vesicaria da Australia, e para plantas que apresentam via fotossintética C4,
nao se sabe se esse papel € bioquimico ou biofisico (EPSTEIN & BLOOM, 2006).

A salinidade dos solos é um dos problemas mais limitantes da producao
agricola em regides aridas e semiaridas do mundo (GHEYI, 2000; MUNNS, 2002).
Nos solos do Perimetro Irrigado do semiérido da Paraiba o sédio tem papel
determinante, € encontrado em quantidades excessivas em solos salino-sddicos e
sédicos, causando severa deterioragdo dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos;
reduzindo sua fertilidade e provocando drastica degradacao dos lotes e problemas
sociais (SANTOS & MURAOKA, 1997). A presenca do Na no meio de crescimento,
além de causar toxidez, quando se acumula nos tecidos vegetais, pode acarretar
mudancas na capacidade da planta em absorver, transportar e utilizar os ions
essenciais ao seu crescimento.

Estudos em solos com problema de salinidade tém mostrado que o aumento
na concentracdo de Na* é acompanhado pelo decréscimo na concentracdo de Ca®*
trocavel, resultando em um desequilibrio ibnico que pode afetar o crescimento das
plantas.
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2.3.3 Fosforo

O fésforo é um nutriente encontrado na solugdo dos solos em quantidades
minimas, porém de extrema importancia no metabolismo vegetal, por participar,
dentre outras, da sintese de compostos energéticos como ATP, fonte de energia dos
processos metabdlicos. No solo, o fosforo € pouco moével, pois € firmemente retido
nao sendo um nutriente facilmente sujeito a perdas por percolagéo. Entretanto, a
erosao € a responsavel pelas maiores perdas de fésforo, quando ocorrem perdas de
matéria orgénica e particulas coloidais com fésforo. Além disso sua baixa
mobilidade, alta capacidade de sofrer “fixacdo” por compostos do solo, reduz
drasticamente sua disponibilidade as plantas.

Os solos em geral apresentam em torno de 0,1 mg kg™ de fésforo na solucédo
do solo, fato que se aplica para as condigdes de semiarido. As funcdes do fésforo
nas plantas sdo basicamente estruturais, presente nos ésteres de carboidratos,
fosfolilidios, coenzimas e acidos nucléicos (MALAVOLTA, 1989).

No semiarido nordestino, estudos sobre a distribuicdo dos reservatérios
inorganicos e organicos de P sdo raros e abrangem solos de poucos locais
(TIESSEN et al., 1992; AGBENIN & TIESSEN, 1994; ARAUJO et al., 2004), ndo

permitindo que se agrupem essas informagodes por ordens de solo.
2.3.4 CTCouvalorT

O valor T corresponde a soma de bases acrescida do hidrogénio mais
aluminio, ou seja, T= Ca + Mg + K+ (Na) + H + Al, estando associada a mineralogia
dos solos. Quanto maior a CTC maior a capacidade do solo de adsorver cétions, fato
diretamente proporcional a quantidade e natureza das particulas sélidas do solo. Os
solos com predominancia da fracao argila tende a apresentar maior superficie
especifica e numero de cargas negativas dessa forma retém mais nutrientes, que
potencialmente podem passar para a solucdo do solo e serem absorvidos pelas
culturas. Além disso a CTC é usada para calcular a saturagdo por bases do solo,
parametro utilizado na identificagédo de seu grau de fertilidade.
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2.3.5 Soma de bases

E a soma de célcio, magnésio, potassio, algumas vezes o sédio (Na), na
forma trocavel. A soma de bases trocaveis da uma indicagdo do numero de cargas
negativas do coldide que esta coberta por cations. Quanto maior a soma de bases,
maior a fertilidade do solo. E importante, pois junto com os valores de Capacidade
de Troca de Cétions (CTC) efetiva e Al trocavel, permite calcular a percentagem de
saturacdo de Al e percentagem de saturacao de bases desta CTC. Calculo da Soma
de Bases Trocaveis (S): S= Ca®*" + Mg?* +K* + (Na”).

2.3.6 Saturacao por bases (V%)

O conceito de saturacao por base esta relacionado ao fornecimento de bases
(Ca, Mg, K) em niveis 6timos para o desenvolvimento das plantas. A filosofia da
saturacao por base é baseada no conceito de criar relagdes ideais de Ca, Mg e K no
solo, para a producao maxima das culturas.

A saturacao por bases € calculada pelo quociente entre a soma de bases e a
capacidade de troca de cations: %V = (SB/ CTC) x 100. O valor V% é utilizado para
identificar-se o grau de fertilidade dos solos, indicando a concentracao de bases
trocaveis no complexo sortivo do solo. Assim quanto maior a %V, mais fértil o solo,
isso quando nao for incluido a concentracdo do sédio na soma de bases. A
saturacdo por base é um importante indice de acidez do solo para estabelecer
dosagens adequadas de calcario para as principais culturas anuais e estratégias de

manejo para a producao agricola.
2.3.7 Matéria Organica

A matéria organica dos solos é representada por compostos de origem
vegetal e animal, principalmente o primeiro, em variados graus de decomposicao. A
importancia da matéria orgénica no solo é indiscutivel, devido sua influéncia nos
atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo. Quimicamente é, de forma mais
expressiva, fonte de carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre, fésforo e
boro, mas apresenta, em sua composicao, todos os nutrientes, inclusive elementos

téxicos como Hg e Ag. A presenca de fitomassa, além de acarretar maior aporte de
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C, também tem influéncia nas propriedades do solo, uma vez que atua como isolante
entre o solo e a atmosfera. A cobertura eficiente do solo impede a acao direta das
gotas de chuvas, mantendo mais estaveis as variagées de temperatura e umidade,
favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular e a atividade microbiana,
contribuindo para a criagdo de um ambiente mais favoravel a agregacao das
particulas do solo e, consequentemente, melhoria da sua qualidade (WENDLING et
al., 2005).

No semiarido da Paraiba ha predominancia de uma vegetagdo xerofila e
hiperxeréfila de pequeno porte, folhas mitddas e espinhosas. Neste caso o aporte de
matéria organica para o solo é pequeno e a concentracao tende a ser baixa. Tal fato
associado ao baixo conteudo de agua indica uma limitagdo na disponibilidade do
material organico nesses ambientes.

O aporte e decomposicao de serrapilheira ao solo depende de varios fatores:
o clima, o solo, as caracteristicas genéticas das plantas, a idade e a densidade das
plantas. Em uma escala mais ampla, a produtividade vegetal € determinada pela
distribuicdo de chuvas a qual influencia a disponibilidade de agua no solo e, numa
escala mais restrita, a disponibilidade de nutrientes (CORREIA & ANDRADE, 1999).

A determinacdo da concentracdo da matéria organica no solo também
funciona como ferramenta para a gestao de residuos organicos nos solos, tais como
a compostagem, que consiste na “decomposicao aerobica de sélidos” e é adequado
para uso na agricultura e recuperacéo de solos (INACIO & MILLER, 2009).

As plantas servem como fonte de C para a comunidade microbiana que, em
troca, fornece nutrientes a vegetacao, através da mineralizacao de residuos vegetais
e animais, e matéria organica do solo (SRIVASTAVA & SINGH, 1991). A microbiota
do solo tem alta diversidade funcional e metabdlica, o que lhe confere alta
reatividade bioquimica (MOREIRA & SIQUEIRA, 2002). Bactérias e fungos tém uma
alta exigéncia por nutrientes, e alguns nutrientes resultantes de materiais em
decomposicdo, como o carbono, sao retidos pela sintese dos decompositores de
biomassa em um processo conhecido como imobilizagdo (GALLARDO &
SCHLESINGER, 1990).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta dos dados

No estudo utilizou-se os resultados das analises quimicas dos solos,
realizadas pelo Laboratério de Solos da Unidade Académica de Engenharia
Florestal/Campus de Patos/UFCG, para fins de levantamento de dados a respeito da
fertilidade. As andlises utilizadas sdo do periodo de 2006 a agosto de 2010,
estritamente em amostras de solos provenientes de semiarido nordestino,
pertencentes aos municipios apresentados na Tabela 1. Ao longo desses cinco anos
somam-se 645 andlises de solo. Para a matéria organica (MO) o total de analises
fora de 185, devido a adocgéo recente da medigcdo de MO pelo laboratério, sendo a
mesma feita apenas quando é solicitada.

Tabela 1: Municipios de abrangéncia das amostras de solo

Estado N¢ de amostras Municipio

Ceara 3 Mauriti.

Agua Branca; Cabaceiras; Cacimba de Areia; Cajazeiras; Cajazeirinhas;
Catingueira; Condado; Coremas; Desterro; Emas; Imaculada;
Itaporanga; Juru; Malta; Maturéia; Olho D"agua; Patos; Paulista; Pedra
Branca; Piancd; Pombal; Princesa lzabel; Quixaba; Santa Luzia; Santa

Paraiba 580 . ) . . o B .
Terezinha; Santana de Mangueira; Sdo Joao do Cariri; Sdo Jodo do Rio
do Peixe; Sdo José de Caiana; Sdo José de Espinharas; Sao José de
Princesa; Sao José do Bonfim; Sdo Mamede; Taperoa; Teixeira e
Varzea.

Pernambuco 9 Brejinho; Santa Terezinha e Sao José do Egito.

Acari; Agu; Currais Novos; Equador; Floranea; Lagoa Nova; Parazinho;
53 Parelhas; Santana do Seridd;Sdo Fernando; Sao Jodo do Sabugi; Sao
Norte José do Seridd; Sao Vicente; Tenente Laurentino Cruz.

Rio Grande do

3.2 Aspectos analiticos e instrumentais

O pH foi determinado em CaCl, 0,01M, na proporcao solo:CaCl, de 2:1 por
potenciometria, a matéria organica por titulometria usando o método de Walicley e
Black, o fésforo por espectrofotometria ultra-violeta, pelo método e Melhich I; o
céalcio e magnésio por titulometia; o potassio e sddio por fotometria de chama, o
hidrogénio mais aluminio por método SMP. As metodologias utilizadas estdo
descritas em Van Raij et al. (2001), EMBRAPA (1997) e Camargo et al. (1986).
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Quanto aos métodos instrumentais de andlises quimicas sdo apresentados em
Ewing (1972).

3.3 Analise Estatistica

Realizou-se, inicialmente, uma anadlise de estatistica descritiva com enfoque
no valor de medida central (média, moda e mediana) e de dispersao (desvio padrao
e coeficiente de variacdo). Na analise do coeficiente de variagdo(CV), adotou-se o
critério proposto por Warrick & Nielsen (1980), onde coeficientes sao classificados
em trés niveis: baixo (CV < 12 %), médio (12 %< CV < 62 %) e alto (CV > 62%). Em

seguida os resultados foram sistematizados em histogramas de frequéncia.

3.4 Analise da fertilidade do solo

Com base nos resultados da analises quimica das amostras, a interpretacédo

da fertilidade do solo seguiu os parametros expostos na Tabela 2.

Tabela 2: Classes de interpretacao dos atributos quimicos do solo.

Atributos Classes de Interpretacao
pH™” Acidez Acidez Acidez Alcalinidade Alcalinidad -
(CaCly) alta média baixa Neutro baixa e média Alcalinidade alta
2 <5 51-5,9 6,0- 6,9 7,0 71-74 75-79 >7,9
ca® Baixo Médio Alto
(cmol.dm™) <2 2-4 >4
Mg @ Baixo Médio Alto
(cmol.dm™) <0,4 0,4-0,8 >0,8
KO Baixo Médio Alto Muito alto
(mg.dm?) 0-45 46-90 91-180 >180
p® Baixo Médio Alto
(nglcm?) 0-10 11-30 >30
4 Moderadamente . . Extremamente
PST (%)° Levemente sodico sodico Muito sodico sédico
7-15% 15,01 — 20% 20,01 — 30% > 30%
Ha+ Al® L"a“l';: Baixa Média Bom Muito bom
(cmol.dm™)
<1,0 1,01-2,5 2,51-5,0 5,01-9,0 >9,0
cre Muito Baixo Médio Bom Muito bom
(cmol.dm™) <0.8 0,81-2,3 2.31-46 4,61-8,0 58,0
B Hutto Baixa Média Bom Muito bom
(cmol.dm™) < 0,60 0,61-1,80 1,81-3,60 3,61-6,00 > 6,00
Muito . 4 .
%V © baixa Baixa Média Bom Muito bom
<20% 20,1- 44% 40,1- 60% 60,1- 80% >80%
MO © Baixo Médio Alto
(g.dm™) <15 15-25 >25

" Recomendacdes de Adubacéo e Calagem Para o Estado do Ceara (1993); ® Tomé Jr.(1997); ® Sugestdes de
adubacdo para o estado da Paraiba-12 aproximagao (1979); Y CFSEMG (1999); ® Ribeiro et al. (1999); ©

Velasco (1981).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estatistica Descritiva

Nos resultados da anadlise descritiva (Tabela 2) observa-se que, para os

atributos quimicos do solo, as medidas de tendéncia central (média e mediana) séao
proximas entre si para o pH, Ca, Mg, K, Na, H+Al, CTC, SB, V% e MO, tal fator
indica simetria na distribuicdo dos dados, com exce¢ao apenas para o P.

Tabela 2: Estatistica descritiva dos atributos quimicos do solo

Atributos Quimicos

Estatistica

pH Ca Mg K PST H+A CTC SB V% MO
Média 56 45 22 0,3 10 8,2 78,8 8,5
Mediana 55 40 20 03 90 75 82 7,3
Moda 50 30 20 02 70 72 88 2,3
Variancia 06 17 17 01 16 16,2 163,8 38,7
D.P. 0,8 4,1 1,3 02 40 40 128 6,2
Minimo 38 0,7 0,2 0,08 30 14 17,0 0,8
Maximo 88 90 10,2 23 30,0 28,3 99,0 46,7
C.V. 14% 92% 58% 73% 59,3% 58% 40% 49% 16%  73%

De acordo com a classificacdo do coeficiente de variagao (CV), proposta por
Warrick & Nielsen (1980), o pH, Mg, P, H+Al, CTC, SB e V%, apresentaram CV
médio (12 a 62%), os demais atributos quimicos do solo estudados tiveram CV alto

(>62%). Segundo Vanni (1998), coeficiente de variacdo maior que 35% revela que a

série € heterogénea e a média tem pouco significado, enquadrando-se nessa

condicdo quase todos os atributos, com exceg¢ao do pH, do P e da V%, que se

destacaram por apresentar menor variabilidade. Valores elevados de CV podem ser

considerados como os primeiros indicadores da existéncia de heterogeneidade nos
dados (FROGBROOK et al., 2002).
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4.2 Analise da frequéncia dos atributos quimicos no solo

4.2.1 pH

Os niveis de acidez ativa das amostras de solo analisadas encontram-se
altos, sendo que 29% das amostras apresentam acidez alta (pH< 5), 43% das
amostras apresentam acidez média (pH 5,1- 5,9) e cerca de 25% acidez baixa (pH
6,0 - 6,9), como mostra a Figura 1.

a5 42,95
40 -
35 -
= 30 29,3
= .
= 24,81
S 25
@
= 20
@
fires 15
10
5 1,86 0,78 0,32
o] T T T — T T
0-5,0 5,1-5,9 6,0-6,9 7,1-7.,4 7,5-7.9 >7,9

pH (Cacl,0,01M)

Figura 1: Distribuicdo da freqiiéncia (%) do pH em vérios intervalos

As consequéncias da acidez dos solos para as culturas sdo variadas e
contribuem para a baixa produtividade das mesmas. O pH controla a solubilidade
dos nutrientes do solo, exercendo consideravel influéncia sobre a absor¢cdo dos
mesmos pela planta. A velocidade da mineralizagdo do N € severamente reduzida
em pH inferior a 6,0. Para o P quando a acidez é alta, em virtude da presenca de
quantidades elevadas de Fe, de Al e de outros cations de metais pesados, formam-

se fosfatos insolUveis desses elementos.

A acidez alta, também diminui a populacdo de microorganismos que
decompdéem a matéria organica e auxiliam na liberacdo do nitrogénio, fésforo e
enxofre. O pH baixo reduz a agregacao das particulas em solos argilosos, causando
baixa permeabilidade e aeracéo.

4.2.2 Calcio

O calcio, depois do ferro, € o nutriente mineral encontrado em maior
concentracao na maioria dos solos, geralmente em quantidades muito superiores as
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necessidades das plantas. Para as amostras analisadas os niveis de Ca no solo
para a maioria das amostras encontram-se altos (> 4 cmol.dm™®), com cerca de 47%.
A frequéncia de amostras que apresentam valores médios (2 - 4 cmol.dm?)
corresponde a 37% €, apenas 16% apresentam baixos teores de Ca, Figura 2.

50 46,7
as |
40
35
30
25
20 16,28
15
10
5
O —4

Frequéncia(%)

2,0-4,0 > 4,0

Ca {cmol.dm3)

Figura 2: Distribuigcdo da freqtiéncia (%) dos teores de Ca no solo

Solos de regides aridas geralmente apresentam altos teores de Ca, qualquer
que seja a textura. E o resultado da baixa precipitacdo e pequena lavagem a que
estdo sujeitos. Muitos desses solos contém no perfil depésitos secundarios de
CaCOg3 ou de CaSO4 (MELLO 1983).

4.2.3 Magnésio

Os niveis de Mg encontram-se altos na maioria das amostras, 82% das
andlises indicaram teor de Mg maior que 0,8 cmol.dm™, restando 18% a niveis de
médio a baixo (Figura 3). Os altos teores de Mg no solo da regido pode dar-se a seu
processo de formacgao, a partir de materiais ricos desse elemento.

Mesmo exercendo pouca influéncia sobre as condi¢cées de solo, no que diz
respeito as plantas, o Mg é de importancia decisiva devido a sua condicao de
elemento essencial. Além disso, tem-se verificado um efeito favoravel desse cation

sobre a absorcao do P, natural do solo ou de fertilizantes (MELLO, 1983).
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Distribuigao da frequéncia(%) dos teores Mg no solo.

4.2.4 Potassio

A maior proporcao das amostras 40,6% possui altos teores de K, seguidas de

38,6% que apresentam teores médios, 10,6% apresentam teores muito altos e

10,2% teores baixos de K (Figura 4)

a5
40
35
30
25
20
15
10

5
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Frequéncia(%)
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| » I I .10 ]
0-4 46 -90 91-180 =180

K{mg.dm73)

Figura 4: Distribuigao da frequéncia(%) dos teores de K no solo.

4.2.5 Fosforo

A maior frequéncia, 47% das amostras de solo, encontra-se com baixos niveis

de P (0 - 10 pg.cm™). Para niveis médios (11- 30 pg.cm™) e altos (>30 yg.cm™@) a

freqUéncia das amostras foi de 26% para ambos os niveis (Figura 5).
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Figura 5: Distribuicao da freqliéncia (%) dos teores de P no solo.

A deficiéncia de P é um dos principais fatores que afeta a fertilidade dos solos
e limita a producéo agricola em solos 4acidos. Os teores de P obtidos nas amostras
analisadas da regidao semiarida, estdo baixos, podendo assim dizer que é um dos
elementos que mais limita a produtividade das culturas nessa regiao.

De acordo com Malavolta (1976), 75% dos solos brasileiros tém teores baixos
de fosforo e, entre os nutrientes N, P e K, 0o P é 0 mais usado em adubagéao no Brasil
(RAIJ, 1991). Explica-se esta situacdo pela caréncia generalizada de fésforo nos
solos brasileiros e, também, porque o elemento tem forte interacdo com o solo. A
fixacdo de P em Latossolo vermelho-escuro de cerrado chega a até 90% (FAGERIA
& BARBOSA FILHO, 1987).

4.2.6 Sodio

A classificagdo considerando os teores de Na do solo é dada a partir da
Percentagem de Sdédio trocavel (PST), segundo esta os niveis sado: levemente
sédico (7-15%), moderadamente sodico (15,1-20%), muito sédico (20.1-30%) e
extremamente sédico (>30%), (VELASCO, 1981). Pode-se afirmar que 60% das
amostras de solos sdo levemente sdédicos; 13% moderadamente sodicos, 10% muito
sodicos e, 2,53% extremamente sédico(Figura 6); podendo-se inferir que as
amostras ndo sao derivadas de Perimetros Irrigados.
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Figura 6: Distribuicao da frequéncia(%) do PST no solo.

Em regides semiaridas, o elemento pode acumular no solo em forma de sais
NaCl, Na,SO4, € Na,COs. A maior atencdo ao sodio na agricultura é dada em
regibes semiaridas, nas quais o acumulo do elemento em solos provoca sérios
problemas de dispersdo do solo, com deterioracdo da estrutura e,

consequentemente, das propriedades de infiltracdo de agua e aeragcdo. E um

problema sério em solos alcalinos, afetando o crescimento vegetal.
4.2.7 Acidez potencial (H+Al)

Os niveis de H+Al encontra-se baixos na maioria das analises, sendo 12,6% a
freqiiéncia de valores considerados muito baixos(<1 cmol.dm™) e 73% para valores
baixos (1,01 — 2,5 cmolcdm'3). Entre os valores de acidez potencial médio (2,51 e 5,0
cmol.dm™) a frequéncia de amostras foi de 11,4%, restando 3% do universo das
amostras com valores altos de H+Al.
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Figura 7: Distribuicao da frequéncia(%) dos teores de H + Al no solo.
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Apesar da maior abundancia dos alumino-silicatos, os solos do semiarido
tendem a apresentar baixa concentracao de aluminio trocavel, fato atribuido a baixa
atividade bioclimatica na regiao, resultando em menor concentragdo de monémeros

e polimeros de Al na solug¢ao do solo.
4.2.8 CTC

Tomando-se como referéncia a classificagdo dos valores de CTC propostos
pela CFSEMG (1999), cerca de 3% das amostras apenas possuem CTC de média a
baixa, 38% possuem niveis de CTC bom (4,61-8,0 cmolcdm's) e a maioria das
amostras (59%), possuem valores >8,0 cmol.dm™, considerados muito bom (Figura
8).
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Figura 8: Distribuicdo da frequéncia(%) dos teores de CTC no solo.

4.2.9 Soma de Bases

A soma de bases das amostras em sua maioria apresentou valores
superiores a 6 cmol dm?, indicando niveis muito bons de SB, de acordo com a
classificacao proposta por Ribeiro et al., (1999). Ainda utilizando a classificacdo do
autor, 30% das andlises se enquadram a nivel bom de SB e 5,6% apresentam
valores de médio a baixo de SB.



33

70 66
60
50 +
40

30 - 28

Frequéncia (%)

20

10 6

1,81- 3,6 3,61-6,0 =6,0

SB (cmol.dm3)

Figura 9: Distribuicao da frequéncia(%) das SB do solo.

4.2.10 Saturacao por Bases (%V)

A saturacdo por bases (%V) em sua maioria encontra-se em niveis
classificados como bom e muito bom, (42% e 49,5% respectivamente). Os valores
médios foram obtidos em 4,3% das amostras e valores considerados baixos e muito
baixos foram obtidos em 2,2% das amostras; segundo a classificagdo proposta por
Ribeiro et al, (1999).
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Figura 10: Distribuicdo da freqliéncia (%) da V% do solo.

4.2.11 Matéria Organica

Os indices de matéria organica foram baixos em sua maioria, 92% das
amostras apresentam menos que 15 g.dm™ de MO, restando 8% das amostras com
indices de médios a altos de MO, segundo a classificacdo proposta por Sugestdes
de adubacado para o estado da Paraiba - 12 aproximagao (1979), como mostra a
Figura 11.
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5 CONCLUSAO

1. Os valores dos atributos quimicos demonstraram uma elevada
heterogeneidade (alto CV), com destaque para o sédio, célcio, matéria
organica e potassio;

Ha necessidade de recomendacao de fertilizacao fosfatada nos solos;

Os solos exigem manejo que elevem os conteldos de matéria organica;
Relativamente a outras regides do Brasil, os solos do semiarido séo
férteis, no entanto apresentam limitacbes quimicas que precisam ser
corrigidas;

5. Sao necessarias mais pesquisas, no semiarido, sobre a avaliacdo da

fertilidade de solo em areas sob diferentes manejos e coberturas vegetais.
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