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QUALIDADE DE SOLOS ALUVIAIS, SOB CULTIVO IRRIGADO, EM
UMA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO SEMIARIDO BAIANO

Autor: José Augusto Monteiro de Castro Lima
Orientador: Jorge Antonio Gonzaga Santos

RESUMO: O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a sustentabilidade
agricola e ambiental de solos aluviais sob cultivo irrigado, no Semiarido da Bahia.
A area do estudo esta localizada na microbacia hidrogréfica do rio Caatinga do
Moura, compreendida entre as coordenadas planas 303.572 e 314.081m E, e
8.791.718 e 8.785.184 m S, Jacobina (BA), regido nordeste do Brasil. Para a
consecucédo do objetivo geral este trabalho foi estratificado em dois capitulos. O
Capitulo I, aborda a influencia das alteragdes nas fragGes de carbono e nitrogénio
na fertilidade do solo e na concentracdo de elementos-traco em solos aluviais,
sob manejo agricola irrigado. O sistema de irrigacdo e a posicdo do relevo
influenciaram na reducdo da concentracdo de carbono organico nas diferentes
fracOes e na elevacéo da concentracao de cations trocaveis e de metais pesados
nos sistemas cultivados. O indice de manejo do carbono evidenciou perdas
significativas de carbono em todos os sistemas agricolas, sendo mais severo nos
sistemas de menor aporte de material organico. No Capitulo Il, o efeito dos
sistemas de manejo na sustentabilidade do solo foi avaliado por meio da
construgdo de um indice de Qualidade do Solo baseado na Andlise de
Componente Principal (IQS-ACP). A analise de componentes principais permitiu
reduzir o minimum data set de 31 varidaveis em cinco (IL, AREIA, C-MAM, C-
MOP/C-MAM e P-disponivel), distribuidas em trés componentes principais que
explicam 75,5% da variacdo total dos dados; as areas sob manejo agricola,
apresentaram baixos valores de 1QS, sendo o ambiente sob GXve2 o pior 1QS-
ACP (0,485), seguido do GXvel (0,594) e GZo (0,671), porém estes dois ultimos

nao diferem do RYn.

Palavras chave: Qualidade do Solo, indice, Analise de Componentes Principais.



QUALITY OF ALLUVIAL SOILS, UNDER IRRIGATED
CULTIVATION, IN A HYDROGRAPHIC MICRO BASIN IN THE SEMI
ARID OF BAHIA

Author: José Augusto Monteiro de Castro Lima

Adviser: Jorge Antonio Gonzaga Santos

SUMMARY: This study evaluated the agricultural and environmental sustainability
of agricultural of alluvials soils under irrigated cultivate of the Bahia Semiarid
Region. The area of the study is located in the hydrographic micro basin of the
River Caatinga do Moura which is located among the coordinates plane 303.572
and 314.081m E, and 8.791.718 and 8.785.184 m S, Jacobina (BA), in the
Northeast of Brazil. This study is stratified in two chapters. The first Chapter deals
with the influences of the carbon and nitrogen fractions changes in the soil fertility
and in the trace element concentrations in alluvial soils, under irrigated agricultural
management. The inefficient irrigation system and the position of cultivation area
in the relief influenced the reduction of the organic carbon concentration in the
different fractions and in the elevation of the concentration of exchangeable
cations and heavy metals in the cultivated systems. The Carbon Management
Index evidenced significant losses of carbon in all agricultural systems, being more
severe in the systems of lower organic residue input. In the second Chapter it was
evaluated the effect of the management systems in the sustainability of the soll
through the construction of a Soil Quality Index (SQI) based on the Principal
Component Analysis (PCA) (SQI-PCA). The PCA analysis allowed to reduce the
minimum dates set from 31 variables to five (IL, sand, C-MAM, C-MOP/C-MAM
and P-available), distributed in three main components which explained 75,5% of
the total data variation; the areas under agricultural management, presented lower
SQI values, the worst SQI-PCA (0,485) occurred in the soil under GXve2,
followed by GXvel (0,594) and GZo (0,671), however these two last soils did not t
differ from the RYn soil.

Key Words: Soil Quality, Index, Principal Component Analysis.



INTRODUGCAO

A regidao Semiarida Brasileira, localizado na regido Nordeste, ocupa uma
extensdo territorial de 980.089,26 km?. E caracterizada pelo clima semiarido, o
qgual apresenta irregularidade temporal e espacial das chuvas, com elevada
demanda evaporativa. A precipitacdo média anual é de 800 mm, entretanto em
54% da regido a precipitacdo pluviométrica fica na faixa de 500-750 mm,
enquanto que 29% oscilam entre 750-1000 mm, e 17% da regido tém meédias
anuais de 250-500 mm. De forma geral, as chuvas apresentam elevada
intensidade, sendo que cerca de 20% da precipitacdo pluviométrica anual
acontecem num unico dia, e 60% em apenas um més (Salcedo & Sampaio,
2008).

O Semiarido Baiano ocupa uma area de 393.056 Km? equivalendo a 69,6%
do territorio do estado da Bahia, e 40% da regido Semiarida Brasileira. Nessa
regido, a caatinga € uma vegetacao tipica sendo definida em Brasil (1983) como
estepe, constituida por um conjunto de arvores e arbustos de porte médio e
pequeno, retorcidos, de folhas pequenas e caducas, e em boa parte dotadas de
espinhos, sendo a principal caracteristica dessa vegetacdo, a presenca de
mecanismo fisiolégico que permite elevada tolerancia ao estresse hidrico e a
elevada resiliéncia na capacidade de emissao das folhas e ramos tdo logo haja

precipitacao.

A substituicdo dessa vegetacdo com adaptacdes morfoldgicas e fisiologicas
para a convivéncia com periodos de déficit hidrico prolongado e com elevada
resiliéncia as perturbacdes climaticas para dar espaco aos cultivos agricolas e
pastagens, dissociadas de sistemas de manejo adequado as condicfes sécio-

ambientais instaurou na regido semiarida processos de degradacao das terras.



Como estratégia para superar as limitacdes naturais impostas ao
desenvolvimento da agricultura convencional, a técnica da irrigacdo tem sido
preconizada pelas politicas publicas como a solucdo para o desenvolvimento da
atividade agricola. Entretanto sob o aspecto ambiental o efeito da irrigacdo sobre
a qualidade do solo depende de como esta préatica influi nos atributos fisicos,
guimicos e biolégicos dos solos. Silva et al.,(2004) verificaram alteracdes nas
caracteristicas fisicas do solo, tais como floculacdo/disperséo, estabilidade de
agregados, capacidade de retencdo de agua e densidade do solo; nas
caracteristicas quimicas, tais como pH, salinizacdo e sodificacdo; e Bona et al.,
(2006) verificaram intensificacdo da decomposicdo microbiana da matéria
organica do solo. Essas alteracfes a curto e médio prazo interferem na qualidade

do solo em desempenhar suas funcdes nos ecossistemas.

Tendo em vista que o compartimento pedolégico compde a interface entre
0 compartimento terrestre, aquatico e atmosférico, envolvendo processos de
trocas e de regulacdo de fluxos de matéria e energia entre si, 0s solos, em
especial, aqueles situados nas porcdes mais baixas do relevo, pela maior
dindmica dos processos, apresentam elevada importancia para a manutencao do
equilibrio ambiental e produtivo do ecossistema, de sobre modo nas zonas

semiaridas.

Para dar uma maior énfase sobre a sustentabilidade ambiental, e uma
abordagem mais holistica e integradora sobre os ecossistemas terrestres, Nacif
(2000) propods a caracterizacdo dos recursos naturais e delimitacdo de ambientes
homogéneos, tendo como unidade de estudo as bacias hidrograficas na busca de
favorecer o entendimento da auto-regulacdo e evolucdo desses sistemas,
principalmente a partir da intervencdo antropica. Outro fator que contribui para
essa interpretacdo é a definicdo de Qualidade do Solo, da Sociedade Americana
de Ciéncia do Solo: "capacidade de um tipo especifico de solo funcionar, dentro
dos limites dos ecossistemas naturais ou manejados, para sustentar a
produtividade vegetal e animal, manter ou melhorar a qualidade da agua e do ar,

e sustentar a saude e habitacdo humana" (Doran e Parkin, 1994).

Essa abordagem coloca o solo, como um componente critico da biosfera

terrestre, importante ndo apenas para a producdo de alimentos e de fibras, mas



também para a manutencdo da vida e da qualidade ambiental (Doran & Parkin,
1994). De forma que monitorando a qualidade do solo em fun¢ao da interacao das
forcas sociais e das forgcas naturais, tem se uma importante informacdo sobre a

salubridade ambiental.

Nessa légica, uma demanda continua pela definicdo de um indice Unico e
economicamente viavel, para mensurar e monitorar a qualidade do solo em

desempenhar uma dada fungéo ao longo do tempo (Nortcliff, 2002).

Larson & Pierce (1991), propuseram um conjunto minimo de atributos
quimicos, fisicos e biol6gicos do solo, com sensibilidade para detectar as
alteracbes na qualidade do solo ao longo do tempo. H& também aqueles que
consideram um numero reduzido de atributos-chave, como a matéria organica do
solo (Oldeman, 1994).

Glover et al. (2000) sumarizaram algumas abordagens de métodos de
avaliacdo da qualidade do solo. Os autores destacaram o uso da estatistica na
avaliacdo temporal (Pierce & Larson, 1993); a integracdo dos indicadores de
gualidade do solo em um indice, utilizando o técnicas de krigagem com base na
geoestatistica ndo paramétrica (Smith et al., 1993); a utilizacdo de uma simples
funcdo multiplicativa para integrar e avaliar a qualidade do solo (Doran & Parkin,
1994); e por dltimo, a utilizacdo das curvas de pontuacdo normalizada para a
integracao de indicadores e avaliagdo do impacto de um sistema de producao na

gualidade do solo proposta por Karlen & Stott (1994).

A microbacia hidrografica do rio Caatinga do Moura, esta situada na porcao
sudeste da bacia do rio Salitre, apresenta uma extensao territorial aproximada de
62.840 hectares, totalmente inserida no semiarido baiano. Essa microbacia abriga
uma populacéo rural aproximada de vinte e seis mil habitantes, cerca de 30% da

populacéo do municipio de Jacobina - Bahia.

O uso agricola da planicie de inundacao do rio Caatinga do Moura, tem sido
praticado a mais de cem anos, sob sistema irrigado em sulcos caracterizados por
apresentar baixas frequéncias de irrigacdo e altas laminas de agua, promovendo

ciclos de saturacéo do solo.



Historicamente, essa regido € marcada por ciclos de cultivos sendo iniciado
pelo plantio de arroz e cana-de-aclcar, com a reducao das &reas alagadas o cultivo
do arroz foi substituido pela cana-de-acUcar até meados da década de 70 quando
em decorréncia do declinio econémico, sendo substituido na década pelo cultivo do
marmelo, do alho, tomate e da batata, neste periodo houve uma maior
movimentacao do solo e o0 uso de pesticidas até meados da década de 90, quando
o cultivo da bananeira foi intensificado em toda a planicie de inundacéo.

De maneira que a proposta deste estudo € avaliar qualidade de solos
aluviais sob enfoque da sustentabilidade ambiental e agricola em funcédo das
condicionantes naturais da microbacia e da sua interacdo com o0s sistemas de
cultivos praticados. Para tanto o estudo encontra-se dividido em dois capitulos: o
primeiro capitulo objetivou avaliar a sustentabilidade ambiental e agricola de solos
aluviais por meio de atributos quimicos, tais como fertilidade do solo, dinamica do
carbono e do nitrogénio, elementos-traco, e o indice de manejo de carbono; o
segundo capitulo objetivou modelar e identificar atributos quimicos de maior
capacidade preditiva da qualidade de quatro solos aluviais utilizando ferramentas

multivariadas sob diferentes sistemas de manejo agricola.
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CAPITULO 1

ATRIBUTOS QUIMICOS DE SOLOS ALUVIAIS, SOB CULTIVO IRRIGADO, DE
UMA MICROBACIA HIDROGRAFICA NO SEMIARIDO BAIANO*!

! Artigo a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo



ATRIBUTOS QUIMICOS DE SOLOS ALUVIAIS, SOB CULTIVO
IRRIGADO, DE UMA MICROBACIA HIDROGRAFICA NO
SEMIARIDO BAIANO

Autor: José Augusto Monteiro de Castro Lima

Orientador: Jorge Antonio Gonzaga Santos

RESUMO:. Esse estudo avaliou as alteragOes nas fracOes de C e N, na fertilidade
do solo, na presenca de metais pesados e no indice de manejo do carbono em
funcdo do manejo agricola irrigado em solos aluviais do semiarido baiano. Foram
amostrados quatros solos aluviais: GXvel, GXve2, GZo e RYn, nas cotas
altimétricas de 650, 620, 610 e 590, respectivamente, em duas profundidades 0-5
e 5-10 cm, em trés repeticdes, constituindo o delineamento experimental em
Bloco ao Acaso em esquema fatorial 3 X 2, e um tratamento controle, sob
vegetacao nativa, Caatinga. Foram avaliados os teores de C e N no solo, nas
fracbes granulométricas, os valores de pH (agua e em CaCly), os teores de
cations trocaveis, de P-disponivel, de P-remanescente, os valores de CE, de PST,
de CTC, de pseudototal de As, Pb, Zn, Ni, Cu, Co, Mn, Cd, Cr, Mo, Fe e Al, e 0
indice de manejo de carbono. Com base nos resultados das analises que houve
reducdes significativas de COS, em ambas as fracdes, particulada e associada
aos minerais em todos os tratamentos, o nitrogénio tem sido acumulado nas
fracbes mais labeis. As bases trocaveis apresentaram valores normais para o0s
solos da regido, Ca (7,7 a 12,2), Mg (1,61 a 3,76), K (0,50 e 0,70) e Na (0,06 e
3,02), expressos em cmol kg de solo™. Para o IMC os ambientes sob dominio
GXvel e GXve2 tiveram reducdes semelhantes, 62,3 e 60,6%, respectivamente,
no entanto, o ambiente do GZo diferenciou-se de todos os tratamentos com
declinio de 72,4%. De modo geral, verifica-se que o principal fator de reducéo do
IMC foi devido aos baixos valores do IL. Os cations trocaveis, PST, CTC, CE e
alguns metais (Pb, Zn, Ni, Cu, Mn, Cr, Fe e Al, tenderam a acumular no ambiente
GZo.

Palavras-chave: Qualidade do Solo, Atributos Quimicos, Matéria Organica.



CHEMICAL ATTRIBUTES OF ALLUVIAL SOILS, UNDER
IRRIGATED CULTIVATION, OF A HYDROGRAPHIC MICRO BASIN
IN BAHIA SEMI ARID REGION.

Author: José Augusto Monteiro de Castro Lima

Adviser: Jorge Antonio Gonzaga Santos

SUMMARY: The use and appropriate soil management are fundamental for
maintenance of the sustainability of fragile ecosystems as the one of the savanna
of Bahia semi arid region. That study evaluated the changes in the C and N
fractions, in the soll fertility, in the increment of native heavy metals concentration
and in the Carbon Management Index as a function of the agricultural irrigated
management in the alluvial soils of the Bahia semi Arid Region. The study was
established as a Randomized Block Design in a 3 X 2, factorial scheme and a
treatment controls, under savanna native vegetation. Four alluvial soils GXvel,
GXve2, GZo and RYn, in the altimetric height of 650, 620, 610 and 590 m,
respectively, in two depths 0-5 and 5-10 cm, with three repetitions. The C and N
content in the soil texture fractions, the pH values (in water and in CacCl,), the
exchangeable cations, P-available, P-remaining, the EC, PES, of CEC values
and Pb, Zn, Ni, Cu, Co, Mn, Cd, Cr, Mo, Fe and Al extractant-total, and Carbon
Management Index (CMI) . There was a significant reduction of soil organic
carbon (SOC) D, in both N- particulate and N-associated to the minerals fractions
in all treatments, the nitrogen accumulated in the fractions more labile fractions.
The exchangeable bases presented normal values for the soils of the area, Ca
(7.7 to 12,2), Mg (1.61 to 3.76), K (0,50 and 0.70) and Na (0.06 and 3.02) in cmol.
kg soil™, expressed in at 0-5 and 5 to 10 cm, respectively. According to the CMI
the soils under GXvel and GXve2 domain had similar reductions, 62.3 and 60.6%,
respectively, however,CMI reduction in the soil under GZo was greater, 72,4%,
than the other treatments. The main factor for CMI reduction was low Labile Index
(L) low value of IL. The exchangeable cations, PES, CEC, EC and some metals
(Pb, Zn, Ni, Cu, Mn, Cr, Fe and Al) tended to accumulate under the GZo soil.

Key Word: Soil Quality, Chemical Attributes, Organic Matter.



10

INTRODUCAO

Na regido semiarida os principais processos de degradacdo dos solos,
estdo associados ao uso agricola, relacionados: a reducdo da fertilidade pela
diminuicdo da quantidade de nutrientes disponiveis para as plantas; salinizacao e
sodificacdo induzidas pelo manejo inadequado da irrigacdo ou ao uso de agua de
qualidade inadequada a irrigacéo; erosdo hidrica e edlica, reduzindo a capacidade
de retencdo e disponibilidade de agua dos solos (Ribeiro et. al., 2009a) e ao
aumento da disponibilidade de elementos tragos.

A planicie aluvial do rio Caatinga do Moura, tem sido cultivada por mais de
um século por agricultores familiares, que adotaram sistema de irrigacdo em
sulcos, com baixa frequéncia e elevado volume de agua, como estratégia para
suprir o acesso deficitario a agua para a producao e a irregularidade temporal das
chuvas, fatores limitantes a sustentabilidade das atividades agricolas nesse
ecossistema. Caracteristica que norteia as politicas publicas para manutencao da
atividade agricola no semiarido. Este sistema de manejo altera o equilibrio
edafoclimatico podendo resultar em degradacao da qualidade ambiental.

Pesquisadores tém buscado formas de identificar processos degradativos
em seu estagio inicial nos diferentes agroecossistemas, por meio de
monitoramento da capacidade do solo funcionar, dentro dos limites dos
ecossistemas naturais ou manejados, para sustentar a produtividade vegetal e
animal, manter ou melhorar a qualidade da agua e do ar, e sustentar a saude e
habitacdo humana (Larson & Pierce, 1991; e Doran & Parkin, 1994).

Por possuir estreita relacdo com os processos do solo, as alteracdes no
teor de matéria organica do solo (MOS) tem sido um dos indicadores mais
utilizados pelos pesquisadores para avaliar os efeitos do manejo agricola. A MOS
€ um atributo sensivel as alteracdes das praticas de manejo, por estar relacionada
com a maioria dos atributos do solo e com suas fun¢cbBes basicas (Mielniczuk,
2008). Destacam-se a infiltracdo e retencdo de agua, armazenamento e ciclagem
de nutrientes, sequestro de carbono, reducao de emissdes gases de efeito estufa,
imobilizacdo e degradacdo de compostos toxicos.

A MOS é composta por fracdes que diferem quanto as caracteristicas

fisicas e quimicas e ao tempo de ciclagem (Chen et al., 2010). O entendimento da
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dindmica das fragbes da MOS é importante para o desenvolvimento de préticas
ambientais mais sustentaveis (Cambardela & Elliot, 1992).

Diversos modelos conceituais e matematicos tem sido construidos, para
compreensao da dindmica da MOS (Cambardela & Elliot,1992), sendo que os
modelos com 2 a 3 compartimentos sao mais consistentes. Fisicamente a MOS
pode ser dividida em leve e pesada. A fracdo leve (FL) possui baixo teor e rapida
taxa de ciclagem enquanto a fracdo pesada (FP) possui maiores teores e taxa de
ciclagem mais lenta (Sohi, 2001). O efeito da MOS na disponibilidade de
nutrientes as plantas e nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos
depende de onde as fracdes C e o N estdo sendo acumulados no compartimento
pedoldgico (Bayer et al., 2004).

A identificacdo do compartimento de acumulo da MOS tem sido feito por
técnicas de fracionamento fisico da MO, que podem ser granulométricas
(Cambardella & Elliot, 1992; Vieira et al., 2007), densimétricas (Demolinari et al.,
2008, Sohi et al., 2001), ou quimico que extraem preferencialmente fracbes mais
labeis (Blair, et al., 1995; Vieira et al., 2007; Chan et al., 2001).

Chan (1997), monitorando as alteracbes de uso e manejos em
compartimentos da MOS em dois Vertissolos no semiarido da Australia verificou
perdas médias de 70% de carbono da fracdo particulada em areas cultivadas
guando comparado com as areas da pastagens nativas. Quando submetida ao
pousio, 0 processo de acumulo na fracdo leve prevaleceu sobre o da FP e esteve
associado significativamente a mineralizacdo do nitrogénio. Bayer et al. (2004),
avaliando a adoc¢éo do sistema de plantio direto por seis anos demonstraram que
0 estoque de C da fracéo particulada tem maior sensibilidade ao manejo do solo
do que o carbono organico total do solo (COS), sendo que o estoque de C da
fracdo associada aos minerais (FP) néo foi afetado pelos sistemas de manejo, o
gue pode estar relacionado ao curto periodo sob plantio direto e a
microagregacao altamente estavel.

Blair et al., (1995) propuseram o indice de manejo de carbono — IMC,
indice que integra a fracdo labil, oxidadas pelo permanganato de potassio, com a
nao labil, para avaliar a influéncia de sistemas de manejo e uso na dinamica do
carbono organico quando submetido ao manejo agricola. Existe um numero

expressivo de experimentos de longa duracdo com dados relativos ao manejo do
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solo, porem séo poucos os estudos que integram os diferentes compartimentos
de C como mecanismo de avaliar a capacidade dos sistemas de manejo em
manter ou incrementar a qualidade do solo (Vieira et al., 2007).

A interferéncia antrépica no ambiente é ainda capaz de potencializar
caracteristicas naturais como a disponibilidade de elementos tracos resultando
em depreciacdo da qualidade ambiental seja para a manutengéo do ecossistema
e mesmo para a saude humana.

Muitos elementos tracos sdo empregados ou liberados em atividades
industriais, agricolas e de mineracdo, sendo posteriormente langcados no ambiente
como residuo destas atividades. Consequentemente, os teores destes elementos
tragcos em solos sob atividade humana s&o mais elevados que os encontrados
naturalmente. A ocorréncia natural de elementos tragcos em solos depende,
principalmente, do material de origem sobre o qual o solo se formou, dos
processos de formacdo, da composi¢cdo e propor¢cdo dos componentes de sua
fase solida. Aléem da natureza do material de origem, outros fatores como o teor e
a composicdo da fracdo argila, conteddo de matéria organica e condicbes
fisicoquimicas dos solos podem influenciar a concentracdo destes elementos
(Barona e Romero, 1996; Oliveira, 1996). O conhecimento da dindmica de metais
nos solos possibilita a utilizacdo de praticas preventivas e/ou mitigadoras mais
eficientes de forma a gerenciar a disponibilidade destes elementos, distribuicdo no
ambiente e transferéncia para a cadeia alimentar.

A interacdo entre formas quimicas dos metais presentes na solucao do solo
e a superficie de argilominerais e coldides organicos do solo, denominada
adsorcao, é o processo quimico que mais altera a disponibilidade de metais no
ambiente (Alloway, 1990). Este processo de elevada seletividade garante que
concentracfes de metais superiores a capacidade de troca catidnica sejam
adsorvidos pelo solo. Os principais fatores que interferem neste processo sao a
concentracdo do metal na solucdo, competicdo com outros cétions, pH do solo e
adsorcao de anions.

O presente trabalho avaliou a interacdo das condicionantes naturais da
microbacia e cultivo irrigado de longo tempo em ambiente de Neossolo Flluvico na
gualidade agricola e ambiental utilizando as seguintes variaveis fertilidade do

solo; fragBes de carbono e nitrogénio e concentragdo de elementos traco.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo do meio fisico

A area do estudo esta localizada na microbacia hidrogréafica do rio Caatinga
do Moura, afluente do rio Salitre compreendida entre as coordenadas planas de
303.572 e 314.081m E, e 8.791.718 e 8.785.184 m S, no municipio de Jacobina
integrante do Territério Piemonte da Diamantina, Bahia - Brasil.

A caracterizacdo climatica da é&rea teve como base de dados as
informacdes do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, sistematizado pela
SEI (1999). Utilizou-se as informac¢fes da estacdo meteoroldgica de Taquarendi
(Figura 1), do periodo de 1963 a 1983, situada no municipio de Mirangaba—Bahia,
em decorréncia da maior proximidade geografica entre as areas. Os dados dessa
estacdo demonstram que a temperatura média anual é de 23,2 °C, com
precipitacdo média anual de 414 mm e evapotranspiracao potencial de 1152 mm.
O periodo chuvoso concentra-se entre os meses de outubro e abril. O balanco
hidrico, segundo a metodologia Thornthwaite, demonstra deficiéncia hidrica
durante todo o ano. De acordo com esses dados, o clima da regido na
classificacao de Koppen é enquadrado como Semiarido, BSwh.

mmm Evapotranspiragiao  Precipitagao —@—Temperatura
120 r 25
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Figura 1. Médias da distribuicdo temporal da precipitacdo pluviométrica, evapotranspiracdo e
temperatura, da microbacia hidrogréfica do rio Caatinga do Moura.



14

A rede de drenagem € formada por rios intermitentes como conseqiiéncia
da irregularidade das precipitacbes. Em seu curso principal, o rio Caatinga do
Moura, nasce na serra do Tombador, no municipio de Jacobina e escoa na
direcdo sudeste-noroeste, tendo seu exutério no leito do rio Preto, divisa com o
municipio de Mirangaba, percorrendo um total de 40 km. Os riachos da Lage e da
Umbauba sdo os principais afluentes situados na zona sul e sudeste da
microbacia.

Na zona do médio curso do rio Caatinga do Moura o comportamento
intermitente foi alterado na década de 80 devido as contribuicbes do barramento
deste rio no seu alto curso, e pela perfuragcdo de pocos artesianos a jusante da
barragem que contribuem para regular o fluxo de agua no canal fluvial durante o

ano.

Figura 2. Fontes hidricas que perenizaram a zona do médio curso do rio Caatinga do Moura: a)
Barragem do rio Caatinga do Moura, b) Pocos artesianos jorrantes a jusante da barragem.

A geologia predominante da bacia hidrografica é constituida por formacoes
do Pré-cambriano. As formacbes Bambui e Bebedouro do supergrupo Sao
Francisco sdo as mais expressivas, seguidas da formacdo Tombador e Cabloco
do grupo Chapada Diamantina. Formacfes do cenozoico, sdo encontradas como
depdsitos detriticos-lateriticos na porcdo norte da bacia, e sedimentos aluviais
margeando o leito do rio Caatinga do Moura, na zona central da bacia. A
sequéncia da formacdo tombador — cabloco — bebedouro — bambui reflete o
aumento do processo de feldspatizagdo (BRASIL, 1983; BRASIL, 1971).

A area de estudo encontra-se na unidade de mapeamento do supergrupo
Séo Francisco. A formagdo Bebedouro demarca o limite entre o grupo Chapada

Diamantina e supergrupo Sao Francisco. Em geral sdo sedimentos silticos
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argilosos de coloracéo verde ou avermelhados, com niveis conglomeraticos com
seixos mal selecionados, variando de areia grossa até blocos com mais de um
metro de diamentro, normalmente com baixo grau de arredonadamentos e matriz
composta por pelitos arcoseanos, podendo ocorrer grauvaca feldspética (BRASIL,
1983). As litofacies predominantes sdo diamictito, pelito e arenito. Essas litofacies
afloram nas vertentes da porcao leste estudada. O grupo Bambui, € constituido
por calcérios cinza-escuro a negro, metargilitos calciferos e margas, dolomitos
cinza-claro e roseos com niveis de silex, calcéarios cinza-claro finos com niveis de
arddsia verde (BRASIL, 1983).

A planicie de inundacao, objeto deste estudo, é constituida por sedimentos
aluviais associados ao sistema de drenagem. Os sedimentos sao constituidos por
material clastico grosseiro esbranquicado, pouco selecionado e contendo quartzo,
feldspato e palhetas de mica. Litologicamente é representado por areias finas a
grosseiras, de cores variadas, incluindo cascalheiras, argilas e matéria organica
em decomposicdo (BRASIL, 1983).

Utilizando como material base o levantamento exploratorio de solos do
projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1983), verifica-se o predominio de Cambissolos
Haplicos Ta eutréfico e Latossolos Vermelho Amarelo distréfico, em menor
expressdo encontra-se Neossolos Litolicos distréficos, associado as areas de
maior altitude.

Em funcdo da natureza exploratéria do mapa pedolégico, no presente
estudo, para fins de caracterizacao e descricdo dos solos foi aberto um perfil em
cada um dos quatro ambientes amostrados, conforme Santos et al. (2005). ApdGs
analise dos perfis, foram identificados trés Gleissolos (perfis 1, 2 e 3) nas areas
mais préximas da barragem, onde o rio foi perenizado e o lencol freatico esta
préximo a superficie, potencializado pelos sulcos de irrigacdo que permeiam as
areas cultivadas. Na cota mais baixa da paisagem, onde permanece o carater
temporario do rio, e ndo ha cultivos irrigados; nas margens sdo encontradas areas
de pastagem ou remanescentes da vegetacao nativa (caatinga), nesta area o solo
predominante € o Neossolo Flavico (perfil 4). Tais solos estdo caracterizados nas
tabelas 1 e 2 e foram classificados utilizando o Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos (Embrapa 2006).
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Com base nas caracteristicas morfologicas, quimicas e fisicas dos solos
estudados, os solos das areas 1 e 2 foram classificados como Gleissolos Haplicos
Ta Eutréficos neossdlicos; na area 3, o solo é classificado como Gleissolo Salico
Ortico tipico. Uma vez que nesta classe ndo ha o atributo neossolico para o
quarto nivel categorico, como visto na classe dos perfis anteriores e, dada a
importancia desta caracteristica para o solo em questdo, sugere-se que este
atributo seja colocado no quarto nivel, em substituicdo ao tipico. Enquanto que o
perfil 4, é classificado como Neossolo Flavico Sodico salino.

Uso do solo

O uso agricola da planicie de inundacéo do rio Caatinga do Moura tem sido
praticado ha mais de cem anos, sob sistema irrigado em sulcos caracterizados por
apresentar baixas frequéncias de irrigacdo e altas laminas de agua, promovendo
ciclos de saturacao do solo.

Figura 3. Cultivos irrigados e vegeta¢do nativa nos ambientes dos solos aluviais da microbacia rio
Caatinga do Moura: a) Beterraba; b) cebola; ¢) Banana; e d) Caatinga.



Tabela 1 — Caracteristicas morfolégicas, informag¢des complementares e localizacdo geogréfica dos perfis representativos de solos aluviais dos
ambientes amostrados da microbacia do rio Caatinga do Moura - BA.

Hori- Profun- Informacd L i
Cor (Umida) Classe Textural Estrutura* Consisténcia** §0€s ocallza-
. complementares ¢cdo (UTM)
zonte didade
GLEISSOLO HAPLICO Ta eutréfico neossoélico (GXvel)
Alku 0-12 10YR 3/2 Franco argilo arenoso bs, gr, fr fri, pl, ligpg Lencol fredtico ha 80 cm, 311184 E
A2gku  12-30/33 10YR 3/2 Franco argilo arenoso bs, gr, fr fri, pl, ligpg presenca de calhaus no Al e 8784280 N
2Cgqg 30/33-41 10YR 3/1 Franco argilo arenoso macica fri, ligpl, li pg A2 tipo arenito, argilosas
. . ' . com reacdo ao HCI 10%; 2,0
3Cg 41-80+ 7,5YR 3/2 Franco argiloso macica fir, pl, ligpg dag kg’l Eq.CaCO; no 3Cg 650 m
GLEISSOLO HAPLICO Ta eutréfico neossoélico (GXve2)
Alku 0-12 10YR 3/2 Franco argilo arenoso bs/gra, p/m, fr  fri/mfri, ligpl, ligpg
A2gku  12-29 10YR 3/2 Franco argilo arenoso bs,m/gr, mod/fr  fri, ligpl, ligpg Lencol freatico ha 127 cm, 308441 E
Al2Agbk  29-45 2,5Y 2,5/1  Franco argilo arenoso macica friffi, pl, ligpg efervescéncia em HCl 10% 8784774 N
2Agb 45-63 G12,5/N Franco argiloso macica friffi, pl, ligpg no Al e A2, fragmentos de
2Clg 63-90 G1 3/N Franco argiloso/ argila macica friffi, pl, ligpg rocha carbonética no A2; 2,7
2C2g 90-108 5Y 2,5/1 Franco argilo arenoso macica fi, pl, ligpg dag kg™ Eq.CaCOs no 2C2g 620m
3Cgqg 108-127+ 5Y 2,5/2 Franco argilo arenoso macica fri, ligpl, npg
GLEISSOLO SALICO Ortico tipico (neossélico) (GZo)
Aku 0-9/11 10YR 3/2 Franco argilo arenoso bs, m, fr fri, npl, npeg Lencol fredtico ha 72 cm,
2A/Agbku 9/11-25 2,5Y 2,5/2  Franco argilo arenoso bs, m, mod/fr  fri, ligpl, ligpg efervescéncia ao HCl 10% 306438 E
2Agbh  25-41/49 2,5Y 2,5/1  Franco argilo arenoso macica fri, pl, ligpg no horizonte A, presenca de 8786648 N
3Agb 41-52/55 2,5Y 6/3 Argila macica fri, ligpl, ligpg fragmentos de Feldspato no
4Agb 52/55-66 G 2,5/N Argila macica fi, mpl, pg 4C e de carvdo no 2% 1,6 610 m
Cg 66-72+ 2,5Y7/1 Areia franca grao simples m fri, npl, npg dag kg™ Eq.CaCO; no 4Agb.
NEOSSOLO FLUVICO Sédico (RYn)
Ak 0-10 10YR 3/1 Franco argiloso bs, m, fr mc, fri/mfri, ligpl, ligpg
ACKk 10-22/30 10YR 3/2 Franco argiloso bs,m/gr, fr mc/lig d,fri/mfri, ligpl,ligpg .
CAKk 22/30-49/59  10YR 6/1 Argila macica lig d, fri, pl,pg (F:fgmgntos de ar%nlto entr:e gggig; 4 NE
Cn 49/59-78/84  10YR 7/2 Franco argilo arenoso macica md, fri, ligpl, pg € &, presenca de concha
10YR 46 _ _ o _ entre Cﬁ e C, 2C2 Umido, 8,8
2C1n 78/84-93/101 5/6 7/6 Franco argilo arenoso macica d, mfri, ligpl, lig pg dag kg~ Eq.CaCO3;no ACk 590 m
2C2n 93/101-140+ 2,5Y 8/4 Franco argilo arenoso macica d, mfri, ligpl, lig pg

Forma: bs-blocos subangulares; gra-granular; Tamanho: p — pequena, m-média, gr-grande; Grau: fr-fraca, mod-moderada; ** Solo seco: mc-macio, ligd-
ligeiramente duro, d-duro, md-muito duro; Solo mido: mfri-muito fridvel, fri-fridvel, fir-firme; Plasticidade: npl — ndo pléstico, ligpl — ligeiramente plastico, pl-
plastico, mpl- muito plastico; Pegajosidade: npg-ndo pegajoso, ligpg-ligeiramente pegajoso, pg-pegajoso.
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Tabela 2 - Atributos quimicos dos perfis representativos de solos aluviais dos ambientes amostrados da microbacia do rio Caatinga do Moura — BA.

Horizonte Profundidade pH ca’”® Mg* K* Na" AI™  Al+H SB CTC P-Disp. \% PST Carbono
cm agua cmolc dm™ mg dm™ % dag kg™
GLEISSOLO HAPLICO Ta eutréfico neossoélico (GXvel)
Alku 0-12 8,10 10,70 2,20 0,42 0,25 0,00 0,00 13,57 13,57 51,00 100,0 1,8 1,04
A2gku  12-30/33 8,00 11,30 2,30 0,24 0,25 0,00 0,00 14,09 14,09 30,00 100,0 1,8 0,78
2Cg 30/33-41 7,90 9,60 2,10 0,19 0,29 0,00 0,00 12,18 12,18 11,00 100,0 24 0,69
3Cg 41-80+ 7,80 14,00 1,00 0,28 0,31 0,00 0,00 15,59 15,59 16,00 100,0 2,0 0,57
GLEISSOLO HAPLICO Ta eutréfico neossoélico (GXve2)
Alku 0-12 8,20 9,16 3,90 0,32 0,42 0,00 0,00 13,80 13,80 82,00 100,0 3,0 1,05
A2gku  12-29 8,30 8,01 3,10 0,19 0,33 0,00 0,00 11,63 11,63 37,00 100,0 2,8 0,73
Al2Agbk  29-45 8,20 9,30 3,50 0,18 0,41 0,00 0,00 13,39 13,39 24,00 100,0 3,1 0,76
2Agb 45-63 7,90 12,30 2,70 0,09 0,43 0,00 0,00 15,52 15,52 8,00 100,0 2,8 1,32
2Clg 63-90 7,90 11,10 3,40 0,05 0,37 0,00 0,00 14,92 14,92 4,00 100,0 2,5 1,05
2C2g 90-108 8,10 1490 1,40 0,05 0,39 0,00 0,00 16,74 16,74 2,00 100,0 2,3 1,07
3Cg 108-127+ 8,10 8,40 1,90 0,06 0,27 0,00 0,00 10,63 10,63 3,00 100,0 2,5 0,63
GLEISSOLO SALICO Ortico tipico (neossélico) (GZo)
Aku 0-9/11 8,30 13,60 1,10 0,61 0,28 0,00 0,00 15,59 15,59 69,00 100,0 1,8 0,89
2A/Agbku 9/11-25 8,30 17,20 2,00 0,14 0,51 0,00 0,00 19,85 19,85 23,00 100,0 2,6 0,93
2Agb 25-41/49 8,10 15,00 3,70 0,08 0,58 0,00 0,00 19,36 19,36 19,00 100,0 3,0 0,96
3Agb 41-52/55 7,80 20,70 3,20 0,03 0,97 0,00 0,00 24,90 24,90 9,00 100,0 3,9 1,54
4Agb 52/55-66 7,80 22,30 3,30 0,08 1,01 0,00 0,00 26,69 26,69 8,00 100,0 3,8 1,74
Cg 66-72+ 8,00 6,50 2,60 0,06 0,45 0,00 0,00 9,61 9,61 13,00 100,0 4,7 0,64
NEOSSOLO FLUVICO Sédico (RYn)

Ak 0-10 8,10 17,00 3,70 0,40 0,14 0,00 0,00 21,24 21,24 12,00 100,0 0,7 2,34
ACKk 10-22/30 8,20 18,00 5,20 0,37 0,13 0,00 0,00 23,70 23,70 5,00 100,0 0,5 1,93
CAKk 22/30-49/59 8,50 10,90 3,10 0,42 0,22 0,00 0,00 14,64 14,64 2,00 100,0 15 0,44

Cn 49/59-78/84 8,30 6,70 5,40 0,35 0,83 0,00 0,00 13,28 13,28 1,00 100,0 6,3 0,21
2C1n 78/84-93/101 8,40 5,20 6,20 0,59 1,10 0,00 0,00 13,09 13,09 2,00 100,0 8,4 0,17

2C2n 93/101-140+ 8,70 4,10 410 0,42 1,80 0,00 0,00 10,42 10,42 3,00 100,0 17,3 0,14




Historicamente, essa regido € marcada por ciclos de cultivos sendo iniciado
pelo plantio de arroz e cana-de-aglcar, com a reducéo das areas alagadas o cultivo
do arroz foi substituido pela cana-de-agUcar até meados da década de 70 em
decorréncia do declinio econémico, sendo substituido na época pelo cultivo do
marmelo, do alho, tomate e da batata. Neste periodo houve uma maior
movimentacao do solo e o0 uso de pesticidas até meados da década de 90, quando
o cultivo da bananeira foi intensificado em toda a planicie de inundagdo. Segundo
relato de produtores locais, nas areas de baixada, no periodo das chuvas
torrenciais, h4 sempre o acumulo de sedimentos, trazidos pela enxurrada, vindos
das partes mais altas da regido de entorno, que formam bancos, parecidos a
camalhdes, que sao desfeitos com uso de enxadas e distribuidos nas areas, para

facilitar o cultivo.

Amostragem e desenho Experimental

Na zona do médio curso do rio, foram amostrados trés Gleissolos e um
Neossolo Flavico: GXvel, GXve2, GZo e RYn, nas cotas altimétricas de 650, 620,
610 e 590 respectivamente, em duas profundidades 0-5 e 5-10 cm, em nove
repeticbes constituindo o delineamento experimental em Bloco ao Acaso em
esquema fatorial 4 X 2. Optou-se por analisar apenas as camadas supra citadas,
pois, por se tratar de solos aluviais as camadas mais profundas apresentam
grandes variacOes nas caracteristicas fisicas e quimicas, o que comprometeria a
comparacao entre elas.

Foram amostradas, em periodo chuvoso, trés areas ao longo da calha do
rio submetidas ao cultivo irrigado. Amostrou-se também uma area sob vegetacédo
nativa, caatinga (RYn) como sistema de referéncia da qualidade do solo. As
unidades experimentais foram constituidas por talhdes de 15 x 45 m, onde 3
amostras compostas foram obtidas, resultantes da composicdo de trés amostras
simples, as quais foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras de 2
mm. As analises foram realizadas nos laboratérios de Metais Tracos da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia e nos Laboratdrios de Elementos
Tracos e no Laboratério de Isotopos Estaveis, do Departamento de Solos da

Universidade Federal de Vigosa.



20

Caracterizacao dos solos

Para fins de analise de fertilidade foram determinados os valores de pH
(H20), pH (CaCl, 0,01 mol L") na relacéo 1:2,5, em potencidmetro; Ca*?, Mg*? em
extrato de KCI mol L%, na relacdo 1:10 solo/solucdo, por titulometria de
complexacdo; K*, Na* e P - disponivel no extrator Mehlich 1, na relagdo 1:10
solo/solucdo, sendo quantificados por fotometria de chama (K e Na) e o fésforo
pelo método colorimétrico; P-remanescente, em solucdo de 60 mg de P L™ em
CaCl, 0,01 mol L™, determinado por colorimetria; e Condutividade Elétrica obtida
pela extracdo em pasta saturada determinada em condutivimetro de bancada.
Apébs as determinacdes calculou-se a Capacidade de Troca Catibnica — CTC e a
percentagem de saturacao de soédio — PST. A metodologia utilizada encontra-se
descrita em Raij et al. (2001) e Embrapa (2009).

O fracionamento granulométrico da matéria organica do solo foi realizado
conforme Cambardella & Elliot (1992). Foram pesados 5,0 g de TFSA em tubos
de centrifuga, dispersos com 30 mL de hexametafosfato de sédio (5 g L™), com
auxilio de esfera de vidro e submetidos a agitagcdo horizontal por 16h a 120
oscilagbes por minuto e passados em peneira de 0,053 mm, com auxilio de jatos
de agua. O material retido na peneira foi denominado de matéria organica
particulada (MOP), e a fracdo que passou pela peneira foi denominada de matéria
organica associada a minerais (MAM). Ambas foram secas a 50°C, para
determinacdo da massa seca. As amostras foram moidas em almofariz de
porcelana e passada por peneira de 0,15 mm de malha, e tratadas com HCI 0,1
mol L e novamente secas a 50°C, antes da determinacdo do C e N em
Analisador Elementar (Perkin Elmer CHNS/O2400). Os teores de carbono
organico e nitrogénio total foram calculados pelo somatério das destes elementos
nas fracdes MOP e MAM.

Para andlise de metais pesados, utilizou-se o método SW 846- 3050 da
US-EPA — United Stated Environmental Protection Agency para digestdo das
amostras e extracdo de As, Pb, Zn, Ni, Cu, Co, Mn, Cd, Cr, Mo, Fe e Al. Este
método baseia-se no ataque por &cido nitrico e do perdxido de hidrogénio,
liberando os metais ligados a fracédo organica, a 6xidos e outras fracdes minerais,

com excecdo da fracdo silicatada. Para tanto as amostras de solo foram
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maceradas em almofariz de porcelana, passadas por peneira de malha de 70
mesh, conforme descrito por Raij. et al. (2001). Os elementos foram quantificados
em ICP- AES (Perkim Elmer Optima 3300 DV).

O indice de manejo de carbono (IMC), proposto por Blair et al. (1995), e
modificado por Vieira et al. (2007) foi calculado pela expressao: IMC = ICC x IL x
100, onde o ICC ¢é o indice de Compartimento de Carbono, calculado como: ICC =
COScuitivado/ COSreferencia, OU S€ja, a relacdo entre o COS da area cultivada e COS
do sistema referéncia, caatinga. O IL representa o indice de Labilidade (IL)
determinado como: IL = Lcyiivado/Lreferancia, ONde L é a labilidade dada pela relacédo
entre COP/CAM.

Analise estatistica dos dados

Realizou-se andlise de variancia - ANOVA e o teste de comparacdo de
médias, Duncan a 5%, utilizando-se o aplicativo computacional SAS (Sas
Institute, 1983).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, os solos estudados apresentaram reagdo moderadamente
alcalina, com valores de pH de 8,02 a 8,36 quando determinado em agua e 7,87
a 8,09, em solucéo salina de cloreto de célcio (tabela 1). Esse valores de pH, sédo
condizentes com as caracteristicas do meio fisico regional tais como o clima
guente e seco, que limita os processos intempéricos, litologia composta por
minerais carbonaticos e feldspéaticos, conferindo a presenca de metais alcalinos e
alcalinos terrosos, e o relevo suave ondulado favorecendo o transporte sucessivo
dos produtos de alteracdo do intemperismo, das posi¢cées mais altas para as
mais baixas, associadas localmente a condicdo de drenagem imperfeita. Em
condicdes de clima semelhante e sobre rochas da formacdo Bambui, Cunha &
Ribeiro (1998) caracterizando seis perfis de Cambissolos representativos da
regido de Irecé, encontrou valores de pH em agua no horizonte A entre 7,3 e 8,2.
Vale ressaltar que, nessa faixa de pH, a disponibilidade de alguns nutrientes,
(nitrogénio, fosforo, enxofre, ferro, cobre, manganés, zinco e boro), € limitada
para suprir as exigéncias nutricionais da maioria das espécies agricolas

cultivadas.

Tabela 3. Atributos quimicos e fisicos nos diferentes sistemas de uso e manejo agricola.

pH pH Ca Mg K Na

H,O CaCl, cmolc kg ™
GXvel 8,36 A 7,87 B 9,1B 2,8B 0,50 B 0,61B
GXve2 8,32 A 7,94 B 7,7C 2,4B 0,70 A 1,13 B
GZo 8,21 BA 8,09 A 10,7B 3,76 A 0,60 BA 3,02 A
RYn 8,02 B 7,87 B 122 A 16C 0,54 BA 0,06 C

CTC P PST CEes Arg+silte Areia

cmolc kg?  mgdm? % dSm™ kg kg™

GXvel 13,0C 50B 45C 2,0CB 0,368 B 0,639 B
GXve2 12,0 C 56 A 92B 47B 0,334 BC 0,675 BA
GZo 18,1 A 3,7C 16,6 A 10,7 B 0,420 A 0,584C
RYn 14,4 B 59A 0,4D 10C 0,31C 0,695 A

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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As bases trocaveis apresentaram valores normais para os solos da regiao,
Ca (7,7 a 12,2), Mg (1,61 a 3,76), K (0,50 e 0,70) e Na (0,06 e 3,02) expressos
em cmol. kg de solo™ (Tabela 1), conforme discutido acima. Verifica-se que os
solos que estdo sob maior influéncia da formagéo litologica Bebedouro (GXvel e
GXve2), apresentaram valores de soma de bases (SB) inferiores estatisticamente
aos demais que estdo sob area de dominio da formacdo Bambui (GZo e RYn).

As areas sob cultivo irrigado apresentaram valores de célcio trocavel
inferiores ao encontrado no Neossolo sob caatinga, entretanto os teores de Mg*?
apresentaram comportamento oposto. Algumas hipéteses podem ser avaliadas
para explicar este comportamento, tais como: a umidade decorrente do processo
continuo da irrigacdo favorece a solubilizacdo de compostos de calcio e
magnésio, porém devido a maior demanda da bananeira pelo ion Ca, este sofre
maior exportacdo da solucdo do solo; o magnésio por apresentar maior
capacidade de formar par ibnico, em relacdo ao calcio, apresenta menor
possibilidade de exportacao pelas plantas e por percolagao.

O teor de sodio trocavel nas diferentes areas variou de 0,06 a 3,02 cmolc
dm™ de solo e 0 da CEes de 1,04 a 10,7 dS m™, diferindo entre as areas estudas,
sendo que o neossolo flavico, ndo submetido a irrigacdo apresentou 0os menores
valores. Este comportamento € atribuido ao uso das aguas do rio Caatinga do
Moura nos sistema de irrigacdo. O estudo da qualidade das aguas na sub-bacia
do rio Salitre (Brito, 2003), demonstrou haver aumentos significativos nos valores
de pH (7,44 — 8,30), sélidos totais soluveis - STD (271,0; 1.317,0 mg L-1), razdo
de adsorcéo de sédio - RAS (1,83; 3,90 mmol L™*?), dureza total - DT (120,0;
610,0 mg de CaCO3 L-1) na microbacia do rio Caatinga do Moura. A analise das
aguas dos pocos artesianos pela CPRM (2005), demonstram que 0S pocos
perfurados as margens do rio, na area de dominio litolégico da formacéo
bebedouro os valores de STD (290 & 660 mg L™) foram inferiores aos valores
(1380 - 3030 mg L), sob dominio da formacdo Bambui. Deste modo, a ndo
evidéncia de processos de salinizacdo da area ndo manejada, indica que o
sistema manejo agricola tem aumentado a susceptibilidade das areas a
salinizacdo, e que as areas com perfil mais arenoso apresentam menor

susceptibilidade.
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Em termos da percentagem de soédio, verificou-se que os Gleissolos, sob
irrigacdo, situados no dominio da formagdo Bambui apresentaram valores
superiores a 7%. GHEYI et al (1997), relatam que processos de desagregacao
das unidades estruturais do solo podem ocorrer em valores de PST acima de
7%. Ribeiro et al (2009b), enumera baixa produtividade agricola, a elevagéo
custos de producdo; aumento da erosao; aumento do escoamento superficial e
das enchentes; pequenas recargas dos aquiferos em decorréncia dos efeitos da
salinidade e sodicidade do solo. Segundo Ribeiro et al., (2009b) valores elevados
de PST, podem promover o deslocamento do Ca*?> do perfil, afetando
negativamente a nutricao das plantas.

Independente do solo estudado, os teores de fésforo disponivel foram
baixos (Alvarez V. et al., 1999). Estes resultados sdo reflexos da natureza
guimica dos sedimentos, e das rochas presentes na microbacia. Em solos com
reacdo alcalina, a baixa disponibilidade do fésforo ainda € mais severa pela
tendéncia de formar fosfatos de calcio e de Mg, que possuem baixa solubilidade
(Pansu & Gautheyrou, 2006).

Matéria Organica do Solo - MOS

No contexto das mudancas climaticas globais e da perda da capacidade
produtiva dos solos, a compreensao da dinamica da matéria organica do solo € de
relevante importancia para a promoc¢ao da agricultura sustentavel, visto que o
carbono e o nitrogénio presentes na MOS, compdem gases do efeito estufa e
condicionam a capacidade produtiva dos solos.

No tocante a dinamica do carbono, verificou-se efeito significativo entre os
ambientes de solos aluviais para os atributos carbono na matéria organica do solo
(COS), carbono na fracao particulada da MOS e o carbono na fracdo associada a
minerais (C-MAM). No entanto, apenas o C-MOP respondeu significativamente a
interacdo solo x profundidade (tabela 4).

Verifica-se que o teor de carbono organico do solo (COS) no ambiente do
RYn foi estatisticamente superior as demais areas amostradas. Sendo que dentre

os Gleissolos submetidos ao cultivo, o teor de COS no GXve2 foi de 1,42 dag kg™,
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estatisticamente inferior ao valor do GZo com 1,72 dag kg™, enquanto o GXvel

apresentou comportamento intermediario com 1,65 dag kg™.

Tabela 4. Teor de carbono orgénico do solo (COS), do C na fracdo particulada (C-MOP) sob efeito
da interacdo entre tratamento e profundidade, e do C na fracdo associada a minerais (C-MAM).

COs C-MOP C-MAM
0-10cm 0-5cm 5-10cm 0-10cm
dag kg™ de solo
GXvel 1,65 BC 0,38B 0,3 AB 1,31B
GXve2 1,42C 0,37 B 0,31 AB 1,08C
GZo 1,72B 0,26 C 0,25B 1,47 B
RYn 2,44 A 0,82 A 0,38 A 1,77 A

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%.

7

O maior valor encontrado de COS no RYn é atribuido a auséncia de
perturbacdo mecanica destes solos, associado ao aporte diversificado de material
organico proporcionado pela vegetacdo nativa. Este comportamento é ratificado
por Leite et al (2003), que apds 16 anos de cultivo de milho com adubacao
mineral e organica, verificaram que todas as estratégias de manejo resultaram em
reducdo nos estoques de COS em relacédo a Floresta Atlantica (FA), indicando a
susceptibilidade da oxidacdo do COT dos solos sob vegetacdo natural, quando
estes sdo submetidos a agricultura. Sob ecossistema de Caatinga, Conceicao
(2010) verificou reducbes nos estoques de COS em um Cambissolo Haplico
guando estes foram submetidos ao cultivo em condi¢Oes irrigadas e de sequeiro
com milho e mamona, afirmando a susceptibilidade da oxidacdo do carbono
organico das camadas superficiais dos solos quando estes foram submetidos aos
diferentes sistemas de uso e manejo.

Comparando-se os valores encontrados na area cultivada, verifica-se o
menor valor de COS no ambiente do GXve2, enquanto 0s agroecossistemas de
GZo apresentaram valores superiores, porém nao diferindo dos agroecossistemas
do GXvel. Este comportamento pode ser atribuido ao processo de carreamento
de coldides e de compostos organicos pela agua em superficie no periodo das
enchentes, em decorréncia do desmatamento das matas ciliares, aumentando a
velocidade de escoamento da agua, condicionando aos agroecossistemas de
GXve2, os quais estdo localizados a 400 m noroeste do exutério do riacho da

Lage a um ambiente de perdas, enquanto os agroecossistemas do GZo, situado
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3100 m deste mesmo exutério, funciona como ambiente de deposicdo. Ou
mesmo, em decorréncia de uma possivel diferenciacdo no tempo do uso e
manejo agricola anterior aos 15 anos de cultivo da banana nesses ambientes.

Fraga & Salcedo, (2004) avaliando sistemas de producao familiar na zona
semidrida dos estados da Paraiba e Pernambuco, identificaram que em sistemas
com maior adocdo de praticas conservacionistas as perdas de C e N foram de
20% devido a degradacdo bioquimica enquanto que em sistemas menos
conservacionistas as perdas alcancaram 50% devido a processos erosivos.
Rangel & Silva (2007) ressaltam que em longo prazo os sistemas mais
conservacionistas tendem a incrementar o teor de matéria organica em superficie.
Resultado semelhante foi obtido em experimentos de longa duracdo no sul e
sudeste do Brasil (Nascimento et al., 2010; Conceicéo et al., 2005; Bayer et al.,
2006).

Como parte do resultado do fracionamento fisico da matéria organica do
solo, o teor de C-MOP na camada de 0-5 cm no RYn de 0,82 dag kg™, foi
significativamente superior aos valores de 0,26, 0,37 e 0,38 dag kg™’ encontrados,
respectivamente, no GZo, GXve2 e GXvel (tabela 2). Ainda nessa tabela,
verifica-se que na camada de 5-10 cm, a diferenca entre os solos foi menos
expressiva, apresentando diferencas estatisticas apenas entre o RYn com 0,38
dag kg™ e 0 GZo com 0,25 dag kg™.

Por ser a fracdo particulada dominada por residuos organicos em estagios
iniciais de decomposicao (Christensen, 2000), e possuir como a principal rota de
entrada de carbono ao solo a decomposicdo das raizes e os tecidos da parte
aérea das plantas, é de se esperar que a maior quantidade de C-MOP esteja ha
camada superficial, conforme verificado neste estudo e por outros autores
(SALTON, 2005; NASCIMENTO et al, 2010).

Dessa forma o efeito do manejo sobre a C-MOP é observado em médio
prazo, de 2 a 5 anos (Mielniczuk, 2008), assim os resultados desse estudo
devem-se, em grande parte, ao aporte de materiais com caracteristicas
heterogéneas ao RYn. Enquanto que nas areas sob cultivo, visualmente, tem-se
uma diferenciacdo expressiva no porte das plantas, GZo << GXve2 < GXvel,
refletindo na quantidade de material que é aportado anualmente e a dindmica da

agua conforme ja descrito.
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Valores de C-MOP acima ou iguais a uma condicéo de referéncia constitui
uma maior seguranca sobre o fluxo de carbono para o solo, constituindo a fragao
C-MAM, além de promover a manutencdo da atividade biologica. Mas, se nao
houver a disponibilidade da matéria organica Iabil em quantidade suficiente os
processos de oxidagdo da MOS irdo resultar em reducdo do estoque de C no
solo, dando inicio ao processo de perda da qualidade do solo (SALTON, 2005).

Ainda na tabela 2, verifica-se que o RYn apresentou o maior valor de C-
MAM (1,77 dag kg™) diferenciando—se dos demais solos aluviais amostrados. Ao
considerarmos o0 horizonte A do RYn, como condi¢cao de referéncia por nao ser
manejado, GXve2 apresenta a maior reducdo do C-MAM (39%), seguido do GXve
1, (26%) e do GZo (17%).

Pelo fato do C-MAM ser considerado a fracdo do carbono quimicamente
estavel e ativa que interage com a superficie dos minerais, formando complexos
organo-minerais de relevante importancia no sequestro do C (Silva & Mendonga,
2007).

Nesse estudo verifica-se que o RYn, apresentou uma maior capacidade de
sequestrar carbono no horizonte A, em relacdo aos demais solos amostrados, em
funcdo das menores perturbacbes mecanicas dos solos observadas neste
ambiente, evidenciado pelos elevados valores de C-MOP, conforme verificado por
SALTON (2005). Enquanto que nos agroecossistemas cultivados, este
comportamento pode ser devido ao aumento do dinamismo da matéria organica
vivente e ndo vivente em decorréncia do aumento da populacdo e atividade de
microorganismo ocasionado por adicdes de apenas materiais labeis, causando a
degradacdo da MOS nativa, o que tem sido referenciado como efeito “priming”
(Demolinari, 2008; Silva & Mendonca, 2007; Kuzyakov et al., 2000); bem como da
degradacéao pela exposicdo da MOS no preparo da areas para cultivo sem haver

tempo para o reestabelecimento do sistema.
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Nitrogénio e fracdes de MOS

O nitrogénio total, nas camadas em estudos apresentou comportamento
estatistico diferenciado entre os ambientes, conforme verifica-se na tabela 3. O
teor encontrado no RYn de 0,25 dag kg™, sob ambiente de caatinga foi 36%
inferior ao GZo, 25% maior do que o encontrado no GXvel e 5% maior que o
GXve2, embora ndo tenha sido estatisticamente diferente deste Ultimo.
Aparentemente, esses resultados divergem de diversos estudos (Camargo et al.,
1999; Solomon, et al.,, 2000; Cantarella, 2007) que apresentam tendéncias
equilibradas entre os teores de CO e NT, justificando que cerca de 90-95% do NT
do solo esta presente na forma organica. E possivel que tenha ocorrido transporte
e sedimentacdo preferencial de materiais organicos com maior concentracao de
nitrogénio em sua estrutura.

Na tabela 3, verifica-se comportamento do N na fragdo particulada (N-
MOP) semelhante ao NT, crescente do ambiente de dominio do GXvel para a
zona de dominio do GZo, porém com uma diferenciacdo estatistica mais
acentuada. No entanto, o teor de N-MOP do GXvel e GXve2, ndo apresentou
diferenciacdo estatistica em relagcdo ao RYn, o qual se encontra recoberto pela
vegetacao nativa. Esses resultados ratificam o modelo construido para explicar a
dindmica do carbono, e indica que o ambiente do GZo por apresentar se como
ambiente de maior deposicdo de material organico labil teria o potencial de

promover a atividade de microorganismo.

Tabela 3. Teor de nitrogénio total do solo (NTS), nitrogénio total na fragdo associada a minerais
(N-MAM), nitrogénio total na fracdo particulada (N-MOP), na camada de 0 -10 cm .

NTS N-MOP N-MAM
dag kg™ de solo
GXvel 0,188 C 0,089 C 0,098 B
GXve2 0,239 BC 0,137 B 0,1B
GZo 0,340 A 0,181 A 0,16 A
RYn 0,250 B 0,095 BC 0,155 A

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%.
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O teor de N-MAM nos ecossistema do RYn foi de 0,155 dag kg*,
equivalendo ao encontrado nos agroecossistemas do GZo com valor médio de
0,160 dag kg™ e superior a média dos teores nos agroecossistemas GXvel (0,098
dag kg™?) e GXve2 (0,100 dag kg™). Este comportamento mostra a necessidade
de um monitoramento dos ambientes em longo prazo para que se tenha mais
elementos que expliquem as dinamicas ocorridas tanto no C-MAM, quanto no N-
MAM, desses agroecossistemas.

indice de Manejo de Carbono

O indice de manejo de carbono (IMC) avalia de forma integrada a
gualidade do solo, em funcdo de uma condicdo de referéncia, avaliando o
compartimento labil e o ndo labil da matéria organica do solo, visto que estes
compartimentos tém influéncia direta nos atributos fisicos, quimicos e biolégicos
do solo.

O indice de compartimento de carbono (ICC) em todos os
agroecossistemas foram inferiores estatisticamente ao ambiente sob Caatinga
nao manejada (RYn). Os ambientes GXvel e GZo, com 0,80 e 0,85
respectivamente nao diferiram estaticamente entre si, enquanto o GXve2 obteve o
menor ICC (0,69) diferindo dos demais ambientes.

Tabela 4. Efeito dos sistemas de cultivo, no indice de compartimento do carbono (ICC), labilidade

(L), indice de labilidade (IL), e no indice de manejo do carbono (IMC) na camada de 0 -10 cm em
solos aluviais.

ICC L IL IMC (%)
GXvel 0,80 B 0,27 B 0,47 B 37,70 B
GXve2 0,69 C 0,32 AB 0,55 B 39,40 B
GZo 0,85 B 0,18 C 0,32C 27,60 C
RYnN 1,00 A 0,38 A 1,00 A 100,00 A

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%.

A labilidade da MOS, ou seja a relacdo C-MOP/C-MAM, é indiretamente
influenciada pelas condicbes que governam o aporte e o tempo de residéncia da
matéria organica ao solo. Neste estudo verificou-se que independentemente da
profundidade analisada o RYn apresentou maior labilidade do C (0,38), seguido

do GXve2 (0,32) sem, contudo apresentar diferencas significativas GXvel(0,27) e
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RYn. Enquanto que a labilidade da MOS no GZo(0,18), foi inferior aos demais
ambientes analisados. Nascimento et al. (2009), encontraram relagbes de
labilidade semelhantes na camada superficial de um Gleissolo Haplico, quando
submetido a sistema de preparo convencional por 11 anos. A baixa diferenciacao
encontrada entre a labilidade do RYn e GXve2 é devida a relacdo de
proporcionalidade entre as fragdes da MOS em cada solo.

O indice de labilidade reflete a proporcéo de acréscimo ou decréscimo na
labilidade do C. Neste estudo todos os sistemas de cultivo apresentaram
decréscimos em relacdo a caatinga (RYn). Sendo que as reduc¢des do IL, de 53%
no GXvel e 45% no GXve2, ndo foram diferentes entre si, no entanto a reducao
ocorrida no GZo foi mais intensa diferindo dos demais tratamentos.

Como resultado do produto do ICC com o IL, tem-se o indice de manejo de
carbono (IMC) que avalia as mudangas no COS, no carbono labil (C-MOP) e néo
labil (C-MAM) e é considerado indicador das alteragbes da matéria organica do
solo, sob diferentes condi¢des. Valores de IMC > 100 indicam que os sistemas
estdo apresentando melhoria da sustentabilidade enquanto valores inferiores a
100 sao indicativos de impacto negativo das praticas culturais sobre os teores de
MOS (Blair et al.,1995). Assim, independente da posicdo na paisagem e da
profundidade, houve reducdes na qualidade do solo representadas pelos baixos
valores do IMC (Tabela 4). Os agroecossistemas sob dominio GXvel e GXve2
tiveram reducbes semelhantes, 62,3 e 60,6% respectivamente, no entanto, o
ambiente do GZo diferenciou-se de todos os tratamentos com declinio de 72,4%.
De modo geral, verifica-se que o principal fator de reducédo do IMC foi devido aos
baixos valores do IL. Entretanto, nas condicbes estudadas retrata-se uma
situacdo que nao pode ser analisada de forma isolada, sem considerar o contexto
das condi¢cdes ambientais. Conceicdo (2010), avaliando o efeito de sistemas de
producéo sob irrigacdo e de sequeiro nos estoques totais no solo de C e N e dos
compartimentos de C organico em Cambissolo situado no semiarido baiano,
relatou na camada de 0-0,10 m, valores IMC inferiores a 100 em todos o0s
sistemas estudados, indicativos de impacto negativo das praticas de manejo

sobre os teores da matéria organica e qualidade do solo.
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Elementos-Traco

Dentre os elementos analisados, o As, Cd, Co, e Mo, apresentaram
concentracdes abaixo do limite de deteccdo do aparelho. E provavel que o alto
fator de diluicdo das amostras no processo de extracado tenha refletido nas baixas
concentracfes no extrato. No entanto, a excecdo do aluminio, ferro e manganés,
que ndo possuem valores criticos referendados na legislacdo brasileira, os
demais elementos cromo, cobre, niquel, chumbo e zinco apresentaram teores
abaixo do valor de prevencédo (Tabela 5), estabelecido pela Resolucéo n. 420 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (2009), a qual dispde sobre
critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de
substancias quimicas. Segundo essa resolucédo, o valor de prevencgao consiste na
concentracdo de determinada substancia no solo que ndo o impossibilite a

sustentar as suas fungdes principais.

Tabela 5. Teores de metais pesados nos diferentes sistemas de uso e manejo agricola.

Cr Mn Ni Pb
mgdm'3
GXvel 175A 287,9B 3,85B 510B
GXve2 122 A 276,9B 3,24B 5,30B
GZo 214 A 5126 A 7,1A 10,50 A
RYn 195 A 335,6 B 2,23C 3,85B
o e
Zn Fe Al Cu
mgdm'3
GXvel 13,8B 6440,1 B 6878 B 10,50 A
GXve2 12,3B 4744,2 B 5364 B 12,80 A
GZo 19,8 A 8191,0 A 10893 A 16,30 A
RYn 78C 5871,3B 4878 C 8,52 A
Valor de referéncia 300,0 60.0

(CONAMA, 2009)
Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%

Nas areas sob cultivo, os teores de Fe, Mn, Al, Zn, Pb e Ni foram

superiores nos agroecossistemas sob dominio do GZo, diferindo estatisticamente
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das médias encontradas nos dominios do GXvel e GXve2. Enquanto que 0s
agroecossistemas do GXve2 apresentaram valores médios mais baixos dos
elementos-traco na camada de 0-5 e 5-10 cm do solo, (mg kg™): 12,2, 276,9,
4.744,2, 12,3, 3,24 e 5.364,0 para Cr, Mn, Fe, Zn, Ni e Al, respectivamente. Em
termos percentuais os agroecossistemas sob dominio do GZo, apresentaram
média superior ao ambiente do RYn, de 9%(Cr), 39%(Fe), 53%(Mn), 91%(Cu),
123%(Al),154%(Zn), 173%(Pb), 218%(Ni).

Avaliando os impactos das atividades antrOpicas sobre 0s recursos
hidricos da bacia hidrografica do rio Salitre, Brito (2003), encontrou na area de
dominio GZo, respectivamente no solo e no sedimento em mg dm™, de Cu (1,3;
6,6), Fe (19,0;70,0), Mn (20,1;70,0), Zn (2,4;3,5), Cr (0,06; <0,01), Pb (--;5,04) e
Ni (0,11; 0,54). Verifica-se que os resultados deste estudo foi superior aos
valores encontrados por Brito(2003), em solo do ambiente do GZo. E provavel
gue tal diferenca encontrada nos resultados esteja em funcdo da metodologia
utilizada para extracédo dos elementos-traco.

Segundo Guilherme et al (2005), os elementos-traco ocorrem naturalmente
em solos e em sistemas aquaticos superficiais e subsuperficiais mesmo sem a
pertubacdo antropica do ambiente, e 0 aumento em sua concentracdo pode
ocorrer tanto em razdo de processos nhaturais quanto por atividades
antropogénicas. Neste estudo a presenca desses elementos no ambiente sem
pertubacéo antropica, tal como o RYn, revela que estes elementos nas areas sob
cultivo, sdo nativos na microbacia. Essa conclusdo € ratificada, nos mapas
metalogenéticos e de previsdo de recursos minerais (Sampaio et al, 1985),
apresentando minas de Mn em metarenitos, na forma de pirolusita e psilomelana,
a jusante da area cultivada, e pela presenca de Cu e Zn em sedimentos
correntes da microbacia, além de indicios de Pb, Zn e Ba presentes em
metacalcéarios do grupo Bambui.

Em toda a extensdo amostrada de Gleissolos da microbacia, a presenca
de concrecdes de manganés, foi verificada pela reacdo ao perdxido de
hidrogénio, ora capeando fragmentos de rochas. Oliveira et al. (2001),
caracterizando concre¢des ferro-manganosas, em solos desenvolvidos de
calcario no norte de Minas Gerais encontraram valores elevados de Co, Ni e Pb

gue tendem a acompanhar o manganés explicado pela fixacédo seletiva de alguns
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minerais pesados pelos 6xidos de Mn, principalmente pela sua carga superficial
negativa, e de Cu, Zn e Cr com o ferro .

Entretanto, o teor encontrado no ambiente GZo também esta relacionado
ao processo de oxi-reducéo, passivel de ocorrer nos solos GXvel, GXve2 e GZo,
devido a flutuacdo da altura do lencol freatico, como pelas inundacbes
periodicas, e pelo uso de irrigacdo de grande volume, com baixa frequéncia. O
ambiente redutor atua desestruturando as ligagdes quimicas dos 6xidos (Rocha
et al., 2004), de Mn, Al e Fe e a consequente liberacdo para a solugao do solo de
metais co-precipitados, como Zn, Co, Ni, Cu e Mn e dos complexos
organometalicos. Como os agroecossistemas do GZo estdo em cotas altimétricas
mais baixas da planicie irrigada, este consiste em ambiente naturalmente de

deposicéo.
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CONCLUSOES

1. Os solos sob cultivo agricola sofreram perdas de carbono organico, nas
diferentes fracdes avaliadas em relacdo ao solo sob caatinga, devido a auséncia

de perturbacdo mecanica neste ultimo ambiente.

2. Os indices de compartimento de carbono (ICC), indicam que, em relacdo a
referéncia (Caatinga), houve reducdes nos teores de COS em todos o0s

agroecossistemas, sendo superior no ambiente de GZo > GXve2 = GXvel.

3. A dindmica da agua na microbacia, tem favorecido ao processo enriquecimento
dos teores de sais soluveis, e da concentracdo dos elementos tracos em fracdes

biodisponiveis, nos agroecossistemas do GZo.
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ANALISE MULTIVARIADA NA AVALIACAO DA QUALIDADE DE
SOLOS ALUVIAIS DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIO
CAATINGA DO MOURA

Autor: José Augusto Monteiro de Castro Lima

Orientador: Jorge Antonio Gonzaga Santos

RESUMO: A substituicio da vegetacdo nativa por agroecossistemas,
usualmente,reduz a qualidade do solo. Esse estudo objetivou selecionar um
banco de dado minimum baseado na analise de Componentes principais e
construir um indice de Qualidade do Solo que pudesse avaliar a influéncia do
manejo na fertiidade e na mudanca da qualidade ambiental dos solos da
microbacia hidrografica do rio Caatinga do Moura,. O banco de dados original era
constituido das seguintes 31 variaveis, pH(H20), pH(CaCl,), Ca™, Mg*? K*, Na*,
P-disp, CTC, PST, Carbono organic do solo (COS), C-MOP, C-MAM, C-
MAM/Argila+Silte, C-MAM/COS, NT, N-MOP, N-MAM, Pb, Zn, Ni, Cu, Mn, Cr,
IMC, ICC, indice de labilidade (IL), C-MOP/C-MAM, Areia, Argila+Silte, CE, P-rem,
coletadas de quatro ambientes de solos aluviais: GXvel, GXve2, GZo e RYn,
amostrados emduas profundidades 0-5 e 5-10 cm. A analise dos componentes
principais reduziu as 31 variaveis em 5 (IL, areia, C-MAM, C-MOP/C-MAM e P-
disponivel) distribuidas em 3 CP relacionados com a dinadmica do elementos-
traco (42,9%), retencdo de carbono no solo (21,1%), e ciclagem de nutrientes
(11,5%)., o que explicou cerca de 76% da variacdo total dos dados. As areas sob
manejo agricola apresentaram baixos valores de 1QS (0,485 a 0,671) quando
comparado com o solo sob vegetacdo nativa (0,710),0 IQS-PCA da éarea de
dominio do GXve2 (0,485), foi inferior ao IQS-ICP do RYn (0,710), GZo (0,671) e

GXvel (0,594). O IQS-PCA dessas ultimas trés solos néo diferiram entre si..

Palavras-chave: Componentes principais, Indicador, indice de Qualidade do Solo.
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MULTIVARIATE ANALYSIS IN THE EVALUATION OF QUALITY OF
ALLUVIAL SOILS OF THE HYDROGRAPHIC MICRO BASIN OF THE
RIVER CAATINGA DO MOURA

Author: José Augusto Monteiro de Castro Lima

Adviser: Jorge Antonio Gonzaga Santos

SUMMARY: The replacement of the native vegetation for agroecossystems,
usually, leads to the reduction of the soil quality. The present study aimed to select
a minimum data set,based on Principal of Component Analyse, and to construct a
Soil Quality Indice that could account for the fertility and environmental changes of
soils in the micro Basin of the River Caatinga do Moura. The original data set was
made up the following 31 soil variables: pH(H20), pH(CaCl2), Ca+2, Mg+2, K+,
Na+, P-available, CEC, PES, Soil organic carbon (SOC), C-MOP, C-MAM, C-
MAM/Clay+Silt, C-MAM/SOC, TN, N-MOP, N-MAM, Pb, Zn, Ni, Cu, Mn, Cr,
Carbon Mangement Index (CMI), ICC, labile Index (LI), C-MOP/C-MAM, sand,
clay+silt, EC, P-remaining, collected from four alluvial soils: GXvel, GXve2, GZo
and RYn,sampled at 0-5 and 5-10 cm depth. The PCA anlyses reduced the data
base from 31 variables into 5 (LI, sand, C-MAM, C-MOP/C-MAM and P-available
LI, sand, C-MAM, C-MOP/C-MAM and P-available) distributed in three PC related
to the dynamics of trace elements (42,9%), soil carbon retention (21,1%), and
nutrients cycling (11,5%), which explained about 76% of the total data variation..
The areas under agricultural Management presented low SQI values (from 0.485
to 0.671) as compared to the native vegetation (0.710). The area under GXve2
domains had the lower SQI-PCA index (0,485) as compared with RYn (0.710),
GZo (0.671) and GXvel (0.594). The SQI-PCA of the last three soils did not differ

among themselves.

Key Word: Principal components, Indicador, Soil Quality Index.
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INTRODUCAO

O conceito de Qualidade do Solo evoluiu ao longo da década de 1990 em
resposta ao aumento da énfase global sobre 0 uso sustentavel da terra e com um
enfoque holistico sobre o manejo sustentavel do solo (Karlen et al., 2003). A
qualidade do solo foi definida como, a capacidade de um tipo especifico de solo
funcionar, dentro dos limites de ecossistemas naturais ou manejados, para
sustentar a produtividade de plantas e animais, manter ou aumentar a qualidade do

ar e da 4gua, promovendo a salde humana e a habitacédo (Doran & Parkin, 1994).

Segundo Chaer & Totola, (2002), existem diversas proposicées de métodos
e modelos para avaliagcdo do indice de qualidade do solo, entretanto todos sao
conceitualmente similares e derivam daqueles propostos para determinacdo dos

indices de produtividade do solo proposto por Storie (1933).

Glover et al. (2000) sumarizaram algumas abordagens de meétodos de
avaliacdo da qualidade do solo., os autores destacaram o uso da estatistica na
avaliacdo temporal (Pierce & Larson, 1993); a integracdo dos indicadores de
gualidade do solo em um indice, utilizando o técnicas de krigagem com base na
geoestatistica ndo paramétrica ( Smith et al., 1993); a utilizacdo de uma simples
funcdo multiplicativa para integrar e avaliar a qualidade do solo (Doran & Parkin,
1994); e por ultimo, a utilizacdo das curvas de pontuacdo normalizada para a
integracdo de indicadores e avaliacdo do impacto de um sistema de producéo na

gualidade do solo proposta por Karlen & Stott (1994).

Diversos atributos do solo tém sido referenciados como indicadores de
gualidade do solo, entretanto a selecdo de um conjunto minimo de indicadores
gue expresse a capacidade do solo em exercer determinada funcdo tem sido
objeto de pesquisa. Brejda, et al (2000), identificaram dois problemas que
impedem uma avaliacdo em escala regional da qualidade do solo. Os conjuntos
minimos de indicadores propostos na literatura avaliam a qualidade do solo em
condicBes geograficas mais restritas; e muitos dos atributos do solo que

contribuem para qualidade do solo estdo altamente correlacionados.
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Segundo Fikdalski et al. (2007), os estudos que quantificam a qualidade do
solo, de modo geral, possuem inumeras variaveis, as quais sao descritas por
meio das estatisticas univariadas, comprometendo, possivelmente, as
interpretagbes e as conclusdes destes, por ndo ser explorada a existéncia ou

dependéncia entre as variaveis analisadas.

Dessa forma, o uso das técnicas multivariadas tém sido adotado para
resumir as informacdes, contida no complexo de variaveis originais, eliminando as
informacdes redundantes existentes em decorréncia da correlagédo entre variaveis
facilitando a interpretacdo das analises realizadas além de identificar as variaveis
de maior expressdo em cada grupo. (Masto et a, 2008; Marinari et al., 2006;
Bredja et al., 2000).

Carvalho Jr. et al (2008), com o objetivo de avaliar atributos quimicos e
fisicos de Argissolos na faixa atlantica brasileira, utilizaram a analise de
componentes principais e encontraram que 0S CINCO primeiros componentes
corresponderam por 70% da variacao dos dados, sendo que essa analise permitiu
o melhor entendimento das relacbes geomorfopedoldgicas dos Argissolos nos
diferentes dominios estudados. Por sua vez, Freddi et al. (2008) avaliando o efeito
de diferentes intensidades de compactacdo na qualidade fisica de um Latossolo
Vermelho textura média, localizado em Jaboticabal (SP), sob cultivo de milho,
utilizaram métodos de estatistica multivariada e evidenciaram que elevadas

produtividades de milho estéo correlacionadas com o bom crescimento da parte

aérea das plantas, em condicbes de menor densidade do solo, proporcionando

elevada producéo de matéria seca das raizes, contudo, de pequeno diametro.

De forma que os objetivos desse estudo foram: i) Identificar os principais
processos de variacdo na qualidade dos solos, por meio de atributos quimicos
relacionados a fertilidade e a qualidade ambiental; ii) Selecionar um conjunto
minimo de atributos que expliguem a maior parte da variacdo das relacdes
encontradas relacionada a fertilidade e a qualidade ambiental; e iii) elaborar um
indice de qualidade que possam descrever e mensurar a condicdo atual dos
ambientes estudado da microbacia hidrografica do rio Caatinga do Moura, por

meio da técnica de componentes principais.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo do meio fisico

A area do estudo esté localizada na microbacia hidrogréfica do rio Caatinga
do Moura, afluente do rio Salitre compreendida entre as coordenadas planas de
303.572 e 314.081m E, e 8.791.718 e 8.785.184 m S, no municipio de Jacobina
integrante do Territério Piemonte da Diamantina, Bahia - Brasil.

O clima predominante na microbacia é enquadrando-se na classificacéo de
Koppen como Semiarido, BSwh. A temperatura média anual é de 23,2 °C, com
precipitacdo média anual de 400 mm e evapotranspiragdo potencial de 1152 mm.
O periodo chuvoso concentra-se entre os meses de outubro a abril SEI (2001).

O embasamento geologico € constituido por sedimentos aluviais
constituidos por material clastico grosseiro e esbranquicado, contendo quartzo,
feldspato, palhetas de mica e matéria organica, tendo contato litolégico com
rochas calcarias da formacdo Bambui e Bebedouro (Brasil, 1983).

Na zona do médio curso do rio, foram amostrados trés Gleissolos e um
Neossolo Fluvico: GXvel, GXve2, GZo e RYn, nas cotas altimétricas de 650, 620,
610 e 590 respectivamente, em duas profundidades 0-5 e 5-10 cm, em nove
repeticbes constituindo o delineamento experimental em Bloco ao Acaso em
esquema fatorial 4 X 2. Optou-se por analisar apenas as camadas supra citadas,
pois, por se tratar de solos aluviais as camadas mais profundas apresentam
grandes variacOes nas caracteristicas fisicas e quimicas, o0 que comprometeria a
comparacao entre elas.

Em funcdo da natureza exploratéria do mapa pedolégico, no presente
estudo, para fins de caracterizacdo e descricdo dos solos foi aberto um perfil em
cada um dos quatro ambientes amostrados, conforme Santos et al. (2005). Apds
analise dos perfis, foram identificados trés Gleissolos (perfis 1, 2 e 3) nas areas
mais préximas da barragem, onde o rio foi perenizado e o lencol freatico esta
préximo a superficie, potencializado pelos sulcos de irrigacdo que permeiam as
areas cultivadas. Na cota mais baixa da paisagem, onde permanece o carater

temporario do rio, e ndo ha cultivos irrigados; nas margens sdo encontradas areas
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de pastagem ou remanescentes da vegetacdo nativa (caatinga), nesta area o solo
predominante é o Neossolo Flavico (perfil 4). Tais solos estao caracterizados nas
tabelas 1 e 2 e foram classificados utilizando o Sistema Brasileiro de Classificagéo
de Solos (Embrapa 2006).

As areas cultivadas possuem histérico de aproximadamente 100 anos de
uso agricola, com espécies de ciclo anual sob condi¢Bes irrigadas em sistemas de
sucos. Ha aproximadamente 15 anos os cultivos anuais foram substituidos pela

bananicultura.
Anélises laboratoriais

As andlises foram realizadas nos laboratérios de Metais Tragos da
Universidade Federal do Recdoncavo da Bahia e nos Laboratérios de Elementos
Tracos e no Laboratério de Isotopos Estaveis, do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vicosa.

Foram determinados os valores de pH (H»0), pH (CaCl, 0,01 mol L) na
relagéo 1:2,5 em potencidmetro; Ca™, Mg*? em extrato de KCI mol L™ na relacéo
1:10 solo/solucéo, por titulometria de complexacéo; K*, Na* e P - disponivel no
extrator Mehlich 1 na relacdo 1:10 solo/solucdo, sendo quantificados por
fotometria de chama (K e Na) e o fésforo pelo método colorimétrico; P-
remanescente, em solugéo de 60 mg de P L™ em CaCl, 0,01 mol L™ determinado
por colorimetria; e Condutividade Elétrica obtida pela extracdo em pasta saturada
determinada em condutivimetro de bancada. ApGs as determinacdes calculou-se
a Capacidade de Troca Cati6nica — CTC e a percentagem de saturacdo de sodio
— PST. A metodologia utilizada encontra-se descrita por Raij et al., (2001) e
Embrapa, (2009).

O fracionamento granulométrico da matéria organica do solo foi realizado
conforme Cambardella & Elliot (1992). Foram pesados 5,0 g de TFSA em tubos
de centrifuga, dispersos com 30 mL de hexametafosfato de sédio (5 g L™), com
auxilio de esfera de vidro e submetidos a agitacdo horizontal por 16h a 120
oscilagBes por minuto e passados em peneira de 0,053 mm com auxilio de jatos
de agua. O material retido na peneira foi denominado de matéria organica
particulada (MOP), e a fracdo que passou pela peneira foi denominada de matéria

organica associada a minerais (MAM). Ambas foram secadas a 50°C, para



49

determinacdo da massa seca. As amostras foram moidas em almofariz de
porcelana e passada por peneira de 0,15 mm de malha, e tratadas com HCI 0,1
mol L e novamente secadas a 50°C, antes da determinacdo do C e N em
Analisador Elementar (Perkin Elmer CHNS/O2400). Os teores de carbono
organico e nitrogénio total foram calculados pelo somatorio das destes elementos
nas fracdbes MOP e MAM.

Para analise de metais pesados, utilizou-se o método SW 846- 3050 da
US-EPA — United Stated Environmental Protection Agency para digestdo das
amostras e extracdo de Pb, Zn, Ni, Cu, Mn e Cr. Este método baseia-se no
ataque por acido nitrico e do peréxido de hidrogénio, liberando os metais ligados
a fracdo organica, a oxidos e outras fragcbes minerais, com excecdo da fracao
silicatada. Para tanto as amostras de solo foram maceradas em almofariz de
porcelana, passadas por peneira de malha de 70 mesh, conforme descrito por
Raij. et al. (2001). Os elementos foram quantificados em ICP- AES (Perkim Elmer
Optima 3300 DV).

O indice de manejo de carbono (IMC), proposto por Blair et al. (1995), e
modificado por Vieira et al. (2007) foi calculado pela expressao: IMC = ICC x IL x
100, onde o ICC é o indice de Compartimento de Carbono, calculado como: ICC =
COScuiiivado/ COSreferencia, OU Seja, a relacdo entre o COS da area cultivada e COS
do sistema referéncia, caatinga. O IL representa o indice de Labilidade (IL)
determinado como: IL = Lcutivado/Lreferencia, ONde L € a labilidade dada pela relacéo
entre COP/CAM.

indice de Qualidade do Solo

Os valores criticos para todos os atributos analisados séo apresentados na
Tabela 1. Os limites e a linha base para cada atributo foram definidos com
levando em consideracao valores criticos da literatura, ou
valores medidos no sistema de referéncia - Caatinga. Utilizando os valores criticos
e a linha os valores dos parametros do solo foram transformados em escore (0 a
1) sem unidade. Os escores foram calculados por meio de fun¢des de pontuacao
padronizada (“standardized scoring functions”), que normalizam a medida do
indicador para valores entre 0 e 1,0. As curvas de pontuacdo foram geradas a

partir da equagao sigmoidal de Wymore (1993):
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PP = 1 (1)

2S(B+x-L)
1+((B-L)/(X-L))

onde, PP é a pontuacdo padronizada; B € a linha base ou valor onde o valor do
atributo € igual a pontuacéo equivalente a 0,5; L € o limite inferior; S € a inclinacédo
da tangente da curva na linha-base e x é o valor do atributo avaliado.

A equacado Y = (x—1i)/ (s —1i) foi usada para as equacgdes de fungédo “Mais é
melhor’, Y1 =1 — (x—1i) / (s — i) foi usada para as equacgdes “Menos é melhor” e a
combinagdo das duas para a equacdo “Otimo”, onde Y ou Y1 é a pontuac3o, x é o
valor da propriedade do efluente e i e s sdo os valores do limite inferior e superior,

respectivamente (Masto et al., 2008).

A pontuacéo da qualidade dos sistema de manejo foi integrada no Indice
de Qualidade de Solos como descrito a seguir:

1QS= D> WixSi )
i=1

onde, W e S denotam o peso e a pontuacéo do atributo avaliado, respectivamente

e n é o numero de indicadores incluidos no indice.

Tabela 1 - Pardmetros das funcBes de pontuacdo dos indicadores de qualidade do solo
respectivas referéncias utilizadas para defini-los.

Linha Linha )
Base Base Otimo Referéncia
Inferior Superior

Limite Limite

Indicador Curva de escore . .
Inferior Superior

C-MAM Mais é melhor 0 2 1 S|stenja Qe
referéncia
, . Alvarez et
Fosforo Mais é melhor 5,9 33 19,5 al., 1999.
Areia Otimo 0,0 0,999 0,500 0,750 0,625
C-MOP/ ., Sistema de
C-MAM Mais € melhor 0 0,47 0,23 referéncia
IL Menos é melhor 0 1,0 0,5

Para o calculo do IQS baseado na andlise de componentes principais —
ACP (IQS_ACP) utilizou-se a seguinte férmula:

1QS =) PWi x Si (3)

i=1
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onde PW é o peso do fator na ACP e S € a pontuacgdo do indicador.

Todos os componentes principais com eigenvalue = 1 e quantidade de
variacdo explicado pelo componente principal foi > do que 10% foram
examinados. Dentro de uma componente principal - CP, somente os atributos
com alto loading (>0,700) foram retidos para compor o indice de qualidade.
Quando mais de uma variavel foi retida sob uma simples CP utilizou-se a
correlagdo univariada para verificar se um dos atributos era redundante e nesse
caso ele foi eliminado do calculo do IQS (ANDREWS et al.,, 2001). Dentre os
atributos bem correlacionados, os com loading mais altos (valor absoluto) foram
escolhidos para compor o 1QS.

Estatistica dos dados

Utilizou-se a Analise de Fatores, sendo a extracao dos fatores realizados
pelo método dos componentes principais, utilizando a rotacdo Varimax
Normalizada, analise de correlacdo de Pearson, mediante programa estatistico
STATISTICA 7.0 (Statstof, 2004). Os dados do IQS-ACP foram submetidos a

analise de variancia, e ao teste de média Duncan.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
indice de qualidade do solo

O processo de selecdo de um conjunto minimo de indicadores que melhor
expressem a capacidade do solo em exercer as funcdes nos diferentes ambientes
agricolas tem sido objeto de pesquisa na Ciéncia do Solo. O uso de ferramentas
estatisticas multivariadas, em especial andlise da componente principal — ACP
tem sido adotado para auxiliar na selecdo de indicadores para estudos de
gualidade de solo e agua (Masto et al.,2008; Wander & Bollero, 1999; Marinari et
al., 2005). A construcdo do ACP-indice de Qualidade do Solo (ACP-IQS) dos

diferentes ambientes foi obtido a partir de 31 variaveis.

Os trés primeiros componentes explicam 75,5% da variagcao total, sendo
gue o primeiro componente teve um autovalor de 13,3 e explicaram 42,9 %, dos
dados, os autovalores do segundo e do terceiro componente foram 6,5 e 3,6 e
explicam com 21,1 % e 11,4%, respectivamente (Tabela 2). Na maioria dos
estudos sdo utilizados apenas os dois primeiros componentes, por ser
considerado suficiente para explicar os dados e pela facilidade de interpretacéo
(Gomes et al., 2004; Fox e Metla, 2007; Vendrame et al., 2007; Freddi et al.,
2008). No entanto, nesse estudo, em funcdo da terceira componente explicar
mais de 10% das variacdes, também foi retida para compor o ACP-IQS. Assim
como, Carvalho Jr. et al. (2008) que em pesquisas buscando aprofundar o
conhecimento sobre as relacdes pedogeomorfolégicas dos Argissolos na faixa

atlantica brasileira utilizaram trés componentes para explicar.

As variaveis com maior loading (> 0,700) para o CP1 foram argila+silte
(0,734), areia (-0,734), magnésio trocavel (0,816), indice de labilidade (-0.882),
indice de manejo de carbono (-0.807), e os teores de pseudototal de Ni (0.850),
Pb (0,820), Zn (0,818). As variaveis de maior loading no CP-2 foram C-MAM (-
0,968), C-MAM/Argila+Silte (-0,845) , COS (-0,923), calcio trocavel (-0,949), ICC (-
0,774); e as variaveis de maior loading no CP-3 foram C-MOP (-0,703), C-MOP/C-
MAM (-0,824), C-MAM/COS (0,821) e P-disponivel (-0,709).
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Tabela 2- Autovalores, percentual de variancia explicada e percentual acumulado da variéncia
explicada por componente principal (CP) e os loadings das variaveis de cada componente.

CP1 CP2 CP3
Autovalores 13,3 6,5 3,6
% Variacdo explicada 42,9 21,1 11,5
% Variacdo acumulada 42,9 64,1 75,5

CP1 CP2 CP3
Argila+Silte 0,734 -0,137 0,589
Areia -0,734 0,167 -0,587
C-MAM 0,041 -0,968 0,078
C-MAM/ (Argila+Silte) -0,374 -0,845 -0,286
C-MOP -0,389 -0,524 -0,703
COSs -0,162 -0,923 -0,290
C-MOP/ C-MAM -0,455 -0,104 -0,824
C-MAM/COS 0,499 0,008 0,821
N-MAM 0,154 -0,680 0,085
N-MOP 0,251 0,249 0,019
NT 0,262 -0,173 0,058
pH HO 0,120 0,478 0,176
pH CaCl, 0,295 0,012 0,373
ca” -0,003 -0,949 -0,084
Mg** 0,816 0,083 0,299
K* 0,408 0,161 -0,656
Na" 0,674 0,115 0,085
CTC 0,634 -0,613 0,013
PST 0,603 0,277 0,092
P-remanescente -0,203 0,600 -0,434
P-Disponivel -0,104 -0,056 -0,709
CE 0,598 0,130 -0,071
ICC -0,304 -0,774 0,294
IL -0,882 -0,322 -0,091
IMC -0,807 -0,502 -0,052
Cr 0,368 -0,358 0,133
Cu 0,044 0,240 0,684
Mn 0,666 -0,269 0,092
Ni 0,850 0,034 0,175
Pb 0,820 0,003 0,025

Zn 0,818 0,127 0,291
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Entretanto, algumas variaveis selecionadas nos respectivos componentes
apresentaram correlagdes elevadas. Na CP-1, o IL apresentou alta correlagao
com Pb (-0,71), Zn (-0,75), Ni (-0,74), Mg (-0,73), Argila+Silte (-0,70), e IMC
(0,97), ndo apresentando alta correlacdo com a Areia (0,68). Dentre as variaveis
do CP2, o C-MAM apresentou o0 maior loading, e apresentou alta correlacdo com
as demais variaveis representativas (loading > 0,7) desta componente, C-MAM/
Argila+Silte (0,83), COS (0,90), Ca** (0,86) e com o ICC (0,71). No CP 3, o
atributo de maior loading C-MOP/C-MAM, se correlacionou (r > 0,7) com C-MOP
(0,90) e C-MAM/COS (-0,99), e correlacdo baixa (0,63) com o P-disponivel
(Tabela 3). Nesses casos, foi retida apenas a variavel de maior loading assim
como Andrews et al, (2001a) & Bomfim (2011), para eliminar a redundancia das

informacoes.

De maneira que a quantificacdo do indice de labilidade — IL, e do teor de
areia nos agroecossistemas sob dominio de neossolo flivico da microbacia,
sugere que estes atributos podem servir como indicador da qualidade relacionada
a presenca de elementos toxicos, e representa em grande parte a variacdo entre
0s ambientes amostrados, conforme verificado na variacao explicada da CP1. Ja
a CP 2 sugere que a mensuracdo do C-MAM, indica sistemas mais eficientes em
estabilizar e manter o carbono no solo, melhorando aspectos da fertilidade e
reduzindo a emisséo de gases de efeito; e a CP3, vincula-se a disponibilidade de
nutrientes, como verificado pelo fésforo disponivel e a relagdo C-MOP/C-MAM,;

Para a construcdo do IQS foi adotada a proposicdo de Masto et al., (2008)
utilizando como peso para cada variavel de um componente principal a
percentagem da variacdo. O indice de qualidade do solo (IQS-ACP) mostrou-se
sensivel estatisticamente as variagbes encontradas em seus componentes
primarios (IL, areia, C-MAM, C-MOP/C-MAM e P-disponivel) entre os ambientes
avaliados, conforme se verifica na figura 1. Considerando como parametros
valores de referéncia para a pratica agricola, verifica-se que o ambiente de NYn,
sob cobertura de Caatinga, obteve o IQS mais elevado, 0,710, seguido do GZo
(0,671), GXvel (0,594), e do GXve2(0,485). Sendo que o IQS do GXve2, com
uma média de 32% e 28% mais baixa que o NYn e GZo, respectivamente,
apresentou efeito significativo, porém nédo diferenciou do GXvel que possui

valores médios acima em 18%.



Tabela 3 Correlacéo entre as variaveis que comp8e as componentes principais.

c c
e e | o 3 = con 967 oo o g |t 2| 0w | w0 | on |
Silte) MAM

Argila+Silte 1

Areia -1 1

CMAM | 019 | 021 | 1
(A%i:\gfgi'{te) 039|036 | 0,83 | 1

CMOP | -058 | 057 | 043 | 0,77 | 1

cos | -016] 013 | 09 | 095 | 078 | 1
CMOPC | 076 | 076 | 0 | 046 | 09 043 1

VAN GO | 082 | 082 | 008 | 042 |-085|-035|-0,99 | 1

ca® 012 | 014 | 0,86 | 0,78 | 0,61 | 0,89 | 0,24 | -0,13 | 1

Mg” | 081 | -0,81 | -0,05| -0,51 | -0,59 | 0,33 | -0,64 | 0,68 | -0,15| 1
P-Disponivel | -0,56 | 0,55 | 0,05 | 0,36 | 0,57 | 0,31 | 0,63 | -0,65 | 0,08 | -0,43 1

IcC 01 | -013|071| 063 | 034 | 0,66 | 0,01 | 0,07 | 0,75 | -0,18 | -0,02 1

I 07 | 068 | 025 | 063 | 054 | 0,44 | 0,48 | 05 | 03 | -0,73| 025 | o054 | 1

IMC | 0,59 | 0,56 | 0,43 | 0,74 | 057 | 0,58 | 0,43 | -0,42 | 0,47 | 067 | 023 | 0,69 | 097 | 1

Ni 0,75 | -0,75 | -0,07 | -0,48 | -0,51 | -0,29 | -0,56 | 0,61 | -0,02 | 0,91 | -0,41 | 02 | -0,74 | 0,68 | 1

Pb 07 | 07 |-005| -041 |-033| 02 | -0,38| 0,44 | 003 | 087 | -0,32 |-024|-0,71|-066] 0,02 | 1

Zn 0,78 | 0,77 | -011 | -054 | -0,59 | -0,37 | -0,62 | 0,66 | -0,14 | 0,85 | -0,47 |-0,28|-0,75 | -0,73 | 0,89 | 0,84 | 1
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Figura 1 — indice de Qualidade do Solo em quatro ambientes de solos aluviais da microbacia

hidrogréfica do rio Caatinga do Moura.

Este resultado sugere que dentre as areas cultivadas o ambiente do GZo,
apresentou as condicdes mais favoraveis para a manutencdo das praticas
agricolas e integridade ambiental. A analise das contribuicdes de cada indicador
na respectiva componente principal, tabela 4, demonstra que o principal fator de

variacao esta relacionado ao indicador Areia, presente na primeira componente.

Tabela 4 — Distribuicdo dos IQS_ACP e de sua variabilidade, em cada componente principal e por
indicador utilizado.

CP1 CcP2 CcP3
IL AREIA C-MAM L P-DISP
GXvel 0,156 0,171 0,157 0,093 0,017
GXve2 0,180 0,047 0,129 0,108 0,020
GZo 0,105 0,314 0,176 0,063 0,013
NYn 0,330 0,032 0,212 0,115 0,021
CV(%) das médias 50 93 21 24 19

Essa situacdo é decorrente da funcao otima utilizada para a padronizacéo
das observacdes do indicador areia (tabela 1), adotada em decorréncia do papel
condicionante que a textura do solo impde sobre aspectos fisicos do solo, no
entanto a interpretacdo das correlacbes presentes na CP1 relaciona-se com
dindmica de elementos-traco no sistema. Deste modo verifica-se nessa condicéo

gue a funcdo adotada para a padronizacao das observacdes superestimou o 1QS.
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CONCLUSOES

1. A andlise de componentes principais reduziu as 31 variaveis em trés
componentes principais, para trés componentes principais que
representaram 75,5% da variacao total dos dados.

2. As variaveis que mais se destacaram no complexo de rela¢des do solo
foram IL, AREIA, C-MAM, C-MOP/C-MAM e P-disponivel.

3. Os solos sob cultivos apresentaram perdas da qualidade do solo, em
relacdo ao ambiente natural.
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CONSIDERACOES FINAIS

A adocao de sistemas de monitoramento ambiental consiste em uma
estratégia racional para a promoc¢ao de estilos de agricultura mais sustentaveis.
Nesse estudo verificaram-se modificacées significativas nos atributos quimicos
dos solos aluviais da microbacia, que influenciam a produtividade agricola, a
gualidade ambiental e a salde humana.

Dentre os atributos a dindmica da matéria organica do solo, nos dois
capitulos desse estudo, demonstrou estreita relagdo com a qualidade agricola e
ambiental dos solos aluviais estudados. Os valores de carbono organico — C,
encontrado nas areas de cultivo sobre Gleissolos evidenciam o0s usos agricolas
adotados, nessas areas foram de baixa capacidade na manutencdo e/ou
recuperacdo do C no solo. A tendéncia de enriquecimento de sais sollveis e de
elementos tragcos nos agroecossistemas de Gleissolo Haplico Ta Eutréfico
neossolico— GZo, ratificam a necessidade de monitoramento ambiental dessas
areas, para a avaliacdo efetiva da capacidade de resiliéncia do atual sistema de
manejo agricola, e racionalizar o uso de sistemas mais conservacionistas de
acordo com as caracteristicas edafoclimaticas.

O uso do indice de manejo de carbono — IMC, e o Indice de qualidade de
solo com técnicas de analise de componentes principais — QS _ACP,
multivariadas, demonstraram promissoras para o monitoramento da qualidade
agricola e ambiental dos solos aluviais da microbacia hidrografica do rio Caatinga
do Moura, porém ndo deve-se isolar 0os contextos e aos atributos aos quais estao

correlacionados.
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3C |
Figura 1 — Fotografia dos

B
perfi de solos aluviais da microbacia hidrogréfica do rio Caatinga do
Moura: a) PERFIL1- GLEISSOLO HAPLICO Ta eutréfico neossélico (GXvel), b) PERFIL 2 —

GLEISSOLO HAPLICO Ta eutréfico neossolico (GXve2).Descrito e coletado por José Augusto
Monteiro de Castro Lima & Oldair Del’Arco Vinhas Costa.
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Figura 2 — Fotografia dos perfis de solos aluvias da microbacia hidrografica do rio Caatinga do
Moura: a) PERFIL3 - GLEISSOLO SALICO Ortico tipico (neossélico) (GZo), b) PERFIL 4 -
NEOSSOLO FLUVICO Sadico (RYn).



