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RESUMO: Obijetivou-se neste trabalho identificar alteracdes na fertilidade quimica dos solos (FQS) em
resposta ao cultivo de mandioca em areas de producao familiar no Territorio do Alto Sertdo Alagoano.
Amostras de solo de sitios cultivados e sob vegetacdo nativa em 12 propriedades agricolas foram
avaliadas quanto a pH, matéria organica (MO), P, K, Ca, Mg, Al+H e CTC. A analise conjunta destas
variaveis indicou que a FQS foi associada a fatores inerentes do solo e ao tempo de cultivo. Niveis
baixos de P, Ca, Mg, MO e CTC sob cultivo ocorreram mesmo em areas de fertilidade natural elevada.

Palavras-chave: matéria orgéanica, fosforo, complexo sortivo do solo, Manihot esculenta.

SUMMARY: SHIFTS IN SOIL CHEMICAL FERTILITY IN FAMILY-BASED CASSAVA CROPPING
AREAS IN THE ALTO SERTAO DE ALAGOAS TERRITORY. The objective of this work was to identify
changes in the soil chemical fertility (SCF) in response to cassava cropping in family-based production
areas of the Alto Sertdo Alagoano Territory. Soil samples were taken from sites under cassava and
native vegetation in 12 properties and analyzed for pH, organic matter (OM), P, K, Ca, Mg, Al+H and
CTC. The jointed analysis of these variables showed that SCF was associated with factors inherent to
soil and with time of cultivation. Major decreases were observed in P, Ca, Mg, OM and CTC levels upon
cultivation.

Keywords: soil organic matter, phosphorus, soil sorptive complex, Manihot esculenta.

INTRODUCAO

O Territério do Alto Sertdo de Alagoas possui oito municipios (Agua Branca, Canapi, Delmiro
Gouveia, Inhapi, Mata Grande, Olho D'agua do Casado, Pariconha e Piranhas). A vegetagdo
predominante é a caatinga hiperxeréfila, contudo em Agua Branca, Mata Grande e Pariconha existem
serras onde se concentram areas de floresta subcaducifélia (Parahyba et al., 2007). A importancia da
agricultura familiar no territério é inquestionavel, ja que, das 18.101 propriedades do territério, 17.596 se

enquadram neste conceito (Siqueira, 2004). A mandioca é cultivada ao longo dos anos na regiéo,
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predominantemente, sem mecanizacdo e sem reposi¢do de nutrientes. A alta exportacdo de nutrientes
pela cultura pode ndo assegurar produtividades econdmicas da mesma com os anos de cultivo, caso
nao haja reposicdes adequadas, principalmente em solos de baixa fertilidade (Lopes et al., 2005).
Objetivou-se no trabalho quantificar alteracdes na fertilidade quimica do solo (FQS) em resposta ao

cultivo de mandioca em areas de producéo familiar no Territério do Alto Sertdo Alagoano.

MATERIAL E METODOS

Doze propriedades de produgdo familiar de mandioca, aqui denominadas sitios amostrais, foram
selecionadas (Tabela 1). Nessas propriedades, o cultivo da mandioca é realizado manualmente, sem
insumos, utilizandos-se variedades desenvolvidas no préprio Territério. Em cada propriedade, amostras
de solo foram coletadas (0 a 20 cm de profundidade) em areas pareadas de producdo de mandioca e
vegetacdo nativa. Determinaram-se o pH em CaCl,, os teores de matéria organica (MO), Ca, Mg, K, P e
H+Al, a soma de bases (SB) e a CTC a pH 7,0 (SB + H+Al) (van Raij et al. 2001).

Tabela 1. Caracterizacdo dos sitios amostrais

Sitio  Coordenadas/ Altitude  Municipio Solo (textura’) Litoestratigrafia®  Vegetacédo Anos de cultivo
nativa

A 9014°48"S, Pariconha Cambissolo NP3y3sh FSCT 1
37°58°'58"W/ 674 m Haplico (fa)

B 9029°33"S, Olho D"'Agua Neossolo St Caatinga 6
37952°23"W/ 269 m Casado Quartzarénico (a)

C 9°15°00"S, Pariconha Neossolo NP3y3sh FSC 10
37°59°41"W/ 465 m Regolitico (fa)

D 9°14°53"S, Pariconha Cambissolo NP3y3sh FSC 10
37958"42"W/ 668 m Haplico (fa)

E 9015718"S, Pariconha Neossolo NP3y3sh FSC 20
37°58'55"W/ 677 m Regolitico (fa)

F 9°11°10"S, Agua Branca Neossolo MP3bf Caatinga 20
37°51°56"W/ 428 m Regolitico (af)

G 9011°43"S, Agua Branca Neossolo MP3bf Caatinga 20
37°51°02"W/ 443 m Regolitico (af)

H 9014°45"S, Agua Branca Cambissolo NP3y3sh FSC 25
37°57°32"W/ 732 m Haplico (fa)

| 9014°45"S, Agua Branca Cambissolo NP3y3sh FSC 30
37957°40"W/ 745 m Haplico (fa)

J 9015742"S, Pariconha Cambissolo NP3y3sh FSC 35
37°58°44"W/ 646 m Haplico (fa)

K 9014°21"S, Agua Branca Cambissolo NP3y3sh FSC 40
37°58°42"W/ 725 m Haplico (fa)

L 9°10749"S, Agua Branca Cambissolo MP3bf Caatinga 40
37951°48"W/ 415 m Haplico (af)

T (a): areia; (af): areia franca; (fa): franco arenosa. As areas sob vegetacdo nativa e produgdo de mandioca, dentro de cada propriedade,
apresentaram a mesma textura. * NP3y3sh: Suite shoshonitica Salgueiro/Terra Nova, constituida por biotita-horblenda, quartzo monzodioritico a
granito; MP3bf: Complexo Belém de S&o Francisco, constituido por leuco-ortognaisses tonalitico-granodioriticos migmatizados e enclaves
supracrustais; St: Formagdes Tacaratu, constituidas de arenito fino a grosso e conglomerado. " FSC: floresta subcaducifdlia.

Mudancas nas variaveis quimicas em funcdo do tempo de cultivo foram descritas pelo modelo de
regressao mdltipla: log(Vy) = Bo + B1 Vo + B2 t, onde V, e V, representam os valores das variaveis no
tempo de cultivo t e sob vegetagdo nativa (t = 0), e t, 0 tempo de cultivo com mandioca. Para cada
variavel, as amostras foram classificadas em cinco classes de interpretacédo de fertilidade do solo para

"o

culturas anuais (Alvarez V. et al., 1999). Essas classes séo divididas em “muito baixo”, “baixo”, “médio”,
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“bom” e “muito bom” para MO, P, Ca, Mg, K e CTC. De acordo com essa classificagéo, os niveis criticos
no solo correspondem ao limite superior da classe “médio”. Para pH, as classes sao “muito baixo”,
“baixo”, “bom”, “alto” e “muito alto”. A técnica de ordenacao “non-metric multidimensinal scaling” (NMS)
foi empregada para avaliar o impacto do cultivo de mandioca sobre a FQS, expresso como a resposta
conjunta das variaveis analisadas. Para esta andlise, valores de 0 a 4 foram atribuidos para classes
crescentes de fertilidade de MO, P, K, Ca, Mg e CTC. Para H+Al utilizou-se a escala em ordem inversa.
Para pH, atribuiram-se valores 4 para a classe “bom”, 2 para “baixo” e “alto” e 0 para “muito baixo” e
“muito alto”. Os eixos do grafico de NMS foram caracterizados pelas correlacdes entre as variaveis de

solo e os escores das amostras na ordenacéo. Grupos de amostras com FQS distintas foram obtidos

por andlise de agrupamento (distancia de Sgrensen, ligacédo de grupos: B flexivel = 0,25).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cerca de 96% da variabilidade na FQS entre as amostras foram representados em um gréfico de 2-
D obtido por NMS (Figura 1). A maior porcao desta variabilidade (90%) foi representada ao longo do
eixo 1, associado negativamente aos teores de areia e positivamente aos de silte (Tabela 2). Da
esquerda para a direita do grafico observaram-se melhorias na FQS em termos de MO, P, K, Ca, Mg,
CTC e pH (Tabela 2). O eixo 2 representou 6% da variabilidade da FQS e foi significativa e
negativamente associado ao tempo de cultivo com mandioca; amostras sob vegetagdo nativa (t=0)
tenderam a se situar no topo do eixo, ao passo que as sob cultivo distribuiram-se em direcdo a parte
inferior do eixo de acordo com a cronossequéncia de cultivo. Esta variagdo temporal foi associada a
decréscimos em MO, CTC, P, K, Mg, Ca e H + Al (Tabela 2). A analise de agrupamento revelou seis
conjuntos de amostras com FQS distintas. As areas sob vegetacdo nativa foram agrupadas em quatro

destes conjuntos na seguinte ordem de FQS: J=E=H=D>I=K=C=L>A=F=G>B.
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Figura 1. Similaridade entre a FQS de amostras de solo coletadas em 12 propriedades agricolas (A a
L) sob cultivos de mandioca e sob vegetacdo nativa representados por simbolos vazios e cheios,
respectivamente. As elipses contém amostras com FQS similares de acordo com andlise de
agrupamento. Os valores nas elipses indicam a média + 1 EP de FQS das amostras de cada grupo.
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Estes grupos apresentaram FQS média de 3,19; 2,45; 1,88 e 0,81, respectivamente (Figura 1). O grupo
com maior FQS caracterizou-se por valores médios de MO e na faixa 6tima para todas as variaveis,
exceto P na amostra E, CTC em D e H, e pH elevado em J (Figura 2). O segundo grupo de amostras
sob vegetacao nativa apresentou teores abaixo do nivel critico para todas as variaveis, exceto para P e
K. No terceiro grupo, apenas o K apresentou niveis acima do critico, enquanto o P foi muito reduzido. A
amostra B sob vegetagdo nativa apresentou niveis baixos a muito baixos para todas as variaveis,
inclusive para o K. Variagfes na FQS original destas amostras podem estar relacionadas a diferengas
no material parental do solo (unidade litoestratigrafica), no tipo de solo e vegetacéo nativa em cada sitio
(Tabela 3). Com excecéo dos sitios cultivados A e B, que representam as areas com 0S menores
tempos de cultivo, a FQS dos demais foi reduzida em relacéo ao correspondente sob vegetacao nativa
(Figura 1). Para o grupo J, E, H e D, originalmente de alta fertilidade, redu¢cfes acentuadas nos teores
de P a niveis abaixo do critico foram observadas sob cultivo. Dentre os cétions, 0 K e o Mg,
especialmente nas areas mais antigas, se aproximam ou ja estdo abaixo do nivel critico. Esse mesmo
padrdo de forte reducdo de P, K e Mg foi observado no grupo I, C, K e L. Estimativas das reducdes
anuais das variaveis ao longo da cronossequéncia de cultivo sédo apresentadas na Tabela 3. Estas
reducdes foram significativas para todas as variaveis, exceto pH. As quantidades exportadas de P, K,
Ca e Mg, estimadas dos respectivos valores criticos no primeiro ano de cultivo, foram de 2,7; 3,0; 17,6 e
5,2 kg ha® ano™. Valores de P, K, Ca e Mg exportados por duas variedades de mandioca em S&o Paulo
foram 3,9; 32,0; 12,1 e 6,7 kg ha® ano™ (Lorenzi et al.,, 1975), os quais, com excecdo do K,
aproximaram-se dos estimados neste trabalho. Os baixos valores estimados de K exportado estao
provavelmente associados a uma alta capacidade dos solos predominantes na regido de repor este
nutriente pelo intemperismo de minerais primarios e secundarios. As redugdes no estoque de K trocavel
nos solos cultivados, no entanto, indicam que esta capacidade decresce com o tempo.

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis quimicas, teores de argila, silte e
areia e tempo versus os escores de FQS das amostras obtidos pela técnica de ordenacdo de NMS

Escores  pH MO P Ca Mg K H+AI CTC Tempo Areia Silte Argila

Eixo 1 0,72 062 0,62 0,73 0,78 071 —0,22*ns 0,74%+* —0,09:5* -0,73 0,80 0,38™
Eixo 2 0,16™ 0,62 0,51 0,44 0,57 0,58 0,45 0,63** -0,71 -0,33® 037" 0,15™

w*k k% k< 0,001, 0,01 e 0,05, respectivamente; "™ ndo significativo (p > 0,05).
CONCLUSAO
Variagdes na FQS sdo associadas a fatores naturais inerentes dos solos e ao tempo de cultivo das areas

com mandioca. Mesmo nos sitios com fertilidade natural alta da regido, o cultivo prolongado com
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mandioca, sem reposi¢do de nutrientes, resulta em decréscimos acentuados de P e, em menor extenséo,

de Ca e Mg. Decréscimos significativos sob cultivo sdo observados ainda na MO e na CTC.
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Figura 2. Classes de interpretacdo de fertilidade do solo para varidveis quimicas em areas de
producdo familiar de mandioca no Territério do Alto Sertdo de Alagoas. Barras vazias e cheias
representam areas com mandioca ou sob vegetacao nativa, respectivamente. Letras de A a L indicam
0s sitios amostrais (Tabela 1). Valores sob as barras correspondem ao tempo de cultivo em anos.

Tabela 3. Mudancas nas variaveis quimicas do solo em funcdo de tempo de cultivo de mandioca
(anos) expressas pelos coeficientes lineares B, do modelo de regressado para log das variaveis

Variaveis respostas B, Erro Padrdo  Exp B, Exp (B2 1 EP) Decréscimo anual (%)* R*T
MO (g dm?) -0,0215*** 0,0023 0,979 0,976 — 0,981 2,13 0,95
P-resina (mg dmra) -0,0339*** 0,0048 0,967 0,962 - 0,971 3,33 0,96
K (mg dm's) -0,0217*** 0,0030 0,979 0,976 — 0,981 2,15 0,94
Ca (cmol, dmra) -0,0185*** 0,0028 0,982 0,979 - 0,984 1,83 0,98
Mg (cmol, dm’3) -0,0242%** 0,0030 0,976 0,973 -0,979 2,39 0,97
SB (cmol. dm'3) -0,0203*** 0,0020 0,980 0,978 - 0,982 2,01 0,99
H+Al (cmol. dm’3) -0,0094* 0,0034 0,991 0,987 — 0,994 0,94 0,81
CTC total (cmol, dmra) -0,0178*** 0,0011 0,982 0,981 — 0,983 1,76 0,99

T(Exp B2)" expressa a fracdo remanescente da variavel resposta ap6s n anos de cultivo com mandioca. * (1-exp B2) x 100%.
R? refere-se ao ajuste do modelo completo. ***, *: significativo a 0,1% e 5% de significancia, respectivamente.
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