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Resumo — A matéria organica e a atividade bioldgica do
solo tém sido postuladas como bons indicadores do seu
estado de conservacdo. No entanto, pouco se conhece
sobre seu comportamento sob as condicles
edafoclimaticas do Semiarido, principalmente no que
concerne aos impactos da agricultura irrigada sobre estas
caracteristicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar os
impactos nas propriedades do solo decorrentes de
diferentes sistemas de manejo do solo no Vale do
Submédio S8o Francisco. As amostras foram coletadas
em julho/Agosto de 2010 nas camadas de 0-10 e 10-20
cm em éareas com cultivo de manga em Petrolina-PE e
Juazeiro-BA. Foram estudadas &reas com manejo
convencional para a regido, manejo integrado conforme
preconiza o sistema de Producdo Integrada de Manga e
manejo organico, tendo como referéncia areas
adjacentes de Caatinga remanescente. Nesta parte do
trabalho avaliou-se o efeito das praticas adotadas nos
diferentes sistemas sobre o contetido total e diferentes
fracOes oxidaveis da matéria organica do solo. As areas
com remanescentes de vegetagdo nativa apresentaram
maior teor de matéria organica e de fracbes mais labeis
(F1) a superficie. No entanto, na area com manejo
convencional do cultivo de mangueira existe maior
propor¢do de fragBes labeis (F1+F2), indicando um
rpido turn over da matéria orgénica adicionada na
forma de residuos do manejo da cultura.

Palavras-Chave: cultivo organico; producdo integrada;
carbono orgénico; quociente metabdlico.

INTRODUCAO

O solo é um sistema complexo que quando submetido a
atividade agricola tende a um novo estado de equilibrio,
refletido em diferentes manifestacdes de seus atributos,
0s quais podem ser desfavoraveis a conservagao da sua
capacidade produtiva. A atividade agricola pode causar
modifica¢fes significativas nos fatores bioldgicos,
quimicos e fisicos do solo, seja pela adicdo ou pela
remogdo de elementos, ou por praticas de cultivo
(MOREIRA et al., 2010). Os efeitos sobre os atributos
dependem do tipo de preparo, caracteristico de cada
sistema de cultivo, e sdo dependentes da intensidade de

revolvimento, do manejo dos residuos vegetais e das
condi¢Ges do solo no momento do preparo. A relacdo
entre 0 manejo e a qualidade do solo pode ser avaliada
pelo comportamento de alguns indicadores entre os quais
destacam-se a matéria organica e a atividade microbiana
(ANDERSON; INGRAM, 1993).

De forma geral, a remogdo da Caatinga para a
introducéo das atividades agricolas convencionais, como a
agricultura de subsisténcia e pastagem, reduz tanto o
conteldo de carbono total quanto da componente estocada
na biomassa microbiana do solo (MAIA ET AL, 2006;
FIALHO ET AL., 2006; BERNARDI ET AL., 2007).
Contudo, a utilizacdo da Caatinga em sistema silvipastoril
ou agrossilvipastoril tem resultado em uma menor
reducdo do estoque de carbono na biomassa microbiana,
como nos resultados obtidos por Maia et al. (2006). No
sistema de cultivo convencional de frutas no Vale do S&o
Francisco, no preparo inicial do solo se preconiza o uso de
aracdo e gradagem, e a atividade é dependente do aporte
de insumos quimicos (fertilizantes e herbicidas) e intenso
trafego de maquinas para as operagdes de manejo ao
longo dos ciclos produtivos. O cultivo organico, por outro
lado, exclui os aportes de fertilizantes sintéticos solUveis e
pesticidas, passando a promover a introducdo de matéria
organica na forma de adubacdo verde e aplicagdo de
biofertilizante e compostagem. Ja o cultivo integrado
busca maximizar a produgdo com menor impacto sobre o
meio ambiente e preconizando a utilizacdo de uma
mistura de préaticas e insumos dos sistemas convencionais
e organicos.

A matéria organica do solo (MOS) é uma mistura de
residuos vegetais e animais em diferentes estagios de
decomposicdo, microrganismos do solo e substancias
produzidas por estes. Alguns métodos permitem estudar o
teor de MOS e caracterizé-la quanto a labilidade, ou
disponibilidade & atividade microbiana como: matéria
organica sollvel em &gua (SOM); matéria organica
particulada (MOP); matéria organica leve (MOL) e
fragcbes oxidaveis, permitindo inferir no conteddo e
qualidade da MOS e disponibilidade para a mineralizacdo
(MIELNICZUK et al. 2003; MENDONCA; MATOS,
2005).

No Vale do S&o Francisco especificamente, o0s
resultados de Salcedo et al. (1997) mostraram uma
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reducdo de até 16% no teor de matéria organica do solo
em funcédo do cultivo de fruteiras irrigadas. Contudo, 0s
dados de pesquisa sobre indicadores de qualidade do
solo nestas condi¢Bes sdo escassos e maior quantidade
de informacdo ainda é necesséaria. Os poucos estudos
realizados até o momento, ndo permitem estimar
adequadamente o impacto da agricultura neste sistema
para, desta forma, estabelecer as principais variaveis a
serem ajustadas nos sistemas de producdo, buscando
reduzir ou eliminar as causas dos impactos negativos.
Neste contexto, este trabalho tem como principal
objetivo avaliar a disponibilidade de C em fracdes
labeis, utilizando a metodologia para determinagdo de
fracOes oxidaveis da MOS.

MATERIAL E METODOS

As éreas sdo selecionadas sdo cultivadas com
mangueira (Mangifera indica) var. Thomy Atkins,
submetidas a diferentes manejos. Selecionou-se um grupo
de areas com manejo convencional para a regido, no qual o
solo é preparado com aracdo, gradagem e se faz uso de
adubos de alta solubilidade em um segundo grupo de
propriedades, as plantas sdo manejadas segundo as
recomendacfes do sistema de producdo integrado de
manga(Pl-Manga), que faz uso racional de adubos
quimicos, baseado em critérios e recomendacgdes técnicas,
e excluindo o uso de herbicidas e um terceiro grupo,
selecionaram-se areas organica, nas quais 0S Processos
biolégicos substituem os insumos quimicos. Foram
coletadas, ainda, quatro amostras compostas em areas de
referéncia Areas com vegetacio de Caatinga Hiperxerofila
remanescentes, adjacente as areas produtivas.

Foram selecionadas cinco areas amostrais para cada
sistema de manejo em é&rea do perimetro irrigado da
Adutora Caraiba, no municipio de Juazeiro, no Perimetro
Irrigado de Mandacaru (BA), Nilo Coelho e Bebedouro
(PE). Foram coletadas, ainda, amostras em &reas de
referéncia com vegetacdo de Caatinga Hiperxerdfila
remanescente, adjacente as areas produtivas.

As amostras foram coletadas entre julho e agosto/2010.
Para cada area foram selecionadas quatro parcelas nas
quais foram coletadas amostras compostas, formada por
doze amostras simples. Os pontos de amostragem foram
selecionados ao acaso nas linhas de cultivo. As amostras
simples coletadas com trado holandés nas profundidades
de 0-10 e 10-20 cm. No laboratério as amostras foram
armazenadas em condicdes refrigeradas para a realizagdo
das avaliagdes.

Foram coletadas amostras de uma érea de referéncia
com vegetacdo de Caatinga Hiperxerofila secundéria, néo
alterada por um periodo superior a 30 anos, adjacente as
cultivadas.

Determinacéo de fracBes oxidaveis da MOS

Para determinacéo do teor C nas diferentes fragGes
oxidaveis em gradiente acido, amostras de 0,5 g de solo,
pulverizadas em cadinho, foram acondicionadas em
tubos de ensaio juntamente com 10 mL K,Cr,O; 0,167
mol L, a partir desta etapa, amostras individuais (em
triplicata) foram separadas em trés das quatro fracGes de
C oxidavel, tomando como base concentragGes
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crescentes de H,SO, concentrado (3,6 e 9 mol L™),
conforme descrito em Mendonca e Matos (2005).

A primeira fragdo (F1) foi obtida pelo acréscimo de 2,5
mL de H,SO, P.A., resultando numa propor¢do
acido:agua 1:4, com diluicdo final correspondendo a
concentracdo 4cido de 3 mol.L™. A F1 é considerada a
fracdo de C mais prontamente labil.

A segunda fracdo (F2) foi obtida pelo acréscimo de 5,0

mL de H,SO, P.A., resultando numa proporcédo
acido:agua 1:2, com a diluicdo final correspondendo a
concentracdo de acido de 6 mol L™ e, corresponde a
fracdo de labil. O teor de carbono nesta fracdo (F2) foi
obtido subtraindo-se o contetido obtido na F1.
A terceira fragdo (F3) foi obtida pelo acréscimo de 10 mL
de H,SO, P.A., resultando numa propor¢do &cido:agua
1:1, com a diluicdo final correspondendo a concentracdo
de 4cido de 9 mol L™ e, corresponde & fracdo de C
moderadamente 1abil. O teor de carbono nesta fracdo (F3)
foi obtido subtraindo-se o contetido obtido na F1 e F2.

Para todas as concentra¢des foram adicionadas 5 mL de
H,0O, promovendo a mistura das solucfes de forma que a
mistura dos liquidos fosse perfeita. A seguir, as amostras
foram agitadas por 1 minuto em agitador de tubos
(vértex). Essa agitagdo é suficiente para promover a
oxidacdo da MO, seguindo-se de centrifugagdo a 5000
rpm por 5 minutos. Em seguida o material foi transferido
para cubeta de 10 mm e feito a leitura em
espectrofotdmetro a 645nm de acordo com Quaggio e Raij
(1979) para determinar os teores de C oxidavel no solo,
comparando-se com curva padro.

Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia
(ANOVA) e delineamento de blocos ao acaso. As médias
foram comparadas por meio do teste de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A remocdo da Caatinga para a introducdo do cultivo
irrigado de fruteiras resultou em redugdo significativa
(p<0,05) do teor de COT nas duas profundidades
estudadas (Figura 1A), resultando em teores mais
elevados nas areas com vegetacao natural de Caatinga em
ambas as camadas estudadas. O sistema de manejo
convencional causou 0 maior impacto sobre o contetido de
matéria organica do solo, apresentando o menor teor de
COT (Tukey, p<0,05), com uma reducdo média de 76,6 e
85,8% nas camadas de 0-10 e 10 a 20 cm de
profundidade, respectivamente. A menor redugdo do teor
de COT foi observada nas areas com sistema de producéo
organico (29,0 e 35,5%, respectivamente),
comportamento esperado para 0 sistema, que preconiza
adicdo de matéria organica na forma de compostos e
adubacdo verde.

Nas areas com adocdo do manejo preconizado pelo
sistema de producdo da PI-Manga os teores de matéria
organica ndo diferiram estatisticamente do manejo
organico (Tukey, p<0,05). Assim como para as areas
organicas, as perdas de COT em relacdo as 4&reas
referéncia foram menores na camada superficial,
acentuando-se na camada adjacente. Em ambos os casos,
esta situacdo provavelmente reflete o fato de que as areas
estudadas foram inicialmente preparadas de maneira
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convencional, com aracdo, gradagem e subsolagem e
passaram por uma fase recente de adesdo as normas da
PIF ou orgénicas. Com isto, em diferentes graus, houve
a substituicdlo de insumos e, principalmente, a
substituicdo do uso de herbicidas pela rocagem como
pratica de manejo de plantas espontaneas.

A avaliacdo dos teores de carbono nas diferentes
fracBes oxidaveis mostrou que a area com vegetacao
nativa apresentou os maiores valores para as fracdes
mais labeis de C (Fl-oxidadas com H,SO, 3N), sendo
significativamente superiores pelo teste de Tukey
(p<0,05) na camada superficial (Figura 1B). As areas
com cultivo de fruteiras ndo apresentaram diferencas
significativas entre si na camada superior (p>0,05),
independente do sistema de manejo utilizado. Na
camada inferior (10-20 cm), as &reas sob manejo
convencional apresentaram, em média, resultado
significativamente menor que a area referéncia e 0s
sistemas de producéo organica e PIF.

No que concerne a fracdo F2 (oxidavel com H,SO,
6N), verificou-se que os sistemas de manejo que
preconizam a adi¢cdo de matéria orgénica ao solo, PIF e
producdo organica, ndo diferem estatisticamente entre si
e das areas de referéncia (Figura 1C). Contudo, as areas
de producdo convencional apresentam teores de C-F2
inferiores a 1 g.kg™, tornando mais evidente o impacto
das préticas de manejo sobre o estoque de C no solo.
Quando se avaliou o teor de C na fragdo F3 (oxidavel
com H,SO,4 9N), constatou-se que o teor mais elevado
foi observado na camada superficial das areas que
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adotaram o sistema PIF, estatisticamente superior as
demais (P<0,05), incluindo-se a area referéncia.

A avaliagdo dos teores de carbono nas diferentes fragdes
oxidaveis mostrou que a area com vegetacdo nativa
apresentou 0s maiores valores para as fracdes mais labeis
de C (Fl-oxidadas com H,SO, 3N), sendo
significativamente superiores pelo teste de Tukey
(p<0,05) na camada superficial (Figura 1B). As areas com
cultivo de fruteiras ndo apresentaram diferencas
significativas entre si na camada superior (p>0,05),
independente do sistema de manejo utilizado. Na camada
inferior (10-20 cm), as &reas sob manejo convencional
apresentaram, em média, resultado significativamente
menor que a area referéncia e os sistemas de produgdo
organica e PIF.

No que concerne a fracdo F2 (oxidavel com H,SO, 6N),
verificou-se que os sistemas de manejo que preconizam a
adicdo de matéria organica ao solo, PIF e producédo
organica, ndo diferem estatisticamente entre si e das areas
de referéncia (Figura 1C). Contudo, as éareas de producéo
convencional apresentam teores de C-F2 inferiores a 1
g.kg™, tornando mais evidente o impacto das préticas de
manejo sobre o estoque de C no solo. Quando se avaliou o
teor de C na fragdo F3 (oxidavel com H,SO, 9N),
constatou-se que o teor mais elevado foi observado na
camada superficial das &reas que adotaram o sistema PIF,
estatisticamente superior as demais (P<0,05), incluindo-se
a érea referéncia.
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Figura 1 — Teor de carbono organico total e das fracGes oxidaveis da matéria organica nos diferentes formas de manejo
do solo no Vale do S&o Francisco. As letras sobre as colunas comparam resultados entre os sistemas de producdo dentro
das mesmas profundidades estudadas. Os asteriscos indicam as areas em que houve diferenga significativa entre as
profundidades estudadas dentro dos sistemas pelo teste de F (p<0,05).

Avaliando-se a propor¢do das diferentes fracbes da
matéria organica em relacdo ao total (expresso pelo

COT), verificou-se que, para as amostras oriundas das

dreas de fruticultura irrigada sob manejo convencional,
houve predominancia de matéria organica labil em ambas
as profundidades, com 44,9 e 46,7% do COT (Tabela 1)
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concentrado apenas na fragcdo F1, e que 0 somatorio das
duas fracbes mais oxidaveis (F1 + F2) perfaz um total de
68,8 e 86,0% do total nas duas profundidades estudadas,
respectivamente (Tabela 1). Este dado indica que o
manejo empregado provoca uma profunda alteracdo no
perfil da matéria organica do solo, com o consumo rapido
dos estoques e que, provavelmente, parte significativa da
matéria organica presente, embora em valores muito
baixos nestas condi¢des (em torno de 3 g.kg™) se deve &
adicdo promovida pelas constantes operacdes de poda. No
entanto, a irrigacdo, aliada as pesadas adubagdes com
adubos altamente sollveis (na maioria dos casos
empregando fertirrigacdo) e demais operacdes de manejo
da cultura, promovem a remog&o dos estoques de carbono
nativo do solo e um intenso consumo da matéria organica
adicionada.

Resultado similar foi observado para a profundidade de
10-20 cm na éarea de producdo adotando o sistema de
manejo PIF. Nestas condigdes, a propor¢cdo média
observada para a matéria organica recalcitrante foi de
56,7% a superficie e de 84,1% na camada seguinte. Estes
dados indicam que, provavelmente, o manejo inicial da
cultura, adotando praticas convencionais, provocou uma
reducdo acentuada do estoque de C do solo. Com a
substituicdo das préticas, houve o inicio de recuperacao
dos estoques de MOS, que, no momento, apresenta
maiores teores a superficie (Figura 1A) e predominio de
carbono na fracdo labil da camada superior. Um resultado
inesperado foi obtido na média obtida para fragdo F3 na
profundidade 0-10 cm nas areas sob manejo integrado. Os
valores alcancados sdo muito superiores as demais areas,
0 que provavelmente se deve a adicdo de fontes sollveis
de &cidos hdmicos, comumente comercializados na
regido.

Tabela 1 — Proporcdo (%) das diferentes fracGes
oxidaveis do carbono em relacéo ao teor total de carbono
nos diferentes sistemas de manejo adotados.

Manejos F1 F2 F3 Labeis* Recalcitrantes”

0-10cm

Orgéanico 19,6c 383a 9,1c 57,85 42,15

Integrado 27,5b 29,2ab 41,6a 56,70 43,30

Convencional 44,9a 24,0ab 26,2b 68,79 31,21

Caatinga 349b 16,0b 21,2b 50,92 49,08
10-20cm

Organico 19,4c 416b 8,8b 60,98 39,02

Integrado 27,2b  56,9a 9,2b 84,11 15,89

Convencional 46,7a 34,3bc 36,4a 86,06 38,40

Caatinga 14,6c 289c 7,9p 43,57 56,43

®Proporgdo entre a soma das fragbes em relagdo ao teor de
COT[(F1 + F2)/COT*100]; bProporgélo formada por {[1-(F1 +
F2)J/COT}*100.

As areas de vegetacdo nativa, tomadas como referéncia,
apresentaram, em média, uma situacdo de equilibrio,
mostrando proporcdes muito proximas entre as fracdes
mais labeis e mais recalcitrantes da matéria organica,
evidenciando maior estabilizacdo das fragBes humicas.
Em média, na superficie observa-se uma proporg¢ao maior
de C labil que na camada adjacente, 0 que se deve a
constante adicdo de residuos vegetais, principalmente
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com a senescéncia de plantas herbaceas e queda de ramos
e folhas na estacdo seca. Na camada inferior, verifica-se
uma maior concentracdo da COT na fragdo F2, e que ha
uma grande propor¢do na fragdo mais recalcitrante. Neste
caso, a fracdo formada pela diferenca entre 0 COT e a
soma das trés fracGes avaliadas € de 48,5%, enquanto na
camada 0-10 é de 27,8%.

CONCLUSOES

1- A remocdo da Caatinga para implantacdo de éareas
fruticolas no Vale do Sao Francisco promoveu uma forte
reducdo do teor de matéria organica do solo;

2- A adocdo de praticas de manejo mais racionais e
conservacionistas ou organicas tem potencial para
minimizar os impactos negativos da atividade agricola;

3- O manejo convencional promoveu um intenso
consumo do estoque de C nativo, assim as fragBes mais
labeis da MOS predominam no estoque de C nas areas
agricolas avaliadas;

4- A substituicdo do sistema convencional levou a uma
recuperacgéo do estoque de C, com alterages quantitativas
e qualitativas de sua composicéo;

5- Todas as areas cultivadas apresentaram teor de
nitrogénio superior as areas adjacentes de Caatinga.
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