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RESUMO - Para proposicdo da melhor pratica de recuperagdo ¢ necessario identificar as principais
caracteristicas de solo indicadoras de degradacdo ambiental. Para tanto, deve-se langar mao de analises quimicas,
fisicas e biologicas. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi estudar alguns indicadores quimicos de
degradagio ambiental em condigdes de solos do Semi-Arido. Os solos foram coletados na area do projeto piloto
da JICA localizada no municipio de Pedro Avelino-RN, a escolha da area foi devido ao seu grau de
desertificagdo. As anélises foram realizadas no Laboratério de Anélises de Solo, Agua e Planta da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido-UFERSA. As amostras foram coletadas nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e
30-50 cm de profundidade. As analises quimicas realizadas foram: pH em agua (1:2,5); Condutividade Elétrica
(CE) no extrato 1:5; Na', K*, Ca"® e Mg"?, trocaveis,e P disponivel. Pelos resultados, verificou-se que o pH ¢ a
CE aumentaram com a profundidade, enquanto para os teores de Na' houve variagdo com o aumento da
profundidade. Ao contririo da maioria dos elementos analisados o teor de K* no solo tendeu a diminuir com o
aumento da profundidade. Os elevados teores de Na' encontrados devem ser levados em consideragio para a
implantagdo do projeto de recuperagao, utilizando-se preferencialmente plantas resistentes a sodicidade.
Palavras-chave: Degradagio Ambiental; Analise Quimica; Semi-Arido.

CHEMICAL CHARACTERIZATION OF THE SOIL IN AN
IMPLANTATION AREA OF THE RECOVERY PROJECT OF AREAS
DEGRADED OF JICA IN THE MUNICIPAL DISTRICT OF PEDRO
AVELINO-RN

ABSTRACT - For proposition of the better recovery practice is necessary to identify the main characteristics of
index fingers soil of environmental degradation. For so much, it should seize upon chemical, physical and
biological analyses. Thus, the goal of this work was to study some chemical indicators of environmental
degradation in soils terms of semiarid. The soils were collected in the pilot's area JICA Project located in the
municipal district of Pedro Avelino-RN, the choice of the area was due to your desertification degree. The
analyses were accomplished in Soil, Plant and Water Analyses Laboratory of the University Semi-arid Rural
Federal. The samples were collected in the layers of 5, 10, 20, 30 and 50 cm. The accomplished chemical
analyses were: pH in water (1:2,5); Electric Conductivity (CE) in the extract 1:5; Ca'>Mg', Na' and K*
exchangeable, and P available. By the results, it verified that pH and CE increased with the depth, with regard to
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the contents of In the Na' in the soil there was variation with the increase of the depth. To the thwart of the
majority of the analyzed elements the K' tended to decrease your content in the soil with the increase of the
depth, The sodium elevated contents should be carried in consideration for the implantation of the recovery
project, using itself preferentially resistant plants of sodicity.

Key words: Environmental Degradation; Chemical Analysis; Semi-Aarid.

INTRODUCAO

O uso e o manejo inadequado dos solos sdo
apontados como as principais causas de origem
antropica relacionadas com a desertificacdo. O
extrativismo vegetal e mineral, assim como o
superpastoreio das pastagens nativas ou cultivadas e o
uso agricola por culturas que expdem os solos aos
agentes da erosdo sdo as principais causas dos
processos de desertificacdo (ACCIOLY, 2000). No
Brasil, a sobrexploracdo dos recursos naturais,
principalmente na zona Semi-Arida, tida como
ambiente ecologicamente instdvel e de forte agdo
antropica (AB’SABER, 1977), faz com que esta
regido seja considerada bastante susceptivel a
desertificagdo. Segundo Conti (1995), os processos de
circulacdo atmosférica predominantes nessa regido
podem contribuir também de modo significativo para
a desertificagao.

Os estudos sobre indicadores do processo de
desertificagdo sdo importantes e ¢ fundamental que
estejam entre as prioridades da pesquisa para
subsidiar tomada de decisdes na esfera politico-
administrativa, dar condi¢cdes para se estabelecer
prioridades de agdes quanto as medidas de prevencao,
reabilitagdo e recuperacdo de terras degradadas e
definir novas linhas de pesquisa (ARAUJO et al.,
2002). Além disso, ¢ importante considerar também
que, naturalmente, a degradacdo de solos ocorre
devido as condigdes climaticas especificas do Semi-
Arido. Precipitagdes pluviométricas intensas e alta
taxa de evapotranspiragdo proporcionam grandes
problemas como a perda de matéria organica do solo e
sua salinizagao.

Apesar da importancia dos temas relacionados a
desertificagdo, as pesquisas ainda sdo muito limitadas,
especialmente no Rio Grande do Norte. Os trabalhos
desenvolvidos a nivel local sdo poucos, predominando
aqueles de carater geral, para toda a regido Nordeste,
sem contar que apenas uma pequena quantidade desse
material estd disponivel, mesmo em bibliotecas
publicas (RODRIGUES, 1997).

Alguns indicadores de degradacdo ambiental sdo
erosdo, salinizacdo, sodificagdo/alcalinizagdo, perda
de fertilidade, cobertura vegetal, indice de vegetagao,
produtividade agricola, produtividade pecuaria,

disponibilidade de 4gua de superficie, disponibilidade
de 4gua subterranea e qualidade da agua.

As alteracdes nas condi¢des quimicas de solos
cultivados tais como concentracdo e tipo de ions na
solugdo do solo e variagdes do pH, podem causar
modificagdes na dispersio da fracio argila,
degradando a estrutura original do solo, causando
alteragdes nas caracteristicas fisicas do solo
(BENITES & MENDONCA, 1998), o que pode
limitar o desenvolvimento vegetal nestas areas.

Para solucionar o problema, varias praticas de
recuperacdo de areas degradadas podem ser utilizadas.
Porém, antes da proposicdo da melhor pratica de
recuperacdo ¢ necessario identificar as principais
caracteristicas de solo indicadoras de degradagdo
ambiental. Para tanto, deve-se lancar mao de andlises
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.

Neste sentido este trabalho teve por objetivo
estudar alguns indicadores quimicos de degradagéo
ambiental em condicdes de solos do Semi-Arido.

MATERIAL E METODOS
Descrigéo da area

A area do projeto piloto localiza-se no municipio
de Pedro Avelino-RN que tem uma extensdo
territorial de 878,2 Km?, pertence a microrregido de
Angicos, com uma populagdo de 8.014 habitantes.
Sua altitude média é de 95 m, situando-se numa
posicao geografica determinada pelo paralelo de 05°
30" 18" de latitude sul e 36° 23" 17" de longitude
Oeste. O clima da regido, segundo a classificagdo de
Koppen, ¢é do tipo BsW’h’, sub-seco, com
precipitagdo média anual de 678 mm, periodo de 7 a 8
meses seco, escassas precipitagdes média anual de
temperatura ¢ 27,4 °C (AMARO FILHO, 1991). Os
solos predominantes na regido sdo os Neossolos
Litolicos, os Luvissolos Cromicos, fase caatinga
hiperxerodfila, e os Neossolos Quartzarénicos.

Coleta e preparo das amostras
Em uma area com extensdo de 3 ha destinada a

implantacdo do projeto de recuperagdo de dareas
degradadas da JICA (Japan International Cooperation
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Agency) foram abertos trés perfis de solo. A escolha
da area foi devido ao seu grau de desertificagdo, com
o solo classificado como Neossolos Litdlico, fase
caatinga hiperxeréofila. As amostras de solo foram
coletadas nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e
30-50 cm de profundidade, em agosto de 2004. O
material coletado foi acondicionado em sacos
plasticos, devidamente etiquetado, e conduzido ao
Laboratorio de Anélises de Solo, Agua e Planta da
Universidade  Federal Rural do  Semi-Arido
(UFERSA). As amostras foram secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneiras de 2 mm (TFSA)
e, novamente, acondicionadas em sacos plasticos
etiquetados.

Analises quimicas

Determinaram-se: o pH em 4agua (1:2,5); a
condutividade elétrica (CE) no extrato 1:5; os teores
de Ca, Mg”, Na', K" trocaveis e P disponiveis,
todos de acordo com metodologia proposta pela
Embrapa (1997).

Andlise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e regressdes, utilizando o software SAEG
(Sistema de Analise Estatistica e Genética) da
Universidade Federal de Vigosa Saeg (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral pode-se observar que nos trés
perfis de solo caracterizados ha um aumento do pH
com a profundidade de coleta (Figura 1), por causa da
menor concentragdo de Al trocavel nestas camadas de
solo. Além disso, o aumento do pH esta relacionado
com o aumento do teor de calcio trocavel no solo. Em
média, os valores de pH do solo, variaram entre 5,47 ¢
9,15 nos trés perfis analisado. Em solos, pH abaixo
de 4,5 normalmente interfere na disponibilidade de
nutrientes e conseqiientemente, por si s0, essa acidez
indica condi¢des desfavoraveis ao crescimento
vegetal Brady (1983) e Tomé Jr. (1997). O solo fica,
portanto, pobre em Ca e Mg principalmente, com alto
teor de Al, alta fixagdo de P e deficiéncia de
micronutrientes.
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Figura 1 - Valores médios de pH para os trés perfis de solo estudados em fungdo da profundidade de coleta. **

* significativo a 1, 5% de probabilidade.
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Nos trés perfis, ha uma tendéncia de diminuigdo
seguida de um aumento da condutividade elétrica
(CE) com a profundidade de coleta (Figura 2).
Provavelmente, este aumento esta relacionado com o
aumento da concentragdo de Na trocavel no solo
(Figura 3). A condutividade elétrica é um parametro
muito utilizado em regides que apresentam baixos
indices pluviométricos, como as regides de clima
Arido e Semi-Arido, ou areas litordneas que possuem
influéncias do mar, principalmente, porque podem
apresentar concentracdo de sais em solugdo a niveis
que prejudiquem o desenvolvimento de certos

cultivos. Nas regides tropicais umidas, a CE no é um
fator que gera preocupacdo aos produtores rurais, em
func¢do da quantidade de sais presente em solucdo do
solo ser pequena, ndo possuindo capacidade, portanto,
de interferir no desenvolvimento dos cultivos
(BRANDAO & LIMA, 2002). Na area do estudo a
condutividade elétrica teve uma variagao entre 0,03 a
0,32dSm™.
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Figura 2 - Valores médios de condutividade elétrica para os trés perfis de solo estudados em fungdo da
profundidade de coleta. ** * significativo a 1, 5% de probabilidade.

Os elevados teores de sodio observados nesta area
de estudo devem ser levados em consideragdo para a
implantagdo do projeto de recuperagdo, utilizando-se
preferencialmente plantas resistentes a4 salinidade e
sodicidade.

A sodicidade dos solos reduzem o potencial
produtivo de grandes areas do globo. Esses processos
provocam a dispersao da argila, causando reducao da
penetragdo de agua, ar e raizes e da sua capacidade de
retencdo de 4gua disponivel, dificultando uma

agricultura adequada e eficiente Levy et al. (1998) e
Shaw et al. (1998). Para reabilitar os solos afetados
por sais e incorpora-los a produgdo agricola, ¢
oportuno que seja promovida a remocao do sédio dos
sitios de troca, usualmente proporcionada pela
aplicac@o de gesso, seguida de lixiviagdo. A reacdo de
troca entre o gesso e o soédio do solo depende do
contato do corretivo com as particulas do solo e da
taxa de remoc¢ao de sodio da solugdo do solo (ILYAS
etal., 1997).
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Figura 3 - Valores médios dos teores de sodio trocavel para os trés perfis de solo estudados em funcdo da
profundidade de coleta. ** * significativo a 1, 5% de probabilidade.
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Figura 4 - Valores médios do teor de potassio trocavel para os trés perfis de solo estudados em fungdo da
profundidade de coleta. ** * significativo a 1, 5% de probabilidade.

Nao foi possivel o ajuste de regressdo aos dados
das caracteristicas quimicas do potassio para o perfil
1. Para os perfis 2 e 3, respectivamente, o0s
coeficientes angulares negativos (-0,0363 ¢ -0,0261),
das equagdes ajustadas demonstram uma tendéncia de
diminuicdo do teor de potéassio trocavel no solo,
decrescendo linearmente em fun¢do da profundidade

de coleta (Figura 4). A maior parte das amostras
apresentou teores variando entre 0,82 a 5,0 cmol, dm’
3 sendo os maiores teores encontrados nas camadas
superficiais. Desta forma, pode-se dizer que,
dependendo das culturas a serem instaladas nessas
areas, devido a predominancia de teores médios de
potassio, as mesmas encontrardo suprimento do
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elemento suficiente para o seu desenvolvimento
(RAIJ, 1991). A disponibilidade de K no solo ¢ a sua
absor¢do pelas plantas estdo relacionados com a
disponibilidade dos cétions divalentes, Ca®" e Mg”’,
dominantes do complexo de troca. Ainda assim, a

Os coeficientes angulares positivos das equacdes
de regressdo ajustadas demonstram uma tendéncia de
aumento dos teores de Ca e Mg trocaveis no solo em
funcdo da profundidade de coleta (Figura 5 e 6),
apresentando comportamento linear, exceto para o
teor de Mg no perfil 3 (Figura 6). Em média, houve
uma variagdo dos teores de Ca entre os perfis de 2,77
a 11,0 cmol, dm™ e dos teores de Mg de 0,50 a 5,0
cmol, dm?, sendo, portanto, considerados elevados
(TOME JR., 1997). O Ca é um nutriente com papel

absor¢do do K pelas plantas é favorecida em
comparagdo com outras espécies cationicas sendo,
dentre os cations macronutrientes, o que se apresenta,
em geral, em menor e maior concentragdo no solo e
na planta, respectivamente (OLIVEIRA et al., 2001).
preponderante no crescimento radicular das plantas.
Quando sua saturagdo no complexo de troca ¢ inferior
a 20%, ha forte limitacao ao crescimento das raizes no
solo, na maioria das espécies cultivadas (QUAGGIO,
2000).

Assim como o Ca, o Mg apresentou boa
distribui¢do em profundidade. O comportamento
desses nutrientes no solo ¢ muito similar (COELHO,
1973), sendo sua variabilidade influenciada,
provavelmente, pelos mesmos fatores.

m Perfil2 A Perfil 3

g0 | Perfil2=0,0559x+2,1943 R” = 0,99** A

Calcio (cmol. dm™)

Perfil 3 = 0,0766x + 4,3973 R* = 0,79*

40 50 60

Profundidade (cm)

Figura 5 - Valores médios de célcio para os trés perfis de solo estudados em fungdo da profundidade de coleta.

** * significativo a 1, 5% de probabilidade.
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Figura 6 - Valores médios dos teores de magnésio trocavel para os trés perfis de solo estudados em fungdo da
profundidade de coleta. ** * significativo a 1, 5% de probabilidade.

As equagdes de regressdo ajustadas para os teores
de P disponivel, nos trés perfis, mostram um aumento
com a profundidade de coleta, tendo comportamento
linear para os perfis 2 e 3 e quadratico para o perfil 1
(Figura 7). O teor de P do solo é importante nas
regides em processo de desertificacdo porque este
nutriente promove a formagdo inicial das plantas e
crescimento das plantas ¢ o desenvolvimento da raiz;
afeta a qualidade dos gréos e ¢ vital para formagdo da
semente. A sua deficiéncia reduz a taxa de
crescimento inicial e o estabelecimento das plantas
forrageiras, limitado a capacidade produtiva das
culturas (CECATO et al., 2004). O uso adequado de P
aumenta a eficiéncia da utilizagdo da agua pela planta,
bem como absorcdo e a utilizagdo de todos os outros

nutrientes. O P ¢ um elemento de baixa mobilidade
no solo e no solo, encontra-se combinado a Fe, Al, Ca
e matéria organica, e apresenta-se nas formas
anionicas: PO,°, HPO,?, H,PO,, H;PO,. A
importdncia de cada uma dessas formas esta
intimamente ligada ao pH do solo. Enquanto que em
solos acidos, os compostos de Fe ¢ Al sdo mais
importantes, predominando a forma de ortofosfato
primario (H,PO,), em solos neutros e alcalinos,
fosfatos de calcio de baixa solubilidade sdo
encontrado  predominando o fon ortofostato
secundério (HPO4?). Em geral o pH que proporciona
sua maior disponibilidade esta entre 6,0 ¢ 6,5, sendo
6,30 considerado o pH ideal para a disponibilidade
desse nutriente para as plantas (RAIJ, 1981).
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Figura 7 - Valores médios dos teores de fosforo disponivel para os trés perfis de solo estudados em fungdo da
profundidade de coleta. ** * significativo a 1, 5% de probabilidade.

Além das caracteristicas quimicas devemos
considerar o0s outros aspectos no processo de
desertificagdo como o tipo de solo, pecudria
(sobrepastoreio),  precipitagdo  pluviométrica e
sobrexploragdo dos recursos naturais. O tipo de solo
da regido em estudo ¢ caracterizado com arenoso,
acabam por arrastar, horizontalmente, as sementes das
plantas e as particulas do solo, intensificando a erosdo
e tornando mais dificil a recolonizacdo desses
ambientes. S3o solos bastante propensos a
desertificagdo. Na 4area de estudo predomina o
“sistema tradicional de caatinga”, onde os animais
vivem soltos no pasto natural, sem nenhum tipo de
tratamento mais apurado, gerando, superpastoreio. Tal
processo acaba dificultando a renovagdo da vegetacdo
0 que, por sua vez, gera a diminuicdo da
biodiversidade e alteracdes hidrologicas e pedologicas
(WARREN & MAIZELS, 1992). O sobrepastoreio,
registrado em varias localidades, os constantes
desmatamentos e o0 manejo ambiental sem
planejamento fazem com que grande parte das terras
dessa regido enfrente sérios problemas de erosdo e
reducdo da fertilidade potencial dos solos
(MONTEIRO, 1995). A exploragdo de madeira para
diversos fins, por sua vez, mostram claramente o
quanto o uso desse recurso avancou, principalmente
para a fabricagdo de carvdo vegetal, utilizado na
regido para consumo doméstico e como fonte
alternativa de renda. Todos esses fatores contribuem
para o processo de desertificacao.

Esse processo ocorre de maneira generalizada por
toda a area estudada, apresentando-se basicamente
nos locais mais predispostos e de forma natural a esse
processo, onde houve, e continua havendo, forte
intervencdo antropica. Os resultados dessa degradagéo
ja comecam a se manifestar através da diminui¢do da
biodiversidade.

Embora de carater local, a possibilidade de
expansdo da desertificacdo na regido e em outras
proximas, ¢ bastante forte devido a semelhanga nos
padrdes de uso do solo associados a instabilidade
ambiental ai existentes. Em sua maioria, as agdes dos
proprietarios de terras, sobretudo por falta de
conhecimento e mesmo as politicas publicas
implantadas nessa regido com o objetivo de
desenvolvé-la, pouco fizeram para a conservacdo dos
seus recursos naturais, contribuindo para a aceleragdo
dos processos de desertifica¢do, uma vez que, embora
o desenvolvimento  sustentavel seja  aceito
conceitualmente, ainda encontra uma série de
dificuldades para se efetivar de maneira plena.

CONCLUSOES

Os valores de pH e condutividade elétrica (CE) e
os teores de Ca e Mg trocaveis e de P disponivel
aumentaram com a profundidade de coleta.

Os elevados teores de Na trocavel do solo devem
ser levados em consideragdo para a implantagdo do
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projeto de recuperacao, utilizando-se
preferencialmente plantas resistentes a sodicidade.

Houve uma tendéncia a diminuicdo dos teores de
K trocavel com a profundidade de coleta.
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