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Resumo - Os sol os sdo corpos heterogéneos com ampla variagéo de propriedades quimicas as quais, por influen-
ciarem aprodutividade agricolade umadeterminada area, devem ser manejadas damelhor formapossivel. Assim, o
presente trabal ho teve como objetivo estudar a variabilidade de propriedades quimicas do solo Aluvia dailhade
Picos, PE, situada no Rio Séo Francisco, visando of erecer subsidios que possibilitem arecomendacdo do manejo
adequado do mesmo. Numa area experimental de 150 haforam coletadas 158 amostras de sol o naprofundidade de
0- 0,30 m. Essas amostras foram caracteri zadas quimicamente e os dados anali sados por mei o de técnicas estatisti-
casdescritivas. Excluindo o Al eo Na, asmaiores variabilidadesforam paraosteores de P, matériaorganicaeH + Al
e amenor variabilidade foi para o pH, ndo havendo distribui¢&o normal dos dados. As amostras de solo apresen-
taram, em suamaioria, baixosteoresde Na, Al, H + Al ematériaorganica; teoresmédiosde P, K e CTC; valoresde
pH, Cae Mg adequados paraamaioriadas culturas e foram classificadas como tendo fertilidade média.

Termos para indexacao: fertilidade do solo, reacéo do solo, estatistica descritiva, Neossolo Flavico.

Abstract - The soilsare heterogeneous bodi eswith wide variation of chemical propertiesthat influencethe agricultural
productivity. That's why they should be managed the best possible way. Thus, this work aimed to study the
variability of chemical propertiesof thealluvial soil in PicosIsland, PE, located in S&o Francisco River, providing
financial assistencesthat facilitate the recommendation of the appropriate soil management. In an experimental area
of 150 ha, 158 soil sampleswere collected in the depth of 0 - 0, 30 m. These samples were analyzed for chemical
properties and the datawere analyzed using descriptive statistics. Besides Al and Na, therewasahigher variability
for P, organic matter and H + Al. The lowest variability was observed in soil pH. The datadid not present anormal
distribution. Most soil samples presented low percentage of Na, Al, H + Al and organic matter and medium
percentage of P, K and CEC concentrations; values of soil pH, Caand Mg concentrationswere appropriate for most
cropsand were classified asmedium fertility.

Index terms: soil fertility, soil reaction, descriptive statistics, Alluvial soil.
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I ntroducéo

Os solos, por serem sistemas dinamicos e abertos,
estdo em constante modificagéo, constituindo assim cor-
pos heterogéneos com ampla variagdo de propriedades
quimicas, que podem ser naturalmente férteis ou se torna-
rem férteis pelo manejo adequado. Da mesmaforma, esse
manejo pode modificar a “reag@o do solo” que expressa,
em termos de pH, as condi¢des de acidez ou al calinidade
dos solos. O pH do solo influencia, de forma indireta, o
desenvolvimento das culturas, evidenciado por meio das
mudangas que provoca na sol ubilidade dos elementos es-
senciais e téxicos existentes no solo, alterando a disponi-
bilidades dos mesmos, e na atividade e diversidade de mi-
crorganismosdo solo (Vitti, 1987).

Os Neossolos Flavicos, em decorréncia de fatores
relacionados com 0s seus processos de formagado e acles
antropicas, apresentam elevada variabilidade espacial de
suas propriedades quimicas. Em particular, aqueles que
ocorrem nailhade Picos, PE, podem apresentar umavaria-
bilidade ainda maior devido as freqlientes enchentes que
ocorriam nailhaantes das barragens do Rio S&o Francisco
serem construidas e devido a exploragéo agricola nessa
ilhater sido feita, por muitos anos, com uso intensivo de
irrigacé@o sem adevidadrenagem daérea.

O conhecimento dessa variabilidade é importante
principalmente paraadefini¢ao do manejo mais adequado
aser utilizado naérea, umavez que, segundo LeClerget al.
(1962), afertilidade do sol o é sisteméticaem algumaexten-
sdo, fazendo com que areas contiguas sejam, provavel-
mente, mais semelhantes do que as mais distantes. Desse
modo, é necess&riaumaandlise criteriosadavariabilidade
das propriedades quimicas do solo, a qual pode ser feita
pelo uso de técnicas estatisticas descritivas, apesar des-
sasndo levarem em consideracdo aestruturaespacial exis-
tente nos solos amostrados.

Em alguns trabalhos tém sido observada a impor-
téncia do estudo das variacBes das condi¢des dos solos
como aspecto fundamental ndo s6 paraseimplementar uma
agriculturamaiseficiente erentével (Coraet a., 2004), mas
também, para o refinamento das préticas de manejo e ava-
liagdo dos ef eitos daagriculturasobre aqualidade ambiental
(Cambardellaet al., 1994). Com excecéo do pH dos sol os,
as propriedades quimicas, em geral, apresentam maior vari-
acdo do que as propriedades fisicas dos solos (Coelho,
1983; Souzaet d., 1997).

A agriculturapraticadanailhade Picos, localizada
no Rio S&o Francisco, hamuitas décadas, tem se caracteri-
zado pelo uso de préticas inadequadas e de baixo nivel

tecnol gico, resultando na aceleragdo do processo de de-
gradagdo do solo. A exploragéo intensiva dessa area com
culturas de subsisténcia e cultivo de cebola, com baixa
reposicéo de nutrientes, juntamente com outros fatores,
refletiram nareducéo da produtividade da mesma devido,
principalmente, adiminuicdo dasuafertilidade natural.

Pelo exposto, e sabendo que a produtividade agri-
colade umadeterminada érea éinfluenciada, dentre outros
fatores, pelas propriedades quimicas dos seus solos, 0 pre-
sente trabal ho teve como objetivo estudar a variabilidade
dessas propriedades do Neossolo Fllvico dailhade Picos,
visando of erecer subsidios que possibilitem arecomenda-
¢80 do manejo adequado do mesmo.

Material e M éodos

O presente trabalho foi conduzido nailhade Picos,
localizada a margem esquerda do Rio Sao Francisco (09°
11’ S,40°19' O eadltitude de 362 m), pertencente ao munici-
pio de Petrolina, PE, distando do mesmo aproximadamente,
25 km. A unidade experimental foi constituida de um
Neossolo Flavico, correspondente a uma area de 150 ha.
Foram coletadas 158 amostras de solo da camada de O -
0,30 m de profundidade, em pontos al eat6rios, na propor-
¢do, em média, de uma amostra por hectare. Essas amos-
tras foram encaminhadas ao Laboratdrio de Irrigacéo e
Salinidade do Departamento da Engenharia Agricola, do
Centro de Tecnol ogia e Recursos Naturais da Universida-
de Federal de Campina Grande, onde, depoisde secasao ar
e passadas em peneira com malha de 2 mm de abertura,
foram analisadas quimicamente. Foram realizadas as deter-
minagdesde pH em &gua, fésforo (P), matériaorganica(MO),
potassio (K), sadio (Na), cdcio (Ca), magnésio (Mg), alumi-
nio (Al) ehidrogénio maisaluminio (H+Al), utilizando méto-
dosanaliticos descritos por Embrapa(1997). Foram calcula-
dos a soma de bases (S), a capacidade de troca catidnica
(CTC) eaporcentagem de saturacdo por bases (V%).

Os dados obtidos das propriedades quimicas foram
inicialmente analisados por meio detécnicas estatisticasdes-
critivas, ou sgja, por meio de calculos da média, medianae
moda. Foram cal culadostambém os val ores méaximo e mini-
mo dessas propriedades, o desvio padréo (DP), o coeficien-
tedevariagdo (CV) eosvaloresde curtose. De acordo com
os vaores de CV a variabilidade dessas propriedades foi
classificada, segundo Warrick & Nielsen (1980), em baixa
(CV<12%), média(12<CV<62%) edta(CV>62%). Avaiou-se
também adistribuicéo de freqiiénciados dados el aborando-
se os histogramas de freqiiéncia paraacompanhamento gra-
fico das distribuicdes das amostras frente aos seus teores.
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Paraverificar aaderénciaou ndo dos dados adistri-
bui¢do normal, aplicou—se o teste de Komol gorov-Smirnov
(KS) a0 nivel de 1% de probabilidade. Conforme Costa
Neto (1997), paraum niimero de amostras (n) maior do que
50 o valor de KS é calculado pela equacéo:

- ln(gj
KS =\—=2£

2n

emque
KS=diferencamaximaadmitidaentreacurvaexpe-
rimental eatedrica;

p = nivel designificanciaescolhido e
n = nimero de dados amostrados

Se o vaor calculado do KS em médulo, for menor
que o tabelado correspondente ao nimero “n” de amos-
tras utilizadas, a distribui¢do experimental é aceita como
aderente a distribuicdo normal. Caso contrario, os dados
experimentai s ndo apresentam di stribui¢do normal.

Resultados e Discussao

Com base nos val ores maximos e minimos apresen-
tados na Tabela 1, constatou-se grande amplitude de vari-
acdo para as propriedades quimicas. No entanto, essa am-
plitude deve ser analisada com certas restricles, ja que a
mesma considera apenas os dois valores extremos de um
conjunto de dados, sendo, muitas vezes, afetada por um
valor particularmente discrepante e/ou muitos valores nu-
los, como aconteceu em algumas das propriedades quimi-
cas estudadas, concordando com Salviano et al. (1998) e
Chaveset a. (2004). Isto pode ser melhor visualizado pelos
histogramas de frequéncia (Figura 1), os quais, em geral,

apresentaram assimetriaaesquerda, tendo sido maisacen-
tuada paraamatériaorganica.

OsvaloresdepH variaram de 4,06 a8,28, ou sgja, de
extremamente &cido amoderadamente alcalino, respectiva
mente, (EMATER-PB, 1979), corroborando com osresulta-
dosencontrados por Silva(2001) e Chaveset a. (2004) que
trabalharam em éreas do Perimetro Irrigado Senador Nilo
Coelho, PE e dailha de Assuncéo, PE, respectivamente.
No entanto, os val ores damédia e mediana, mostraram que
predominanaérea estudada amostras com pH emtorno de
6,40, ou seja, praticamente neutro, concordando com
Cavalcanti et al., 1999, e que pode ser confirmado pelo
histograma de freqiéncia (Figura 1a). Os constituintes do
solo, em alguns locais dailha de Picos, por essa ser uma
ilhafluvial, refletem aal calinidade daaguado rio, concen-
trando sais, tanto pelas fregiientes cheias que ocorriam
antes da construcéo da barragem de Sobradinho, como
pelapréticadairrigagdo por inundagdo em tabuleiros, co-
mum para o cultivo do arroz, e pela falta de sistemas de
drenagem na érea. Assim, antes da instalagdo de culturas
nesses locais, bem como naqueles onde o pH mostrou-se
acido, é recomendado a corregéo do solo. Em solos com
pH elevado poderdo ocorrer fortes limitagdes de disponi-
bilidade de fésforo e micronutrientes para as plantas
(Maavolta, 1989).

Emrelacdo aMO, osteoresvariaram debaixo (0- 15
g.kg?) aalto (>25 g.kg') (EMATER-PB, 1979) (Tabela 1),
todavia, no histograma de freqiiéncia (Figura 1b), mais de
95% das amostras de sol o apresentaram baixos teores, con-
firmados também pel os valores damoda, médiae mediana,
estando deacordo com Chaveset a. (2004). Asdemaisamos-
tras apresentaram teores classificados como altos, o que
provocou uma grande amplitude total dos dados. Conside-
rando os efeitos benéficos da MO sobre as propriedades
fisicas, quimicas e biol égicas dos solos, torna-se evidente a
necessi dade da aplicacdo da mesma na érea em estudo.

Tabela 1. Medidas descritivas dos dados de variabilidade das propriedades quimicas do solo

pH M.O P K Na Ca Mg Al H+Al S CTC Y

Medida H,0 - - - - - - - - -
g.kg? mgdm? cmol kg™’ %

Media 642 632 2318 029 011 55/ 188 001 092 784 872 8990
Mediana 640 550 1720 026 001 548 183 0,00 082 787 864 90,76
Moda 626 429 384 0,19 0,00 640 170 0,00 0,00 770 902 10000
DP 067 757 1820 017 048 233 057 003 085 283 2% 1153
CV (%) 1047 111,03 7849 5801 43802 4187 3023 26543 R22 BB B34 1282
Curtose 061 5990 236 33 3729 006 13 1517 147 08 048 523
Méximo 828 7847 9730 099 350 1333 38 020 39 1788 1788 15087
Minimo 406 021 004 003 0,00 170 o2 0,00 0,00 321 391 5084
KS(%) 082 061 08 079 087 034 08 099 092 040 066 092
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Figura 1 - Histograma de frequiéncia e linhas de distribui¢do normal para os dados de pH (a), matéria organica (MO) (b), fésforo (P)
(c), potéssio (K) (d), cllcio (Ca) (e) e magnésio (Mg) (f) no Neossolo Flivico dailhade Picos.

Osvalores maximo e minimo encontrados parao P
podem ser classificados como alto (>30 mg.dm) ebaixo (0
- 10 mg.dm3), respectivamente (EMATER-PB, 1979). Ape-
sar daamplitude dos dados, observou-se naFigura 1c que
amaior parte das amostras apresentou teores variando de
baixos (0 - 10 mg.dm3) amédios (11 - 30 mg.dm=). Mesmo
tendo a moda correspondido a um valor considerado alto
de P, osval ores da média e mediana confirmam a predomi-
nancia de teores médios do elemento na &rea estudada,
discordando de Caval canti et d (1999) e Chaveset d. (2004).

138

Esses autores, em seus estudos, observaram predominan-
ciadeteoresbaixos de P naregido do Rio Sao Francisco. A
ndo-mobilizacdo do solo dailha, devido o declinio daativi-
dade agricola na area, provavelmente evitou a exposi¢cao
de novos sitios de adsor¢ao das formas |&beis de fosforo,
justificando assim, a predominancia dos teores médios do
elemento disponivel.

OsteoresdeK variaram debaixo (0—0,11cmol .kg™)
adto (>0,38 cmol .kg™") (EMATER-PB, 1979). No entanto,
na Figurald observa-se que amaior parte das amostras de
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solo apresentou teores médios (0,12 - 0,38 cmol .kg™) des-
se elemento, confirmados pelos val ores damédia, mediana
e moda, concordando com Cavalcanti et al (1999). Contu-
do, se for considerada a classificag@o de K preconizada
pelaEmbrapa (1980), ondeosteoresde0,12a0,23 cmol_kg™*
s30 considerados médios, de 0,23 a0,35 cmol .kg*atoe>
0,35 cmol .kg*muito alto, entdo, pode-se dizer que namai-
or parte dailha, quando for usada para agricultura, ndo é
necessériaa aplicacdo de K.

Apesar da grande amplitude dos dados de Ca, ob-
servou-se que os valores da média e mediana sdo seme-
Ihantes, 5,57 €5,48 cmol kg™, respectivamente. A ocorrén-
cia de valores altos discrepantes desse elemento fez com
gue o histograma de freqiiéncia (Figura 1€) apresentasse
assimetria a esquerda, no sentido dos mais baixos teores.
Mesmo assim, considerando o que preconiza Raij (1981),
que 2 a3 cmol kg™ de terra € adequado para o desenvolvi-
mento das culturas, pode-se afirmar que no solo dailha de
Picos ndo existe deficiéncia deste elemento para as plantas.

Os valores da média e da mediana para o Mg séo
praticamenteiguais (1,88 € 1,83 cmol .kg™* respectivamen-
te); no entanto, como mostra a Figura 1f, a assimetria dos
dados foi muita discreta. Com base nos dados apresenta-
dos nessa mesma figura e considerando que o teor de Mg
suficiente paraamaioriadas culturas estaem torno de 0,4
cmol .kg*equeo teor de 0,8 cmol .kg™ € considerado alto
(Raij, 1981), é possivel afirmar que, namaior partedaarea
em estudo nédo ha deficiénciade Mg.

Damesmaforma, osvaoresdamedia(0,92 cmol .kg™)
emediana (0,82 cmol _kg™) parao H + Al foram semelhantes
e o fato damodados dadoster sido o valor zero, contribuiu
para que a assimetria a esquerda, neste caso, fosse mais
acentuada (Figura 2b). Esses dados estao de acordo com a
variagdo do pH e do Al, que se mostrou baixo (< 0,3
cmol .kg*) ou ausente (muitos valores nulos), em grande
parte da area estudada, o que fez com que apresengade H
+ Al fosse constatada apenas nas areas que apresentam
determinado grau de acidez.

Os valores da soma de bases (S) presentes no solo
dailhade Picos variaram de meédio (2,6-5,5 cmol _kg™) a
dto(>5,5cmoal .kg™) (Mello, 1985), predominando, de acor-
do com ameédiae mediana, valoresaltos (Figura2a). Paraa
CTC, osvaores variaram de baixo (< 5 cmol .kg™) aalto
(15,1-50 cmol .kg™), predominando val oresmédios (5,1-15
cmol kg™ (Mello, 1985), (Figura2c). Considerando que as
cargas elétricas negativas, onde os cétions sao retidos,
ocorrem, predominantemente nas fragbes organicaeargila
dos solos e que predominam na érea de estudo baixos teo-
res de MO, pode-se inferir que os valores de CTC devem

estar relacionados, principal mente, com afragdo argilado solo
equeumaformadeaumenté-laseriaatravés daincorporagéo
deMO ao solo. Com basenosvaoresde Se CTC calculou-se
a porcentagem de saturago por bases (V%) e constatou-se
gue em toda a area estudada o solo se apresenta como
eutréfico, ou sga, V% acimade 50 (Figura2d), indicando que
amaior parte do complexo de troca do solo estava sendo
ocupada pelos cétions basicos: K*, Na, Ca?* e Mg?.

Excluindo-se osresultadosde Naede Al daandlise
dos dados, pois suas distribui¢des foram completamente
anémalas (dos 158 pontos, em 74 e 127 encontrou-se 0,0
cmol .kg* deNaeAl, respectivamente; em 80 e 31 pontos
obteve-se dados de Na e Al, respectivamente, variando de
0,01a0,3cmol .kg*eem apenas 4 pontos osvaloresdeNa
variaram de 2,4 a 3,5 cmol .kg™), a variabilidade do solo
medidapelo CV, segundo Warrick & Nielsen (1980), reve-
lou-sedtaparao P, MO eH + Al concordando com Souza
etal. (1998), Silva(2001), Alvarez & Guarconi (2003) eAra-
Ujo & Oliveira(2003). OsvdoresdeCV paraoK, Ca, Mg, S,
CTC e V% foram classificados como médios, da mesma
formaquefoi encontrado por Santos& Vasconcel 0s(1987),
Silva (2001), Coraet a. (2004) e Chaves et a. (2004) em
relacéo ao K, Ca, Mg e CTC. Segundo Wollenhaupt et al.
(1997), mesmo que os valores do CV sgjam moderados,
este ndo é necessariamente um bom indicador davariabili-
dade espacial dos atributos do solo, haja visto a ocorrén-
ciadelocaisno campo com val ores extremamente altos ou
baixos, como foi observado no presente trabal ho.

O pH foi 0 que apresentou menor variancia, estan-
do de acordo com Santos & Vasconcelos (1987), Souza et
al. (1997), Savianoet al. (1998), Oliveiraet al (1999) eSilva
(2001). Segundo Aradjo & Oliveira (2003) essa menor
variancia indica que o pH ndo deve ser empregado como
indicador para determinar o nimero de amostras simples
de solo para se fazer umaamostracomposta, sefor o caso.
Nessa mesma linha de raciocinio, o P ou a MO, devido
seus altos CV, seriam 0s mais apropriados uma vez que o
nimero de pontos amostrais necessarios para estimar o
valor de uma propriedade do solo é diretamente proporcio-
nal ao seu coeficiente de variagdo (Souzaet a., 1997). Se-
gundo esses mesmos autores, € interessante lembrar que
nunca se faz uma amostragem em separado para cada uma
das propriedades do solo, o que significa dizer que apreci-
sdo final da estimativa feita apos amostragem Unica depen-
de da propriedade considerada.

Uma das causas dos altos CV da MO e do P pode
estar relacionada aos antigos depdsitos de materiais orga-
nicos trazidos pelas dguas de inundagéo do Rio S&o Fran-
cisco, na época das cheias. De acordo com Souza et al.
(1998) e Salviano et al. (1998), essa variabilidade, como a

Rev. Ciénc. Agron., v.37, n.2, p.135-141, 2006 139



L. H. G. Chaves et al.

30
a
12}
[+ —
=
Z 20+
g
<
Q
o<
210 B
£
= K
g M
o LI L L L L LI LI L | L rTa=s . 11 O
v I, 0, > &£ 9 ly Uy Ly Ly Ly b s
% "% % 0 %0 % Cp 0 S0 N %0 00 0 0,
v 0 0 %D 00’000000000000000000
S (Soma de bases)
30
C
w)
s
2201 —
]
=
<
[}
<
g 101 N
=
>
Z
0

% g6, > &£ 9 Zy s 4 L Iy b5 I 4
Y %% % "% "% Gy Yo S0 %0 %0 Yo %0 0
4 000 0 0 gy, G G G Y "G Y Y Y

CTC (cmol, kg")

40

%) [o8)
f=] (=
1 1

Numero de amostras
=

4,00

,50 ,00 I 1,50 2,00 250 3,00 3,50 X
25 ,75 1,25 1,75 225 2775 325 3,75

H + Al (cmol, kg™)

50

Numero de amostras

0 |

50.0 600 700 goo 900 10001100 1200 130.0 1400 1500

V%

Figura2 - Histogramadefreqiiénciaelinhas dedistribui¢éo normal paraosdadosde SomadeBases(S) (a), Hidrogénio maisAluminio (H+AI)
(b), Capacidade de Troca Cetionica (CTC) (c) e Porcentagem de Saturagdo por Bases (V%) (d) no Neossolo FlGvico dailhade Picos.

do K, Cae Mg, também pode ser atribuida, em parte, ao
manejo do solo e/ou aaplicagéo localizadade fertilizantes
eao efeitoresidual daadubagdo. Nocasodo H + Al, o alto
CV pode ser conseqliéncia da grande quantidade de valo-
res nulos encontrados na andlise das amostras de solo.

Osvalores de curtose variaram de -0,05, parao Ca
até 59,50, paraaMO. O fato do valor de curtose estar pro-
ximo a3 e osvalores damédiae medianaserem iguais, ou
muito préximas, € umindicio de que os val ores experimen-
tai s apresentam distribuic¢&o normal (Spiegel, 1985). Com
base nesta premissa e considerando os dados apresenta-
dos naTabela 1, se poderia supor que algumas proprieda-
des quimicas apresentassem distribui¢do normal, no en-
tanto isto ndo foi confirmado pelo teste KS, ou sgja, esse
teste ndo foi significativo para nenhumadas propriedades
quimicasanalisadas. Napratica, isto significadizer que os
valores das médias encontrados para as respectivas pro-
priedades ndo podem ser considerados para o calculo de
insumos agricolas para a area como um todo. Se elesfos-
sem considerados, alguns locais na area em estudo rece-
beriam quantidades de insumo maiores ou menoresdo que
0 necessario devido os dados ndo apresentarem distribui-
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¢&do normal. I sso resultariaem prejuizos econdmi cos, tanto
pela aplicacdo desnecessaria, quanto pelo desequilibrio
entre as quantidades de nutrientes que seriam
disponibilizados para as plantas, além do efeito deletério
gue essa prética pode ocasionar sobre o meio ambiente
(Coraetal., 2004).

Conclusbes

1. Diferentes graus de variabilidade foram verificados nas
propriedades quimicas consideradas.

2. Nenhuma propriedade quimica apresentou distribui¢do
normal dos dados.

3. Ha predominancia de baixos teores de sddio, aluminio,
hidrogénio mais aluminio e matériaorganica; teoresmé-
diosdefésforo, potéassio, capacidade de troca cationica.

4. Os valores de pH, calcio e magnésio, namaior parte da
areaestudada, sdo adequados paraamaioriadas culturas.

5. O Neossolo Fluvico dailhade Picos € um solo eutréfico
e apresenta-se com médiafertilidade.
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