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Introducéo

O Territério do Alto Sertdao de Alagoas, também conhecido
como Xingé, é formado por oito municipios (Agua Branca,
Canapi, Delmiro Gouveia, Inhapi, Mata Grande, Olho
D’Agua do Casado, Pariconha e Piranhas). Esse territério
possui uma populacdo estimada de 167.660 habitantes
(IBGE, 2007), faz divisa com os estados de Sergipe, Bahia
e Pernambuco, perfazendo uma area de 3.905,4 km?. A
vegetacdo predominante é a caatinga hiperxerdfila, contu-
do, nos municipios de Agua Branca, Mata Grande e
Pariconha existem locais de maior altitude (serras), onde se
concentram areas de floresta subcaducifélia (Parahyba et
al., 2007). A importancia econémica e social da agricultu-
ra familiar no territério é inquestionavel, visto que, das
18.101 propriedades existentes no territério 17.596
(97,2%) se enquadram neste conceito (Siqueira, 2004).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma das princi-
pais culturas do Territério; seu produto mais comum, a
farinha de mandioca, é largamente consumido e o processo
de beneficiamento, de dominio da populacao rural. Essa
cultura vem sendo cultivada ao longo dos anos nessa
regiao, predominantemente sem nenhum tipo de mecaniza-
cao e sem reposicao de nutrientes, seja por fontes organi-
cas ou quimicas. De acordo com Lopes et al. (2005), a
alta exportacao de nutrientes promovida pela mandioca
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pode nao assegurar produtividades econémicas desta
cultura com o passar dos anos de cultivo, caso nao haja
reposicées adequadas, principalmente quando cultivada em
solos de baixa fertilidade natural.

Objetivou-se no trabalho quantificar as alteracoes na
fertilidade do solo em resposta ao cultivo de mandioca em
areas de producédo familiar no Territério do Alto Sertao de
Alagoas.

Doze propriedades rurais de producao familiar de mandioca
foram selecionadas nos municipios de Pariconha, Agua
Branca e Olho D “Agua do Casado, no Territério do Alto
Sertdo de Alagoas. A localizacao, descricdo de paisagens e
tempo de cultivo de mandioca nesses sitios sao apresenta-
das na Tabela 1. Nessas propriedades as operacoes
agricolas para o preparo do solo e cultivo da mandioca sao
realizadas manualmente e sem uso de insumos quimicos
ou organicos, sendo cultivadas variedades de mandioca
desenvolvidas no préprio Territério.

Em cada propriedade, amostras de solo foram coletadas em
areas pareadas de producao de mandioca e vegetacao
nativa, localizadas na mesma posicao da paisagem e a
menos de 30 m entre si. As amostras foram coletadas na
profundidade de O a 20 cm e enviadas para o laboratério
para andlise de pH, matéria organica (MO), célcio (Ca),
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magnésio (Mg), potéssio (K) e fésforo extraido por resina
(P). A capacidade de troca cationica total (CTC) foi
calculada como o somatério entre a soma de bases e a
acidez potencial (Al + H).

Modelos de regressao multipla foram utilizados para
descrever as mudancas nas variaveis em funcdo do tempo

Tabela 1. Caracterizacao dos sitios amostrais

A 9°14°48"S,

de cultivo, acrescentando-se, como co-variavel, os valores
iniciais destas varidveis. O modelo utilizado foi log(V) =
a,+ a,v, + a,t onde V, representa o valor da variavel
quimica no tempo de cultivo t; V, o valor da variavel sob

vegetacao nativa (t = 0) e t, o tempo de cultivo com
mandioca expresso em anos. &, &, e &,sdo os valores do
intercepto e dos coeficientes para V e t, respectivamente.

Cambissolo Haplico (fa) ESCH 1

Pariconha

37°568 '58"W/ 674 m

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

C 9°14°53"S, Pariconha Cambissolo Haplico (fa) FSC 10
37°68°42"W/ 668 m

D 9°15°18"S, Pariconha Neossolo Regolitico (fa) FSC 20
37°568 °55"W/ 677 m

E 9°14°45"S, Agua Branca Cambissolo Haplico (fa) FSC 25
37°57 "32"W/ 732 m

F 9°14°45"S, Agua Branca Cambissolo Haplico (fa) FsC 30
37°57 "40"W/ 745 m

G 9°15742"S, Pariconha Cambissolo Héplico (fa) FSC 35
37°58 " 44"W/ 646 m

H 9°14°21"S, Agua Branca Cambissolo Haplico (fa) FSC 40
37°568°42"W/ 725 m
9°29733"S, Olho D"Agua  Neossolo Quartzarénico (a) Caatinga 6
37°52°23"W/ 269 m do Casado

J 9°11°10"S, Agua Branca Neossolo Regolitico (af) Caatinga 20
37°561°56"W/ 428 m

K 9°11°43"s, Agua Branca Neossolo Regolitico (af) Saigd i
37°561°02"W/ 443 m

L 9°10°49"S, Agua Branca Cambissolo Haplico (af) Caatinga 40

37°51°48"W/ 415 m

(a): areia; (af): areia franca; (fa): franco arenosa. As areas sob vegetacao nativa e producao de mandioca, dentro de cada propriedade,

apresentaram a mesma textura. ¥ FSC: floresta subcaducifdlia.

Para cada variavel quimica, as amostras foram classificadas
em cinco classes de interpretacéo de fertilidade do solo
para culturas anuais (Alvarez V. et al.; 1999). Para o P,
extraido por resina, os limites das classes foram os
indicados por Raij (2001).

De modo geral, os valores de matéria organica das areas
originalmente sob floresta subcaducifélia (FSC) (média
25,4 g dm?3) foram maiores que os sob caatinga (17,5 g
dm=) (Figura 1). Os teores de matéria organica da maioria
das amostras de FSC foram classificados como médios, de
acordo com as classes de interpretacao de fertilidade, ao

passo que os teores de todas as amostras de caatinga
foram classificados como baixos. Estes resultados podem
ser explicados pela maior produtividade primaria das
florestas e, consequentemente, do maior aporte de residu-
os ao solo neste bioma, comparativamente a caatinga. O
cultivo com mandioca resultou em reducdo dos teores de
matéria organica em todas as areas analisadas, exceto na
area A. Esta area foi a que apresentou o menor tempo de
cultivo na época da amostragem (1 ano), dentre todas as
analisadas. Os decréscimos nos teores de matéria organica
sob cultivo de mandioca foram mais expressivos em areas
originalmente ricas em matéria organica e cultivadas por
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periodos mais prolongados. Apds consideradas as diferen- estd associada a matéria organica. No entanto, além da

cas nos teores iniciais de matéria organica, as reducdes perda de CTC associada aos decréscimos na matéria

anuais estimadas de matéria organica em funcao do cultivo orgéanica, ressalta-se que a perda de argila por eroséo

de mandioca foram de 2,13% (Tabela 2). também pode contribuir para o decréscimo na CTC.
Avaliacées de variaveis fisicas do solo realizadas nestas

A CTC também foi maior nas areas nativas de FSC do que mesmas areas indicaram que o cultivo de mandioca reduziu

nas de caatinga (Figura 1). As variacées na CTC entre as o tamanho e a estabilidade dos agregados do solo, o que

areas e em funcao do cultivo de mandioca foram similares possibilitaria a ocorréncia de maior quantidade de argila

as observadas para a matéria organica. Estes resultados dispersa e, consequentemente, o aumento na propensao

estao em consonancia com os observados por outros de perda destas particulas por processos de erosao hidrica

autores (Raij, 1969; Bortoluzzi et al., 2006). Esta similari- e/ou edlica nas éareas cultivadas. A taxa estimada de

dade de respostas entre as duas variaveis reflete a impor- decréscimo da CTC em funcao do cultivo de mandioca foi

tante contribuicdo da matéria orgénica para a CTC destes de 1,76% (Tabela 2), apds consideradas as diferencas

solos. Esta importéancia foi observada por Raij (1969), que iniciais entre a CTC das areas.

estimou que cerca de 56 a 82% da CTC de solos tropicais
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Figura 1. Variagcbes no teor de matéria orgéanica do solo (MO) (a) e na capacidade de troca catiénica (CTC) (b) do solo nas areas
amostradas (A a L) em funcdo do uso da terra (vegetacdo natural e tempo de cultivo de mandioca). FSC corresponde a areas
nativas sob floresta subcaducifélia. As classes de interpretacdo de fertilidade do solo sdo indicadas & direita das figuras. As linhas
horizontais representam os limites entre as classes de interpretacdo de fertilidade. Os valores entre parénteses sob as barras das
areas com mandioca (Mand) indicam o periodo de cultivo da cultura em anos.
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Com excecao da amostra |, todas as areas nao-cultivadas
apresentaram teores de K classificados acima do nivel
critico para culturas anuais (limite superior da classe
meédio) (Figura 2). De fato, a grande maioria das areas
nativas, especialmente aquelas sob FSC, apresentou teores
de K classificados como muito bons. O cultivo de mandio-
ca resultou em grande reducao deste nutriente nas areas
agricolas. Embora os solos cultivados em areas previamen-
te cobertas por floresta subcaducifélia ainda apresentem
teores de K acima do nivel critico para culturas anuais,
muitos destes solos j& se encontram no limite inferior deste
nivel; por isso, Souza et al. (2007) chamam atencao do
agricultor sobre o risco de esgotamento do nutriente e
necessidade de reposicao apds cultivo continuado de
mandioca. Dos solos cultivados originalmente sob caatin-
ga, observou-se que a maioria ja se encontra abaixo do
nivel critico. O decréscimo anual estimado nos teores de K
trocavel no solo em funcao do cultivo de mandioca foi de
2,13% (Tabela 2).

Do mesmo modo observado para o K, a amostra | foi a que
apresentou os menores teores de Mg (Figura 2). Os teores
de Mg em todas as outras areas nativas foram classifica-
dos como médios ou superiores a esta classe. Cinco das
oito amostras de areas sob FSC apresentaram niveis de Mg
acima do nivel critico, enquanto todas as areas sob
caatinga apresentaram valores subcriticos deste nutriente.
Com excecao da area A, cultivada ha apenas um ano, o
cultivo da mandioca resultou em forte decréscimo nos
teores de Mg no solo. Seis areas cultivadas com mandio-
ca, incluindo todas as originalmente sob caatinga e duas
sob FSC, apresentaram teores baixos ou muito baixos. De
acordo com nossas estimativas, a taxa de decréscimo
anual nos teores de Mg foi de 2,39% (Tabela 2).

Todas as areas sob caatinga e metade das areas sob FSC
apresentaram teores de Ca abaixo do nivel critico (Figura
2). Os teores de Ca foram classificados como muito bons
em apenas trés areas sob FSC. As amostras A, sob FSC, e
I, sob caatinga, apresentaram teores de Ca baixo e muito
baixo, respectivamente. Com excecao destas duas areas,
correspondentes as mais recentemente cultivadas, os
teores de Ca disponiveis foram reduzidos pelo cultivo da
mandioca. A taxa estimada de decréscimo anual destes
teores em funcao do tempo de cultivo de mandioca foi de
1,83% (Tabela 2).

Os teores de P em todas as areas sob vegetacao de
caatinga foram expressivamente menores do que o nivel
critico (Figura 3). Em trés das quatro amostras coletadas
neste ecossistema os teores de P foram classificados como
baixos ou muito baixos. De modo geral, os solos sob
vegetacao de FSC apresentaram maiores teores de P que
os de caatinga. Das oito amostras de solo coletadas sob
FSC, apenas uma apresentou teores inferiores ao da classe
média; duas apresentaram teores médios; trés, teores
considerados bons; e duas, teores muito bons. Com
excecdo das areas em que os teores de P no solo ja eram
baixos ou muito baixos sob a vegetacao natural (amostras

A, 1, J e K), um forte decréscimo na disponibilidade deste
nutriente foi observado em resposta ao cultivo da mandio-
ca. Observou-se que nas éareas cultivadas com mandioca
por menos de 25 anos a reducdo dos teores de P no solo
foi menos acentuada que nas com mais de 25 anos. No j
primeiro caso estas reducdes se deram da classe de t
fertilidade original para a classe imediatamente abaixo, ao :
passo que nas cultivadas por mais de 25 anos, os teores

de P das éareas cultivadas foram localizadas duas classes

abaixo da classe original. N

Embora o K seja reconhecidamente o elemento mais
exportado pela mandioca, o decréscimo estimado deste
nutriente em funcao do cultivo foi menor que os estimados
para outros nutrientes, como o P e o Mg, e ligeiramente w
maiores que o de Ca. Este reduzido decréscimo relativo de 1
K deve estar relacionada a capacidade de reposicado deste
nutriente a partir do intemperismo de minerais primarios e
secundarios presentes nos solos das areas analisadas,
excetuando-se o Neossolo Quartzarénico da érea |.

De modo geral, as mudancas no pH em funcéo do cultivo
foram pequenas e ndo apresentaram uma direcao consis-
tente de variacao (Figura 4). Em apenas quatro sitios
amostrais os valores médios de pH das areas cultivadas
com mandioca nao se encontram em niveis adequados.
Destes, trés sao classificados como de baixo pH, enquanto
o outro, o sitio |, localizado em é&rea de caatinga, apresen-
tou pH muito baixo. No entanto, este nivel muito baixo
nao estd associado ao cultivo da mandioca, ja que a area
nativa adjacente apresentou niveis muito similares de pH.

Variacoes na fertilidade do solo estdo associadas a fatores
naturais inerentes dos solos e ao tempo de cultivo das
areas com mandioca. Mesmo nos sitios cultivados em
areas de fertilidade natural média a alta, o cultivo com
mandioca resultou em decréscimos acentuados nos teores
de P, Mg, K e Ca. Decréscimos significativos também
foram observados nos teores de MO e na CTC das areas
cultivadas.

A partir destes resultados, recomenda-se que andlises
quimicas dos solos das regides amostradas sejam realiza-
das antes do plantio, de modo a diagnosticar deficiéncias
nutricionais e possibilitar sua correcao por meio de
fertilizantes minerais ou organicos, caso estes Ultimos
sejam disponiveis nas propriedades produtoras.

Além disto, préticas que promovam a melhor cobertura do
solo nas entrelinhas de mandioca e o incremento do aporte
de residuos vegetais ao solo devem ser consideradas para
minimizar ou mesmo reverter a perda de matéria organica
e, consequentemente, de propriedades do solo associadas
a esta como, por exemplo, a capacidade de troca catibnica.
O uso de consoércios com culturas de crescimento rapido e
de uso tradicional na regido, como é o caso do feijdo, pode
constituir-se em uma alternativa para minimizar este
problema.
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Figura 2. Variacbes nos teores de potassio (K) (a), magnésio (Mg) (b) e caélcio (Ca) (c) disponiveis no solo das &reas amostradas (A
a L) em funcdo do uso da terra (vegetacdo natural e tempo de cultivo de mandioca). FSC corresponde a areas nativas sob floresta
subcaducifélia. As classes de interpretacdo de fertilidade do solo sdo indicadas a direita das figuras. As linhas horizontais represen-
tam os limites entre as classes de interpretacdo de fertilidade. Os valores entre parénteses sob as barras das areas com mandioca

(Mand) indicam o periodo de cultivo da cultura em anos.
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Figura 3. Variacdes nos teores de fésforo (P) disponivel no solo das dreas amostradas (A a L) em funcdo do uso da terra
(vegetacao natural e tempo de cultivo de mandioca). FSC corresponde a areas nativas sob floresta subcaducifélia. As
classes de interpretacdo de fertilidade do solo sdo indicadas a direita das figuras. As linhas horizontais representam os
limites entre as classes de interpretacao de fertilidade. Os valores entre parénteses sob as barras das areas com mandioca

(Mand) indicam o periodo de cultivo da cultura em anos.

Tabela 2. Decréscimos nas varidveis quimicas do solo em funcdo de tempo de cultivo de mandioca (anos)

Taxa de decréscimo anual (%)

MO 2,13
p . 3,33
K 2,15
Ca 1,83
Mg 2,39 .
CTC total 1,76
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Figura 4. Variacées no pH do solo das areas amostradas (A a L) em funcdo do uso da terra (vegetacdo natural e tempo de
cultivo de mandioca). FSC corresponde a areas nativas sob floresta subcaducifélia. As classes de interpretacdo de fertilidade
do solo séo indicadas a direita das figuras. As linhas horizontais representam os limites entre as classes de interpretacdo de
fertilidade. Os valores entre parénteses sob as barras das dreas com mandioca (Mand) indicam o periodo de cultivo da cultura

em anos.
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