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RESUMO

O solo como meio natural € dindmico e de grande importancia para a vida na terra,
essencial para o sustento da humanidade por possuir fungdes ambientais e bioldgicas.
No sistema de producdo agricola funciona para avancar o crescimento vegetal e
habitat dos animais e microrganismos, além de regular o fluxo de 4gua e fornecer
nutrientes para as plantas. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
a qualidade do solo em agroecossistemas de citros, cacau e mandioca nas
comunidades de Espinheiro e Gameleira no municipio de Santo Antonio de Jesus,
Bahia. Para avaliagdo da disponibilidade de nutrientes foram coletadas em cada
unidade de amostragem 20 amostras simples para formar uma amostra composta, ha
profundidade de 0 a 20 cm. Nas analises foram determinados Matéria organica (MO),
Condutividade elétrica, pH agua, pH KCI, Al**, (H* + AP, P, Ca, Mg, K, SB, CTC
efetiva, CTC total, V% e m%. Aos resultados aplicou-se andlise estatistica descritiva
e correlacdo. Os resultados indicam e reforcam a necessidade de elevacdo do pH
para a faixa de 5,5 a 6,5 onde ocorre maior disponibilidade dos nutrientes. Os
resultados obtidos com a pesquisa evidenciam a necessidade de programas para o
desenvolvimento da agricultura familiar que contemplem o diagnéstico da fertilidade
dos solos e assisténcia técnica aos agricultores.

Palavras-Chave: Matéria organica. Latossolos. Argissolos. Agricultura familiar.



ABSTRACT

Soil as a natural environment is dynamic and of great importance for life on earth,
essential for the sustenance of humanity by having environmental and biological
functions. In the agricultural production system works to advance the plant growth and
habitat of animals and microorganisms, in addition to regulating the flow of water and
provide nutrients to the plants. In this way, the present work had the objective to
evaluate the soil quality in citrus, cacao and cassava agroecosystems in the
communities of Espinheiro and Gameleira in the municipality of Santo Anténio de
Jesus, Bahia. To evaluate the availability of nutrients, 20 samples were collected in
each sample unit to form a composite sample, at a depth of 0 to 20 cm. In the analyzes
were determined organic matter (OM), electrical conductivity, water pH, pH KCI, AI®*,
(H*+ AB*), P, Ca, Mg, K, SB, CTC effective, CTC total, V% and m%. Descriptive
statistical analysis and correlation were applied to the results. The results indicate and
reinforce the need to increase pH to the range of 5.5 to 6.5 where higher nutrient
availability occurs. The results obtained with the research show the need for programs
for the development of family agriculture that contemplate the diagnosis of soil fertility
and technical assistance to farmers.

Keyword: Organic matter. Latosols. Argisols. Family farming.
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INTRODUCAO

A Geografia € uma ciéncia que busca estudar e compreender o que ocorre no
espaco. Sobre uma visdo ampla, ela busca analisar todos os fatores que ocorrem no
espacgco com uma visao critica buscando entender toda dindmica e interagcfes dos fatos
qgue nele ocorrem.

Para compreender a dindmica da natureza e 0S processos atuantes na
organizacdo do espaco, a Geografia apoia-se nos fundamentos tedricos e
metodoldgicos de outras ciéncias como a geomorfologia, a climatologia, a hidrologia,
a geologia, a pedologia, entre outras. Os conhecimentos da pedologia permitem
compreender sobre a classificacdo, distribuicdo, formas de uso e manejo dos solos.

O solo é um elemento essencial para a vida da biodiversidade e de todo
ecossistema por ser recurso natural e renovavel. E também uma fonte de renda para
quem busca sobreviver desse recurso para realizar suas atividades. O solo quando é
submetido a varios sistemas de producéo e ndo se tem um uso e manejo adequado
sofre com perdas de nutrientes de sua prépria base, com isso as proximas culturas
tendem a exigir mais nutrientes por perda de nutrientes no manejo da cultura anterior.
Segundo Spagnollo et al. (2004) esse manejo inadequado possibilita a perda de
nutrientes no solo e com isso deixa o solo mais pobre para a proxima cultura que
venha ser instalada nesta area.

A perda de nutrientes € um dos fatores que mais prejudica a cultura, e também
ao agricultor pois esta perdendo o investimento que foi feito na lavoura. Spagnollo et
al. (2004) aborda em seu trabalho que mudanga no uso da terra diminui a fertilidade
do solo, principalmente o cultivo em &reas anteriormente ocupadas por vegetacao
nativa. O pH, capacidade de troca catidnica (CTC), condutividade elétrica do solo
(CE), teores de macro e micronutrientes, e os estoques de matéria organica do solo
(MO) estao entre as propriedades quimicas do solo que sao influenciadas pelo tipo de
uso da terra e utilizadas como indicadores de qualidade do solo (GOMES; FILIZOLA,
2006).

No municipio de Santo Antonio de Jesus, Bahia, area de estudo, a cobertura
pedoldgica € representada pelas classes dos Latossolos e Argissolos, com baixos
teores de matéria organica, acidez elevada e baixa disponibilidade de nutrientes. A
agricultura é praticada de forma tradicional, em pequenas propriedades e com baixo

aporte de insumos. A regiao se destaca pela producédo de mandioca, citros e cacau,
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em cultivos consorciados ou monoculturas. A auséncia de préaticas conservacionistas
para o manejo adequado do solo, aliado as condicfes de relevo em colinas, morros e
morrotes tém contribuido para os processos erosivos e, consequente perda de solo,
o0 que compromete a fertiidade dos mesmos e a produtividades dos sistemas
agricolas.

Assim, esta pesquisa teve como objetivo geral avaliar a qualidade do solo nos
agroecossistemas de cacau, citros e mandioca, em unidades de agricultura familiar,
no municipio de Santo Anténio de Jesus, Bahia.

Para atender ao objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

a) ldentificar as formas de uso e praticas de manejo nas unidades de
agricultura familiar;

b) Determinar os teores de matéria organica e a disponibilidade de nutrientes
em diferentes agroecossistemas: cacau, citros e mandioca;

c) Identificar possiveis correlacdes entre os atributos fisicos e quimicos do

solo.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Qualidade do solo

O solo como meio natural é dindmico e de grande importancia para a vida na
terra, essencial para o sustento da humanidade por possuir fungbes ambientais e
bioldgicas. No sistema de producédo agricola funciona para avancar o crescimento
vegetal e habitat dos animais e microrganismos, além de regular o fluxo de agua e
fornecer nutrientes para as plantas.

O entendimento do solo como um corpo natural que possui variagao
tridimensional e que se origina a partir da inter-relacao dos fatores de formacao e sob
a acao dos processos pedogenéticos favorece a compreenséo da geografia dos solos,
assim como a predicdo do comportamento destes (BOCKHEIM et al., 2005).

Praticas inadequadas de uso do solo provocam alteracées em seus atributos
fisicos originais, 0s quais passam por mudancgas, indicando a susceptibilidade do solo
aos impactos das técnicas de manejo. A grade aradora revolve intensamente o solo
até 10 a 15 cm de profundidade, com isso fraciona e incorpora os residuos vegetais,
acelerando a sua decomposicao. O revolvimento continuo e o intenso uso do solo
podem resultar em diminuicdo de sua qualidade.

Segundo Embrapa (2003), o uso e manejo do solo € constituido de praticas
simples e indispensaveis para melhoramento das culturas, sédo utilizadas véarias
técnicas visando uma melhor qualidade do solo e um aprimoramento na qualidade
produtiva. Entretanto, quando manejado de forma incorreta, pode ocasionar a
degradacédo do solo e comprometer a qualidade da producéo.

Cada tipo de solo tem uma habilidade natural e desempenha seu papel na
agricultura, que pode ser definida por varios fatores desde sua formacéo. Cabe ao
agricultor identificar tipos de manejo corretos e com 0 apoio técnico fazer analises
para buscar produzir mais, suprindo a exigéncia que cada tipo de cultura necessita.

A gualidade em nutrientes tem sido conceituada como forma do solo fornecer
nutrientes na quantidade exigida pelas plantas (RAIJ, et al 2001). Outros estudiosos
relatam que a qualidade do solo deve ser mantida constantemente mesmo no
processo de crescimento e desenvolvimento da cultura (MALAVOLTA, 1976; RAIJ, et
al 2001).
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Com o aumento de estudos na area de solo no Brasil, pesquisas destacam
que 70% dos solos manejados apresentam limitacdes em sua fertilidade. Com os
resultados das pesquisas sobre qualidade e fertilidade, solos considerados
improdutiveis, podem se tornar grandes produtores de alimentos. A aplicacdo dos
conhecimentos obtidos sobre fertilidade pode ajudar e auxiliar pincipalmente aos
pequenos agricultores.

Segundo Lopes; Guilherme (2007):

Solo fértil é aquele que contém os nutrientes essenciais em quantidades
adequadas e balanceadas para o normal crescimento e desenvolvimento das
plantas cultivadas e que apresentam ainda boas caracteristicas fisicas e
biolégicas, esta livre de elementos téxicos e encontra-se em local com
fatores favoraveis.

E de grande importancia identificar os atributos fisicos e quimicos do solo,
pois permitem analisar 0 ambiente e avaliar suas condi¢cdes de disponibilidade de
nutrientes. Esse fato € importante, pois para que um solo possa ser tido como
produtivo, além de fértil, deve-lhes fornecer um ambiente favoravel ao
desenvolvimento das raizes e oxigénio suficiente para que a agua e os préprios
nutrientes possam ser absorvidos.

Pesquisas realizadas no Recbncavo Baiano, indicam a presenca de solos
pobres e de baixa fertilidade. Segundo Sacramento (2004) mais de 70% das unidades
de agricultura familiar em agroecossistemas de citros, nos municipios de Muritiba e
Governador Mangabeira, necessitam de correcao do solo.

A acidez no solo pode ser causada devido ao seu proprio material de origem
ou a sua forma de uso e manejo inadequadas favorecendo a remocao ou lavagem de
nutrientes como K, Ca, Mg e Na, no processo de lixiviacdo. Além disso, os solos
podem ter sua acidez aumentada por cultivos e adubac¢des. Em ambos os casos, a
acidificacdo se inicia, ou se acentua, devido a retirada de bases da superficie dos
coloides do solo. O processo de acidez do solo é causado principalmente por lavagem
de Ca e Mg do solo pela agua da chuva ou irrigacéo, da exportacdo dos nutrientes
pelas colheitas e utilizacdo da maioria dos fertilizantes quimicos.

A acidez ativa € resultado do hidrogénio dissociado na solucdo do solo, na
forma de H+ e é representada em valores de pH. O pH ou potencial hidrogeniénico
representa a concentracdo de H*, expresso por pH = - log (H*). Sendo assim, para
uma concentragdo 0,00001 molar ou 10> M em H*, equivale ao pH 5. No solo a faixa
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de pH entre 5,5 e 6,5 é a que apresenta maior disponibilidade para a maioria dos
nutrientes disponiveis para as culturas e pastagens.

A acidez potencial é caracterizada pelos fons H* e AI® que se encontram
adsorvidos nas particulas coloidais do solo. A maior parte do H* provém das cargas
negativas dependentes de pH, ligado por covaléncia. Os ions adsorvidos na superficie
dos colbides encontram-se em equilibro com os ions da solugéo e, portanto, quando
ha uma elevacédo do pH da solucéo, os ions passam da fase sélida para a liquida com
a finalidade de manter o pH da solucdo constante. Este efeito € chamado de poder
tamponante do solo, é considerado quando se realiza uma corre¢do do pH solo.

A acidez trocavel refere-se aos ions Al®* retidos na superficie dos coléides por
forcas eletrostaticas e incluem, também, os ions H+, Mn?*, Fe?* e outro de carater
acido na forma trocéavel.

Segundo Quaggio (2000), aproximadamente 70% do territério Brasileiro é
composto por solos acidos, capazes de reduzir o potencial produtivo das culturas em
cerca de 40%. Entdo, é importante estudar a acidez do solo, pois o Brasil possui solos
tropicais que sdo muito acido, sendo pratica necessaria a sua correcao.

Santos et al., (2008) avaliando a acidez em Latossolos Amarelos,
encontraram pH com variagdo de 4,2 a 5,8 e Al®* de 0,0 a 0,7 cmolc dm na camada
de 0,20 m em solos sob diferentes cultivos em municipios do Reconcavo Sul da Bahia.
Naturalmente esses solos apresentam acidez acentuada, podendo ser agravada na
auséncia de um manejo inadequado.

E de fundamental importancia a correcdo da acidez do solo para que o sistema
radicular das plantas possa absorver e explorar maior volume de solo, de modo que a
planta absorva dgua e nutrientes para seu crescimento e desenvolvimento (NOLLA,
2004). Sendo assim, é efetuada a aplicacdo de corretivos capazes de neutralizar
prétons da solucdo do solo. Os matérias empregados como corretivo de acidez sao
basicamente os oxidos, hidréxidos, silicatos e carbonatos.

Outro atributo importante € a matéria organica (MO) considerada componente
chave da qualidade do solo, atuando nos processos que permitem a manutencéo da
capacidade produtiva, devido a sua influéncia nas propriedades edaficas. Dentre os
diversos fatores que controlam os teores de MO, tais como a textura, o clima, o tipo
de vegetacdo e o manejo adotado, destaca-se, principalmente, a quantidade e
qualidade dos residuos vegetais depositados na superficie do solo (VEZZANI;
MIELNICZUK, 2009).
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A matéria organica dos solos apresenta compostos da origem vegetal, animal
e microbiana com grande relevancia sobre as propriedades fisicas e quimicas dos
solos, sendo comumente responsavel por grande parte da capacidade de troca dos
solos. E parcialmente responséavel pela estabilidade dos agregados. Sendo assim,
fornece energia e condi¢des a vida microbiana nos solos

A ciclagem de nutrientes esta relacionada ao processo de reutilizacdo da MO
no solo quando passa pelo processo de decomposicdo. Sendo estes nutrientes,
presentes na MO do solo, produzidos pelos restos da estrutura corporal e pela
eliminacdo de excretas animais, e restos da prépria cobertura do solo que se
decompdem.

Sendo assim, nesse ciclo os organismos decompositores desempenham um
importante papel, sendo os responsaveis pela degradacdo da matéria organica do
solo. Esses organismos nutrem-se de cadaveres, fezes, partes ou componentes do
corpo de seres vivos (folhas, madeira, cascas, etc.), e com isso, permitem que
elementos quimicos se tornem disponiveis no meio ambiente para que outros
organismos venham a utilizad-los. A acdo dos organismos decompositores é de
extrema importancia, pois eles além de promoverem maior rapidez na degradacao da
matéria organica, sua acao favorece a fixagdo de compostos quimicos, principalmente
no solo.

A ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais e agroecossistemas tem
sido amplamente estudada com o intuito de se obter maior conhecimento da dinadmica
dos nutrientes nestes ambientes, ndo sé para o entendimento do funcionamento dos
ecossistemas, mas também buscando informacdes para o estabelecimento de
praticas de manejo florestal para recuperacao de areas degradadas e manutencao da
produtividade de sitios degradados em recuperacédo (SOUZA; DAVIDE, 2001).

O teor de matéria organica apresenta uma grande amplitude de variacao entre
os diferentes tipos de solos, oscilando desde menos de 1% em solos de deserto até
altas percentagens em solos organicos (OLIVEIRA et al, 1992).

Nos Latossolos e Argissolos tropicais, muito intemperizados, os atributos
fisico-quimicos da matéria organica sao essenciais para a manutencao da saude dos
ecossistemas dos quais fazem parte (HUANG et. al, 1998). Citando somente algumas
propriedades das substancias himicas tem-se: alta capacidade de retengéo de agua,
com importante papel regulador para evitar processos erosivos bem como para

armazenamento dessa vital substancia para os seres vivos; o fornecimento de
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nutrientes a partir de sua mineralizacdo; a alta capacidade de troca cationica (CTC),
sendo na maioria das situacoes, a principal reguladora da CTC do solo. Desta forma,
€ imprescindivel que sempre se busque metodologias para determinacdo da MOS

cada vez mais precisas.

1.2 Matéria organica nos agroecossistemas

Nos ultimos anos a discussdo sobre agroecossistemas veio ganhando
importancia no meio académico, principalmente pela necessidade de compreensao
desses sistemas, buscando auxilio nas atividades produtivas no meio natural, visando
aparato tedrico, desde a sua complexidade estrutural de funcionalidade e também a
andlise quanto a identificacdo e caracterizacdo desse processo.

O agroecossistema é uma area de cultivo agricola em uma propriedade
agricola, sendo assim é compreendido como ecossistema. O significado de
agroecossistema € estrutura com a qual podemos analisar os sistemas de cultivos de
alimentos em sua totalidade, incluindo seus conjuntos complexos de insumos, tendo
uma relagao entre seus componentes (GLIEESMAN, 2001).

Os agroecossistemas tem caracteristicas proprias de cada regido, pois
depende das variacbes em que se encontram. Os que influenciam no
agroecossistemas sao: clima, relevo, solo entre outros, com isto busca-se uma relacéo
entre estes fatores para que possa ter uma melhor producéo na agricultura (ALTIERI,
1999).

Um dos grandes desafios para a maioria dos produtores tem sido reconstituir
a qualidade do solo nos agroecossistemas, em geral degradada por diversos fatores:
a) quimicamente, pela reducdo da sua fertilidade natural causada por processos
erosivos intensos; b) fisicamente, com reducdo do tamanho e estabilidade de
agregados, pelo excessivo revolvimento do solo e com formacéo de camadas de
compactacao (pé-de-arado ou pé-de-grade) e c) biologicamente, como consequéncia
dos fatores “a” e “b”. Geralmente, apds alguns anos de cultivo do solo, sem observar
as praticas da agricultura conservacionista, o conteudo de matéria organica (MO) do
solo reduz-se drasticamente, com consequéncias negativas para o potencial produtivo
do sistema e para a qualidade ambiental. A MO do solo tem sido considerada como

um dos mais importantes indicadores da qualidade do manejo adotado ao solo, ja que
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a variacdo no seu contetdo ao longo do tempo é sensivel as praticas de manejo
adotadas pelo produtor (MIELNICZUK, 1999).

Em qualquer agroecossistema, o conteudo de MO do solo é resultado do
balanco entre a adicdo de residuos organicos ao solo e a perda de MO ja presente no
solo até uma determinada profundidade, normalmente por processos de oxidacao
biolégica pela acdo dos microrganismos ou por processos erosivos (BAYER, 1996).
Se por um lado o processo de degradacdo da MO do solo se processa de forma
rapida, a reconstrucao do seu conteudo é lenta e dependente da adocéo de sistemas
de culturas com alta adi¢cao de residuos vegetais ao solo e de um sistema de preparo
baseado no minimo revolvimento (PILLON, 2000; BAYER et al., 2000).

Adubacéo verde e organica é a pratica de cultivo e incorporacao de plantas,
produzidas no local ou adicionadas com a finalidade de preservar e/ou restaurar 0s
teores de matéria organica e nutrientes dos solos, indo ao encontro da tendéncia
mundial da busca de alimentos mais saudaveis, provenientes da agricultura organica
ou produzidos com a minima utilizacdo de insumos quimicos e degradacao do meio
ambiente (SILVA; DONADIO; CARLOS, 1999).

Os principais agroecossistemas encontrados na area de estudo

correspondem ao de citros, mandioca e cacau.

1.2.1 Citros

No Brasil a citricultura encontrou condicdes favoraveis para seu
desenvolvimento, o que possibilitou ao pais tornar-se o maior produtor mundial de
frutas citricas, com uma area plantada de aproximadamente um milhdo de hectares e
producao de frutas superior a 19 milhdes de toneladas anuais (IBGE, 2006).

O Estado de S&o Paulo é o maior produtor nacional de citros, seguido dos
Estados de Sergipe e Bahia. Na Bahia, cerca de 90% da area cultivada com citros
encontra-se na faixa litorédnea, reduto de solos de tabuleiros, areas de topografia plana
a suave ondulada. No municipio de Santo Antonio de Jesus a citricultura ocupa uma
area correspondente a 650 hectares para uma producéo de 11.200 toneladas tendo
como rendimento médio 34.500 kg ha?l, valores abaixo dos encontrados em
municipios da regido, como Cruz das Almas que tem rendimento médio 46.000 kg ha-
1 (IBGE, 2011).
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Sacramento (2004) avaliando a fertilidade do solo e estado nutricional de
pomares citricos em Latossolos Amarelos dos Tabuleiros Costeiros, no Recdncavo
Baiano, encontrou teores médios de 6,30 e 5,10 g kg! de C organico nas
profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, respectivamente. Similarmente, Lima (2005)
observou teores de C organico de 7,57 e 4,71 g kg nos horizontes superficial e
subsuperficial de um Latossolo Amarelo Distrofico tipico, cultivado com mandioca,
banana e citros na Serra da Copioba, no municipio de Séo Felipe, Bahia.

Segundo a Embrapa (2003) para buscar uma melhor producéo de citros deve
se atentar as exigéncias da planta, a qual no seu processo de absorcdo de nutrientes
exige mais dos macronutrientes como N, P, K, Ca e Mg.

1.2.2 Mandioca

Assim como os citros, a mandioca € outra cultura muito importante na Regido
do Recdncavo da Bahia. Segundo Lobo (2013) é de facil adaptacdo, a mandioca €
cultivada em todos os estados brasileiros, situando-se entre 0S nove primeiros
produtos agricolas do Pais. Em termos de area cultivada, o Brasil é o sexto em valor
de producdo, ocupando a segunda posicdo na producdo mundial de mandioca,
respondendo com 13,46% da producdo total. O Estado da Bahia por varios anos
destaca-se na producdo de mandioca no Brasil, sendo a Regido Sudoeste da Bahia
uma das principais produtoras. A Embrapa (2006) estima que cerca de 33% da area
plantada e 43% da producdo de mandioca na Regido Nordeste estédo localizados no
ecossistema dos Tabuleiros Costeiros. Em Santo Anténio de Jesus a mandioca é a
maior lavoura temporaria por area plantada correspondendo a 1.800 hectares,
produzindo 24.000 toneladas com rendimento médio de 15.000 kg ha! (IBGE, 2011).

Ha evidéncia que a mandioca tolera as condi¢cdes de acidez do solo, mas
sendo a faixa de pH ideal entre 5 e 6. Entretanto, os solos devem ser escolhidos,
preparados e adubados adequadamente, conforme os resultados de analise quimica.
As adubacbes organicas e fosfatadas respondem de forma bastante positiva no
aumento da produtividade, embora a mandioca seja menos afetada pela acidez do
solo do que outras culturas (SOUZA ; FIALHO, 2003).

Segundo a Embrapa (2003), a mandioca € uma cultura que absorve grandes

guantidades de nutrientes e praticamente exporta tudo o que foi absorvido. A ordem
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decrescente de absorcdo de nutrientes é a seguinte: K> N > Ca > P >Mg. Tem alguns
elementos quimicos que apresentam sintomas de toxidez para a cultura, o Al € um
deles, apresentando reducdo da altura da planta e do crescimento da raiz e
amarelecimento entre as nervuras das folhas velhas sob condi¢Ges severas.

A mandioca é uma cultura que quase ndo deixa residuos de producdo. As
raizes tuberosas sédo destinadas a producao de farinha, fécula e outros produtos, bem
como para a alimentacdo humana e animal. A parte aérea (manivas e folhas) para

novos plantios, alimentacdo humana e animal.

1.2.3 Cacau

Devido um grande consumo de chocolate no pais, e outros produtos contendo
cacau, a producdo em 2010 alcancou 186,5 mil toneladas (SEAGRI, 2011).
Atualmente o maior produtor mundial de cacau € a Costa do Marfim, responsavel por
33,6 % da producéao, o que corresponde a 1.325 mil toneladas, sendo o Brasil o sexto
produtor com 4,8% (190 mil toneladas).

No Brasil a principal regido produtora de cacau € a sul da Bahia, responsavel
por 72,8% da producédo nacional (MANDARINO; GOMES, 2009). A regido cacaueira
da Bahia ocupa uma area em torno de 10.000 km 2, dos quais cerca de 680.000 ha
cultivados com cacau possui 70% estabelecidos sob a sombra de arvores da floresta
original (FRANCO et al., 1994), no sistema cacau - cabruca no sul da Bahia. Os
poucos conhecimentos obtidos, resultante da auséncia de experimentacao agricola e
de uma assisténcia técnica efetiva, ndo impediram que fazendeiros fizessem dessa
lavoura base econ6mica da regido e do Estado (VIEIRA, 2006).

A lavoura canavieira e a cacaueira, ha década de 1980, foram responsaveis
por mais de 90% do consumo de fertilizantes no nordeste brasileiro. Nessa época, a
produtividade média de cacau no sul da Bahia era de 740 kg ha ! por ano. No final
da década, com o aparecimento da fitodoenga vassoura de bruxa (Moniliophtora
perniciosa), a produtividade média foi reduzida a 595 kg ha ! por ano e chegou a uma
média de 304 kg ha ! por ano em 2007 (ALMEIDA et al., 2003; CHEPOTE et al.,
2005). Mas este cenario ndao € consequéncia apenas da epidemia, é consequéncia
também do abandono das lavouras ou do baixo uso de tecnologias incluindo a
adubacao. Atualmente, com a identificacéo e uso de clones tolerantes a vassoura de

bruxa e mais produtivos, o Brasil, dentre os produtores de cacau, despontou
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novamente como um dos paises que vém usando com maior intensidade sistemas de
producdo com tecnologia moderna (CHEPOTE et al., 2005).

A planta tem sua produtividade definida pela quantidade de nutrientes extraida
do solo em todo seu ciclo. Parte desses elementos a planta estoca, parte recicla com
a queda de folhas e outra parte vai para os frutos. Nesse sentido, estudar e avaliar a
composicdo mineral dos frutos e a quantidade de nutrientes que é removido sdo pecas
fundamentais para a recomendacédo de adubacdo (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,
1997).

O cacaueiro se desenvolve em solos de niveis de fertilidade diversos,
entretanto é uma cultura mais exigente nutricionalmente, requerendo solos com niveis
de média a alta fertilidade para alcancar melhores produtividades (BARBOSA, 2001).

A composicdo mineral das folhas do cacaueiro depende das condi¢des de
fertilidade do solo e do clima, além da variedade, sombreamento, periodo do ano,
estagio fisioldgico da planta, presenca de lancamentos, entre outros (SOUZA JUNIOR
et al., 2012).

A producéo brasileira de cacau nos ultimos anos: em 2010 somou 199.790 t
de améndoas secas, um aumento de 29,8% sobre a producdo de 2009 e o melhor
desempenho desde 1996 (SEAGRI, 2011).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

Esta pesquisa foi realizada no municipio de Santo Antonio de Jesus, Bahia,
localizada a 193 km via BR-101 de distancia da sede para a Capital do Estado, entre
as coordenadas planas UTM, de 8.563.900Mn e 467.800mE e 8.567.900mN e

475.m000E, zona 24, na regido econdmica do Recdncavo do Sul da Bahia.

Figura 1 — Localiza¢éo do municipio de Santo Anténio de Jesus, Bahia.
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Fonte: Lobo, (2013)

O municipio de Santo Anténio de Jesus compreende uma area territorial de
268,763 km?, com uma populacdo de 90.985 habitantes da qual 87,2% residem
atualmente na zona urbana. O municipio tem sua atividade econdmica baseada na
agricultura e comércio. A agricultura € praticada em uma area estimada de 3.362
hectares, sendo 1.025 ha ocupados com lavouras permanentes e 2.337 ha com

culturas temporarias (IBGE, 2010).



22

A geomorfologia é caracterizada por Tabuleiros Interioranos e Pré-Litoraneos,
cotas altimétricas de 213 m. A principal formacao vegetal encontrada na regiao é a
Floresta Ombrofila Densa favorecida pelo clima subumido (SEI, 2010).

A cobertura pedoldgica do municipio € representada, principalmente, pelas
classes dos Latossolos Amarelo e Argissolos Vermelho-Amarelo, caracterizados pela
baixa disponibilidade de nutrientes e acidez natural em fungdo do grau de
intemperismo (LOBO, 2013).

2.2 Caracterizagdo das unidades de Agricultura Familiar

Para caracterizar o sistema de producéo agricola em relacdo ao uso e avaliar
as formas de manejo dos solos foram realizadas entrevistas com os agricultores
familiares. O questionério foi adaptado tendo como base o modelo proposto pelo IBGE
(1999) e o método empregado para aplicagdo dos questionarios consistiu em dar
liberdade aos entrevistados para discorrerem sobre problemas relacionados a
fertilidade do solo e a producéo agricola. Posteriormente, os dados foram tabelados
para uma avaliacdo geral das formas de manejo e perfil do produtor, além de obter

informagdes sobre o ambiente.

2.3 Selecédo das unidades de amostragem, coleta e preparo de amostras de solo

As unidades de amostragens foram selecionadas em fungéo das principais
culturas exploradas na regido, contemplando agroecossitemas de citros, cacau,
mandioca. Na selecdo das unidades foram observados os seguintes critérios de
homogeneidade: declividade, vegetacdo, cor do solo, umidade e textura. Em cada
unidade de amostragem foram coletadas 20 amostras simples para formar uma
amostra composta, totalizando 77 amostras compostas, nas profundidades de 0 a 20
cm.

ApoOs coleta as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos,
previamente identificados e encaminhadas ao Laboratorio de Pedologia da UNEB,
Campus V, para os procedimentos de preparo e analises. Posteriormente foram
postas para secar ao ar, destorroadas e peneiradas em malha de 2 mm constituindo
a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA).



23

2.4 Atributos fisicos e quimicos do solo

2.4.1 Determinacao da classe textural dos solos

As analises das fracdes granulométricas para definicdo da textura dos solos
foram realizadas utilizando o método da pipeta com dispersdo em NaOH 1 mol L' e
agitacdo mecanica, segundo Embrapa (1997). As classes foram obtidas a partir dos
percentuais de cada fracdo (areia, silte e argila) as quais foram interpoladas no
triangulo de classe textural e a intersec¢ao das percentagens destas fragdes definiram
a classe.

2.4.2 Determinacao da acidez do solo

Para avaliagdo da acidez foram determinados:
a) pH em agua e KCI - determinados em potencidmetro, com eletrodo de vidro,
empregando-se a relacao terra solucado 1:2,5;
b) Aluminio trocavel - extragdo com KCI 1 mol L e titulagdo com solugdo de
NaOH 0,025 mol L*;
c) acidez potencial (H* + AI**) — extracdo com acetato de célcio (CHzCOO):
Ca.H20], 0,5 mol Lt a pH 7,0 e titulagdo com solugdo NaOH 0,025 mol L. Todas as

analises foram realizadas conforme metodologia da Embrapa (1998).

2.4.3 Determinacao da condutividade elétrica

A condutividade elétrica foi obtida no extrato aquoso 1:1 (CEi:1), conforme

metodologia proposta por Raij et al. (2001).

2.4.4 Determinacao de macronutrientes

Para avaliacao da disponibilidade de nutrientes foram determinados: matéria
organica, fosforo disponivel, potassio, sédio, célcio e magnésio trocaveis.
a) Matéria organica - determinada pelo método Walkley-Black.
b) Fosforo disponivel - determinacdo segundo método Embrapa (1997),

utilizando-se o extrator Mehlich — 1
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c) Potassio e Sodio - determinacdo segundo método Embrapa (1997), através
de fotometria de chama, utilizando-se o extrator o Mehlich — 1.

d) Calcio e Magnésio - determinacdo segundo método Embrapa (1997),
utilizando-se como extrator o KCl 1 mol L .

Com base nos resultados acima e utilizando as equacdes abaixo foram
calculadas:

- Soma de bases trocaveis (SB) - soma dos teores de K, Ca, Mg e Na trocaveis,

expressos em cmolc dm:

SB =K*' + Ca** + Mg?** + Nat
- Capacidade de troca de cations total (CTCt pH 7,0) em cmolc dm-3:
CTC; =SB+ (H* + Al3Y)

- Saturagéo por bases (V%):

V% x 100

~ CTC,

- Saturacao por aluminio (m%):

3+

ofy — —
m% = 5y apy X 100

2.5 Anédlise estatistica

Os resultados foram inicialmente submetidos a andlise da estatistica
descritiva obtendo-se medidas de posicao (média, mediana e moda), de dispersao
(amplitude, variancia, desvio padrdo, coeficiente de variagcdo e desvio padréo da
média), de assimetria e curtose. Os procedimentos estatisticos foram realizados nos
programas SAEG Verséao 9.1 (UFV, 2007).

A verificacao da existéncia e do grau de correlacdo entre as variaveis fisicas
e quimicas dos solos foram realizadas através do estudo da correlacéo linear simples.
O instrumento de medida da correlacdo linear é dado pelo coeficiente de correlagédo
de Pearson, podendo ser classificada como nula r = 0; baixa r < 0,5; moderada 0,5 >
r<0,9eforter>0,9.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacédo das unidades de agricultura familiar

As informacfes coletadas através dos questionarios viabilizaram a
caracterizacao das unidades de agricultura familiar nas comunidades de Espinheiro e
Gameleira. Das unidades agricolas pesquisadas 76% possuem menos que 5 tarefas,
as demais apresentam area de 5 a 10 tarefas (16%) e >10 (8%). As atividades
agricolas realizadas nessas propriedades sao praticadas pelos membros das familias,
gue variam de um a trés e de trés a cinco pessoas.

Nas propriedades os agricultores mantém suas producdes alguns em forma
de consorcio, dividindo as propriedades com duas ou mais culturas. Das unidades
agricolas avaliadas 56% produzem laranja, 24% mandioca e apenas 20% cacau
(Figura 2). A comercializacdo desses produtos ocorre na propria unidade produtiva e

nas feiras livres da cidade.

Figura 2 — Principais culturas produzidas nas unidades de agricultura familiar Espinheiro e Gameleira
no municipio de Santo Antdnio de Jesus, Bahia, 2016.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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As comunidades se organizam através de associa¢cdes comunitarias, que
segundo eles viabilizam o didlogo para que possa participar de alguns programas do
governo, como PRONAF, PENAE E AGROAMIGO, que sao concedidos a populacéo
rural que comprovam atividades voltadas a agricultura ou agropecuarias. A figura 3

demonstra a participacédo desses agricultores nesses projetos.

Figura 3 - Participacdo dos agricultores em programas do governo, nas unidades de agricultura familiar
Espinheiro e Gameleira no municipio de Santo Anténio de Jesus, Bahia, 2016.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Mesmo os agricultores participando ou ja tendo participado de alguns projetos,
e parte deles reconhecem a necessidade de maior participacdo da comunidade e do
poder publico local, garantindo a dinamizacdo e maior producdo nas atividades
realizadas nas comunidades. O auxilio permanente de alguns érgaos, principalmente
a Secretaria de Agricultura, Ihes dariam melhor suporte.

Em relacdo a condicdo socioecon6mica das familias, observa-se que 56% dos
entrevistados apresentaram renda menor que um salario minimo, 40% de um a dois
salarios minimos e apenas 4% apresentaram renda de dois a cinco salarios minimos.
Essa situagcdo socioeconbmica nas comunidades rurais é reflexo das pequenas
propriedades cultivadas e auséncias de outras fontes de renda para a maioria dos
agricultores.

Sobre as técnicas de preparo do solo, a maioria dos entrevistados declarou ja

terem utilizado ou utilizam méaquinas agricolas. Em relagdo ao manejo do solo
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observa-se que poucos agricultores se preocupam com a rotagéo de culturas e que o
preparo consiste no uso de maquinas para aragem e gradagem (Figura 4). Essas
praticas colaboram para que os valores de matéria organica nestas propriedades
sejam baixos por conta do sistema de manejo tradicional em relacdo ao manejo do
sistema modernizado que busca elevar os teores de MO no solo favorecendo mais

nutrientes para as plantas.

Figura 4 - Preparo do solo nas unidades de agricultura familiar Espinheiro e Gameleira no municipio de
Santo Antbnio de Jesus, Bahia, 2016.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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O manejo correto do solo € um dos elementos mais importantes para o

melhoramento da produtividade agricola. O uso exagerado de maquinas pode gerar
alteracdes na estrutura do solo que afetam de forma muito intensa as complexas
interacbes que ocorrem no sistema solo.

Em relacdo a assisténcia técnica 88% dos entrevistados declararam nao
receber ajuda técnica para o preparo do solo, somente 12% fizeram ou fazem uso
dessa assisténcia.

Outro dado preocupante refere-se a pratica de analise do solo, 80% dos
agricultores nunca fizeram analise de solo e apenas 20% declararam ja terem feito.
Segundo esses agricultores que nao fazem uso de ajuda técnica, eles que identificam

as necessidades que o solo precisa para cada plantio. Outro dado relevante nesse
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processo de preparo do solo é a utilizacdo do adubo 10-10-10, utilizado pela maioria
dos agricultores, independente da cultura a ser plantada na propriedade (Figura 4).

Devido a grande producédo de fumo pelos produtores nas décadas passadas,
na regido do Recdncavo Baiano, muitos receberam incentivos e ajudas técnicas com
recomendacdes para o uso do adubo formula NPK 10-10-10, eficaz para essa cultura,
no entanto com o passar dos anos, mesmo as culturas sendo outras, as formas de
manejo e lida com a terra ainda sofrem tais influéncias.

Essas praticas contribuem para a degradacao do solo, considerando o relevo
de colinas e morros predominante no municipio, para o qual se recomenda o
revolvimento minimo como forma de reduzir as perdas de solo. Um aspecto
preocupante em relacdo ao manejo do solo refere-se ao fato que todos os agricultores
entrevistados fazem adubacdes, na maioria usando fontes de adubos quimicos.
Entretanto, a maioria dos entrevistados néo faz ou fez analise de solo. Da mesma

forma, observa-se que a calagem nao é pratica frequente entre os agricultores.

Figura 5 — Tipo de adubacéo praticada nas unidades de agricultura familiar Espinheiro e Gameleira no
municipio de Santo Antdnio de Jesus, Bahia, 2016.
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3.2 Atributos quimicos e fisicos dos solos nas Unidades de Agricultura Familiar
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Os resultados da estatistica descritiva para os atributos do solo, avaliados na
profundidade de 0 a 20 cm, estdo apresentados na Tabela 1. Esse procedimento

possibilita uma analise exploratéria dos dados e verificacdo de tendéncias.

Tabela 1 — Valores da estatistica descritiva para medidas de posicdo, disperséo, curtose e assimetria
dos atributos quimicos do solo, na profundidade de 0 a 20 cm, nas comunidades de
Espinheiro e Gameleira, municipio de Santo Antbnio de Jesus, Bahia, 2016.

pH
agua

CTC CTC

Estatistica CE efetiva Total

MO A3 (H+Al) P K* Ca* Mg?

ms d g kg™ ...crr;olc dm- mgsdm'
Média 175,57 4,93 26,67 053 425 2469 0,12 135 045 255 6,28 2954 31,15

Mediana 158,80 4,75 26,67 055 4,29 1347 0,10 100 040 225 6,17 31,47 27,16
Moda 84,0 4,31 26,34 0,01 3,63 1,20 005 080 020 162 212 0,94 6,17
Minimo 59,7 4,2 19 01 0,6 11 0,1 0,2 0,1 0,7 2,1 0,9 6,2
Méximo 9555 69 414 15 7,7 3360 0,8 6,1 2,2 9,4 10,1 81,2 93,4
Cv(%) 742 120 238 785 30,1 1805 973 765 80,2 470 21,8 650 52,5

Assimetria 3,43 1,08 -045 0,37 -0,10 5,09 324 254 187 291 0,27 0,3 1,47

Prob.

Ass.=0® 0,18 039 045 046 049 009 019 025 0,31 0,22 047 0,3 0,35

Curtose 18,99 385 4,71 210 3,69 32,77 1758 11,01 8,63 1510 3,63 -0,7 5,82
Prob.

Curtose=3¢ 0,00 0,33 0,18 0,32 0,36 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,5 0,07
)

d®@ 0,18 0,15 006 0,13 009 029 022 018 0,13 0,20 0,08 0,10 0,17

Notas: @ Valor > 0,05 ou 0,01 indica que a medida de assimetria é significativamente igual a zero e a
medida de curtose € significativamente igual a trés, para os niveis de significancia de 5% ou de 1%
respectivamente. 2 valores de Dca de teste Lilliefors para Db = 0,106 (P=0,05) e Dt = 0,123 (P=0,01).

Pode-se observar na Tabela 1 que para os atributos MO, Al (H + Al), K, Mg e
CTC total, os valores das medidas de tendéncia central, média e mediana foram muito
proximos, associados aos mais baixos valores de assimetria, proximos de zero. Os
valores da moda foram bem inferiores aos da média e mediana para todos os

atributos, exceto para a MO.
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As medidas de tendéncia central associadas aos valores de assimetria e
curtose permitem inferir sobre a normalidade da distribuicdo dos dados. Os resultados
obtidos para probabilidade de assimetria igual a zero foram maiores que 0,01
indicando que os valores de assimetria sdo estatisticamente iguais a zero, com nivel
de significancia de 1%. Entretanto, os valores de curtose foram estatisticamente iguais
a trés, para os atributos pH agua, MO, Al, (H + Al), CTC total, m% e V% indicando
uma tendéncia a distribuicdo normal. De acordo com o teste de Lilliefors apenas os
atributos MO, (H+ Al), CTC total e m% apresentam uma distribuicdo normal. Para
estes atributos pode-se afirmar que a média é representativa da populacdo
amostrada.

Através do coeficiente de variacdo (CV) € possivel comparar variaveis
guantitativas quanto ao seu grau de dispersdo em relacdo a média. Para as medidas
de disperséo, considerando o critério de classificagdo proposto por Warrick e Nielsen
(1980) para os valores de coeficiente de variagdo, os atributos avaliados foram
classificados como: baixo (CV < 12 %) para pH agua; médio (12% < CV < 60%) para
MO, (H+Al), CTC total, CTC efetiva e V%; alto (CV > 60%) para CE, Al, P, K, Ca, Mg,
P, K e m%. Os resultados obtidos neste trabalho foram semelhantes aos obtidos por
Oliveira et al. (2016) em unidades de agricultura familiar, nas comunidades de
Tabocal, Sapucaia, Engenho Velho e Boa Vista, no municipio de Santo Antdnio de
Jesus, Bahia. Esse comportamento reflete a alta variabilidade espacial dos atributos
do solo.

O fésforo apresentou o mais alto coeficiente de variacdo de 180,5%. Esse
comportamento é frequentemente relatado na literatura e deve-se possivelmente a
baixa mobilidade desse elemento no solo em funcao de sua fixacdo aos minerais de
argila. Outro fator que pode corroborar para esta variabilidade € o efeito residual das
adubacdes, sendo muito comum na regido o uso da férmula quimica N-P-K 10-10-10.

Os parametros da estatistica descritiva para os atributos fisicos dos solos
estdo apresentados na Tabela 2. As medidas de tendéncia central, média e mediana
foram relativamente préximas para todos atributos, exceto para silte que apresentou
coeficiente de assimetria positiva mais alto, indicando a ocorréncia de mais dados na
série menores do que a média. Os resultados do valor Dca obtidos do teste de Lilliefors
permitem identificar que apenas o silte ndo atende aos padrdes de uma distribuigao

normal.
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Tabela 2 — Valores da estatistica descritiva para medidas de posicdo, dispersdo, curtose e
assimetria dos atributos fisicos do solo, na profundidade de 0 a 20 cm, nas
comunidades de Espinheiro e Gameleira, municipio de Santo Antonio de Jesus, Bahia,

2016.
Estatistica Areia Silte Argila total Argila natural fltirtfll:gﬁeo
...................................... KL, e Y0
Média 557,1 98,6 344,1 2514 27,4
Mediana 561,0 80,9 328,8 260,0 28,4
Moda 485,0 55 220,9 260,0 0,6
Minimo 288,0 5,5 100,1 20,0 0,6
Maximo 814,0 269,9 607,5 440,0 80,02
CV (%) 22,6 60,0 32,2 34,2 48,9
Assimetria -0,1 1,2 0,3 0,01 0,5
s 05 0,4 0,4 05 0,4
Curtose 2,2 3,9 25 2,7 4.8
CuroD. 0,3 0,3 0,4 0,4 0,2
d®@ 0,05 0,15 0,08 0,09 0,08

Notas: ® Valor > 0,05 ou 0,01 indica que a medida de assimetria é significativamente igual a zero e a medida
de curtose € significativamente igual a trés, para os niveis de significancia de 5% ou de 1% respectivamente.
2 valores de Dca de teste Lilliefors para Db = 0,098 (P=0,05) e Db = 0,115 (P=0,01).

Os valores do coeficiente de variagdo foram bem menores quando
comparados com o0s apresentados pelos atributos quimicos. Dessa forma, todos
atributos foram classificados como médio (12% < CV < 60%). O valor observado para
o silte deve-se, provavelmente, a metodologia de analise granulométrica utilizada, na
qual o silte € calculado por diferenca e, consequentemente, ao qual se transfere todo
erro durante o procedimento analitico.

A distribuicdo dos teores de argila total, silte e areia no triangulo textural
permitiu identificar que 46,8% das UAF apresentaram classe textural franco-argilo-

arenosa, que corresponde a textura média e apenas 49% apresentaram textura
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argilosa que corresponde ao somatorio das classes: argila, argilo-arenosa e franco-
argilosa (Figura 6). A textura do solo tem influéncia direta na fertilidade por ser
responsavel pela disponibilidade das cargas elétricas que definem a CTC do solo. As
condicbes edafoclimaticas da area de estudo e, com base em levantamentos
pedologicos do RADAM Brasil permitem identificar o predominio de solos
intemperizados, principalmente a classe dos Latossolos e Argissolos, formados a
partir de material pré-intemperizado dos sedimentos Barreiras. Nesta condicéo, trata-
se de argilominerais de baixa atividade, como a caulinita e éxidos de ferro e aluminio.
Raz&o pela qual, os valores da CTC efetiva e total mostraram-se abaixo do adequado
para 95% das UAF avaliadas.

Figura 6 — Frequéncia relativa dos agroecossistemas por classes de textura

2,53

= ARGILA

= ARGILO-
ARENOSO

= FRANCO-
ARGILO-
ARENOSA

Fonte: Elaborado pelo autor

A textura do solo também tem papel importante para a formacgao dos agregados, interferindo
na estrutura do solo. Apesar do predominio da textura argilosa, os valores obtidos para argila
natural e grau de floculagcéo evidenciam que os solos das UAF apresentam baixa estabilidade
dos agregados o que compromete a estrutura interferindo na permeabilidade, velocidade de
infiltracdo, aeracdo, armazenamento e retengdo de agua no perfil. Essa situacéo torna-se
ainda mais preocupante ao se considerar as condiges de relevo ondulado e as praticas de
uso e manejo do solo com presenca de culturas morro a baixo. A reducdo da capacidade de

infiltragdo em fung&o da declividade e da reducdo de macroporos, aumentam o escoamento
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superficial e, consequentemente a remocdo de solo por eroséo laminar, intensificada pelas
praticas de manejo que proporcionam baixa cobertura ao solo, como capinas e o plantio de

culturas com baixa densidade de cobertura como a mandioca.

3.3 Correlagéo entre os atributos fisicos e quimicos do solo

Para medir a intensidade de associacao entre os atributos fisicos e quimicos
do solo foi aplicado o coeficiente de correlacdo de Pearson, apresentados na tabela
3. A analise desses coeficientes, quando significativos auxiliam na compreensédo da

dindmica dos fendbmenos fisicos e quimicos que ocorrem no sistema solo.

Tabela 3 — Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os teores dos metais e os atributos fisicos

e gquimicos do solo.

) _ Grau de
pH pH Argila _ _ Argila
VAR. MO CE i Areia Silte Floculag
agua KCL total natural .
ao

Al 0,19 0,027 -0,81" -0,66" 0,45 -0,34" 0,06 0,36™ 0,16ns
H+Al -0,a7» -0,09™ -0,65" -0,64" 0,27 -0,19" -0,17"  0,24" 0,03"m
P 0,13"ms 0,63" 0,48" 0,59" -0,15~ 0,12"™ 0,03 -0,18"s  0,002"s

-0,008
Ca 0,32" 0,43" 0,77" 0,87  -0,05ns 0,08 0,02" -0,18ns

ns

Mg 0,19 0,28 0,65 0,64 0,01 -0,16™ 0,06"  0,20"s -0,26"
K 0,26" 0,69™ 0,48 0,55 0,06  -0,04m 0,01  0,06"s -0,04ns
Na -0,07" 0,48" 0,04 0,077 -0,10"™ 0,18" -0,14" -0,24" 0,25
SB 0,30" 0,49™ 0,78" 0,86 -0,04m -0,03" 0,07  0,04n"s -0,18ns
CTCe 0417 0,58 0,63™ o,77* 0,1~ -0,16" 0,10"  0,18"s -0,15ns
CTCr 047" 0,41™ 0,20m 0,28 0,21  -0,22" -0,09"™  0,26" -0,15ns
V% 0,16 0,30™ 0,86™ 0,89" -0,13m 0,05" 0,12  -0,04"  -0,22"s
m%  0,15" 0,002~ -0,80" -0,69" 0,18 -0,32" 0,13" 0,18"s 0,14ns

", ", e "Ssignificativo a P < 0,05; 0,01 e ndo significativo, respectivamente. MO = matéria organica; CE =
condutividade elétrica, SB = soma de base, CTCe= CTC efetiva, CTCt = CTC total, V = saturacdo por bases

(%), m% = saturagdo por aluminio.

A matéria organica apresentou correlacéo positiva (P < 0,01) com os valores
de CTC efetiva e total. Esse comportamento refor¢ca a importancia do papel da matéria
organica para a retencdo de cations, principalmente em solos com predominio de

argila do tipo 1:1, presente na area de estudo. Importante ressaltar a contribuicdo da
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matéria organica na disponibilidade de nutrientes, através do processo de ciclagem
de nutrientes, com correlacdo positiva com os valores de soma de bases, bem como
para a formacao e estabilidade dos agregados do solo. Nesta pesquisa observou-se
correlacdo positiva entre os teores de MO e argila natural (r = 0,63™) e,
consequentemente uma correlacdo negativa com o grau de floculacéo (r = - 0,28").
Relatos na literatura indicam valores altos de argila natural e baixo grau de floculagéao
em solos que apresentam horizonte B textural. Como na area de estudo as feicGes de
relevo sao tipicas da presenca de Argissolos, os valores elevados de argila natural e
baixo grau de floculacdo podem estar associados a elevacao do potencial elétrico das
particulas coloidais, expandindo a dupla camada difusa e, contribuindo para a
disperséo das argila. Neste processo, a matéria organica pode favorecer a dispersao
pelo aumento das cargas negativas do solo, uma vez que a mesma apresentou
correlacao positiva (r = 0,31™) com os valores de ApH.

A condutividade elétrica apresentou correlacdo positiva (P < 0,01) com todos
0S macronutrientes, soma de bases e CTC. Esses resultados indicam o potencial
desse atributo do solo para definir zonas homogéneas de manejo e avaliar a qualidade
dos solos. Correlacdes positivas da condutividade elétrica com atributos quimicos do
solo foi também relatada por Sacramento (2010) em Agrissolos e Vertissolos do
Recbncavo Baiano cultivados com cana-de-acUcar.

Os valores de pH em agua e KCI apresentaram correlagdo moderada (0,5 <r
< 0,9) para todos os atributos, exceto CTC total e sddio. O efeito indireto do pH na
producdo agricola deve-se a sua interferéncia na disponibilidade dos nutrientes,
indicando correlacao positiva com os teores de P, Ca, Mg e K. Os resultados reforcam
a necessidade de elevacdo do pH para a faixa de 5,5 a 6,5 onde ocorre maior
disponibilidade dos nutrientes.

A correlacéo entre os teores de Al e (H + Al) com os valores de argila total e
natural e auséncia de correlacdo entre estes e 0s macronutrientes evidenciam que 0s
sitios de troca nas superficies das argilas estdo sendo ocupados pelo H* ligado
covalentemente e o aluminio trocavel, reduzindo a capacidade de adsorcdo desses
solos e retencdo dos nutrientes para posterior liberagdo para as plantas. Essa
condicao acelera as perdas por lixiviagcdo e a consequente remocao desses nutrientes

para o lencol freético.
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3.4 Qualidade do solo nos Agroecossistemas de Citros, Cacau e Mandioca, em
Unidades de Agricultura Familiar

Para interpretacdo da qualidade do solo os valores dos atributos quimicos
foram distribuidos em classes de frequéncia relativa e apresentados na Tabela 4.

Observa-se na Tabela 4 que para os atributos MO, soma de bases, CTC
efetiva, CTC total e V% mais de 70% das unidades de agricultura familiar (UAF)
apresentaram valores abaixo do adequado, refletindo a baixa disponibilidade de
nutrientes no solo. A saturacdo por bases € um importante indicativo das condicdes
gerais de fertilidade do solo, sendo utilizada até como complemento na nomenclatura
dos solos. Os solos podem ser divididos de acordo com a saturacao por bases: solos
eutroficos (férteis) superior a 50% e solos distroficos (pouco férteis) a baixo de 50%
(Embrapa, 2010). Observa-se que nos agroecossistemas avaliados 75%
apresentaram V% < 40% (limite superior da classe baixa) classificados como solos
distréficos, poucos férteis.

Para os valores de acidez trocavel (Al) e saturacao por aluminio (m%) mais
de 80% das UAF foram classificadas como muito baixo a médio. A interpretacdo
dessas classes de fertilidade com a distribuicdo dos valores de pH agua e (H + Al)
evidenciam a elevada acidez decorrente das cargas dependentes de pH,
comprometendo a CTC desses solos. A acidez contribui para a reducéo da populacéo
de microorganismos que decompdem a matéria organica, auxiliando na liberacdo do
nitrogénio, fosforo e enxofre. O pH baixo reduz a agregacao das particulas em solos
argilosos, causando baixa permeabilidade e aeracdo. Esses resultados sao relevantes
e reforcam a necessidade de um programa de correcéo e reposi¢ao de nutrientes para
a producdo nos agroecossistemas estudados. Importante ainda considerar que,
conforme identificado na caracterizacdo das UAF, a maioria dos agricultores néo faz
analise de solo nem calagem, adubando de forma aleatoria e sem prévia correcao da
acidez. Essas praticas comprometem a fertilidade do solo e a produg&o agricola nos

agroecossistemas.
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Tabela 4 — Frequéncia de amostras observadas por classe de teores para os atributos quimicos
do solo, na profundidade de 0-20 cm, nas comunidades de Espinheiro e Gameleira
no municipio de Santo Anténio de Jesus, Bahia, 2016.

Caracteristica Muito Baixo Baixo Médio Bom Muito Bom
.............. % ...
MO 1.3 15,6 81,8 13 -
pH agua 22,1 59,7 14,3 3,90 -
Al 32,5 16,8 37,6 12,90 -
H+ Al 1,3 5,2 71,4 22,1 -
P 27,3 22,1 16,8 14,3 19,5
Ca 3,9 54,5 29,8 9,1 2,6
Mg 16,8 42,8 33,7 6,5 -
K 9,1 55,8 19,5 9,1 6,5
SB 6,5 57,2 28,6 6,5 1.3
CTC efetiva 1,3 51,9 41,5 5,2 -
CTC total 3,9 - 90,9 5,2 -
V % 23,4 51,9 20,7 2,6 1,3
m % 37,6 15,6 31,2 14,30 1,3M

@A interpretacdo desta caracteristica deve ser alta e muito alta em lugar de bom e muito bom.

A deficiéncia de P € um dos principais fatores que afeta a fertilidade dos solos
e limita a producéo agricola em solos acidos. Como esperado, em funcéo dos altos
valores de CV, o P apresentou uma distribuicdo mais ou menos proporcional nas cinco
classes de fertilidade. Entretanto, considerando a classe boa como adequada, apenas
33% das UAF nado apresentaram limitacdes a producdo agricola em funcdo da
disponibilidade desse nutriente.

A interpretacdo da fertilidade dos solos por agroecossistema esta
representada na figura 7. E possivel identificar que em todos os agroecossistemas

avaliados a fertilidade do solo & um fator limitante a produgé&o agricola.
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Figura 7 — Fertigrama dos atributos da fertilidade dos solos para os agroecossistemas

estudados.
Cacau
P
MO K
SB Ca
V% Mg
CTC total
e Qbtidos
Citros
P
MO K
SB Ca
V% Mg
CTC total
== Obtidos
Mandioca
P
MO K
SB Ca
V% Mg
CTC total
== Obtidos

As limitacbes apresentadas obedecem a seguinte ordem decrescente
Mandioca > Cacau > Citros. Apenas o P apresentou teores adequados no
agroecossistema de Laranja e todos os demais nutrientes e atributos foram
considerados abaixo do adequado para todos o0s agroecossistemas. A baixa

disponibilidade de nutrientes observada para os agroecossistemas deve-se aos
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elevados teores de acidez total (H + Al) ocupando os sitios de troca na superficie dos
minerais de argila, principalmente para o agroecossistema de mandioca, embora este

tenha apresentado maiores valores de CTC quando comparado com os demais.

Figura 8 — Ocupacéo da CTC total com soma de bases e (H + Al) por agroecossistemas.

cmol, dm3
O kP N W B U1 O Y

Mandioca

Laranja
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CTC total SB H+ Al

B Cacau H Laranja @ Mandioca
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4 CONCLUSAO

Com a realizagdo dessa pesquisa foi possivel concluir que os solos utilizados
para a agricultura nas comunidades Espinheiro e Gameleira no municipio de Santo
Antonio de Jesus — BA, 56% produzem laranja, 24% mandioca e apenas 20% cacau.
Observa-se que poucos agricultores se preocupam com a rotacdo de culturas e que o
preparo consiste no uso de maquinas para aragem e gradagem. Desta forma
podemos perceber que 80% dos agricultores nunca realizaram uma analise de solo
por ndo ter uma assisténcia técnica especializada no campo.

Os valores de pH em agua e KCI apresentaram correlacdo moderada (0,5 <r
< 0,9) para todos os atributos, exceto CTC total e sddio. Os efeitos indiretos do pH na
producdo agricola devem-se a sua interferéncia na disponibilidade dos nutrientes,
indicando correlacdo positiva com os teores de P, Ca. Mg e K.

Os resultados reforcam a necessidade de elevacdo do pH para a faixa de 5,5
a 6,5 onde ocorre maior disponibilidade dos nutrientes. Os resultados obtidos com a
pesquisa evidenciam a necessidade de programas para o desenvolvimento da
agricultura familiar que contemplem o diagnéstico da fertiidade dos solos e

assisténcia técnica aos agricultores.
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CARACTERIZACAO DA PROPRIEDADE

Neme do propoetdno.
Apehda
Locatdade Coordenadas
Qual 0 tavanto de propradade?
Quantss peszoas da famila trabaham na propoiedade?
Qual a rands faméar?

{ J<i1sM [ pra2sw ( )2a3sMm ( 1»25M
Qua a prinopal ativdade de grosuclo ds propredace ?
Se pecudng {Jletke ()Come  Tamanho do rebantho?
Se agricutura

Prodvto fres Produgdo
Os produtos 880 venddos?
{ Jsm  onde? [ iIndo
mmm«mmmmwmmqmm?
[ )sim qual? | )ndo
Partcipa dos programas:
[ ) PRONAF [ ) PNAE [ JAGROAMIGO
Tem mata na proprieciade? (| sim { yn3o
Se sm, qual &rea?
5@ ndo, desde quando?
Nascentes | ) sm  estado de conservagso { Yn3o
( )ndo

Rios ou corregos? () sim estaco de conservagdo
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PRATICAS MECANICAS
( ) Hertida pos - emergdncia
(l%nmﬂuwu‘mmm
[ ) Terraco de base largs

Mo%ﬁmmmmm.wtﬁmom*%w
produtas agrotdxicos?

Amnmommummmmv

Como & faits » comercalzagdo dos produtns produzidos na fazenda?

VOoR tam uma horts em casa”?




