INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAQAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DO SERTAO PERNAMBUCANO
CAMPUS PETROLINA ZONA RURAL

CURSO DE BACHARELADO EM AGRONOMIA

ACUMULO E MOVIMENTO VERTICAL DE FOSFORO E POTASSIO
EM SOLOS DE AREAS CULTIVADAS COM UVA E MANGA NO VALE
DO SUBMEDIO DO SAO FRANCISCO

GUTEMBERG PEREIRA DOS SANTOS JUNIOR

PETROLINA, PE
2016



GUTEMBERG PEREIRA DOS SANTOS JUNIOR

ACUMULO E MOVIMENTO VERTICAL DE FOSFORO E POTASSIO
EM SOLOS DE AREAS CULTIVADAS COM UVA E MANGA NO VALE
DO SUBMEDIO DO SAO FRANCISCO

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao Instituto
Federal de Educacé@o, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo
Pernambucano, Campus Petrolina Zona Rural, exigido para
a obtencao de titulo de Engenheiro Agronomo.

PETROLINA, PE
2016



GUTEMBERG PEREIRA DOS SANTOS JUNIOR

ACUMULO E MOVIMENTO VERTICAL DE FOSFORO E POTASSIO
EM SOLOS DE AREAS CULTIVADAS COM UVA E MANGA NO VALE
DO SUBMEDIO DO SAO FRANCISCO

Trabalho de Conclusdo do Curso apresentado
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Sertdo Pernambucano Campus Petrolina Zona
Rural, exigido para a obtencdo de titulo de
Engenheiro Agrénomo.

Aprovada em: de de

Professor MSc Silver Jonas Alves Farfan

Professor DSc Cicero Antbnio de Sousa Araujo

Professor DSc Fabio Freire de Oliveira (Orientador)



RESUMO

A aplicacdo de adubos soluveis sem planejamento onera a producdo agricola e
conduz a salinizacdo dos solos, problema muito evidente na agricultura irrigada do
semiarido. Além disso, as perdas de nutrientes por movimento vertical no perfil do
solo, intensificadas pelas aplicacGes excessivas de fertilizantes, podem representar
uma perda significativa de nutrientes, principalmente daqueles de maior mobilidade
no solo. As praticas de manejo de solo utilizadas no cultivo de uva e manga séo as
principais responsaveis pela perda dos nutrientes por lixiviagédo e salinizagédo, devido
as superdosagens. Diante disso, este trabalho teve como objetivo diagnosticar o
acumulo e o movimento vertical de fésforo e potadssio em solos de &reas cultivadas
com manga e uva no Vale do Submeédio do Sao Francisco por meio da determinacéo
e quantificacdo dos niveis de P e K extraiveis na profundidade de 0-20, 20-40, 40-
60, 60-80 e 80-100 cm, em areas de producédo e de caatinga (testemunha). O estudo
foi realizado em oito areas distintas de producdo de uva e manga, divididas em 20
subareas de cada cultura. O delineamento experimental foi DIC (Delineamento
Inteiramente Casualizado), sendo trés tratamentos (uva, manga, caatinga), e cinco
profundidades (0-20, 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm) com 20 repeticdes para a
uva e a manga e duas repeticdes para a caatinga (testemunha). Os resultados das
andlises de solo foram submetidos a analise de variancia por meio do software
estatistico Sisvar 5.3, com o Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados
mostraram que, na profundidade de 0-20 cm, os teores médios de fésforo e potassio
nas areas cultivadas com uva foram de 330,0 mg.dm=3 e 0,5 cmolc.dm3, os quais
foram 7,6 e 3,8 vezes maiores, respectivamente, quando comparados com os teores
encontrados nas areas de manga. Foi detectado altos teores de P em profundidade
acima de 60 cm, o que sugere movimento no perfil, potencializado pelas altas doses
de fertilizantes e pela textura arenosa. Os altos teores de fosforo e potassio
observados nas areas cultivadas com uva sugerem que as analises de solo
realizadas antes de cada cultivo ndo séo levadas em consideracdo e para evitar este
acumulo excessivo deve-se fazer um ajuste nas doses de fertilizantes
recomendadas com base nos resultados dessas andlises, visando reducdo de
gastos e de impactos ambientais.

Palavras chaves: Caatinga; lixiviagdo de nutrientes; adubacao.
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Acumulo e movimento vertical de fosforo e potassio em solos de areas cultivadas com uva e manga no Vale do Submédio do S&o Francisco.

1 INTRODUCAO

A fruticultura no dipolo agricola Petrolina-PE/Juazeiro-BA, situado na
regido do Vale do Submédio do S&o Francisco tem apresentado amplo
desenvolvimento, com sua economia centrada na producédo de uva e manga (SILVA
et al, 2016). Junto a essa expansao, tem surgido problemas relevantes nas areas de
producdo. Entre muitos se destacam os problemas de aplicacdo desordenada de
adubos soluveis e defensivos sintéticos, culminando na oneracdo da producdo,
salinizacao dos solos e contaminacado dos recursos hidricos (OLIVEIRA et al., 2012).

Outra préatica agricola que provoca salinizacdo dos solos é a irrigacao,
(quando efetuada de forma inadequada e associada a problemas de drenagem) por
permitir a elevacao do lencol freatico e a ascensédo de sais. Contudo, essa mesma
falta de controle, pode provocar ainda, a lixiviacdo dos nutrientes provindos da
adubacao, gerando perda de producéao (FAO, 1973). Contudo, quando realizada de
forma correta, juntamente com as demais praticas agricolas, € precursora de
producdes elevadas, de qualidade e né&o sazonais, principalmente em regides de
clima favoravel (OLIVEIRA et al.,, 2010), como é o caso do Submédio do Sao
Francisco para producao de frutas.

O uso dos sistemas de irrigacdo para promover a aplicagdo de quimicos
encontra-se bastante difundida, porém, associada a esta pratica, a aplicacdo de
adubos soluveis de forma empirica tem afetado o balanco nutricional na planta,
resultando em problemas como colapso interno que representa uma fonte
importante de perda de frutos (PRADO, 2004). E comum encontrar em analises de
solo de areas cultivadas teores de nutrientes até 20 vezes acima do valor

considerado ideal para as recomendacdes de adubacé&o do Estado de Pernambuco.
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Com isso, a aplicacdo desordenada de adubos sollveis onera a producao
e conduz a salinizacao dos solos, problema muito evidente na agricultura irrigada do
semiarido. As perdas de nutrientes por movimento vertical no perfil do solo,
intensificadas pelas aplicagdes excessivas, podem representar uma perda
significativa de nutrientes, principalmente daqueles de maior mobilidade no solo
(OLIVEIRA et al., 2012).

Sabe-se que as superdosagens sdo motivadas pelo vigor econémico dos
produtos, sendo a uva e a manga 0s principais para a regiao em foco, uma vez que
a producgéo de uva de mesa, no Vale do Sdo Francisco, € responsavel por 98% das
exportacdes brasileiras dessa fruta, enquanto a de manga responde por 92% das
exportacdes do pais; juntas correspondem a 45 mil hectares cultivados (SEAGRI,
2015).

Mesmo tendo condi¢Bes climéticas favoraveis para o cultivo de uva e
manga a regido do Vale do Submédio do Sdo Francisco precisa de outros artificios
para alcancar produtividades elevadas que supram a demanda de mercado. E para
isso, acaba utilizando altos teores de fertilizantes, mesmo que a andlise de solo
indigue que ndo ha necessidade; e, consequentemente, a planta ndo utiliza esse
excesso, que fica acumulado no solo. Baseado neste contexto, o diagnéstico das
areas de producédo intensiva de manga e uva no Vale do Submédio do Séo
Francisco, em relacdo ao acumulo e perdas de nutrientes e sais no solo, é de

carater emergencial, na busca por sustentabilidade e otimizacao dos cultivos.
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2 OBJETIVO

Diante disso, este trabalho teve como objetivo diagnosticar o
acumulo e o movimento vertical de fésforo e potassio disponiveis em areas de

manga e uva no Vale do Submédio do Séo Francisco.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A fruticultura no Brasil

Com 43 milhdes de toneladas de frutas produzidas no ano de 2008, a
fruticultura representa 25% de toda producéo agricola nacional. Segundo o Banco
do Nordeste do Brasil (BNB, 2011), a atividade gera cinco milhdes de empregos em
3,4 milhdes de hectares destinados a producdo. No entanto, mesmo demonstrando
uma evolucdo em valores absolutos, na ultima década, a participacdo do pais nas
exportacdes mundiais foi de apenas 1,5%. Cerca de 97% das frutas produzidas tem
como destino o mercado interno, sendo que grande parte desse volume é perdido no
processo produtivo, no transporte até o0s grandes centros urbanos, ha
comercializacao e no consumidor final.

Na década de 1980, devido a evolugéo desfavoravel dos pregos externos
das commodities agricolas, a producéo brasileira de frutas frescas voltada para o
mercado externo comecou a despertar interesse, passando a ser objeto de
preocupacdo dos poderes publicos. Atualmente, a fruticultura brasileira vem
ampliando, modernizando e diversificando suas linhas de producéo, visando elevar
sua participacdo no mercado externo de frutas tropicais. O volume de producéo, no
periodo 2000/2005, teve um incremento de 16% (NASCIMENTO NETO et al., 2011).

De acordo com dados divulgados pelo IBGE (2010) a produgéo fruticola
nacional apresentou um bom desempenho na temporada 2010, com o valor total da
producéo (R$ 20,6 bilhdes) superando em 16,9% o apurado no ano de 2009. Em

contrapartida, a area colhida totalizou 2.923.139 hectares, sinalizando um aumento
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de apenas 0,3% em relacdo a do ano anterior. Os numeros do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), mesmo que ainda sejam uma estimativa, apontam
safra de 43.164 toneladas, o que representa 5,17% a mais que em 2009, quando
chegou a 41.041 toneladas. Este resultado mantém o Brasil como terceiro maior
produtor mundial, atras apenas de China e india (POLL et al., 2011).

3.2 A fruticultura no Vale do Sao Francisco

A irrigacdo trouxe muitas vantagens a agricultura do Vale do Séao
Francisco, entre as quais se destacam a regularidade da producéo e o aumento do
rendimento da terra, permitindo ganhos expressivos de producéo e de renda (MAPA;
SPA, 2007). A fruticultura no Nordeste do Brasil estd concentrada no Vale do
Submédio Sao Francisco, especialmente no pdlo Petrolina-Juazeiro, o qual é
considerado pelo Banco do Nordeste (BNB, 1998) como um Pdlo de
Desenvolvimento Integrado. Ele abrange uma area de 24.385 km2? com uma
populacao de 504.563 habitantes, compreendendo os municipios de Lagoa Grande,
Oroco, Petrolina e Santa Maria da Boa Vista, em Pernambuco, e Casa Nova,
Curacd, Juazeiro e Sobradinho, na Bahia (Figura 1), tendo 100.000 hectares
irrigados e potencial para atingir 220.000 (VITAL et al., 2011).

{‘ \ ‘ &_ﬂ,‘,_f‘e PERNAMBUCO Lagoa Grande
. ;l.,.'\ 1 | Sta. M da Boa Vists
=% o
(= g Petrolina _
|~ "'\’\ﬂ."\ { g . Orocéd

) w ) = ./:;~"\
A RS CasaNova \\ = e S
o T r’” 33
Sobradinho _—" \ ‘|‘
Juazeiro
BAHIA

Figura 1. Localizacdo do Polo da Fruticultura Irrigada no Submédio Sdo Francisco (ORTEGA; SOBEL,
2010).
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Entre algumas das vantagens competitivas desse territorio destacam-se
disponibilidade de terra e agua de boa qualidade; mdo de obra abundante;
infraestrutura de irrigacdo implantada e em expanséo; proximidade do mercado
europeu e norte-americano; ciclo produtivo mais precoce e altos niveis de
produtividade. As principais frutas irrigadas produzidas no Vale sdo manga, uva,
banana, goiaba, coco verde e acerola, com maior destaque para as duas primeiras
(VALEXPORT, 2008).

A producéo de frutas nos perimetros irrigados do Polo Petrolina-Juazeiro
iniciou-se na década de 1970, no entanto, os primeiros registros de algum esforco
exportador s6 foram percebidos em 1987. Um marco importante para o
desenvolvimento da atividade foi a criacdo, em 1988, da Associacdo dos
Exportadores de Hortifrutigranjeiros e Derivados do Vale do S&o Francisco —
VALEXPORT (VALEXPORT, 2009).

As principais frutas exportadas pelo Vale do Sdo Francisco sdo manga e
uva. No ano de 2004, 99% da uva exportada pelo pais e 86% da manga foram
produzidas no Polo. Isso se deve principalmente ao fato de que a uva produzida no
sul do pais destina-se a producdo de vinho e ao consumo interno, e a manga
produzida em outras regiées destina-se ao consumidor interno (NASCIMENTO
NETO et al., 2011).

3.2.1 Producéao de uva e manga no Vale do Sao Francisco

De todas as frutas atualmente comercializadas, a manga é uma das mais
populares do mundo, em funcdo do seu amplo consumo nos paises asiaticos e da
América Latina, apresentando tendéncia de grande expanséo da area plantada, com
adocéao de tecnologias modernas nas fases de producéo e pos-colheita, em funcao
do amplo mercado internacional (PIMENTEL, 2000). Uma das principais regides
responsaveis pelo cultivo da manga no Nordeste € o Vale do Sédo Francisco,
representado pelas cidades de Juazeiro (BA) e Petrolina (PE), que tem

experimentado, nos ultimos anos, um vertiginoso crescimento. A regido €, hoje, o
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maior centro produtor de mangas do pais, respondendo por 92% das exportacdes
destinadas ao mercado mundial (SEAGRI, 2015; VALEXPORT, 2008).

A area cultivada cresceu 23% entre 1994-2005, incorporando 13,3 mil
novos hectares ao cultivo e totalizando 71.343 em 2005. Esse crescimento foi
fortemente impulsionado pelo aumento no volume produzido na Bahia: em 1994,
esse estado produziu 52 mil toneladas e em 2005 produziu quase 400 mil toneladas
da fruta (crescimento anual de 20,3% no periodo). Em 1994, esse estado participava
com 9,6% do total da producdo brasileira, percentual que saltou para 39,5% em
2005. A producdo em Pernambuco também se expandiu de forma consideravel. Em
1994, a manga pernambucana representava 5,2% da producado nacional, e em 2005
alcancou 15,2%. Esse crescimento deve-se, principalmente, ao uso de novas
tecnologias, como a indugéo floral, além das condi¢fes climéticas e irrigacdo, pela
qual se garante a oferta de manga durante todo o ano. Essa técnica assegura
vantagem competitiva da producdo do Nordeste em relacdo aquela do Sudeste.
(MAPA; SPA, 2007).

Segundo dados da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX), do Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comeércio Exterior, em Pernambuco e Bahia, estados
responsaveis por cerca de 98% das exportacdes da manga e da uva de mesa do pais,
em 2012 foram exportadas pouco mais de 102 mil toneladas de mangas, o que injetou
US$ 120 milhées na economia em 2013 (PORTAL G1, 2016).

O Vale do Sé&o Francisco possui uma caracteristica impar na producao de
uva, pelo fato de ser o Unico lugar no mundo capaz de produzir mais de duas safras
por ano (OLIVEIRA FILHO, 2011).

Em 2006, no Polo Petrolina-Juazeiro, dos 41.700 ha plantados com frutas
irrigadas 11.000 eram com uva. A exportacao de uva do polo, nesse mesmo ano, foi
de 59.000 toneladas, representando 95% das 62.000 toneladas exportadas pelo
pais. No periodo de 2006 a 2008, o Vale passou de 11.400 ha de uva para 12.800
ha representando em relacdo a area cultivada do pais, 15,15% e 16%
respectivamente. Nesse mesmo periodo, a producdo de uva passou de 224.000
toneladas para 265.000 equivalendo, respectivamente, a 17,8% e 17,5% da

producéo do pais. No Brasil e no VSF as taxas de crescimento das areas cultivadas
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com uva, no periodo 2006-2008, foram de 5,9% e 9,8%, enquanto, a producédo de
uva no pais e no Vale cresceu a taxas de 19,9% e 3, 4% (VITAL et al., 2011).

De 2004 a 2014, a producado de uva na regido do Vale cresceu cerca de
42%, passando de 184,8 mil toneladas para 262,8 mil toneladas. As uvas sem
semente podem custar, em alguns mercados, até R$ 25,00 o quilo, enquanto a uva
de mesa comum custa de R$ 3,00 a R$ 7,00 (SEBRAE, 2016).

No Vale do Submédio do S&o Francisco, onde esta concentrado o maior
polo de fruticultura irrigada do Brasil, a manga € cultivada atualmente em cerca de
23.300 hectares; no Nordeste, a area cultivada com videiras permaneceu
praticamente a mesma de 2014 (6.833 ha), a da Bahia foi levemente reduzida em
0,10% (2.861 e 2.864 ha, respectivamente). A producdo de uva de mesa no Vale do
Sé&o Francisco representa uma atividade econdmica muito importante para a regiao
semiéarida, respondendo por uma producdo de cerca de 315 mil toneladas em 2015,
0 que representa 99% das exportacfes brasileiras dessa fruta. A producéo de uvas
destinadas ao processamento (vinho, suco e derivados) foi de 781.412 mil toneladas
de uvas, em 2015, representando 52,12% da producéo nacional. O restante da
produgédo (47,88%) foi destinado ao consumo in natura. A quantidade de uvas
processadas para elaboragédo de vinhos e suco apresentou aumento de 16,03% em
2015, comparativamente ao ano de 2014 (BRASIL, 2011; LIMA; RIBEIRO, 2016;
MELLO, 2016).

3.3 Potencialidades e limitacbes agricolas dos Neossolos

Quartzarénico e Regolitico

3.3.1 Neossolo Quartzarénico

Os Neossolos Quartzarénicos sao, em geral, solos essencialmente
arenoquartzosos. Isso determina que sejam virtualmente desprovidos de minerais

primarios intemperizaveis, que apresentem atividade coloidal muito pequena,
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apresentam capacidade de troca de céations e saturacdo de bases muito baixas.
Além disso, sdo solos com baixa disponibilidade de agua e drenagem excessiva.
Sua caracteristica mais importante € a textura arenosa até 150 ou 200 cm de
profundidade, com baixa capacidade de retencdo de agua e nutrientes, infiltracéo
alta e baixa fertilidade (CUNHA et al., 2008).

Esses solos sdo considerados de baixa aptiddo agricola. O uso de
culturas anuais pode leva-los rapidamente a degradacéo. Praticas de manejo que
mantenham ou aumentem os teores de matéria organica podem reduzir esses
problemas. Entretanto, no Submédio do Vale do Sdo Francisco, estes solos vém
sendo utilizados com as culturas da videira e mangueira, sendo 0 seu Sucesso
relacionado a irrigacao localizada e a fertirrigacdo. Quando cultivados com culturas
perenes, estes requerem manejo adequado e cuidados intensivos no controle da
erosédo, da adubacéao (principalmente N, P e K) e da irrigacdo, principalmente no que
diz respeito ao uso racional da agua, caso contrario, ocorrera queda significativa na
produtividade das culturas, devido a grande quantidade de areia, principalmente nos
que predominam a areia grossa, existe grande limitacdo a capacidade de
armazenamento de &gua disponivel, por conta da macroporosidade e
permeabilidade alta a lixiviacdo de nitratos e sulfatos é intensa (VIEIRA, 1987,
SILVA et al., 1994).

Os Neossolos Quartzarénicos devem ser utilizados conforme a sua
aptidao agricola. Os investimentos na melhoria e na manutencdo das condi¢des de
producdo podem ultrapassar os rendimentos obtidos. Deve-se, portanto, avaliar a
viabilidade econdmica do uso desses solos, sendo as culturas perenes mais

recomendaveis que as anuais (CUNHA et al., 2008).

3.3.2 Neossolo Regolitico

Por serem de textura predominantemente arenosa, 0s Neossolos
Regoliticos apresentam alta erodibilidade, principalmente em revelo mais

movimentado. Devido a sua composicdo granulométrica ser essencialmente
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arenosa, apresentam permeabilidade muito rdpida e baixa capacidade de retencéo
de umidade. Estas condicbes sdo acentuadas quando o solo € de textura
cascalhenta (CUNHA et al., 2008).

Segundo Oliveira et al. (1992), no Semiarido Nordestino, a textura
arenosa torna-se uma qualidade no que concerne ao armazenamento e a
disponibilidade de agua para as lavouras e pastagens, quando comparados com
solos de textura argilosa, principalmente os de atividade alta, como, por exemplo, 0s
Vertissolos. Tem-se verificado que o comportamento das culturas nos Neossolos
Regoliticos arenosos é superior ao observado em outros solos de textura mais fina,
como os Planossolos. Provavelmente, nos primeiros, a retencdo de agua pelo solo
seja mais efetiva, devido a rapida infiltracdo face aos aguaceiros tdo comuns na
época chuvosa na regiéo.

Quanto a fertilidade, os macronutrientes disponiveis, mesmo nos solos
eutroficos, ndo sdo abundantes. Isto se agrava em solos com muito material
grosseiro, onde a disponibilidade de nutrientes por volume de solo € ainda mais
reduzida. Em relacdo aos Neossolos Quartzarénicos, estes solos apresentam um
maior potencial ao uso agricola visto a presenca de minerais primarios facilmente
intemperizaveis (CUNHA et al., 2008).

3.4 Irrigacdo e salinidade de solos agricolas

A gquantidade de sais adicionados ao solo via irrigacdo, € proporcional a
quantidade de agua aplicada, ou seja, a concentracdo de sais no solo cresce em
funcdo da lamina aplicada. Atualmente, a principal causa do aumento da salinizacao
dos solos agricolas tem sido as irrigagcdes mal manejadas (SILVA et al., 2008). Isto
se deve, principalmente, ao uso de 4gua com alta concentracdo salina, elevagédo do
lencol freatico por causa do manejo inadequado de irrigacao, auséncia ou deficiéncia
de drenagem, elevacédo do lencol freatico em decorréncia da perda de agua por
infiltracdo nos canais e reservatérios e/ou acumulacdo de &gua de irrigacdo nas

partes mais baixas do terreno (GHEYI et al., 1997).
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Toda &gua de irrigacdo contém sais dissolvidos, principalmente cloretos,
bicarbonatos e carbonatos em combinacdo com sodio, calcio e magnésio. Estes
sais, dependendo das condi¢cBes, poderdo acumular-se no solo e atingir niveis que
afetam a capacidade produtiva. O processo de salinizagdo do solo provocado pelo
homem exerce um grande impacto do ponto de vista econémico, pois a recuperagao
de solos salinizados é uma técnica onerosa e demorada.

Um dos fatores responsaveis pela inducdo da salinidade € a aplicacao
excessiva de fertilizantes com indice salino elevado, tais como cloreto de potéssio,
nitrato de amonia e formulagdes comerciais, de forma indiscriminada e excessiva,
que pode induzir a um incremento da pressdo osmoética na solucdo do solo,
prejudicando a germinacdo das sementes e o0 desenvolvimento de plantas muito
jovens (WANDERLEY, 2009).

O uso de fertilizantes em excesso via agua de irrigacdo eleva os niveis de
salinidade do solo a ponto de superar os limites de tolerancia pela maioria das
culturas, refletindo-se na diminuicdo do rendimento; desta forma, a pratica da
fertirrigacdo, embora contribua de maneira significativa para o aumento da
produtividade em determinadas situacfes pode, também, resultar no acumulo do
teor salino no solo. Este excesso de sais reduz a disponibilidade de agua as plantas
além de exercer efeitos toxicos de ions especificos sobre os processos fisioldgicos e
metabdlicos das plantas e comprometer o rendimento e a qualidade da producéo
(MEDEIROS et al.,, 2009). Os problemas decorridos apés sucessivos anos de
irrigacdo refletem-se na perda da fertilidade, restricdo ao movimento livre de ar,
agua, ao enraizamento das plantas e produtividade das culturas, o que resulta em
graves transtornos de natureza socioecondémica e ambiental (LEITE et al., 2007).

Além disso, o acumulo de sais no solo esté intimamente relacionado com
0 processo de evapotranspiracao (SILVA et al., 2008). Conforme a agua € absorvida
pelas plantas ou evapora na superficie do solo, os sais se acumulam. A maneira
pela qual os sais séo transportados e acumulados no perfil do solo depende da
guantidade e da qualidade da agua de irrigacdo o que, em juncdo com os fatores
ambientais, como evapotranspiragdo, sequéncia de cultivos e intensidade e
distribuicAo das chuvas, promovem o desenvolvimento de um perfil salino

caracteristico para diferentes tipos de solo. Observa-se nas regides semiaridas, que,
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em &reas irrigadas, a solucdo do solo é frequentemente mais salina que a agua de
irrigacdo. Isto se deve a ocorréncia de alto indice evaporativo, que proporciona um
acumulo de sais da agua de irrigacdo no solo e a dissolugcdo de alguns minerais
existentes no solo (MEIRELES et al., 2003).

A salinizacdo pode ser provocada tanto pela presenca de sais na agua
usada para irrigacdo quanto por deficiéncia na drenagem da area (ARAUJO, 1994).
A drenagem do solo é um fator critico para que a lixiviacdo dos solos seja efetiva.
Quando ela é realizada de maneira inadequada, seja natural ou artificial, pode
inviabilizar a lavagem que, contrariamente, pode resultar numa elevacao do lencol
freatico e, consequentemente, aumentar a salinizacdo do solo e reduzir a aeracéo
(BERNARDO, 1995).

3.5 Nutrientes aplicados no cultivo da uva e da manga

3.5.1 Fésforo

O fésforo estd presente, na solugdo do solo, como anions H2POs4 e
HPO4> e sua concentracdo € menor que 0,01 mg.dm= ou 0,02 kg.ha'. Esta é
apenas uma pequena fracdo do fésforo total e é a forma sollvel que as plantas
absorvem (BRAGA, 2010).

Os solos brasileiros séo carentes de P em consequéncia da forte
interacdo dele com o solo e do material de origem (RAIJ, 1991), em que menos de
0,1% encontra- se em solucdo (FARDEAU, 1996). A aplicacdo de P em doses
elevadas em solos intemperizados € justificada pela intensa fixacdo desse elemento,
ocasionando baixo conteudo de P disponivel, principalmente em solos onde ha
predominio de minerais sesquidxidos (BULL et al., 1998).

Com a corregdo do pH para valores acima de 5,8 possivelmente, ha uma

reducdo no teor de P na solugéo do solo, devido a adicdo de calcario, que gera um
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grande aumento na quantidade de Ca no solo, favorecendo a precipitacdo do P na
forma de fosfato de célcio (ERNANI et al., 1996).

Segundo Alvarez et al. (1999) os teores de P disponivel considerado
como: baixo, médio, bom e muito bom séo respectivamente 10,1-20; 20,1-30; 30,1-
45; e >45 mg.dm3, esses valores séo para solos com teor de argila <15%.

Os baixos teores de lixiviagdo do PO4* estdo associados ao tipo de
ligacdo que este ion forma com os oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, minerais
da fracdo argila, isto é, o PO4*> forma complexos de esfera interna com esses
minerais, e ligacdes covalentes com sua superficie (SPOSITO, 1989). A formacao
desses complexos resulta na baixa mobilidade do anion, que pode ser considerada
insignificante (CHEN et al., 2003; BASSO et al., 2005).

3.5.2 Potéssio

A disponibilidade de K, assim como a capacidade de suprimento deste
nutriente pelo solo, depende da presenca de minerais primarios e secundarios, da
aplicacao de fertilizantes e da CTC do solo, além da ciclagem do nutriente pelas
plantas. Em outras palavras, a disponibilidade depende das formas de K presentes e
da quantidade armazenada em cada uma dessas formas (MUNSON, 1985;
NACHTINGALL; VALL, 1991), aspectos que contribuem na movimentacdo e
dindmica do K no perfil do solo.

Nos solos altamente intemperizados, o K trocavel do solo pode constituir
a reserva mais importante disponivel as plantas (RAIJ, 1991). A recomendacao de
adubacdo potassica é fundamentada principalmente nos teores de K trocavel do
solo, porém Raij et al. (1996) admitem que outras duas fontes de K podem contribuir,
em curto prazo, para a nutricAo das plantas. Essas fontes sdo as formas né&o
trocaveis de K em alguns solos e o K presente nos restos culturais. De fato,
demonstrou-se que o K néo trocavel do solo pode ser absorvido em quantidades

consideraveis por varias espécies vegetais em diversos tipos de solos brasileiros.
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No solo comporta-se como ion cation monovalente e dessa forma poderéa
ser facilmente lixiviado, absorvido, fixado, adsorvido as argilas ou permanecer na
solucéo do solo. Cerca de 90 a 98% do potassio total do solo esta na forma de
minerais como ortoclasio, moscovita, biotita e leucita. Do potassio prontamente
disponivel (1 - 2% do total) cerca de 10% est& na solucdo do solo e o restante esta

na forma fixada, isto €, ndo disponivel as plantas. Seu teor trocavel nos solos,

considerado como médio, é de 0,1 a 0,3 cmol, dm . O potassio por ser bastante

movel no solo é facilmente lixiviado em solos de baixa capacidade de troca
catibnica. Ha casos em que as perdas se aproximam das quantidades extraidas
pelas culturas. Por razbes como esta, recomenda-se sempre que possivel o
parcelamento dos adubos potassicos em solos com baixa CTC. Como, por exemplo,
em solos arenosos (MALAVOLTA, 1976).

3.6 Movimentacdao de fésforo e potassio no solo

A absorcdo de nutrientes pelas plantas exige seu transporte até a
superficie radicular, com destaque para os mecanismos de fluxo de massa e difusao
(NEVES et al., 2009). A velocidade de transporte depende do teor de agua no solo,
da concentracdo do nutriente, da velocidade com que o nutriente é absorvido pela
planta, da velocidade de difusdo do nutriente na agua, da temperatura, e de
caracteristicas do solo que influenciam a tortuosidade do percurso e a adsor¢ao dos
elementos na matriz. A velocidade de transporte € grande para o nitrogénio,
considerado como nutriente mével, pequena para o fésforo, nutriente imével no solo,
e intermédia para o potassio (ARAUJO et al., 2003).

O mecanismo predominante no transporte de um nutriente € determinado
pela sua atividade na solucdo que se desloca, em direcdo as raizes, em resposta a
uma diferenca de potencial. Quando a quantidade do nutriente transportada até as
raizes iguala ou excede a absorvida, o fluxo de massa é o0 Unico mecanismo
presente. Nesse caso, 0 excesso de nutriente acumula-se na rizosfera. A difuséo

torna-se importante, quando a concentracdo do nutriente junto as raizes é muito
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baixa. A medida que os nutrientes presentes na solugcio mével ou de interagregados
vao-se exaurindo, eles se movimentam por difusdo do interior para a superficie dos
agregados (ARAUJO et al., 2003).

A disponibilidade de K as plantas depende muito de sua difuséo no solo,
uma vez que a quantidade que chega até as raizes por fluxo de massa é muito
menor do que a taxa de absorcdo, sendo transportado predominantemente por
difusdo (NEVES et al., 2009).

O tipo de solo € um importante fator que controla a movimentacao vertical
do fésforo no perfil do solo, pois dependendo desse, se pode ter uma maior
interacdo entre solo e a solucdo que percola no perfil.

O fésforo se movimenta pouquissimo na maioria dos solos, sendo que,
geralmente, permanece onde é colocado, seja por intemperismo dos minerais seja
por adubacdo. Dessa forma, raramente ocorrem perdas de fésforo por lixiviacéo,
mesmo que este tenha maior mobilidade em solos arenosos. Quase todo o fésforo
movimenta-se no solo por difusdo, sendo um processo lento e de pouca amplitude, o
qual depende da umidade do solo. Devido a baixa mobilidade do foésforo a sua
absorcdo pode ficar ainda mais comprometida em solos compactados, devido ao
fato da resisténcia mecanica do solo reduzir a habilidade das raizes em absorver o
fésforo além de favorecer a sua adsorcdo especifica (RIBEIRO; VILELA, 2007).
Pesquisas recentes tém mostrado que macroporos e fluxos preferenciais juntos
podem incrementar as perdas de fésforo em subsuperficies (SIMS et al., 1998).

A capacidade de retencdo de nutrientes esta relacionada com outras
caracteristicas, como estrutura, conteldo de matéria organica, tipo de argila e de
cations, no entanto, possui boa relacdo com os teores de argila, aumentando, em
geral, proporcionalmente a estes (KITAMURA et al., 2007). J& a textura arenosa
confere aos solos baixa retencdo de nutrientes e de agua. As chuvas, com,
aproximadamente, 2.000 mm anuais, tendem a lixiviar a maior parte dos nutrientes
(BRITEZ et al, 1997).

3.7 Recomendacéao de adubacao para a cultura da manga e da uva
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Além da idade da planta afetar a extracdo de nutrientes, o estado
fisiol6égico durante o ano agricola também afeta a absorcéo de nutrientes pela videira
e pela mangueira. De acordo com o manual de Recomendagéo de Adubacéo para o
Estado de Pernambuco (CAVALCANTI, 2008) sao mostrados abaixo os teores
médios recomendados para aplicacdo de P20s e K20, a depender do estadio de
desenvolvimento e da produtividade pretendida, na cultura da manga (Tabelas 1 e 2)

e da uva (Tabelas 3 e 4).

Tabela 1. Quantidades de P20s5 e K20 indicadas para a adubacao de plantio e
formacdo da mangueira irrigada no Estado de Pernambuco.

P Mehlich-1, mg dm-3 K solo, cmolc dm3
Adubacdo <10 10-20 21-40 >40 <0,16 0,16-0,30 0,31-0,45 >0,45
------- P20s, g.cova?t --- -- K20, g.coval --------------
Plantio 250 150 120 80 - - - -
0-12 meses - - - - 80 60 40 20
13-24 meses 160 120 80 40 120 100 80 60
25-30 meses - - - - 80 60 40 20

Tabela 2. Quantidades de P20s e K20 indicadas para a adubacéo de producdo da
mangueira em fungéo da produtividade e da disponibilidade de nutrientes.

Produtividade P Mehlich-1, mg dm-3 K solo, cmolc dm™
esperada <10 10-20 21-40 =>40 <0,16 0,16-0,30 0,31-0,45 >0,45
thal e kg.hal, P20Os ------  —=memeeeeeee kg.hal, K2O ----------mmmmeee-
<10 20 15 8 0 30 20 10 0
10-15 30 20 10 0 50 30 15 0
15-20 45 30 15 0 80 40 20 0
20-30 65 45 20 0 120 60 30 0
30 - 40 85 60 30 0 160 80 45 0
40 -50 110 75 40 0 200 120 60 0
> 50 150 100 50 0 250 150 75 0

A recomendacdo de calcio e magnésio para a mangueira € feita de
acordo com a necessidade de calagem, mas considerando a exigéncia da
mangueira em calcio, recomenda-se associar a calagem com a aplicacdo de gesso

variando essa quantidade de acordo com a textura do solo. Em relagédo a aplicacdo
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de matéria organica, recomenda-se 20-30 L de esterco de curral bem curtido.
Repetir essa dose a cada ano. (CAVALCANTI, 2008).

Tabela 3. Quantidades de P20s e K20 indicadas para a adubacdo de plantio e
crescimento da videira irrigada no Estado de Pernambuco.

Solo arenoso, mg.dm3 de P K solo, cmolc.dm
Adubacdo <11 11-20 21-40 41-80 >80  <0,16 0,16-0,30 0,31-0,45 >0,45
---------- P20s, g.cova?t -----------  ——--eeee-——- K20, g.cOva?l ------o-meeeo-
Plantio 160 120 80 40 40 - - - -
Crescimento 30 - - - - 160 120 80 40

Tabela 4. Quantidades de P20s e K20 indicadas para a adubacéo de producédo da
videira em funcéo da produtividade e da disponibilidade de nutrientes.

Produtividade P Mehlich-1, mg.dm-3 K solo, cmolc.dm™
esperada <11 11-20 21-40 >40 <0,16 0,16-0,30 0,31-0,45 >0,45
thal - kg.ha?, P20Osg ----=-=-=-  —meemeeeeeeen kg.hat, K2O -----------------
<15 120 80 40 20 100 75 50 -
15-25 160 120 80 40 200 150 75 50
26 — 35 200 160 120 60 300 225 100 75
> 35 250 200 160 80 400 300 150 100

A recomendacao de calcio e magnésio para a cultura da uva é feita de
acordo com a necessidade de calagem. Em relacdo a aplicacdo de matéria organica,
recomenda-se 20-40 L de esterco de curral bem curtido. Repetir essa aplicacdo a
cada ciclo de producéo na linha da planta. (CAVALCANTI, 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em oito areas distintas de producdo de uva e
manga, divididas em 20 subareas de cada cultura. As mesmas pertenciam aos
perimetros irrigados do Projeto Senador Nilo Coelho (PSNC) N-03 (09° 20’ 07" S,
40° 37’ 46” O), N-04 (09° 22’ 03" S, 40° 40’ 16” O), N-10 (09° 19’ 03" S, 40° 24’ 35”
O), Maria Tereza (09° 08’ 18” S, 40° 34’ 47” O) e Bebedouro (09° 05’ 50” S, 40° 18
40” O), a Agrovila Caatinguinha (09° 27’ 31” S, 40° 36’ 11” O) e ao Instituto Federal
Sertdo Pernambucano, Campus Zona Rural (09° 20’ 03” S, 40° 41’ 43" O), em
Petrolina-PE (Quadro 1). Segundo a classificacdo de Kbdeppen, o clima da regido é
classificado como tipo Bswh, sendo a temperatura média anual de 26,4°C, com
chuvas irregulares e forte evaporagcdo em consequéncia das altas temperaturas
(LEAO; SILVA, 2003).

O sistema de irrigacdo utilizado nas é&reas era por gotejamento e
microaspersdo. Em todas as propriedades faz-se uso da fertirrigagéo.

As coletas foram realizadas em areas com solo de textura que variam de
arenosa a franco arenosa, classificado como Neossolo Quartzarénico e Neossolo
Regolitico através do Mapa de Solos da Embrapa por meio das coordenadas
geograficas das areas. As analises de solo em areas de Caatinga (vegetacao
arbustiva arborea) foram tomadas como referéncia para identificagdo do acumulo e

deslocamento de nutrientes no perfil do solo.
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Quadro 1. Historico das éareas irrigadas de um Neossolo Quartzarénico e um
Neossolo Regolitico do Submédio do Sao Francisco.

Tempo de
Localizacéo Classe de solo Area Cultivar cultivo
(anos)
Manga 1 Tommy Atkins 8
Manga 2 Tommy Atkins 15
Manga 3 Tommy Atkins 12
Manga 4 Tommy Atkins 13
Manga 5 Tommy Atkins 12
Manga 6 Tommy Atkins 13
Manga 7 Tommy Atkins 10
Manga 8 Tommy Atkins 10
i . . Manga 9 Tommy Atkins 6
Agroow!a gaatlrlgu[nh? Neossolo Quartzarénico Manga 10 Tommy Atkins 14
(09° 27’ 31”7 S, 40° 36’ 11 —
0) Uva 1l Italia Moscato 6
Uva 2 Italia Moscato 7
Uva 3 Italia Moscato 6
Uva 4 Italia Moscato 5
Uva 5 Italia Moscato 1
Uva 6 Italia Moscato 1,6
Uva 7 Benitaka Brasil 1,6
Uva 8 Benitaka Brasil 1
*PSNC N-04 Neossolo Quartzarénico Manga Tommy Atkins 6
(09° 22’ 03” S, 40° 40’ 16”
0)
Uva 1 Benitaka Brasil 7
PSNC N-03 Neossolo Regolitico Uva 2 Itdlia Moscato 5
(09° 20 07"5’5 40° 37" 467 Uva 3 Itdlia Moscato 7
Uva 1 Italia Moscato 6
Uva 2 Crimson 5
Uva 3 Crimson 5
Uva 4 Festival 3
PSNC N-10 Uva 5 Italia Moscato 8
(09° 19 03”5‘:, 40°24'35" | Neossolo Quartzarénico Manga 1 Palmer )
) Manga 2 Palmer 8
Manga 3 Tommy Atkins 10
Manga 4 Tommy Atkins 9
Manga 5 Palmer 6
Manga 6 Palmer 6
Manga 7 Palmer 7
Neossolo Regolitico Uva 1l Festival 14
PSNC Maria Tereza Uva 2 Crimson 5
(09° 08’ 18"(% 40° 34" 47 Uva 3 Festival 6
PSNC Bebedouro Neossolo Quartzarénico Manga 1 Tommy Atkins 18
(09° 05 50”5)» 40° 18 40 Manga 2 Tommy Atkins 18
”IF Sertdo - Zona Neossolo Quartzarénico Uva Benitaka Brasil 10
Rural
(09° 20° 03” S, 40° 41’ 43
0)

" Projeto Senador Nilo Coelho; ™ Instituto Federal.



29

Acumulo e movimento vertical de fosforo e potassio em solos de areas cultivadas com uva e manga no Vale do Submédio do S&o Francisco.

Em cada subérea cultivada foram coletadas 10 amostras simples de solo,
nas profundidades 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm, as quais foram secas ao
ar e passadas por peneira de 2 mm. Massas iguais de solo de cada uma delas foram
homogeneizadas para compor uma amostra composta de cada camada. Nestas,
foram determinados os teores de P e K extraiveis com Mehlich-! quantificados por
espectrofotometria e fotometria de chama, respectivamente (EMBRAPA, 1997).

As analises das amostras de solo foram realizadas no Laboratorio de
Matéria Organica do Solo da Universidade Federal da Paraiba, UFPB, Campus CCA
Il, Departamento de Solos e Engenharia Rural, Areia-PB; no Laboratério de Solos do
Instituto Federal Sertdo Pernambuco, Campus Zona Rural e no Laboratério de
Andlises de Solo da Embrapa Semiéarido, em Petrolina-PE.

O delineamento experimental foi DIC (Delineamento Inteiramente
Casualizado), sendo trés tratamentos (uva, manga, caatinga), e cinco profundidades
(0-20, 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm) com 20 repeticdes para a uva e a manga e
duas repeticdes para a caatinga (testemunha). Os resultados das analises de solo
foram submetidos a analise de variancia por meio do software estatistico Sisvar 5.3
(FERREIRA, 2010), com o Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas areas de uva, na profundidade de 0-20 cm, os teores médios de
fosforo e potassio foram de 330,04 mg.dm= e 0,54 cmolc.dm3 que correspondem a
7,6 e 3,8 vezes maiores, respectivamente, quando comparados com as de manga.
Estatisticamente, os teores médios de P e K no cultivo de manga ndo apresentaram
diferenca significativa em relacdo a testemunha, (Figuras 2 e 3), porém para o P
houve uma diferenca consideravel de 34,0 mg.dm=, ndo diferindo estatisticamente
provavelmente devido ao alto valor do coeficiente de variacdo (CV) que foi de
63,38%. O movimento de P é favorecido quando ha aplicacdo de altas doses
continuadamente ao longo dos anos aliada a assimilacdo de pequenas quantidades
pela cultura, visto que a recomendacao de adubacgéo para o Estado de Pernambuco
para a cultura da uva e da manga é de 250 e 150 kg ha ciclos, respectivamente
(CAVALCANTI, 2008). Em solos arenosos, ha uma tendéncia de maior
disponibilidade deste nutriente uma vez que a adsorcdo é menor em funcéo da baixa
concentracdo de argila, porém doses excessivas podem implicar em perdas do
nutriente (MACHADO et al.,, 2011). O grande aporte de P via esterco também
contribui para esses altos teores. Essa hipétese é validada pelo teor de P em
profundidade na camada de 60-100 cm. Nas areas cultivadas com manga, por ser
uma cultura menos atrativa economicamente, recebe menor atencdo e,
consequentemente, menores doses de fertilizantes.

Na camada de 60-100 cm tem mais de 192 mg.dm=3 de P disponivel,
sendo que teor maior que 45 mg.dm-3 é considerado muito bom, segundo Alvarez et

al., (1999). E ainda levando em consideracdo que a uva tem profundidade de
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sistema radicular efetivo de 60 cm (SANTOS et al., 2002; SOARES; NASCIMENTO,
1998). Foi verificado no trabalho de Kao e Blanchar (1973), que apos 82 anos de
continua aplicacdo de estercos e fertilizantes, observaram uma quantidade
significativa de fosforo disponivel a uma profundidade de 1,0 a 1,4 m. Comparando a
lixiviagdo de fosforo com aplicagdo de fertilizante e residuo orgéanico (esterco),
trabalhos mostram que esta tem sido maior com aplicacdo de residuos organicos,
evidenciando assim uma maior mobilidade de fésforo no solo na forma organica
(MOZAFFARI; SIMS, 1994; EGHBALL et al., 1996). Esse P deslocado para as
camadas mais profundas pode ser considerado como perdido, caso nao seja
utilizada alguma alternativa de ciclagem desse nutriente por plantas de sistema
radicular mais profundo.
O potassio mesmo sendo muito movel no solo (ERNANI et al., 2007),
ainda apresentou acumulo em todas as profundidades estudadas (Figura 5),
especialmente nas areas de uva, por receberem doses mais elevadas desse
elemento, sendo recomendado, para o Estado de Pernambuco, a aplicacdo de 400
kg hal, em média (CAVALCANTI, 2008). Provavelmente esse acumulo de K esta
relacionado ao esterco e o bagaco de cana aplicados ao solo frequentemente. Nas
areas de manga, os valores nas camadas mais profundas, foram semelhantes a
testemunha, sugerindo que o K aplicado via fertilizante ndo estd sendo suficiente
para o aporte da cultura devido as perdas desse nutriente, que em condi¢des de
excesso de irrigacdo pode esta sendo carreado para camadas abaixo de 100 cm.
A média dos teores de todas as profundidades de P e K nas areas
testemunhas sob caatinga (Figura 4 e 5) foram de 7,37 mg.dm=3 e 0,13 cmolc. dm3,

respectivamente e séo considerados baixo, segundo Alvarez et al. (1999).
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6. CONCLUSOES

1. As adubacdes com P e K na uva sao excessivas. A adubacao fosfatada pode
ser suspensa por um ou mais ciclos de producao.

2. O potassio mesmo sendo muito movel no solo, ainda apresentou acamulo em
todo perfil, especialmente nas areas de uva.

3. Os altos teores de fosforo e potassio observados nas &reas cultivadas com uva
sugerem que as analises de solo realizadas antes de cada cultivo ndo séo levadas
em consideracdo e para evitar este acumulo excessivo deve-se fazer um ajuste nas

doses de fertilizantes recomendadas com base nos resultados dessas analises.
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