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INFLUENCIA DO USO DA TERRA NA DISPONIBILIDADE DE FOSFORO
EM SOLOS DE ZONAS RIPARIAS NO NORDESTE BRASILEIRO

Giulliana Karine Gabriel Cunha ! ; Karina Patricia Vieira da Cunha 2

RESUMO - O fosforo (P) esta presente naturalmente nos solos e pode ser adicionado atraves das
atividades antropica. O uso da terra contribui para o acimulo de fésforo no solo, ampliando o risco
de migracdo de P para os ecossistemas aquéaticos. O objetivo deste estudo é avaliar a influéncia do
uso da terra na disponibilidade de P no solo em zonas ripérias sob e sua relacdo com atributos do solo.
Um total de 15 parcelas amostrais distribuidas entre diferentes usos antropicos (agricultura, pecuaria
e urbanizacdo) foram avaliadas quanto ao teor de P-disponivel, teor de argila, calcio trocavel, acidez
potencial e matéria organica. Para analise desses dados foi feita estatistica descritiva e analise de
cluster two-way. Os solos urbanos e de pecudaria apresentaram maior disponibilidade de fosforo. A
agricultura se mostrou a atividade com menor impacto na disponibilidade de P nos solos, se
assemelhando aos solos naturais. Nossos resultados indicam que o aumento do teor de matéria
organica e de Ca?* trocavel, e a reducéo do teor de argila podem indicar o enriquecimento de fosforo
a depender do uso antrépico.

Palavras-Chave — Disponibilidade de P, Eroséo, Eutrofizagéo.

INTRODUCAO

O fosforo (P) é um dos principais nutrientes limitantes do crescimento das plantas. Esta
presente naturalmente no solo pelo intemperismo dos minerais e pela mineralizacdo da matéria
organica, e pode ser adicionado ao solo a partir das atividades antropicas. E comumente utilizado na
agricultura por esta presente na composi¢do da adubacdo com objetivo de aumentar o rendimento das
culturas (Shahabifar et al., 2019). A capacidade de aportar e acumular P no solo ndo esta restrito
somente aos solos agricolas, € também verificado que outras atividades antrépicas sem controle e
monitoramento contribuem para o aumento excessivo de P.

A disponibilidade de P dos solos séo influenciadas por alguns fatores, como o uso da terra, e
o clima que determina as variagdes nos atributos do solo (Wei et al., 2019; Yan et al., 2015). A acéo
antropica, de forma geral, tende a causar alteracfes nos atributos do solo de modo que aumente a
disponibilidade de P de acordo com a conversdao dos ambientes naturais em antropicos. Com a
conversdo ha modificagdo da paisagem, alteracdo da qualidade do solo, acentuacdo das perdas
erosivas, transportando o fosforo perdido para os ecossistemas aquaticos, ameacando a seguranga
hidrica (Nguyen et al., 2017).
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A ocupacdo antropica nas zonas riparias € mais agravante, pois essas areas desempenham
funcgdes ecoldgicas de suma importancia para a protecao e manutencao da qualidade da 4gua. Quando
sdo preservadas, as zonas riparias atuam como filtro natural, promovem a atenuacdo do escoamento
superficial e evita a erosdo, dessa forma diminuindo o risco de assoreamento e de eutrofizacdo dos
ecossistemas aquaticos. No Brasil, as zonas riparias sdo consideradas Areas de Preservacao
Permanente (APP), de acordo com o Cddigo Florestal (BRASIL, 2012).

Quando as zonas riparias sdo ocupadas as perdas erosivas sdo acentuadas, o fosforo disponivel
presente no solo pode ser perdido e transportado facilmente para os corpos aquaticos. O
enriquecimento excessivo de P na &gua acelera o processo de eutrofizacdo devido ao aumento da
produtividade primaria que cria condi¢des para formacéo de floracfes de cianobactérias, em alguns
casos até potencialmente toxicas (Carpenter e Bennett, 2011). Devido a essa importancia, ha um
interesse nos estudos de fdésforo no solo além dos campos agricolas, buscando entender a sua
contribuicdo para os ecossistemas aquaticos.

Entender como a disponibilidade de P varia entre os diversos usos antrépicos auxilia na
tomada de decisdo das técnicas de manejo e conservacdo do solo e da agua. Dessa forma, o objetivo
deste estudo € avaliar a disponibilidade de P em zonas riparias com diferentes usos antropicos e sua
relacdo aos atributos do solo.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O estudo foi realizado em quatro zonas riparias de mananciais do estado do Rio Grande do
Norte no Nordeste (Figura 1). Uma no clima tropical umido — As (Extremoz) com precipitagdo média
anual de 1225 mm, e as outras trés zonas riparias localizadas em clima tropical semiarido — Bsh
(Armando Ribeiro, Cruzeta e Dourado) (Alvares et al., 2013) com precipitacdo variando de 432 a
790mm/ano.

As areas de estudo englobaram zonas riparias (até 100 metros da margem) de quatro corpos
aquaticos utilizados para abastecimento humano. As zonas riparias estudadas sdo de uma lagoa
natural, Lagoa de Extremoz, e de trés reservatorios: Cruzeta, Armando Ribeiro Gongalves e Dourado.
As zonas riparias estdo localizadas em duas bacias hidrograficas com diferentes classes de solo
distintas pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solo (SiBCS). A zona riparia da Lagoa de
Extremoz esta localizada na bacia do Rio Doce com classe de solo Neossolo Quartzarénico, e as
demais na bacia hidrografica do Piancd-Piranhas-Acu, apresentando classes de solo Luvissolo
Crémico e Neossolo Litolico.

As zonas ripéarias estudadas apresentam ocupacdo com cultivo agricola de gramineas
forrageiras, criacdo de animais e ocupacdo urbana. A agricultura é de subsisténcia com plantio de
hortalicas e gramineas cultivadas proximas as residéncias unifamiliares. As familias também realizam
criacdo de animai que pastejam livremente pelas areas cultivadas. Essas areas estéo todas localizadas
préximas aos ecossistemas aquaticos.
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Figura 1- Localizacdo das areas de amostragem nas zonas riparias sob diferentes usos no nordeste brasileiro
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Coleta e analises do solo

As amostras foram coletadas de 0-20 cm em cada area. Foram coletadas trés amostras, onde
cada amostra composta foi formada pela mistura de cinco amostras simples coletadas de forma
aleatoria. Cada parcela amostral foi obtida pela média das trés amostras compostas de cada area.
Dessa forma, foram obtidas 15 parcelas amostrais, sendo quatro de vegetacdo natural, quatro de
agricultura, trés de pecuaria e quatro de urbano.

As areas de vegetacao natural sdo areas de preservadas sem interferéncia antrépica, as parcelas
amostrais desse uso foram utilizadas como areas de referéncia de qualidade do solo com objetivo de
comparar os efeitos dos usos antropicos na disponibilidade de P. As parcelas amostrais do solo sob
agricultura, pecudria e uso urbano correspondem as areas de amostragem dentro das zonas riparias.

As amostras de solo foram secas em estufa, homogeneizadas e peneiradas (2 mm) (Teixeira
et al., 2017). Para cada amostra de solo foram determinados: teor de fdsforo disponivel por
colorimetria ap0s extracdo com extrator Mehlich-1; teor de argila, a partir do método da pipeta, teor
de matéria organica pelo método de Walkley-Black modificado; Ca?* trocavel por titulagio apds
extracdo com solucio de KCI 1 mol L;e acidez potencial (H*+AI*") por titulagio apds extragdo com
solugéo de acetato de calcio 0,5 mol L) (Teixeira et al., 2017).

Analises estatisticas dos dados

Os dados dos atributos do solo foram submetidos a estatistica descritiva. Foi realizada uma
analise de cluster two-way (agrupamento bidirecional) para avaliar as semelhancas entre as amostras
e as varidveis do solo e facilitar a escolha das variaveis que se melhor relacionaram com a variagao
de fdsforo disponivel.
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RESULTADOS

O teor de fosforo disponivel no solo variou de 0,05 a 122,5 mg kg* (Figura 2). A variagio na
disponibilidade de fésforo nas zonas riparias revela o potencial do solo de aportar P de formas
diferentes a depender do uso antrépico. A agricultura promoveu menor disponibilidade P no solo
com teores médios de 3,06 mg kgX. Enquanto nos solos urbano e de pecuéria, os teores médios de P
disponivel foram de 40,31 e 46,03 mg kg, respectivamente, correspondendo em média 20 vezes
maior do que o teor médio P disponivel nos solos naturais (2,19 mg kg* de P). Os usos do solo podem
ser ordenados quanto a disponibilidade de P no solo em: Pecuéria> Urbano> Vegetagdo natural>
Agricultura.

Figura 2 — Teores de fosforo disponivel no solo de zonas riparias sob diferentes usos da terra no nordeste brasileiro
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Os teores de argila dos solos das zonas riparia variaram de 20,00 a 272,50 g kg* (Figura 3a).
Os solos de minas tem em média 4 vezes menos argila que 0s solos sob vegetacdo natural. Os maiores
teores de argila foram encontrados nos solos agricolas. Os usos antrépicos promovem alteracdo nos
teroes de argila, seja perda ou incremento. Os solos agricolas tiveram incremento do teor de argila,
enquanto nos solos urbanos e de pecuéria houve perda de argila.

A acidez potencial dos solos variou de 0,06 a 7,13 cmol. kg? (Figura 3b). A maior acidez
potencial foi encontrada no solo sob vegetacdo natural, demonstrando a maior capacidade de
tamponamento desses solos. A menor acidez potencial foi encontrada no solo urbano quando
comparados a vegetacdo nativa. Em relacdo a acidez potencial os usos do solo ordenados, formam o
seguinte gradiente: Vegetacdo Natural> Agricultura> Pecuaria> Urbano.

O teor de Ca?* trocavel nos solos variou de 0,56 a 16,97 cmol. kg™ (Figura 3c). Os menores
teores médios de Ca?* trocavel no solo foram encontrados nas areas de vegetacao natural (3,01 cmolc
kgl). O teor de Ca?* trocavel no solo foi ordenado da seguinte forma: Urbano> Agricultura>
Pecudria> Vegetacdo Natural. Os teores de MO variaram de 18,81 a 22,37 g kg (Figura 3d). Os
solos de pecuaria apresentaram 0s maiores teores de matéria organica. Alguns usos resultaram em
menores teores de matéria organica enquanto outros o aporte de matéria organica ficou evidenciado.
Os teores de matéria organica nos solos seguiram o gradiente por uso: Pecuaria> Agricultura>
Vegetacdo Natural> Urbano.
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Figura 3 —Box-plot dos atributos do solo sob diferentes usos da terra nonordeste brasileiro (n=15)

o
5

3001 o~
— =11} ———
-
S 67
Ty 200 5
- —
= -3
_ v
o ond 2
20 ] ER
L ] N <7
L
=]
| 3
C 1 -0
20 50
T:U ——— e
= 401
=15 —
é —Eﬂﬂ 304
—_ [=I1]
T 10 2
3 = 201
3 S
S s =
2 10
= ——
S 0 0
r T

A andlise de cluster two-way evidenciou a formacdo de dois grupos, principalmente, pela
acidez potencial, fosforo disponivel e a associacdo entre argila, Ca®* trocavel e teor de matéria
organica (Figura 4). Os solos agricolas foram agrupados junto aos solos de vegetacao natural
associados a maior acidez potencial e os teores de argila desses solos. O segundo grupo formado pelos
solos sob suso urbano e de pecuéria estao associados aos maiores teores de P disponivel e célcio
trocavel. Dentro do primeiro grupo, foi formado dois sub grupos: um das parcelas amostrais de
vegetacdo natural e de agricultura localizadas no semiario tropical, e 0 segundo subgrupo dos mesmos
usos, sendo que localizados no tropical umido.
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Figura 4 - Diagrama de analise de agrupamento dos atributos fisicos e quimicos do solo das zonas riparias sob
diferentes usos da terra no nordeste brasileiro. Na matriz, os quadrados escuros representam valores maximos, enquanto
os brancos representam valores minimos para cada propriedade (colunas) nos locais de amostragem (linhas)
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DISCUSSAO

Os resultados demonstram que 0s usos antrépicos nas zonas riparias podem promovem
alteracdo da disponibilidade de P nos solos. A conversdo da vegetacdo natural para ambientes
antropicos é capaz de modificar as caracteristicas do solo, e prejudicar suas func¢des ecossistémicas.
Nas zonas riparias, a principal fungdo comprometida é a de prote¢do e manutencdo dos corpos
aquaticos (Botero-Acosta et al., 2017).

Verificamos que a degradacdo do solo e o seu potencial de comprometer a qualidade da dgua
depende do tipo de uso antrépico desenvolvido em cada ambiente. No nosso estudo, os solos de
pecudria e urbanos apresentaram maiores altera¢cBes quando comparados aos solos agricolas. 1sso
ocorreu, pois a agricultura instalada nas zonas ripérias € de carater familiar, utilizada apenas para
subsisténcia. Assim, confere baixo impacto a qualidade do solo, menor mobiliza¢&o do solo, menor
utilizacdo de insumos e aporte de nutrientes. Dessa forma, as espécies que sdo cultivadas, como por
exemplo o cultivo de gramineas forrageiras oferece protecéo contra a erosdo e redugdo do escoamento
superficial (CARRETTA et al., 2021). Esse resultado é confirmado na analise de cluster (Figura 4)
onde os solos agricolas e de vegetacdo natural foram agrupados, evidenciando que a agricultura nem
sempre representa tanto risco aos ecossistemas aquaticos como se especula. Além disso, destaca que
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0s solos agricolas se assemelham aos solos naturais quanto a qualidade do solo, e que se agrupam de
acordo com o clima que esté localizado. Dessa forma, nessas areas hd um menor risco de migragao
de P do solo para os ecossistemas aquaticos.

O enriquecimento de MO e do P-disponivel nas areas de pecuaria estdo associadas as excretas
dos animais que aumentam a disponibilidade de P. O aumento excessivo de fosforo nessas areas
aumenta o risco solo atuar como fonte de poluicdo difusa para os corpos aquaticos. Os altos teores
de célcio trocavel nos solos urbanos estdo atrelados a presenca de materiais de construgdo. O
enriquecimento de célcio no solo pode ser causado pela exposicdo das camadas subsuperficiais do
solo causada pelos processos erosivos (Martins et al., 2010).

A acdo erosiva pode ser indicada pela reducdo dos teores de argila no solo, o que ocorreu no
nosso estudo nos solos urbanos e de pecuaria. Isso se torna agravante, pois 0s sedimentos e nutrientes
do solo podem ser transportados e levados via escoamento superficial aos ecossistemas aquaticos,
aumentando o risco de eutrofizagdo. Os usos antrépicos no solo auxiliam na exportacdo de P para 0s
corpos aquaticos, aumentando a produtividade primaria, ocasionando maior formacdo de
cianobactérias e deple¢do de oxigénio dissolvido (Horta et al., 2013).

CONCLUSAO

e Nas areas amostradas do nordeste brasileiro conclui-se que a mudanca do uso da terra
influencia a disponibilidade de fésforo no solo de zonas ripérias;

e O uso do solo das zonas riparias para agricultura familiar resulta no menor potencial de atuar
como fonte de fosforo disponivel; enquanto a pecuéaria e a urbanizacdo ampliam o potencial
do solo atuar como fonte de poluicéo difusa;

e O fésforo disponivel, célcio trocavel e o ter argila sdo atributos sensiveis na diferenciagédo de
solos com capacidade de atuar com baixo e alto potencial de fonte de fosforo.
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