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RESUMO:

O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade
quimica do solo sob uso agricola e sob caatinga no
municipio de Sobradinho — BA, empregando-se,
como ferramenta, a estatistica multivariada por meio
da analise fatorial. Foram selecionadas 4
propriedades rurais no municipio de Sobradinho —
BA. Em cada propriedade foram coletadas amostras
de solos nas profundidades 0,00-0,10; 0,10-0,20 e
0,20-0,40 m tanto na area agricola como na area de
caatinga. Determinaram-se as seguintes
caracteristicas quimicas: pH, CE, MO, P, K, Ca, Mg,
Na, Al, H+Al, Cu, Zn, Fe e Mn. A partir desses
dados calcularam-se as variaveis: SB, CTC, PST, m
e V. Os dados foram submetidos as analises de
agrupamento e fatorial. Observaram-se, para as
duas areas em estudo, que cerca de 80% da
variancia total foi explicada pelo modelo composto
de quatro e trés fatores, para as areas de Caatinga
e uso agricola, respectivamente. A disponibilidade
de nutrientes e os teores de MO foram consideradas
como componentes de antropizagdo mais
importantes para explicar a qualidade dos solos na
area de estudo. Pela andlise de agrupamento, o uso
conjunto das variaveis que compdem os fatores 1 e
2 permitiu a melhor distingdo do uso do solo entre
as propriedades. Em geral, o uso agricola diminuiu
a qualidade quimica do solo quando comparado
com o da Caatinga.

Termos de indexacdo: indicadores quimicos,
andlise fatorial, andlise de agrupamento

INTRODUCAO

A qualidade do solo pode ser conceituada, do
ponto de vista agricola, como a capacidade desse
recurso exercer varias fungdes, dentro dos limites
do uso da terra e do ecossistema, para sustentar a
produtividade biolégica, manter ou melhorar a
qualidade ambiental e contribuir para a saude das
plantas, dos animais e dos homens (Goedert &
Oliveira, 2007). Uma boa qualidade do solo,
segundo Lopes & Guilherme (2007), além de
garantir a capacidade produtiva dos

agroecossistemas, € importante também para
preservagdo de varios servigos ambientais
essenciais. A qualidade do solo pode ser
considerada sob trés aspectos: fisico, quimico e
biolégico, sendo importantes nas avaliagbes da
extens@o da degradagé@o ou melhoria do solo e para
identificar a sustentabilidade dos sistemas de
manejo (Aratani et al.,, 2009). Na avaliacdo da
qualidade de solos, a estatistica multivariada é uma
importante ferramenta, pois permite estudar um
grande ndmero de variaveis, agrupando-as segundo
sua similaridade, bem como selecionar as de maior
poder de discriminagdo dos grupos pré-
selecionados (Benites et al.,, 2010). Assim, este
trabalho tem como objetivo identificar os atributos
quimicos que possam ser utilizados como
indicadores de qualidade do solo no municipio de
Sobradinho-BA, empregando-se, como ferramenta,
a estatistica multivariada.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas quatro propriedades rurais
no municipio de Sobradinho — BA, em funcdo da
localizagéo as margem do Lago de Sobradinho e da
presenca de area adjacente sob caatinga com a
mesma classe de solo. Em cada propriedade foram
coletadas trés amostras de solo, compostas a partir
de dez amostras simples, nas profundidades 0,00—
0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m tanto na area agricola
como na area de caatinga, perfazendo 18 amostras
por propriedade.. Determinaram-se as seguintes
caracteristicas quimicas: pH, teores de matéria
organica (M.O.), fosforo (P), potéssio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e sodio (Na); calcularam-se
saturacdo por bases (V), capacidade de troca de
cations (CTC), saturacdo por aluminio (m),
percentagem de sédio trocavel (PST).Para analise
estatistica dos dados, utilizaram-se andlises de
correlagao de Pearson para observar se a matriz de
correlagao apresenta valores significativos e analise
fatorial (AF) utilizando-se a ACP como método de
extracdo e rotacionando os eixos pelo método
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Varimax. Estabeleceu-se o valor de 0,60 para
cargas fatoriais significativas. Para analise de
agrupamento utilizou-se a Distancia Euclidiana.
como coeficiente de semelhanga entre pares. As
andlises estatisticas dos dados foram realizadas
com o auxilio do software STATISTICA 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 constam os valores médios e os
desvios padrdes das variaveis quimicas avaliadas
em cada tipo de darea selecionada, calculadas a
partir dos dados das amostras coletadas nas quatro
propriedades e nas trés profundidades de coleta.
Em geral, observa-se que, nas areas sob uso
agricola, ha uma tendéncia a reducao dos teores de
MO e de nutrientes, exceto o K, P e Cu. Ressalta-se
que estes sdo os nutrientes mais utilizados pelos
produtores locais nas adubag¢des quimicas. Em
contrapartida, observa-se um aumento na acidez do
solo, com redugédo do pH e elevagdo dos teores e
saturacdo por Al, reduzindo, consequentemente a
saturacdo por bases nessas dareas. Quanto a
salinidade, observa-se uma tendéncia a reducao,
provavelmente devido ao uso da irrigacdo que
carream 0s sais para as camadas mais profundas
do solo.

Tabela 1 - Médias e desvios padrbes das variaveis
quimicas do solo sob caatinga e uso agricola

variaveis Média DP Média DP
Caatinga Uso agricola

MO’ 7,29 6,99 7,21 4,31
pH 5,70 0,67 5,36 0,72
CE? 0,46 0,65 0,22 0,26
p3 9,01 11,57 27,42 32,40
K* 0,43 0,45 0,58 0,67
ca* 3,98 4,50 3,32 3,93
Mg* 1,30 1,48 1,09 1,17
Na* 0,31 0,43 0,14 0,17
Al* 0,15 0,16 0,35 0,51
H+AY 3,13 0,90 3,30 1,04
sB* 6,03 6,40 5,30 5,78
cTCc* 9,08 5,91 8,26 5,85
Ve 51,91 24,49 44,25 25,79
PST® 3,14 4,89 1,82 2,32
m° 5,67 6,93 14,13 16,31
cu® 1,06 1,70 1,29 1,86
Fe® 148,73 137,53 101,13 88,12
Mn® 67,29 117,28 40,07 50,09
Zn® 5,92 19,79 4,28 6,52

1gkg™;2dSm™; 3 mgdm?; 4 cmol, dm™; 5 %

A analise fatorial (AF) ndo promoveu reducao no
nuamero de variaveis, uma vez que o melhor ajuste
ocorreu com a inclusdo de todas as variaveis
analisadas. Os modelos que melhor se ajustaram
aos dados das areas, sob caatinga e uso agricola,
foram aqueles compostos por quatro e trés fatores,
respectivamente, explicando, cerca de, 80% da
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variancia total das variaveis originais (Tabela 2).

A solugao fatorial extrai os fatores na ordem de sua
importancia, assim, para a area sob caatinga, o
primeiro fator explica 50,45% da variabilidade dos
dados. Esse fator estd associado com variaveis
indicativas da disponibilidade de nutrientes (MO, P,
K, Ca, SB, CTC e V), sendo, por isso considerado o
fator de qualidade do solo.

Tabela 2 - Matriz de cargas fatoriais apds rotacao
ortogonal pelo Método Varimax para os dados de
atributos quimicos de solos sob uso agricola e sob
caatinga no municipio de Sobradinho — BA.

. Fator
Atributo 1 2 3 2 C
Caatinga
MO’ 0,93 -0,01 0,02 0,11 0,96
pH 0,50 -0,27 0,22 0,71 0,94
CE? 0,48 0,67 0,31 0,28 0,97
p3 0,89 -0,12 0,04 0,20 0,97
K* 0,93 0,04 0,04 0,11 1,00
ca* 0,69 0,26 0,50 0,37 1,00
Mg* 0,53 0,22 0,62 0,43 1,00
Na* 0,12 0,96 0,11 0,08 1,00
Al* -0,13 0,03 0,00 -0,91 0,98
H+AY -0,40 -0,18 -0,12 -0,69 1,00
sB* 0,68 0,30 0,51 0,37 1,00
cTct 0,69 0,30 0,53 0,30 1,00
Ve 0,63 0,35 0,38 0,46 0,99
PST® -0,08 0,91 -0,09 -0,10 1,00
m° -0,24 -0,14 -0,07 -0,86 0,98
cu® 0,11 0,02 0,93 -0,03 0,99
Fe? -0,35 0,12 -0,28 0,28 0,86
Mn® 0,31 0,03 0,85 0,16 0,94
zn® -0,04 -0,04 0,93 -0,01 0,99
Autovalor 10,60 2,66 2,39 1,60
% Variancia 50,45 12,65 11,40 7,61
Uso agricola
MO’ 0,48 -0,34 0,47 0,84
pH 0,86 -0,37 0,17 0,98
CE? 0,58 0,64 0,21 0,97
P? 0,94 0,25 0,02 0,99
K* 0,97 0,10 0,10 1,00
ca* 0,99 0,02 0,10 1,00
Mg* 0,96 -0,02 0,12 1,00
Na* 0,31 0,90 0,07 1,00
Al* -0,27 0,03 -0,82 1,00
H+AY -0,25 -0,11 0,72 0,99
sB* 0,98 0,07 -0,03 1,00
cTct 0,95 0,04 0,22 1,00
Ve 0,88 0,20 0,26 1,00
PST® -0,09 0,94 -0,11 1,00
m°® -0,51 -0,28 -0,64 0,99
cu® 0,76 0,09 -0,09 0,94
Fe® -0,36 0,69 -0,05 0,90
Mn® 0,98 -0,09 0,11 1,00
zZn® 0,71 0,13 -0,02 0,92
Autovalor 11,76 3,09 1,74
% Variancia 55,98 14,70 8,29

1 g kg, 2dS m’; 3 mg dn’; 4 cmol, dm®; 5 %; C -
comunalidade

O fator 2 explica 12,65% da variancia total dos
dados e esta relacionada a salinidade do solo (CE,
Na e PST), ocasionada por meio de processos
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naturais. O terceiro fator, que explica 11,40% da
variancia total dos dados originais, relaciona-se com
a disponibilidade de macronutrientes secundarios e
micronutrientes no solo (Mg, Cu, Zn, Mn), enquanto
o fator 4, com apenas 7,61% da variancia dos dados
relaciona-se com a reagao do solo (pH, Al, m, H+Al).

Quando foram analisadas o grupo de amostras
relacionadas as area sob uso agricola, observa-se
que a primeira componente passa a explicar 55,98%
da variancia dos dados. Nesse fator, que, como na
caatinga, continua relacionando-se com a
disponibilidade de nutrientes, sdo adicionadas as
variaveis que faziam parte do fator 3 no solo sob
caatinga (micronutrientes). Entretanto, a MO passa
a ser nao significativa. Isso é indicativo da acao
antropica na regido, pelo uso de adubacdes
quimicas e reducao dos teores de MO causado pela
conversdao da caatinga em sistema agricola,
conforme se pode observar na tabela 1. O fator 2,
que relaciona-se com 0s processos de salinizagao
secundéria, explica 14,70% da variancia dos dados
enquanto o terceiro explica 8,29% e relaciona-se
com a reagdo do solo. Apesar disso, mostra
importante alteragdo na qualidade do solo relativa a
acidificagdo devido a reposicdo inadequada das
bases trocaveis. A comunalidade indica o quanto da
variancia de cada atributo € explicada pelos fatores
juntos, enquanto os autovalores indicam a
importancia relativa de cada fator na explicagao da
variancia associada ao conjunto de atributos
analisados. Na ultima coluna da tabela 2 podem-se
observar os elevados valores das comunalidades
para todos os atributos quimicos. Isso demonstra
que estes possuem forte relacdo com os fatores
retidos. Na figura 1 é possivel observar os
dendogramas construidos utilizando as variaveis
quimicas que compdem o fator 1 (Ae B), 1e 2 (C e
D), 1,2 e 3 (E e F) presentes na tabela 2. Observa-
se que, apesar de ter sido possivel o agrupamento
pelo tipo de uso do solo, houve maior tendéncia de
agrupar as amostras por propriedade amostrada.
Isso se deve, provavelmente, aos diferentes tipos de
solos e de manejo agricola adotados. As
propriedades 3 e 4 foram as que permitiram mais
claramente o agrupamento por uso do solo,
provavelmente, por apresentarem condi¢cdes de
maior sensibilidade a alteragdes pelo uso agricola.
O uso conjunto das variaveis que compdem o fator
1 e 2 (Tabela 2) permitiu a melhor distingdo do uso
do solo entre as propriedades.

CONCLUSOES
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A disponibilidade de nutrientes e os teores de
MO foram consideradas como componentes de
antropizacdo mais importantes para explicar as
alteracdes na qualidade dos solos sob uso agricola.

O uso conjunto das variaveis que compbéem o
fator 1 e 2 permitiu a melhor distingdo do uso do
solo entre as propriedades.

Em geral, o uso agricola diminuiu a qualidade
quimica do solo quando comparado com ao da
Caatinga.
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Figura 1. Andlise de Agrupamento realizada utilizando as vari
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