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Comissao 3.3 - Manejo e conservacao do solo e da agua
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RESUMO

A conversao de uma condiciao natural para uma de uso agricola pode impor mudangas em
atributos, propriedades e processos do solo e trazer consequéncias ambientais para a regiao
de sua abrangéncia. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisica do solo em areas
agricolas de municipios do entorno do lago de Sobradinho, regido semiarida do Estado da
Bahia, tendo como ferramenta técnicas estatisticas de analise multivariada. Inicialmente,
aplicaram-se as analises estatisticas descritiva e de correlacao e o teste de normalidade, que
serviram como pressupostos para realizar analise fatorial e estimativa dos escores fatoriais.
Com base nesses, determinou-se o indice de qualidade fisica de solo para as profundidades
de 0,00-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,40 m, respectivamente, cujo principal objetivo foi classificar
os solos como bom, regular e ruim, de acordo com o desempenho dos seus atributos fisicos.
Em seguida, realizou-se a analise discriminante para validacao dos indices construidos a
partir dos resultados da analise fatorial, bem como conhecer os atributos fisicos do solo que
influenciam e estao associados a qualidade desse na area agricola da regiao. A densidade do
solo (Ds), macroporosidade (Ma) e microporosidade (Mi) foram os atributos que se destacaram
como indicadores de qualidade, pois apresentaram maior peso relativo nos modelos de
discriminacao dos sitios amostrados: Ds, Ma e Mi, nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m; e Mi

Recebido para publicagdo em 16 de maio de 2014 e aprovado em 11 de junho de 2015.
DOI: 10.1590/01000683rbcs20140282

(< R. Bras. Ci. Solo, 39:1473-1482, 2015



1474

Séalvio Napoledo Soares Arcoverde et al.

e Ds, de 0,20-0,40 m, sugerindo que nas condicées estudadas essas variaveis sao as principais
responsaveis pela qualidade fisica dos solos. No geral, a qualidade fisica do solo nao foi
considerada ideal, fato que pode ser atribuido as praticas de manejo adotadas e, sobretudo, aos
baixos teores de matéria organica e a textura extremamente arenosa, conferindo fragilidade
aos solos da regiao.

Palavras-chave: analise fatorial, indicador de qualidade, atributos fisicos, solos arenosos.

ABSTRACT: PHYSICAL QUALITY OF SOILSINAGRICULTURAL USE IN THE SEMIARID
REGION OF THE STATE OF BAHIA

Conversion of a natural condition to agricultural use can impose changes in soil properties and
processes and bring environmental consequences to the region this agricultural use encompasses. The
aim of this study was to evaluate the physical quality of the soil in agricultural areas of municipalities
around Sobradinho Lake, a semiarid region in the State of Bahia, using multivariate analysis statistical
techniques as a tool. Initially, descriptive statistical analysis and correlation analysis techniques and the
normality test were applied, which served as prerequisites for performing factor analysis and estimation
of factor scores. Based on that, we determined the soil physical quality index for soil depths of 0.00-0.10,
0.10-0.20, and 0.20-0.40 m, the main objective being to classify soils as good, fair, and poor, according
to the performance of their physical properties. Discriminant analysis was then carried out with the
objective of validating the results obtained from the indices constructed with the results of factor analysis,
as well as determining the physical soil properties that influence and are associated with soil quality in
the agricultural areas of the region. Soil bulk density (Ds), macroporosity (Ma), and microporosity (Mi)
were the properties that stood out as quality indicators, because they showed greater relative weight in
the discrimination models of the sites sampled: Ds, Ma, and Mi in the 0.00-0.10 and 0.10-0.20 m layers,
and Mi and Ds in the 0.20-0.40 m layer, suggesting that under the conditions studied, these variables
are primarily responsible for the physical quality of the soil. Overall, the physical quality of the soil is not
considered ideal, which may be attributed to the management practices adopted and, especially, to low
levels of organic matter and the extremely sandy texture of the soil, rendering fragility to soils of the region.

Keywords: factor analysis, quality indicator, physical properties, sandy soils.

INTRODUCAO

A implantacgdo de sistemas agricolas em areas
ocupadas por vegetacdo nativa ou em processo
de regeneracdo pode acarretar alteracdes em
propriedades e processos de ordem fisica,
quimica e biolégica no solo. Essa mudanca de um
ambiente natural para algum tipo de exploracao
ocorre inicialmente pela retirada da vegetacgio e
exposi¢ao do solo e, num segundo momento, de
acordo com Corréa et al. (2010), pela aplicacao de
fertilizantes e defensivos agricolas, pelo trafego
de maquinas e pela alteracdo do regime hidrico
nas bacias hidrograficas.

A remocdo da cobertura vegetal ocasiona
reducdo nos processos de ciclagem de nutrientes e
aceleracdo da decomposi¢do da matéria organica,
podendo modificar caracteristicas fisicas como
densidade, estrutura e porosidade (Carneiro et al.,
2009; Portugal et al., 2010) e distribuicdo de
agregados (Portugal et al., 2010), comprometendo o
suprimento de agua, a aeracéo, a disponibilidade de
nutrientes, a atividade microbiana e a penetracao
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de raizes, entre outros (Reichert et al., 2014;
Reichert et al., 2015a,b). Além disso, a qualidade
fisica do solo também é influenciada diretamente
pela intensidade do uso, conforme relatado por
Corréa et al. (2009) em solos de textura arenosa sob
diferentes usos agricolas no semiarido nordestino.
Estes pesquisadores constataram reducido da
qualidade de solos com a intensificacdo do uso
e atribuiram o fato ao baixo aporte de residuos
vegetais e a intensa mobilizagdo mecéanica.

A qualidade fisica do solo esta relacionada com
a sustentabilidade de sistemas agropecudrios e
sua avaliacfo deve ser realizada pelos indicadores
que reflitam seu comportamento (Pereira et al.,
2011). Esses indicadores fisicos exercem funcéo de
sustentagao do solo e a sua avaliag@o encontra-se
em processo de expansido (Reynolds et al., 2002),
uma vez que é observada relacdo entre a melhoria
da qualidade fisica e consequentemente melhoria
na qualidade quimica e biolégica do solo (Dexter,
2004; Aratdjo et al., 2007). Dessa forma, os
principais indicadores fisicos apontados por
Aratjo et al. (2012) sdo a textura, densidade do
solo, porosidade total, resisténcia a penetracéio,
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estabilidade de agregados, capacidade de retencao
de agua e condutividade hidraulica.

O estudo da qualidade do solo por meio de
indicadores pode ser realizado utilizando-se
técnicas estatisticas de analise multivariada, que
tém ampla importancia em estudos de andlise
exploratéoria de dados, sendo empregadas no
agrupamento de amostras de acordo com sua
similaridade, bem como na sele¢do de variadveis
de maior importancia na discriminacio de grupos
pré-selecionados (Benites et al., 2010). O uso
da andalise multivariada permite avaliar um
conjunto de atributos e evidenciar resultados
independentes na forma de indices de qualidade,
sendo, portanto, instrumento para a tomada de
decisdo (Marchesan et al., 2011). Assim, a hipdtese
de trabalho é que o uso da andlise multivariada
dos dados permite avaliar a qualidade dos solos
por meio de indices, destacando os atributos que se
sobressaem para uso em planos de monitoramento
de qualidade do solo.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a qualidade
fisica do solo em areas agricolas de municipios do
entorno do lago de Sobradinho, regido semiarida do
Estado da Bahia, tendo como ferramenta técnicas
estatisticas de analise multivariada.

MATERIAL E METODOS

Local

O estudo foi realizado nos municipios de
Sobradinho, Casa Nova, Remanso e Sento Sé,
localizados no entorno do lago de Sobradinho no
Estado da Bahia. Pela classificacdo de Koppen, o
clima é do tipo BSwh’ (clima quente e semiarido),
com chuvas anuais variando de 500 a 900 mm.
A vegetacido predominante é a do tipo caatinga
hiperxeroéfila. A area em estudo caracteriza-se pela
intensa atividade agropecudaria com destaque para
a agricultura irrigada com o cultivo de oleraceas,
principalmente a cebola, e fruticultura irrigada, com
evidéncia para produ¢io de banana, uva e manga.
Na pecuéria, destacam-se a criagdo de caprinos,
ovinos, gados de corte e de leite.

Selecao de propriedades agricolas

Selecionaram-se 24 propriedades rurais em razao
da intensidade e do tempo de uso com atividades
agricolas e da proximidade do lago de Sobradinho.
Apbs a selecdo das areas, foram feitas observacoes
dos solos, do relevo e da vegetagao (Quadro 1). Em
cada area, foi aberta uma trincheira para a descrigao
morfolégica e a coleta de amostras de solos para fins
analiticos, seguindo as recomendacées do Manual de
Descricéo e Coleta de Solo no Campo (Santos et al.,
2005). A nomenclatura dos horizontes diagndsticos e

a classificacido taxonoémica dos solos foram realizadas
de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacéo
de Solos - SIBCS (Embrapa, 2006) e na Proposta
de Atualizacido da segunda edi¢do desse Sistema
(Embrapa, 2012).

O preparo do solo foi mecanizado por meio de
aracio e de gradagem com profundidade média
de trabalho em torno de 25 cm no processo de
implantacido da cultura e irrigacdo durante todo
o ciclo.

Coleta de amostras de solo

Amostras com estrutura alterada e com
estrutura preservada de solos foram coletadas nas
camadas de 0,00-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,40 m.
Para coleta das amostras com estrutura alterada,
dividiu-se a area agricola de cada propriedade em
trés subareas de amostragem, sendo coletadas 10
amostras simples para constituir uma amostra
composta, perfazendo trés amostras compostas por
profundidade e por subarea. Para coleta das com
estrutura alterada, foram abertas trincheiras no
meio de cada subarea.

Indicadores fisicos de solo

Realizaram-se as analises granulométrica e
argila dispersa em agua (ADA), pelo método da
pipeta; e a de densidade do solo (Ds), pelo método
da proveta (Embrapa, 2011). O grau de floculacio
(GF) foi calculado conforme Embrapa (2011). A
porosidade total (Pt), a macroporosidade (Ma) e a
microporosidade (Mi) foram estimadas por modelo
matematico (Stolf et al., 2011), utilizando-se os
dados de Ds e do teor de areia. A determinacgio da
porcentagem de agregados estaveis em agua, por
classes de diametro médio, foi feita submetendo-se
as amostras de solo ao peneiramento iumido (Kiehl,
1979), com posterior calculo dos didmetros médio
ponderado (DMP) e médio geométrico (DMG),
segundo Castro Filho et al. (1998).

Analise estatistica

Apoés verificar a normalidade e linearidade dos
dados, identificacido de outliers e observacao de
valores significativos na matriz de correlacio, os
dados foram submetidos a analises por técnicas
de estatistica multivariada, utilizando-se as
analises fatorial (AF) e discriminante (AD). A AF
foi realizada usando-se a andlise de componentes
principais (ACP) como método de extragéo. Os
eixos foram rotacionados pelo método Varimax, e
estabeleceu-se para este estudo o valor de 0,65 para
cargas fatoriais significativas.

O Indice de Qualidade Fisica do Solo (IQFS) foi
calculado de acordo com Pamplona (2011). Para
interpretar os resultados, foram estabelecidos
intervalos de valores do IQF'S, agrupando os solos
conforme seu grau de qualidade: os valores do IQS
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Quadro 1. Propriedades rurais selecionadas por municipio com suas respectivas classes de solo e uso

agricola atual

Municipio Coordenada (SAD69) Classe de solo Espécie cultivada
Sobradinho 293995 8953545 Cambissolo Héplico Ta Distréfico 1éptico - CXvd cebola, manga, melao
296224 8949582 Argissolo Amarelo Distréfico plintico - PAd banana
292616 8955249 Luvissolo Crémico Ortico vértico - TCo melancia
296899 8948683 Argissolo Amarelo Distréfico plintico - PAd melancia
Casa Nova 278322 8972503 Argissolo Amarelo Distréfico abruptico plintico - PAd cebola
263506 8971132 Latossolo Amarelo Distréfico psamitico - LAd cebola
262929 8968752 Neossolo Quartzarénico Ortico latossélico - RQo Cebola, melancia
208653 8935453 Planossolo Héplico Distréfico espessarénico - SXd tomate
211311 8936607 Argissolo Amarelo Eutréfico tipico - PAe feijao, mandioca, milho
194314 8935964 Neossolo Quartzarénico Ortico tipico - RQo banana, mandioca,
277831 8977046 Cambissolo Héplico Ta Eutréfico tipico - CXve cebola
273599 8989071 Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abruptico - PVAe cebola
Remanso 806065 8927574 Latossolo Amarelo Distréfico psamitico - LAd pastagem cultivada
816948 8934491 Neossolo Quartzarénico Ortico plintico - RQo mandioca
177892 8934441 Latossolo Vermelho-Amarelo Eutroéfico tipico - LVAe mandioca
170918 8935889 Neossolo Quartzarénico Ortico plintico - RQo banana e milho
Sento Sé 275767 8950807 Planossolo Héaplico Eutréfico arénico - SXe cebola e capim
271385 8952901 Cambissolo Héplico Ta Eutréfico tipico - CXve melancia
193794 8908841 Argissolo Amarelo Distroéfico tipico - PAd melancia
279181 8950807 Planossolo Haplico Eutrdfico tipico - SXe cebola
195934 8911940 Argissolo Amarelo Distroéfico plintico - PAd cebola
234119 8917500 Neossolo Quartzarénico Ortico léptico - RQo cebola
196739 8912445 Argissolo Amarelo Distréfico tipico - PAd cebola e melao
176187 8919238 Argissolo Amarelo Eutréfico plintico - PAe melancia e feijao

igual ou superior a 0,60 foram considerados bons; os
situados entre 0,35 e 0,59, regulares; os inferiores a
0,35, ruins. Esses intervalos foram ajustados a partir
de Santana (2007).

Utilizou-se a AD com o objetivo de validar os
resultados obtidos na construcido dos IQFS e na
divisdo prévia dos solos em grupos (bom, regular
e ruim). Foi verificada a consisténcia dos grupos e
quais as variaveis que mais contribuiram para sua
formacao. Apds definir as variaveis discriminantes,
determinaram-se as func¢des discriminantes
(combinacées lineares das variaveis), importantes
na analise das contribui¢cbes desses atributos e
que representam as diferencas entre os grupos.
Para isso, utilizou-se o método Stepwise, e a
selegdo das varidveis foi realizada pelo método
de Lambda de Wilks, que testa a existéncia de
diferencas de médias entre os grupos para cada
variavel. O aumento no seu valor, que variade 0 a
1, indica auséncia de diferenca entre os grupos. As
andalises estatisticas dos dados foram realizadas
com o auxilio do software Statistica 5.0 (Statsoft,
1999).

R. Bras. Ci. Solo, 39:1473-1482, 2015

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se a existéncia de valores significativos
na matriz de correlagdo (Quadro 2), que, de acordo
com Pestana e Gageiro (2005), Hair Jr. et al. (2005)
e Ho (2006), sdo suposi¢oes para realizar a AF.

Houve correlacido forte e positiva entre os
indices DMP e DMG (r = 0,96, r = 0,91 e r = 0,89,
respectivamente para as camadas de 0,00-0,10;
0,10-0,20; e 0,20-0,40 m) e negativa entre ADA e
GF (r=-0,73; r =-0,76; e r = -0,82, respectivamente
para as camadas 0,00-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,40 m)
(Quadro 2). Em relagéo a Pt, observou-se correlaciao
forte e negativa com a Ds (r = -0,98 para todas as
camadas). Foi observada correlacao forte e negativa
entre Mi e Areia, que pode ser por causa do predominio
das fragbes areia média e grossa nos solos avaliados.

As primeiras colunas da matriz das cargas
fatoriais rotacionadas dos atributos fisicos referem-se
as cargas fatoriais para cada atributo em cada fator
(Quadro 3). A dltima coluna fornece o valor das
comunalidades, indicando o quanto da variancia
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Quadro 2. Valores de correlacao entre atributos fisicos do solo nas camadas de 0,00-0,10; 0,10-0,20; € 0,20-0,40 m

Parametro DMG DMP Ds Ma Mi Pt Argila Silte Areia ADA GF
0,00-0,10 m

DMG 1,00

DMP 0,96* 1,00

Ds -0,13 -0,08 1,00

Ma 0,40* 0,37* -0,85* 1,00

Mi -0,53* -0,55% -0,11 -0,44* 1,00

Pt 0,01 -0,05 -0,98* 0,71* 0,32%* 1,00

Argila -0,39% -0,42%* -0,47* 0,01 0,78* 0,62* 1,00

Silte -0,18 -0,20 -0,12 -0,16 0,50* 0,22 0,01 1,00

Areia 0,43* 0,47* 0,44* 0,10 -0,94* -0,63* -0,87* -0,49* 1,00

ADA -0,17 -0,18 -0,05 -0,05 0,16 0,08 0,20 -0,06 -0,16 1,00

GF -0,12 -0,10 -0,05 -0,11 0,28* 0,11 0,31% 0,03 -0,27* -0,73* 1,00
0,10-0,20 m

DMG 1,00

DMP 0,91%* 1,00

Ds 0,14 0,10 1,00

Ma 0,12 0,17 -0,86* 1,00

Mi -0,48* -0,50* -0,18 -0,35% 1,00

Pt -0,22 -0,19 -0,98* 0,74* 0,37* 1,00

Argila -0,38* -0,38* -0,52* 0,08 0,80* 0,65* 1,00

Silte -0,33* -0,34* -0,20 -0,13 0,60* 0,31%* 0,16 1,00

Areia 0,46* 0,47* 0,52* 0,00 -0,93* -0,68* -0,89* -0,60%* 1,00

ADA -0,16 -0,26% 0,04 -0,14 0,21 0,01 0,06 0,27* -0,17 1,00

GF -0,06 0,03 -0,16 0,03 0,23 0,20 0,39* -0,13 -0,26* -0,76* 1,00
0,20-0,40 m

DMG 1,00

DMP 0,89* 1,00

Ds -0,07 -0,12 1,00

Ma 0,23 0,31* -0,88* 1,00

Mi -0,35% -0,43* 0,03 -0,50* 1,00

Pt 0,00 0,02 -0,98* 0,76* 0,18 1,00

Argila -0,15 -0,20 -0,38* -0,05 0,79* 0,54 1,00

Silte -0,39* -0,43* -0,15 -0,19 0,67* 0,28 0,26* 1,00

Areia 0,30%* 0,36* 0,36* 0,13 -0,92%* -0,55 -0,89* -0,68* 1,00

ADA -0,09 -0,14 0,04 -0,09 0,12 -0,02 0,13 -0,01 -0,09 1,00

GF 0,01 0,01 -0,13 -0,03 0,30* 0,19 0,33* 0,17 -0,33* -0,82* 1,00

DMG: diametro médio geométrico; DMP: diametro médio ponderado; Ds: densidade do solo; Ma: macroporosidade; Mi: microporosidade;

Pt: porosidade total; ADA: argila dispersa em agua; e GF: grau de floculacdo. *: significativo a 5 %.

de cada atributo é explicado pelos fatores juntos.
Verificou-se que, em todas as camadas, todos os
atributos possuem forte rela¢io com os fatores retidos,
pois tém elevadas comunalidades. Os autovalores
indicaram a importancia relativa de cada fator na
explicacdo da variancia associada ao conjunto de
atributos analisados, extraindo os fatores na ordem
de sua importancia. Cargas fatoriais significativas e
com sinais opostos evidenciaram variagao conjunta,
porém em direc¢io oposta.

O fator 1, denominado porosidade do solo,
que explica a maior parcela de variancia total
dos dados, fo1 composto pelos atributos Ds e teor
de areia, variando juntas e em direg¢do oposta
a Ma, a Pt e ao teor de argila, para as camadas
0,00-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,40 m, com 38,93;
41,60; e 38,61 % da variancia total dos dados
(Quadro 3). O fator 2, denominado agregado,
foi composto de maneira diferenciada entre as
camadas. De 0,00-0,10 e de 0,20-0,40 m, DMG e

R. Bras. Ci. Solo, 39:1473-1482, 2015



1478

Séalvio Napoledo Soares Arcoverde et al.

Quadro 3. Matriz de cargas fatoriais apés rotacao ortogonal pelo Método Varimax para os dados de
atributos fisicos do solo nas camadas de 0,00-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,40 m

Fator Fator Fator
Atributo 1 2 3 Com® 1 2 3 Com® 1 2 3 Com®
Pt Agreg Floc Pt Agreg Floc Pt Agreg  Floc
0,00-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,40 m
DMG 0,11 0,91 0,04 0,85 -0,01 -0,89 -0,10 0,81 0,20 0,82 -0,01 0,70
DMP -0,16 0,90 0,01 0,83 -0,15 -0,86 0,10 0,78 -0,08 0,85 0,11 0,74
Ds -0,96 -0,25 0,01 0,98 -0,99 0,10 -0,04 0,99 -0,92 -0,33 -0,05 0,96
Ma 0,70 0,63 0,07 0,90 0,80 -0,48 0,01 0,88 0,67 0,64 -0,06 0,86
Mi 0,19 -0,85 -0,14 0,77 0,08 0,87 0,14 0,78 0,13 -0,82 0,27 0,76
Pt 0,92 0,05 -0,04 0,85 0,91 0,13 0,11 0,86 0,89 0,17 0,12 0,84
Argila 0,86 -0,34 -0,15 0,88 0,85 0,35 0,20 0,88 0,85 -0,24 0,18 0,81
Silte 0,66 -0,30 0,01 0,53 0,58 0,52 -0,21 0,65 0,61 -0,47 0,18 0,63
Areia -0,89 0,38 0,10 0,95 -0,85 -0,45 -0,08 0,93 -0,87 0,36 -0,21 0,93
ADA 0,30 -0,25 0,84 0,87 0,25 0,27 -0,84 0,85 0,23 -0,19 -0,86 0,83
GF 0,17 -0,15 -0,96 0,98 0,19 0,13 0,96 0,97 0,26 -0,13 0,94 0,97
Autovalor 4,67 3,22 2,46 10,35 4,99 2,78 2,57 10,33 4,63 3,21 2,18 10,02
% Variancia 38,93 26,86 20,49 86,28 41,60 23,14 21,38 86,12 38,61 26,78 18,15 83,54

DMG: diametro médio geométrico; DMP: diametro médio ponderado; Ds: densidade do solo; Ma: macroporosidade; Mi: microporosidade;
Pt: porosidade total; ADA: argila dispersa em 4gua; GF: grau de floculagéo; Agreg: agregados; Floc: floculagdo. @ Com: Comunalidade.

DMP variaram juntos e em dire¢do oposta a Mi,
enquanto de 0,10-0,20 m somente a Mi compos esse
fator. O fator 3, denominado grau de floculacéo,
foi composto pelos atributos AD e GF, variando
em direcao oposta, para as camadas 0,00-0,10;
0,10-0,20; e 0,20-0,40 m, com 20,49, 21,38 ¢ 18,15 %
da variancia total dos dados.

Os escores fatoriais estimados na AF foram
padronizados para determinar os IQFS. A partir
desses, classificaram-se os solos de acordo com o
desempenho dos seus atributos fisicos, importantes
para a sustentabilidade dos sistemas de producao,
em razao dos intervalos definidos.

Na camada de 0,00-0,10 m, sete solos foram
classificados com IQFS Regular (0,60>IQFS>0,35),
representados por Argissolo, Neossolo, Latossolo
e Planossolo; e 17, como Ruim (IQFS<0,35),
constituidos por Luvissolo, Latossolo, Neossolo,
Argissolo, Cambissolo e Planossolo. Na camada
de 0,10-0,20 m, dois solos foram classificados com
IQFS Bom, representados pelas classes Cambissolo
e Planossolo; 12, com IQFS Regular, representados
por Planossolo, Argissolo, Cambissolo, Luvissolo,
Neossolo e Latossolo; e 10, com IQFS Ruim,
representados por Latossolo, Luvissolo, Argissolo,
Planossolo e Neossolo. Na camada de 0,20-0,40 m,
16 solos foram classificados com IQFS Regular,
representados pelas classes Argissolo, Luvissolo,
Cambissolo, Latossolo, Neossolo e Planossolo; e
oito com IQFS Ruim, representados por Argissolo,
Neossolo, Cambissolo e Planossolo.
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A maioria dos solos nas trés profundidades foi
classificada como sendo de qualidade Ruim ou
Regular (Quadro 4), fato que pode ser atribuido,
principalmente, a predominancia de solos de textura
superficial arenosa, implicando, dessa forma, em
baixa estabilidade de agregados, porosidade total
composta predominantemente por macroporos
e baixa capacidade de retencdo de agua, o que
0os tornam mais suscetiveis a degradacio fisica,
reduzindo, assim, a sua qualidade.

Apenas as variaveis que foram significativas nos
fatores 1 e 2 da matriz de cargas fatoriais (DMP,
DMG, Ds, Ma, Mi, Pt, Argila e Areia) encontram-se
no quadro 5, pois esses sdo responsaveis pelo maior
peso na classifica¢do das variaveis.

Os dados obtidos com a realizagdo da técnica da
AD, que validaram os resultados encontrados na
construgio dos indices, e que permitiram os atributos
fisicos do solo que influenciam e estao associados a
qualidade desses, estdo apresentados no quadro 6.
Na camada de 0,00-0,10 m os atributos Mi, Ma e Ds
foram os que mais contribuiram para discriminar
os grupos, com destaque para Mi (maior valor de
F) (Quadro 6). Ja na de 0,10-0,20 m, destacaram-se
como atributos discriminantes o DMG e DMP; e na de
0,20-0,40 m, destacou-se a ADA (Quadro 6). Apesar
da néo significancia para os atributos DMP, Argila e
ADA, esses foram mantidos no modelo para melhorar
sua capacidade discriminante.

Nacamadade 0,10-0,20 m, os indices DMG e DMP
apresentaram-se mais sensiveis, provavelmente



QUALIDADE FISICA DE SOLOS EM USO AGRICOLA NA REGIAO SEMIARIDA DO ESTADO DA BAHIA 1479

Quadro 4. Valores médios dos atributos fisicos dos solos avaliados nas 24 propriedades rurais

Classe de solo Prof. DMG DMP Ds Ma Mi Pt Argila Silte Areia ADA GF
m mm Mg m? m? m3 kg kg %
Sobradinho
CXvd 0,00-0,10%M 1,41 2,69 1,52 2,31 0,17 0,27 0,34 74,38 75,70 849,91 5,37
0,10-0,202 1,42 2,69 1,54 2,38 0,15 0,29 0,35 167,94 32,65 799,61 6,94
0,20-0,402 1,09 2,02 1,54 2,33 0,13 0,31 0,34 238,85 33,95 727,20 13,49
PAd 0,00-0,102 1,45 2,77 1,50 2,27 0,19 0,25 0,34 97,37 8,66 894,06 3,87
0,10-0,202 1,43 2,66 1,49 2,29 0,19 025 0,35 94,31 10,83 894,86 4,39
0,20-0,402 0,82 1,36 1,47 2,29 0,19 0,27 0,36 106,50 68,65 824,85 7,37
TCo 0,00-0,10° 1,34 2,23 1,63 2,31 0,15 0,29 0,34 142,04 67,63 790,44 8,78
0,10-0,202 1,35 2,51 1,50 2,37 0,17 0,28 0,37 169,45 21,70 808,85 9,57
0,20-0,402 1,35 2,35 1,50 2,41 0,16 0,28 0,38 174,39 20,62 804,99 10,71
PAd 0,00-0,102 0,82 1,37 1,43 2,28 0,18 0,31 0,37 220,80 90,01 689,19 23,55
0,10-0,202 0,72 1,04 1,41 2,23 0,18 0,30 0,37 192,17 116,18 691,66 24,55
0,20-0,402 0,78 1,23 1,35 2,33 0,21 0,30 0,42 237,15 92,89 669,97 26,16
Casa Nova
Pad 0,00-0,102 1,20 2,25 1,63 2,48 0,18 0,25 0,38 61,33 20,27 918,40 4,23
0,10-0,202 1,59 2,568 1,52 2,60 0,17 0,26 0,39 81,97 26,30 891,73 3,91
0,20-0,402 0,77 1,20 1,63 2,62 0,17 0,26 0,39 70,73 40,90 888,37 5,10
LAd 0,00-0,10° 0,50 0,37 1,39 2,62 0,17 0,33 0,45 351,33 56,73 591,93 5,60
0,10-0,20° 0,49 0,43 1,35 2,38 0,19 0,32 0,43 341,53 61,13 597,33 6,80
0,20-0,402 0,50 0,42 1,38 2,44 0,18 0,33 0,44 342,57 72,87 584,57 9,12
RQo 0,00-0,10° 0,60 0,72 1,53 2,38 0,15 0,29 0,36 134,43 99,63 765,93 24,28
0,10-0,202 0,70 0,97 1,56 2,42 0,12 0,31 0,35 142,57 113,93 743,50 18,14
0,20-0,40° 0,73 1,04 1,56 2,44 0,12 0,32 0,36 202,10 91,10 706,80 21,79
SXd 0,00-0,102 0,96 1,35 1,47 2,46 0,19 0,26 0,40 91,30 56,83 851,87 6,41
0,10-0,20° 0,71 1,05 1,49 2,42 0,18 0,27 0,39 137,93 34,93 827,13 8,73
0,20-0,40° 0,96 1,73 1,52 2,42 0,15 0,29 0,37 176,83 36,92 786,24 12,22
PAe 0,00-0,10° 1,02 1,59 1,51 2,65 0,17 0,26 0,41 100,87 22,73 876,40 9,61
0,10-0,20° 1,06 1,86 1,50 2,560 0,18 0,26 0,40 101,80 28,97 869,23 7,84
0,20-0,402 0,86 1,30 1,48 2,62 0,19 0,26 0,41 89,27 35,10 875,63 5,12
RQo 0,00-0,10° 1,30 2,15 1,63 2,60 0,17 0,26 0,39 79,23 22,63 898,23 23,35
0,10-0,202 1,37 1,83 1,561 2,46 0,18 0,25 0,39 83,30 15,70 901,00 27,07
0,20-0,402 0,80 1,12 1,54 2,49 0,17 0,26 0,38 95,23 12,47 892,30 29,08
CXve 0,00-0,10° 0,71 1,48 1,63 2,61 0,16 0,27 0,39 130,63 15,27 854,10 14,42
0,10-0,20" 1,03 1,36 1,562 2,63 0,17 0,27 0,40 87,97 63,87 848,17 15,28
0,20-0,402 1,28 1,94 1,50 2,63 0,17 0,28 0,41 168,43 18,23 813,33 24,25
PVAe 0,00-0,10° 0,58 0,57 1,60 2,48 0,15 0,26 0,36 63,20 9,47 927,33 6,27
0,10-0,202 0,80 0,72 1,61 2,48 0,14 0,26 0,35 65,93 16,17 917,90 6,93
0,20-0,40° 0,87 0,91 1,62 2,52 0,13 0,27 0,36 80,50 15,30 904,20 24,89
Remanso
LAd 0,00-0,10° 0,94 1,54 1,48 2,47 0,16 0,29 0,40 149,77 90,47 759,76 6,68
0,10-0,202 0,71 1,07 1,45 2,45 0,19 0,27 0,41 131,82 38,26 829,92 7,92
0,20-0,402 0,89 1,64 1,49 2,49 0,17 0,28 0,40 172,41 14,63 812,96 9,09
RQo 0,00-0,102 1,38 2,55 1,45 2,560 0,21 0,24 0,42 57,01 26,18 916,81 16,29
0,10-0,20° 1,51 2,29 1,50 2,48 0,19 0,24 0,40 54,47 16,05 929,48 15,45
0,20-0,402 1,05 2,09 1,49 2,63 0,20 0,24 0,41 58,36 18,32 923,32 15,97
LVAe 0,00-0,102 1,06 1,85 1,40 2,48 0,21 0,26 0,43 156,94 19,49 823,57 9,23
0,10-0,202 0,71 1,10 1,51 2,66 0,16 0,28 0,41 163,21 22,97 813,82 11,71
0,20-0,402 0,69 0,97 1,56 2,46 0,14 0,29 0,37 177,83 25,62 796,55 12,09
RQo 0,00-0,10° 1,02 2,08 1,51 2,40 0,18 0,26 0,37 103,09 15,46 881,45 4,71
0,10-0,202 1,19 2,04 1,49 2,48 0,18 0,27 0,40 130,56 16,89 852,55 7,69
0,20-0,402 1,01 1,90 1,47 2,49 0,18 0,27 0,41 143,35 26,40 830,25 8,77
Sento Sé
SXe 0,00-0,10° 0,71 0,98 1,54 2,48 0,14 0,30 0,38 219,36 23,69 756,96 20,81
0,10-0,202 0,64 0,76 1,52 2,60 0,15 0,30 0,39 189,50 54,70 755,80 22,31
0,20-0,402 0,68 0,91 1,61 2,560 0,10 0,31 0,35 194,19 66,07 739,74 21,66
Continua

R. Bras. Ci. Solo, 39:1473-1482, 2015



1480 Séalvio Napoledo Soares Arcoverde et al.
Continuacio
CXve 0,00-0,10° 0,82 1,31 1,59 2,63 0,14 0,28 0,37 114,82 32,21 852,96 4,90
0,10-0,20? 1,01 1,62 1,58 2,45 0,14 0,28 0,36 107,40 43,02 849,57 5,82
0,20-0,40? 0,84 1,37 1,71 2,43 0,07 0,30 0,30 92,96 78,48 828,56 7,74
PAd 0,00-0,10° 1,01 1,73 1,57 2,564 0,15 0,27 0,38 110,95 22,07 866,98 16,73
0,10-0,202 1,42 1,79 1,62 2,564 0,12 0,27 0,36 110,38 16,37 873,26 16,26
0,20-0,403 0,97 1,11 1,60 2,42 0,13 0,28 0,34 138,67 11,96 849,37 17,43
SXe 0,00-0,10? 0,48 0,65 1,57 2,48 0,13 0,29 0,37 90,08 111,14 798,78 13,46
0,10-0,20" 0,65 0,88 1,57 2,46 0,14 0,29 0,36 76,38 119,12 804,51 13,66
0,20-0,402 0,50 0,47 1,55 2,47 0,13 0,31 0,37 127,71 138,14 734,15 17,23
PAd 0,00-0,10° 0,65 0,94 1,52 2,46 0,16 0,28 0,38 116,43 70,66 812,91 11,08
0,10-0,203 0,58 0,67 1,50 2,42 0,17 0,27 0,38 128,27 38,37 833,36 14,17
0,20-0,402 0,63 0,85 1,63 2,43 0,10 0,30 0,33 164,16 52,53 783,31 17,19
RQo 0,00-0,10° 0,66 0,74 1,40 2,42 0,19 0,30 0,42 206,35 101,97 691,68 9,24
0,10-0,202 0,57 0,60 1,43 2,43 0,17 0,31 0,41 231,70 83,42 684,88 9,11
0,20-0,40° 0,76 0,79 1,44 2,39 0,16 0,33 0,40 240,86 134,23 624,91 14,83
PAd 0,00-0,10° 0,81 1,36 1,65 2,52 0,10 0,29 0,34 106,18 51,90 841,93 1,24
0,10-0,202 0,89 1,52 1,58 2,47 0,15 0,27 0,36 70,25 42,51 887,25 1,22
0,20-0,40° 0,64 0,85 1,58 2,50 0,13 0,29 0,37 123,00 87,67 789,33 0,65
PAe 0,00-0,10° 0,56 0,64 1,58 2,42 0,12 0,30 0,35 165,60 23,14 781,80 21,79
0,10-0,202 0,57 0,73 1,61 2,66 0,11 0,31 0,37 187,90 51,57 760,53 19,68
0,20-0,40° 0,52 0,45 1,59 2,45 0,12 0,30 0,35 203,90 32,27 763,83 23,03

Prof.: profundidade; DMG: diametro médio geométrico; DMP: diAmetro médio ponderado; Ds: densidade do solo; Ma: macroporosidade;
Mi: microporosidade; Pt: porosidade total; ADA: argila dispersa em dgua; e GF: grau de floculagéo. @ Indice de Qualidade Fisica do

Solo: 1 = Bom; 2 = Regular; e 3 = Ruim.

Quadro 5. Caracteristicas fisicas dos solos incluidas
nos grupos de qualidade Bom, Regular e Ruim,
a partir dos IQFS

Grupo de qualidade

Caracteristica Bom Regular Ruim
DMP (mm) 1,45-1,60  1,45-1,00 <1,00
DMG (mm) 1,45-1,60  1,45-1,00 <1,00
Ds (Mg m™) 1,20-1,40  1,40-1,55 >1,55
Ma (m® m) 0,20-0,25  0,17-0,20 <0,17
Mi (m™ m™) 0,20-0,25  0,17-0,20 <0,17
Pt (m® m™®) 0,40-0,50  0,35-0,40 <0,35
Argila (kg kg 0,35-0,45  0,35-0,20 <0,20
Areia (kg kg™ 0,40-0,60  0,60-0,80 >0,80

DMG: didmetro médio geométrico; DMP: didmetro médio
ponderado; Ds: densidade do solo; Ma: macroporosidade;
Mi: microporosidade; Pt: porosidade total. Valores de referéncia
conforme Kiehl (1979), Prevedello (1996) e Reichert et al. (2003).

em razio do manejo e da mobilizac¢ido do solo, que
alteram a estrutura nessa profundidade, e da
alta variabilidade de classes de solos estudada na
regido com comportamentos diferentes quanto a
distribuicdo de tamanho de agregados. Queiroz
(2013) observou comportamento distinto na
distribuigdo de agregados maiores do que 2,00 mm
entre as classes Neossolo Quartzarénico, Argissolo
Vermelho-Amarelo e Cambissolo Haplico, em solos
nessa mesma regiio.
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Quadro 6. Atributos fisicos incluidos na analise
por meio do procedimento Stepwise, valores de
Lambda de Wilks e estatistica F, nas camadas
de 0,00-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,40 m

Atributo Lambda de Wilks F Significancia
0,00-0,10 m
DMP 0,00 1,03 0,38
Ds 0,04 67,05 0,00
Ma 0,04 73,52 0,00
Mi 0,12 242,78 0,00
Argila 0,01 1,29 0,30
ADA 0,00 0,52 0,60
0,10-0,20 m
DMG 0,10 25,57 0,00
DMP 0,09 20,93 0,00
Ds 0,06 12,63 0,00
Ma 0,05 8,04 0,00
Mi 0,06 10,09 0,00
ADA 0,06 10,57 0,00
0,20-0,40 m
DMG 0,03 5,08 0,02
DMP 0,02 4,90 0,02
Ds 0,02 4,52 0,03
Mi 0,03 7,72 0,00
Argila 0,03 7,40 0,00
ADA 0,04 14,55 0,00

DMG: diametro médio geométrico; DMP: didmetro médio
ponderado; Ds: densidade do solo; Ma: macroporosidade;
Mi: microporosidade; e ADA: argila dispersa em dgua.
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A AD destacou-se como variavel discriminante na
profundidade de 0,20-0,40 m, evidenciando elevada
variacdo do teor nessa camada, provavelmente
por causa da alta diversidade de classes de solos
estudadas. J4 nos perfis do Planossolo Héplico e
Argissolo Amarelo, o GF, principalmente no horizonte
A, é menor do que nos horizontes subjacentes, o que
pode ser explicado pela baixa quantidade de argila
desses horizontes, como encontrado neste trabalho.

Nas profundidades de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m as
variaveis de maior poder discriminante dentro do
modelo foram Ma, Mi e Ds; na camada de 0,20-0,40 m
foram Mi e Ds (Quadro 7). A inclusdo da variavel
Mi no modelo discriminante para a area agricola
sugeriu que essa variavel permite a observacio de
alteracbes no solo ocasionadas pelo uso agricola.
Alteracées essas que nio foram possiveis de serem
identificadas pela determinagéo de outras variaveis.

Esses modelos permitem fazer observacodes
futuras com o objetivo de verificar a relagdo entre
o manejo do solo e a sustentabilidade de sistemas
agricolas, no tempo. Por meio da obtencéo dos
atributos fisicos do solo para uso nas fungées
discriminantes, é possivel classificar os grupos
quanto a sua qualidade fisica. Assim, torna-se uma
importante ferramenta para a tomada de decisdo,
bem como na previsdo de cenarios futuros.

Quadro 7. Funcao discriminante linear de Fisher
para os atributos fisicos do solo nas camadas
de 0,00-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,40 m

0,00-0,10 m

Bom =-87.578,72 - 3,99 ADA + 8,49 Argila + 118.528,79 Mi
+201.954,38 Ma + 80.971,64 Ds - 186,46 DMP

Regular =-102.305,77 - 4,65 ADA + 8,86 Argila +
128.916,46 Mi + 217.924,57 Ma + 87.310,04 Ds - 199,27 DMP

Ruim =-102.030,26 - 4,55ADA + 8,82 Argila + 128,811,06
Mi +217.924,57 Ma + 87.310,04 Ds - 199,27 DMP

0,10-0,20 m

Bom =-12.969,96 + 4,65 ADA + 201.544,81 Mi + 28.031,32
Ma + 9.396,21 Ds - 936,69 DMP + 2.341,93 DMP

Regular =-12.342,13 + 4,43 ADA + 19.694,48 Mi +
28.031,32 Ma + 9.162,93 Ds - 907,45 DMP + 2.266,23 DMG

Ruim =-12.372,94 + 2,95 ADA + 20.342,84 Mi + 2.8101 Ma
+9.036,69 Ds - 950,56 DMP + 2.354,03 DMG

0,20-0,40 m

Bom =-841,71 + 5,53 ADA - 0,63 Argila + 2.581,06 Mi +
598,84 Ds + 66,95 DMP - 172,05 DMG

Regular = -701,35 + 4,65 ADA - 056 Argila + 2.390,33 Mi +
534,42 Ds + 59,05 DMP - 137,44 DMG

Ruim =-393,63 + 2,41 ADA - 0,12 Argila + 1.142,47 Mi +
420,38 Ds + 7,45 DMP + 2,32 DMG

DMG: didmetro médio geométrico; DMP: diametro médio ponderado;
Ds: densidade do solo; Ma: macroporosidade; Mi: microporosidade;
e ADA: argila dispersa em 4gua.

CONCLUSOES

A densidade do solo, macroporosidade e
microporosidade foram atributos que melhor se
destacaram como indicadores de qualidade do solo,
sendo a macroporosidade, o atributo de maior peso
relativo nos modelos de discriminacdo dos sitios
amostrados nas camadas de 0,00-0,10 ¢ 0,10-0,20 m;
ja a microporosidade e a densidade, na camada de
0,20-0,40 m, sugeriram que nas condi¢oes estudadas
essas variaveils sdo as principais responsaveis pela
qualidade fisica dos solos.

A inclusdo da microporosidade no modelo de
discriminacio dos sitios amostrados indicou que o
uso dessa variavel permite observar alteragdes no
solo que ndo sdo possiveis de serem identificadas
pela determinagdo de outras variaveis como a
densidade e estabilidade de agregados.

No geral, a qualidade fisica dos solos avaliados
nio é considerada ideal, fato atribuido a aptidao
agricola das terras e ao manejo adotado, denotando
fragilidade, principalmente em razio da textura
extremamente arenosa.
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