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RESUMO

O interesse dos estudos em areas afetadas por sais advém da necessidade do uso sustentavel
desses ambientes, visto que pode ocasionar a improdutividade de grandes parcelas de terras,
por ser um problema de origem natural este pode ser intensificado ou causado por agdes
antropicas, como o manejo inadequado da irrigacdo. O estudo teve por objetivo avaliar a
qualidade do solo em trés ares de manejo do Distrito Irrigado do Baixo-Agu (DIBA), com base
na interpretacdo dos atributos fisicos, quimicos, hidricos e estruturais do solo aplicando a
analise estatistica multivariada. A pesquisa foi realizada no Distrito Irrigado do Baixo-Acu,
localizado entre os municipios de Afonso Bezerra e Alto do Rodrigues no Rio Grande do Norte,
considerando trés areas: area degradada com sinais de salinidade, area de cultivo irrigado com
banana e area de mata nativa. Foram coletadas amostras deformadas, nas camadas de 0,0-0,1,
0,1-0,2, 0,2-0,3, 0,3-0,4 (m) para realizacdo das analises fisico-quimicas e estruturais do solo.
E amostras indeformadas utilizando-se anéis volumétricos nas camadas 0,0-0,2 e 0,2-0,4 (m)
para construcao da curva de retencao de agua no solo. Os resultados foram interpretados por
meio de técnicas da analise multivariada como ferramenta principal e para a determinagao dos
atributos mais sensiveis na distingdo das areas estudadas. Os atributos apresentaram maior
variabilidade na 4area degradada por apresentar maiores valores de Na®, PST e CE, sendo as
demais areas agrupadas por apresentarem similaridade. A retencao de dgua no solo teve maior
variagdo na area degradada entre as camadas analisadas, e todas as areas reteram maior
quantidade de 4gua em subsuperficie podendo ser explicado pelo alto teor de argila em
profundidade.

Palavras-chave: Solo afetado por sais. Atributos do solo. Curva de retengdo. Andlise
multivariada.



ABSTRACT

The interest in studies in areas affected by salts comes from the need for the sustainable use of
these environments, since it can lead to the unproductiveness of large plots of land, as it is a
problem of natural origin, this can be intensified or caused by anthropic actions, such as
inadequate irrigation management. The study aimed to evaluate soil quality in three
management areas of the Distrito Irrigado do Baixo-Agu (DIBA), based on the interpretation
of physical, chemical, hydric and structural soil attributes by applying multivariate statistical
analysis. The research was carried out in the Distrito Irrigado do Baixo-Acu, located between
the municipalities of Afonso Bezerra and Alto do Rodrigues in Rio Grande do Norte,
considering three areas: degraded area with signs of salinity, irrigated cultivation area with
banana and native forest area. Deformed samples were collected in the layers of 0.0-0.1, 0.1-
0.2, 0.2-0.3, and 0.3-0.4 (m) to carry out the physical-chemical and soil structures. Also,
undisturbed samples using volumetric rings in the layers 0.0-0.2 and 0.2-0.4 (m) to construct
the water retention curve in the soil. The results were interpreted using multivariate analysis
techniques as the main tool for determining the most sensitive attributes in distinguishing the
studied areas. The attributes showed more significant variability in the degraded area due to
higher values of Na+, PST and CE, with the other regions being grouped because of their
similarity. The water retention in the soil had a more notable variation in the degraded area
between the analyzed layers, and all areas retained a greater amount of water in the subsurface,
which can be explained by the high clay content in depth.

Keywords: Soil affected by salts. Soil attributes. Retention Curve. Multivariate analysis.
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1 INTRODUCAO GERAL

A relagdo do homem com a natureza parte do principio que esta € provedora de recursos
para usufruto da humanidade, baseado nessa concepgao atrelado ao aumento populacional ¢ a
procura por bens e servigos de consumo resultou na superexploragdo e degradacao dos recursos
naturais, um destes recursos ¢ o solo, de fundamental importancia pelo papel que desempenha
na vida humana e conserva¢ao da biodiversidade (MUGGLER et al., 2006).

Os solos salinos também sdo chamados de solos halomorficos, caracterizam-se pela
concentracao de sais soltiveis na solucao do solo, ocorrendo de forma natural ou antropica,
podendo ser potencializada em locais com alta taxa de evapotranspiragdo, como € o caso das
regides aridas e semiaridas. Além disso, o uso de aguas para irrigagdo com altos teores de Na+
em superiores aos de Ca>* e Mg?*, pode promover um processo de sodificacdo do solo, ao ponto
de degradar suas caracteristicas fisicas (RIBEIRO et al., 2019).

Pitman e Lauchli (2002) enfatizam que a salinidade do solo ¢ um grave problema global
que ameaca a produtividade agricola em cerca de 20% de todas as areas irrigadas e, com
algumas estimativas chegando a 50%. Butcher et al. (2016) complementam que estimativas
preveem que 50% de todas as terras ardveis serdo impactadas pela salinidade até 2050.

No Brasil, os solos salinos e sddicos ocorrem no Rio Grande do Sul, nas partes baixas,
no Pantanal Mato-grossense ¢ com predominancia na regido semidrida do Nordeste (RIBEIRO
et al., 2016).

Na regidao Nordeste, a expansao dos perimetros irrigados tem agravado a degradacao
dos solos por salinizagdo, decorrentes do manejo inadequado do solo e da auséncia de drenagem
(RIBEIRO et al., 2019).

De acordo com Ribeiro et al. (2016) o aumento da populagdo e a pressao pela produgao
de alimentos na regido Nordeste sdo fatores de aumento da degradagdo dos solos por salinidade
e sodicidade, consequéncia da expansdo das areas irrigadas proximas a corpos hidricos, o uso
de 4guas salinas para irrigacdo, o manejo inadequado da 4gua e do solo e a auséncia de
drenagem, acarretando também prejuizos a economia regional, ou seja, este € um problema de
degradacdo comum em 4reas daridas e semidridas em todo o mundo, ameagando a
sustentabilidade da agricultura e a seguranca da produgdo agricola (LI et al., 2018).

Ferreira et al. (2019) destacam que a salinizagdo do solo reduz o crescimento das plantas
e a producdo de frutos, este problema limita a escolha de culturas, pois a maioria das culturas
agricolas e horticolas sdo susceptiveis a salinidade e podem sofrer uma queda expressiva no

rendimento mesmo irrigadas com agua de baixa salinidade.
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Estudos a respeito dos atributos fisicos, quimicos e estruturais do solo e suas inter-
relacdes sao muito importantes, pois caracterizam os ambientes quanto as suas potencialidades
e/ou limitagdes, servindo como subsidio ao planejamento das atividades agricolas e
conservagdo da capacidade produtiva do solo (MARINHO et al., 2016). Determinar a curva de
retengdo de agua no solo ¢ de suma importancia na area de irrigagao e nos estudos de movimento
de 4gua no solo, pois fornece o teor de dgua do solo em diferentes tensoes, propicia condi¢des
para determinar o teor de dgua disponivel no solo, o teor de agua atual e de outras variaveis
basicas a execugdo do manejo adequado da irrigagcdo e a quantificagdo dos processos dindmicos
evolvendo o sistema solo-planta-atmosfera (COSTA et al., 2008).

Assim, a analise estatistica multivariada se configura como uma ferramenta auxiliar,
permitindo analisar diversas varidveis simultaneamente, como também suas relagoes,
permitindo identificar a diferenga entre os ambientes estudados e quais atributos mais
contribuem para a distingao entre eles (SANTOS et al., 2015).

Portanto, considerando o efeito da salinidade e da sodicidade na degradagdo do solo,
objetivou-se avaliar a qualidade do solo em trés areas do Distrito Irrigado do Baixo-Agu
(DIBA), com base na interpretacao dos atributos quimicos, fisico-hidricos e estruturais do solo
por meio de técnicas de analises estatisticas multivariadas.

Diante do exposto, o objetivo da pesquisa foi avaliar os atributos quimicos, estruturais
e fisico-hidricos do solo em trés areas no Distrito Irrigado Baixo-Ag¢u (DIBA), identificando os

atributos mais sensiveis na distingdo dos ambientes por meio da analise estatistica multivariada.
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https://www.scielo.br/j/rbes/a/CjrNRSrY Gy35 WIFGSwDxY cQ/abstract/?lang=pt. Acesso
em: 24 ago. 2022.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Salinizagao do solo

Os problemas ocasionados pela salinidade aos solos chegam até mesmo a se
confundirem com a prépria formagao destes, visto que é fruto da intemperizacao das rochas,
envolvendo processos fisicos, quimicos e bioldgicos, e sob a a¢ao de fatores como clima, relevo,
organismos vivos e o tempo (RIBEIRO et al., 2003). A saliniza¢do primaria ¢ consequéncia de
processos naturais € a salinizagdo secundaria € resultado das atividades humanas (MOREIRA
et al., 2016).

Os solos afetados por sais, sao conhecidos por solos halomoérficos ou salinos e sodicos,
estes sao desenvolvidos em condi¢des imperfeitas de drenagem, caracterizada pela presenga de
sais soluveis, sodio trocadvel ou ambos, em horizontes ou camadas proximas a superficie. Tendo
como fator agravante ao estarem presentes em regides aridas e semiaridas, onde a baixa
precipitacdo pluvial, a presenga de camadas impermeaveis ¢ a elevada evapotranspiragdao
contribuem para o aumento da concentracao de sais soltiveis no solo (salinidade) e/ou o amento
da percentagem de sodio trocéavel (sodicidade), interferindo no desenvolvimento normal das
plantas (RIBEIRO et al., 2016).

A salinizacao do solo ocasiona sua degradagdo, uma vez que este processo envolve a
concentracao de sais soltiveis na solu¢ao do solo e ocasiona na formac¢ao dos solos salinos, em
virtude da acumulagdo de sais soluveis de Na', Ca’, Mg2" e K" nos horizontes do solo
(PEDROTTI et al., 2015).

Os solos salino-sodicos sao formados quando a Percentagem de Sédio Trocavel (PST)
atinge valores iguais ou superiores a 15%, e uma condutividade elétrica (CE) > 4,0 dS.m™'. Os
solos sodicos sao formados por um processo denominado solonizagdo, constituido por dois
subprocessos: sodificacdo e dessaliniza¢do. A sodificacdo, primeira etapa, ¢ o processo de
passagem do ion Nat+ da solugdo do solo para o complexo de troca, formando os solos
denominados salino-sédicos, € a dessalinizacdo ¢ a etapa final a qual promove a lavagem dos
sais soluveis, resultando na formagao de solos unicamente sodicos (RIBEIRO et al., 2016).

Decorrente destes problemas também esta a expansao das areas de solos degradados por
salinidade e sodicidade em virtude do uso de terras inapropriadas e do manejo inadequado da
irrigacao (RIBEIRO et al., 2019). Além disso, os impactos da salinizagdo dos solos afetam a
dindmica de organizacdo espacial das populagdes, promovendo reducdo das produgdes
agricolas e deslocamentos populacionais, colocando em evidéncia a seguranga alimentar e a

economia das comunidades (CASTRO & SANTOS, 2020).
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2.2 Efeito dos sais

A salinidade, quando ndo controlada, pode causar sérios danos ao solo e as plantas. O
efeito dos sais na estrutura do solo ocorre, basicamente, pela interagao eletroquimica existente
entre os cations e a argila, fazendo com que ocorra a contra¢ao da argila quando esta seca e a
expansdo quando esta imida, conforme o céation que predomine na CTC, esta comeca a se
dispersar, causando problemas de permeabilidade por obstru¢do dos poros do solo. Desta forma,
quando houver excesso de agua causara encharcamentos na superficie do solo, impedindo a
germinagdo de sementes € o crescimento radicular das plantas, causando falta de aeragdo
(MEDEIROS et al., 2016).

A concentracdo desses sais afeta o crescimento das plantas em virtude do aumento da
pressao osmotica da solugdo do solo, que reduz a absor¢@o de agua pelas plantas, da acumulagdo
de quantidades toxicas de varios ions e de distarbios no balango de ions (RIBEIRO et al., 2016).

O impacto econdmico da salinizagdo nao ¢ facil de mensurar por causa da relagdo nao
linear entre salinizagdo e produtividade, pois a salinizagdo pode permanecer por anos sem ser
detectada, apresentando niveis moderados de salinidade, enquanto um aumento adicional pode
causar abandono da terra agricola em poucos anos (MAJOR; SALES, 2012). Logo, o
monitoramento da condutividade elétrica do solo em sistemas de produgdo se torna essencial
permitindo realizar adequagdes que evitem a ocorréncia de processos de salinizacao do solo e

perdas na quantidade e qualidade da produgao (QUEIROZ et al., 2009).

2.3 Caracteristicas fisico-hidricas

Araujo et al. (2012) destacam que os principais indicadores fisicos utilizados e
recomendados sdo textura, espessura, densidade do solo, resisténcia a penetragao, porosidade,
capacidade de retencdo de 4gua, condutividade hidraulica e estabilidade de agregados. Por isso,
os atributos fisicos e estruturais do solo sdo influenciados pelas condi¢des pedogenéticas, o
manejo do solo e os cultivos, apresentando diferentes potencialidades e/ou limitacdes. A
modificagdao dessas caracteristicas pode ocasionar problemas como: compactagao, redugdo na
infiltragdo de 4gua no solo, na retencdo de 4dgua, na porosidade e na agregacdo (PEREIRA
JUNIOR et al., 2011).

Conbhecer os atributos fisico-hidricos do solo sdo importantes, tendo como requisito de
que a agua participa de diversos processos que resultam diretamente no desenvolvimento da
vegetacdo, nas atividades bioldgicas e em propriedades fisicas e quimicas do solo, portanto a
determina¢do do contetido de dgua no solo tem grande importincia cientifica e economica

(SILVA et al., 2018).
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Entdo, o conteudo de agua no solo pode ser descrito através da curva de retencdo da
agua no solo (CRA), a mesma trata-se de um atributo fisico com varias interagdes e agdes de
outros atributos do solo, caracterizando-se como um indicador de qualidade fisica do solo
(DAVALO, 2013).

A CRA ¢ representada por um grafico, o qual expressa a relacdo entre o potencial
matricial e o conteudo de umidade do solo a base de massa ou volume (SILVA, 2005). Por estar
associada a variagdes de volume com a molhagem e secagem, tem grande importancia para
caracterizacao dos solos, sendo possivel estimar outros atributos do solo, como a porosidade,
capacidade de campo (CC), ponto de murcha permanente (PMP) e agua disponivel (AD),
determinando-se a variabilidade de armazenamento no solo (COSTA et al., 2008).

Outro aspecto importante da CRA estd em auxiliar no manejo da irrigagdo, por
proporcionar conhecimento nas relagdes de disponibilidade de agua para as plantas e a
quantidade de 4gua a ser aplicada na irrigagao, pois cada solo possui uma CRA e sua natureza
depende da forma como ela ¢ obtida (GUERRA, 2000), dessa forma ela ¢ influenciada por
diversos fatores, como estrutura, textura, mineralogia, teor de matéria organica, manejo € uso
do solo (KLEIN; KLEIN, 2015).

A textura do solo ¢ uma das caracteristicas mais estaveis e representa a distribui¢ao
quantitativa das particulas solidas minerais (areia, silte e argila) (FERREIRA, 2010),
constituindo-se de uma propriedade que influencia diretamente na retencao de dgua (SANTOS
et al., 2018). Em relagdo a estrutura do solo, se refere ao arranjamento das particulas, portanto,
um solo bem estruturado apresenta a distribui¢cdo ideal dos poros por tamanho, permitindo a
penetracao de raizes e favorecendo a dindmica de d4gua no solo (SOUZA et al., 2019). Os solos
arenosos possuem estrutura fraca ou auséncia desta, pois as particulas de areia ndo se agregam
facilmente, ao contrario dos solos argilosos que tendem a formar agregados mais estaveis

(SILVA et al., 2015).

2.4 Perimetro Irrigado Baixo-Agu

Desde os anos 1970, o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) e a
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e Parnaiba (CODEVASF)
desenvolveram mais de 70 projetos de irrigacdo em vales imidos do semidrido. No Rio Grande
do Norte foram implantados cinco perimetros publicos irrigados, dentre eles o do Baixo-Agu,
seu funcionamento teve inicio no ano de 1994 (HESPANHOL, 2015).

O Distrito de Irrigacao Baixo- A¢u (DIBA)/Projeto de Irrigagdo Osvaldo Amorim, situa-

se na regido centro-oeste do estado do Rio Grande do Norte na margem direita do trecho final
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do rio Agu, abrangendo os municipios de Afonso Bezerra e Alto do Rodrigues. O mesmo ¢
composto por aproximadamente 6.000 mil hectares (ADIBA, 2022).

A fruticultura irrigada ganhou importancia no Baixo- Ac¢u ap6s o término da construgao
da Barragem Armando Ribeiro Gongalves em 1983. Atraindo agricultores capitalizados
provenientes de outras regides do Nordeste ¢ algumas empresas agroindustriais que passaram
a adquirir terras e se instalarem nos municipios situados a jusante da represa, com o intuito de
produzir algodao e frutas tropicais irrigada, fazendo uso da captagdo de agua no baixo curso do
rio Agu, que gragas a barragem tornou-se perene até a sua foz, numa extensao de cerca de 100
quilometros. Desta forma as empresas passaram a produzir algodao irrigado, meldo, manga,
uva, acerola, entre outras frutas, com destaque para a banana (HESPANHOL, 2015).

De acordo com Justo (2020) o perimetro possui caracteristicas propicias a ocorréncia de
salinizagdo do solo, algumas areas ja se encontram abandonadas devido ao aumento dos niveis
de sais dissolvidos no solo que dificultam o cultivo. A responsabilidade do perimetro irrigado

¢ dividida entre o estado e o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS).

2.5 Estatistica Multivariada

A necessidade da andlise multivariada surge em situagdes em que muitas variaveis se
correlacionam entre si, quanto maior o numero de variaveis, mais complexo torna-se a analise
por métodos univariados. Portanto, a estatistica multivariada apresenta um conjunto de técnicas
que permite analisar simultaneamente medidas de variaveis multiplas referentes a individuos
em estudo. Permitindo que se faca uma sintese da dimensao de analises com multiplas respostas
com o objetivo de simplificar o seu entendimento, sua visualizagdo e interpretagdo ¢ ainda reter
informacodes suficientes para uma adequada representagao dos resultados (SANTOS, 2010).

Melloni et al. (2008) destacam que, quando as varidveis ambientais (atributos fisicos,
quimicos e biologicos) do solo sdo analisadas em conjunto e correlacionadas com diferentes
ecossistemas, a visualiza¢ao ¢ a ordem de influéncia dessas variaveis sao bem mais claras. A
ideia de utilizar técnicas estatisticas que permitam a ordenacao de amostras em func¢ao de uma
série de fatores ambientais simultaneamente permite uma analise conjunta destes para
verificacao de suas correlagdes com diferentes ecossistemas ou usos do solo.

Ou seja, no solo, existem diversas inter-relagdes entre os atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos que controlam os processos € os aspectos relacionados a sua variagdao no tempo e no
espago (CARNEIRO et al., 2009). Desse modo, a anélise estatistica multivariada se mostra uma

ferramenta importante na analise dos atributos, bem como suas relacdes. Trata-se de um modelo
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estatistico que permite identificar as diferencas entre os ambientes estudados e observar quais

atributos contribuem para a distingdo destes (LOPES et al., 2019).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Distrito Irrigado do Baixo-Ag¢u (DIBA) na regido do
Vale do Agu (Figura 1). O perimetro esta localizado entre os municipios de Alto do
Rodrigues e Afonso Bezerra no Estado do Rio Grande do Norte, com extensdo de 6,000
ha, e localiza-se geograficamente entre as coordenadas de latitude 5°20” e 5°30’S e entre
as coordenadas 36°30° e 36°50°0 de longitude, e estd inserido dentro da bacia
hidrografica do rio Piranhas-Acu.

O clima da regido onde esta localizado o perimetro irrigado, segundo a
classificagdo climatica de Koppen, enquadra-se no tipo Bswh, quente e seco (ALVARES
et al., 2013). A temperatura média € de 27,5°, com maxima de 33,6° e minima de 21,5°C.
A estacdo chuvosa tem inicio em janeiro e o periodo mais chuvoso do ano compreende
os meses de marco e abril. A vegetacao ¢ formada por Caatinga Hiperxerofila - vegetagao
de carater mais seco, com abundancia de cactaceas.

O relevo onde se localiza o perimetro irrigado ¢ considerado plano, com
declividade sempre inferior a 3%. Na area predominam os solos podzolicos, cambissolos
e planossolos, derivados do calcario jandaira, com textura arenosa (SANTOS et al.,

2018).

Figura 1 - Localiza¢ao do Distrito Irrigado do Baixo-Acgu
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Fonte: Santos et al. (2012)



22

As éareas estudadas foram definidas seguindo o critério de estarem na mesma
classe de solo, porém com diferentes usos. Desta forma, foram selecionadas 3 areas
(Tabela 1) e abertas mini-trincheiras para as coletas. Os solos correspondem a um
Cambissolo de acordo com o primeiro nivel categorico do Sistema Brasileiro de

Classificagao de Solos - SiBCS (SANTOS et al., 2018).

Tabela 1 - Usos, classificagdo e localiza¢do das arcas estudadas

Area Usos Classes Localizagio
AD Area CAMBISSOLO

Degradada 5°22'38,2" S; 36° 44"

00,5" W
Area de Cultivo 5°22'31,6" S; 36° 43"

ACI rrigado CAMBISSOLO 56.1" W
Area de Mata 5°22'07,9" S; 36° 43"

AMN Nativa CAMBISSOLO S1.6" W

Fonte: Autora (2022)
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3.2 Coletas e analises do solo

Foram coletadas amostras de solos com estruturas deformadas nas trés areas do
perimetro irrigado supracitadas, nas camadas 0,0-0,1, 0,1-0,2, 0,2-0,3, 0,3-0,4 (m) —
(Figura 2). As amostras foram coletadas e retiradas com o auxilio de uma pa,
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e levadas ao Laboratorio
de Analise de Solo, Agua e Planta do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (LASAP-UFERSA). Posteriormente secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneiras de 2 mm para obten¢do da terra fina seca ao ar

(TFSA).

Figura 2 - Mini trincheiras para coleta das amostras: A) Area degradada; B) Area de

cultivo irrigado; C) Area de mata nativa

Fonte: Autora (2022)

Realizou-se, em duplicata, as andlises de granulometria, densidade de particulas
(DP) e os atributos quimicos: Sédio (Na+), potassio (K), célcio (Ca*"), magnésio (Mg>"),
fosforo (P), nitrogénio (N), condutividade elétrica (CE), potencial hidrogenionico (pH),
aluminio (Al), acidez potencial (H+Al) e carbono orgénico total (COT).

A granulometria foi obtida pelo método da pipeta (GEE; OR, 2002), sendo
quantificadas a areia (2 a 0,05 mm) por tamisagem, a argila (< 0,002 mm) por
sedimentacdo e o silte (0,05 a 0,002 mm) por diferenga. A densidade de particulas foi
realizada pelo método do baldo volumétrico (BLACK et al., 1965). O pH do solo, acidez
potencial (H*+Al1"), componentes do Complexo Sortivo (Ca*", Mg?*, Na", K*, P) e a

condutividade elétrica (CE) foram determinados de acordo com o método proposto por
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(U.S. SALINITY LABORATORY STAFF, 1954). Posteriormente foram calculados
capacidade de troca de cations (CTC), soma de bases (SB), saturagdo por bases (V) e
percentagem de sédio trocavel (PST). O carbono organico total (COT) foi determinado
por digestdo da matéria organica.

As amostras indeformadas foram coletadas utilizando anéis volumétricos com
dimensodes de altura e didmetro conhecidos (Figura 2). Foram coletadas 10 amostras por
camada (0,0-0,2 ¢ 0,2-0,4 m), totalizando 60 amostras. Os anéis foram revestidos com
papel laminado e, posteriormente, levados ao LASAP-UFERSA com o cuidado de manter

a estrutura e a umidade do solo original.

Figura 3 - Anel volumétrico com a amostra de solo

Fonte: Autora (2022)

Na determinagdo da porosidade total, macro e micro, as amostras indeformadas
foram saturadas por 48 horas e pesadas (para determinar a porosidade total). A
microporosidade foi determinada a uma tensdo de 6kPa e por diferenca estimou-se a
macroporosidade. O valor da capacidade de campo (CC) foi definido na tensdo de 33 kPa
e o ponto de murcha permanente (PMP) obtido com a tensdo de 1500 kPa. A densidade

do solo (DS) foi determinada pelo método do anel volumétrico como descrita por
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Forsythe (1975) calculando-se a relagdo entre massa de solo seco e volume total do anel
(TEIXEIRA et al., 2017).

Para o estudo dos agregados, foram coletadas amostras dos solos em blocos, e
preservando a estrutura por unidades de fraqueza, passadas em peneiras com abertura de
malha de 4,00 e 2,00 (mm). Na analise, empregou-se o0 método de peneiramento via
umido (KEMPER; ROSENAU, 1986), com conjunto de 4 peneiras com diametros de
malha: 4,76 a 2mm; 2 a Imm; 1 a 0,5mm e 0,5 a 0,25mm. Apods a separacdo dos
agregados, obtido por agitagdo em dgua por meio do aparelho de oscilagdo vertical (42
oscilagdes/minuto), as amostras foram levadas a estufa para secagem a 105°C. Com a
obtencdo da massa seca foi descontado o teor de areia, e posteriormente obtida a
distribuicao do tamanho dos agregados e o didmetro médio ponderado para cada uma das

camadas em estudo.

3.3 Analise estatistica

Os dados foram submetidos as técnicas de estatistica multivariada, utilizada na
detecgao dos atributos mais sensiveis na distingdo dos ambientes. Foi realizada a analise
de correlacdo de Pearson (p < 0,05), sendo os dados padronizados pela matriz de
correlagdo e submetidos as analises de componentes principais (ACP) e analise de
agrupamento (AA). Para realizagdo da andlise de agrupamento foram considerados os
atributos que apresentaram cargas dentro dos componentes principais superiores a 0,70
(em modulo). Além disso, foi realizada com o processo de aglomeragao hierarquico, pelo
método Ward’s, com o objetivo de apresentar as similaridades dentro dos grupos. Todo o

processo de analise estatistica foi realizado com a utilizacdo do Software Statistica 7,0

(STANSOFT, 2004).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante dos resultados, apresentados na Tabela 2, quanto a granulometria, percebe-
se que a fragdo areia € predominante em todas as camadas das trés areas estudadas, com
valores maiores na area de solo salino e sodico e na 4rea de cultivo irrigado. A fracao silte
foi mais expressiva na area de mata nativa sendo um indicativo de solos jovens, pouco
intemperizados (BRADY; WEIL, 2013), ressaltando que as trés areas estdo sob o mesmo
solo (Cambissolo), mas tal fato pode ser explicado em decorréncia da area de mata estar
preservada, sem alteragdo como as demais. A fragdo argila ¢ maior em profundidade na

area de solo salino e sddico e na area de cultivo irrigado, este resultado ¢ fruto do processo
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de eluviacdo, no qual as particulas mais finas (argilas) sdo transloucadas dos horizontes
superficiais para os subsuperficiais através dos macroporos (BRADY; WEIL, 2013).
Pesquisa realizada em lotes do DIBA por Andrade (2019) também obteve resultados
semelhantes, constatando nas camadas de 0,2-0,4 m maior teor de argila e a mata nativa
com teor maior de argila na superficie.

A densidade do solo variou de 1,51 a 1,72 g cm™. A AD foi a que apresentou a
maior média entre as densidades 1,72 g cm™ para as camadas superficiais (0,0-0,1 e 0,1-
0,2 m), fato que pode ter acontecido pelo manejo dado ao solo, utilizacdo de maquinarios
pesados, contribuindo para uma maior compactagdo nessa area. Nobrega et al. (2015),
encontraram valores de Ds para a 4rea de produgdo de banana (1,41 a 1,56 g cm™)
inferiores aos encontrados neste trabalho para a ACI (1,56 a 1,57 g cm™), mas com a
tendéncia de aumentar em profundidade e, para a AMN os valores encontrados por eles
também foram inferiores.

De acordo com Reinert e Reichert (2006) sdo considerados valores normais de
densidade para solos arenosos, a variagdo entre 1,2 a 1,9 g cm™, e para solos argilosos,
valores que variam e 0,9 a 1,7 g cm?, diante disso, os valores ficaram dentro das variagdes
estabelecidas, sendo considerados valores normais.

Diante dos resultados de condutividade elétrica dispostos na Tabela 2, pode-se
afirmar que todas as camadas da AD se encontram com altos teores de sais, especialmente
na superficie (0,0-0,1 m), com valores variando de 3,39 a 5,37 dS m’, isso se d4
provavelmente, por ser na camada onde se concentra os maiores impactos relacionados
as praticas de cultivo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Miranda (2013) ao realizar um
diagnostico de solos afetados por sais em perimetro irrigado do sertdo de Pernambuco,
encontrou valores de CEe, variando de 0,19 a 15,73 dS m', com acréscimos em
profundidade, indicando um aciimulo de sais nas camadas mais profundas do solo, mas
apesar da elevada variabilidade a maioria dos solos estudados por ele tem valores
inferiores a 2 dS m'1 e abaixo do limite de 4 dS m™! que classifica os solos como salinos.

A classificacdo quanto aos solos afetados por sais pode ser encontrada no Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos (SANTOS et al., 2018). O solo da AD ¢ classificado
como salino-sddico, pois apresenta uma CE >4 e a PST > 15% e pH < 8,5. As demais
areas sdo consideradas normais, visto que os valores para CE foram menores que 4 dS m"
!, para a PST valores menores que 15% e o pH menores que 8,5. Vale destacar que a

camada superficial da ACI (0,0-0,1 m) apresentou um valor de PST consideravelmente
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elevado (6,98%), indicando altos teores de sais, como pode ser observado na Tabela 2,
um alto teor de sddio nas camadas, sendo um indicativo de que, este solo pode evoluir
para um solo salino ou salino-sodico. Resultado semelhante também ocorreu com
Andrade (2019), que observou distingao entre as camadas, 0 mesmo explica que pode ter
ocorrido devido a falta de um sistema de drenagem e/ou falta do plantio e irrigagdo,
fazendo-se com que houvesse uma translocagdo de parte dos sais da superficie para a
subsuperficie.

No que tange aos resultados de pH, podemos observar que o menor valor
encontrado foi na AD na camada (0,1-0,2 m) de 6,81 e seu maior valor foi encontrado na
ACI (0,3-0,4 m) e na AMN (0,2-0,3 m) sendo este de 8,3. Deste modo, os valores médios
de pH ficaram proximos a neutralidade ou moderadamente alcalinos. De acordo com a
EMBRAPA (2018), o pH 6 seria o valor ideal, pois nestas condi¢des nao hd problemas
com a indisponibilidade de micronutrientes € ndo apresenta niveis de toxidez por
aluminio. Os altos valores de pH, podem estar relacionados a influéncia da formagao
geoldgica, pois esta area se encontra sobre o Calcario Jandaira, segundo Melo et al. (2017)
apresentam estratos com rochas basicas ricas em carbonatos, fornecendo quantidades
significativas de célcio e magnésio.

Os teores de Na™ se apresentaram menores na AMN, chegando a 47,48 mg dm”
3, possivelmente pelo fato desta 4drea ndo estar sob uso ou manejo agricola. Em
contrapartida, a AD foi a que apresentou os maiores valores de Na*, chegando a valores
de 4.043,60 mg dm™, como citado anteriormente, ji se enquadra em uma area de solo
salino-so6dico, ndo sendo mais produtiva, necessitando de intervencdo para ser
recuperada. Segundo Ribeiro et al. (2016), solos com altos niveis de salinidade
apresentam, na época seca, a sua superficie coberta por eflorescéncias salinas, que
formam uma crosta esbranquicada. Nao foi possivel observar as manchas de sais,
possivelmente por estar em periodo chuvoso, mas observou-se uma quantidade
expressiva de Blutaparon portulacoides, conhecida como Pirrixiu, planta indicadora de

salinidade e tolerante a altos niveis de sais, conforme observado na figura 4.



28

Figura 4 - Planta Pirrixiu na superficie da Area Degrada (AD), localizada no DIBA

Fonte: Autora (2022)

Para os resultados de K* pode-se observar que a camada superficial da AD (0,0-
0,1 m) e maior parte das camadas da ACI (0,1-0,2; 0,2-0,3 e 0,3-0,4 m) apresentaram 0s
maiores valores, variando de 103,34 a 198,46 mg dm>, sendo que a ACI est4 sob cultivo
de banana. J4 para os valores Ca** a ACI e AMN obtiveram os maiores valores desse
elemento, provavelmente se deu, em detrimento das caracteristicas do solo da regido

(calcario).
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Tabela 2 - Atributos quimicos e fisicos do solo das diferentes areas de manejo

Camada N P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ (H+Al) SB CTC V pH CE PST DP Ds DMP PT Macro Micro Areia Silte Argila COT

m % dS/m g cm-3 mm % g kg-1 gkg

Area degradada (AD)

0-0,1 0.76 11.85 11535 4043.60 13.31 2.56 0.38 33.75 34.13 98.89 6.83 339 5154 272 1.72 1.11 40.57 1470 2587 0.87 0.05 0.08 4.65
0,1-02 041 1290 52.67 2030.13 9.71 1.82 0.86 20.49 2135 9598 6.81 428 4136 265 1.72 1.11 40.57 1470 2587 0.86 0.05 0.09 2.80
02-03 018 7.03 4216 223148 6.08 0.80 043 16.69 17.12 9749 693 475 5670 261 151 095 59.88 8.51 51.37 087 0.04 0.09 1.40
03-04 056 621 7971 3187.88 9.44 7.63 0.00 31.14 31.14 10000 7.11 537 4454 263 151 0.89 59.88 8.51 5137 076 0.04 020 7.74

Area de cultivo irrigado (ACT)

0-0,1 1.55 447 6529 364.09 17.72 3.21 0.00 22.68 22.68 100.00 823 0.72 698 267 156 077 53.61 871 4490 0.62 0.09 029 839
0,1-02 090 844 19846 9581 28.19 3.96 0.00 33.08 33.08 100.00 827 024 126 258 156 066 53.61 871 4490 0.59 0.06 035 3.96
02-03 045 467 14139 99.83 2594 5.0 0.00 31.94 31.94 10000 827 020 136 265 157 060 5343 8.67 4475 0.51 0.06 043 3.58
03-04 036 434 10334 147.64 27.44 7.67 0.00 36.01 36.01 10000 833 0.16 178 263 157 058 5343 8.67 4475 0.52 0.05 043 0.70

Area de mata nativa (AMN)

0-0,1 .13 2.70 9232 4748 1584 1.27 0.00 17.55 17.55 100.00 820 0.10 1.18 256 1.56 2.12 5147 1690 3457 041 031 028 6.06
0,1-02 067 431 91.72 4849 1679 1.29 0.00 18.52 18.52 100.00 829 0.10 1.14 253 1.56 212 5147 1690 3457 037 037 025 280
02-03 071 3.00 5968 5201 1694 1.00 0.00 18.31 1831 100.00 833 0.10 124 278 1.53 143 5237 1560 3678 036 039 025 13.42
03-04 059 588 46.66 5453 1531 2.74 0.00 18.40 18.40 100.00 832 0.09 129 263 1.53 140 5237 15.60 36.78 035 040 025 1.51

Nota: N: Nitrogénio; P: Fosforo; K+: Potéssio; Na+: Sédio; Ca®*: Calcio; Mg?*: Magnésio; H+Al: Acidez Potencial; SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de Troca Catidnica;
V: Saturagdo por Bases; pH: Potencial Hidrogenionico; CE: Condutividade Elétrica; PST: Percentagem de Sodio Trocavel; DP: Densidade de Particulas; Ds: Densidade do
Solo; DMP: Didmetro Médio Ponderado; PT: Porosidade Total; Macro: Macroporosidade; Micro: Microporosidade; COT: Carbono Orgénico Total.
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Com base na matriz de correlacdo foi realizada a andlise de componentes
principais considerando os atributos fisico-quimicos do solo (Tabela 3). Foram retidos

trés componentes com poder de explicagdo de 90,04% da variancia total dos dados.

Tabela 3 - Correlagdo dos atributos fisicos e quimicos do solo com as componentes

principais (CPs)
Atributos CP1 CP2 CP3
Areia -0.95 -0.25 0.04
Silte 0.61 0.74 0.02
Arg. 0.82 -0.53 -0.10
Ds -0.57 0.11 -0.77
DMP 0.25 0.87 -0.06
Macro 0.11 0.89 -0.38
Micro 0.20 -0.61 0.74
pH 0.99 -0.06 -0.08
CE -0.93 -0.04 0.32
P -0.83 -0.05 -0.44
K+ 0.24 -0.60 -0.54
Na+ -0.93 -0.05 0.03
Ca2+ 0.68 -0.57 -0.45
Mg2+ 0.05 -0.83 0.06
CTC -0.14 -0.85 -0.39
Autovalor 6.30 4.94 2.26
Variancia explicada 42.00 32.94 15.09
Autovalor acumulado 6.30 11.24 13.51
Variancia acumulada 42.00 74.95 90.04

Nota: Arg.: Argila; Ds: Densidade do solo; DMP: Didmetro Médio Ponderado; Macro: Macroporosidade;
Micro: Microporosidade; pH: Potencial Hidrogenionico; CE: Condutividade Elétrica; P: Fosforo; K+:
Potassio; Na+: Sodio; Ca®*: Célcio; Mg?*: Magnésio; CTC: Capacidade de Troca Catidnica.

Na Analise de Componentes Principais (ACP), observa-se o circulo de correlagao
entre os componentes 1 e 2 (figura 3). Quanto maior o comprimento do vetor, maior
influéncia na andlise (SOUZA et al., 2018), dessa forma, as varidveis mais proximas ao
circulo apresentam maior representatividade e sdo as mais discriminantes nas areas
correlacionadas.

As fragdes (areia, silte e argila) se apresentam distantes dentro do circulo de
correlagdao, demonstrando variabilidade na textura e influenciando na distingao das areas
estudadas, a areia e a argila formam as mais determinantes, ambas estdo presentes no

CP1, com interacdes negativas (Tabela 3). Resultados semelhantes foram encontrados por
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Mendes (2020).

As variaveis pH e argila presentes no CP1 se relacionaram positivamente entre si,
sendo as mais sensiveis na distin¢do da ACI, relacionando-se negativamente com a areia,
a CE, P e Na+.

Os atributos silte, DMP e Macro relacionaram positivamente entre si no CP2,
sendo os mais significativos na distingdo da AMN, relacionando-se negativamente com
o Mg** e a CTC.

A areia, CE e P foram as variaveis mais sensiveis na distingdo da AD, em oposi¢ao

ao pH e a argila, apresentando valores menores (Tabela 2).

Figura 5 - Plano de componentes principais (CP1 x CP2) com a dispersdo das cargas dos

atributos fisico e quimicos do solo (A) e dispersdo das areas de manejo (B)
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Na formagdo dos grupos pela andlise de agrupamento, busca-se a maxima
similaridade dentro do grupo e heterogeneidade entre os grupos (HAIR JR. et al., 2009).
No dendrograma (Figura 6) a leitura ¢ feita da direita para a esquerda. Considerando o
nivel maximo de dissimilaridade entre os grupos com a linha de corte em 20% do valor
da distancia euclidiana, admitindo a formag¢do dos grupos entre os individuos com grau
de dissimilaridade acima de 20%, foram formados dois grupos. Sendo o grupo I
representado pela AD (4rea degradada); o grupo Il reuniu a ACI (4rea de cultivo irrigado)
e a AMN (4rea de mata nativa).

O grupo I representado por AD (area degradada) por ser uma area com valores

elevados para: sodio, areia, PST e CE em todas as suas camadas.
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O grupo II (ACI e AMN) foi discriminado por apresentarem similaridades, como:

alto teor de argila e pH elevado.

Figura 6 - Dendrograma de agrupamento das areas de manejo (AMN, ACI e AD)
considerando os atributos fisicos e hidricos com cargas superiores a 0,7 (méddulo) nos

Componentes Principais obtidos (CP1, CP2 e CP3)
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Observando os parametros da curva de retengao de agua no solo (Tabela 4), pode-
se observar que os valores para (0s) variaram entre 0,405 ¢ 0,597 cm>.cm?, com ponto
maximo de saturacdo de 0,597 cm’.cm® na camada 0,2-0,4 m da area de solo salino
sodico. O conteudo de 4gua residual (0r), oscilou entre 0,000017 e 0,05500 cm?.cm?, com
ponto minimo na camada de 0,2-0,4 m na drea de mata nativa. Os pardmetros empiricos
ajustados no modelo de ajuste de Van Genuchten (1980), (s, Or, o, m e n), sdo
amplamente utilizados por se ajustarem com melhor qualidade a curva experimental para
uma ampla variedade de solos (MOTA et al., 2017).

Pode-se observar também que os menores valores para Occ, OPMP e agua
disponivel (AD) se encontram na camada de 0,0-0,2 m da area degradada, por ser a area
mais alterada, principalmente na superficie, apresentando sinais de salinidade
visualmente, conforme mostra a (figura 7 A) além disso, podemos notar que em
profundidade, o solo aparenta estar mais imido e conter maior quantidade de argila

(Tabela 2, figura 7 B).
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Figura 7 - Area degradada, sinais de salinidade e acimulo de argila em profundidade

Fonte: Autora (2022).

De acordo com Mota et al. (2017), o parametro a ¢ muito dependente da estrutura
do solo, dessa forma, pequenas alteragdes na estrutura provocam modificagdes no valor
do parametro. O mesmo descreve que a entrada de ar no maior poro do solo ocorre em
potencial métrico mais proximo da saturacdo, na parte da curva mais dependente da
estrutura do solo, afirmando que dos parametros da equacdo de Van Genuchten o a ¢ o
mais sensivel. E necessario também incluir os erros de laboratério que decorram dos
proprios métodos de construcdo da curva caracteristica de d4gua no solo.

Ao observamos o parametro o na Tabela 4, constatamos que o menor valor deste
se encontra na camada de 0,0-0,2 m da area de solo degradada, como também o parametro
Os apresenta o menor valor, j& que esta camada se apresentou bastante alterada em
comparagdo com a mata nativa, por estar apresentando sinais de salinidade e sodicidade,
além de um alto valor da fracdo areia, ndo sendo capaz de reter quantidades significativas

de 4gua.
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Tabela 4 - Valores de ajuste da equagdo de Van Genuchten e para os solos sob os sistemas

de uso e manejo nas profundidades estudadas

Camada a n m Or 0s Occ oPMP AD
m kPa-1 (cm3 cm-3) m3 m-3
Area degradada

0-0.2 0.263 1.848 0.459  0.05500 0.405 0.101 0.049 0.053

02-04 1.182 1.061 0.057  0.00022 0.597 0.479 0.359 0.120
Area de cultivo irrigado

0-0.2 0.942 1.098 0.089  0.00016 0.536 0.370 0.261 0.108

02-04 1.46 1.065 0.061 0.00020 0.533 0.417 0.309 0.108
Area de mata nativa

0-0.2 4.055 1.117 0.105  0.00002 0.514 0.292 0.180 0.112

02-04 2190 1.128 0.113  0.000017 0.523 0.294 0.169 0.125

Nota: a, n, m: Parimetros Adimensionais; Or: Umidade Residual; 0s: Umidade de Sa:[urac;éo; Occ: Umidade
na Capacidade de Campo; 6PMP: Umidade no Ponto de Murcha Permanente; AD: Agua Disponivel.

Na figura 8, encontram-se representados os graficos correspondentes as curvas de
retencdo de agua das 3 areas e camadas estudadas e a quantidade de agua disponivel nas
mesmas. Analisando as curvas, observa-se a diferenca da area degradada para as demais,
sendo que nesta area a diferenca entre as duas camadas ficaram muito distantes, enquanto
as outras ficaram bem proximas quanto a reten¢ao de agua.

Todas as areas apresentaram valores superiores de retencao da agua no solo em
subsuperficie. A retencao nessas camadas ¢ relacionada ao maior incremento da fragao
argila (Tabela 2), refletindo em maior microporosidade e por conseguinte maior
capacidade de retencao de agua no solo (KLEIN; KLEIN, 2015), com exce¢do da mata
nativa, a qual o teor de argila ¢ ligeiramente superior na camada superficial, mas se
mantendo com valores aproximados.

A area degradada na camada de 0,0-0,2 m foi a que apresentou o menor contetido
de retencdo de agua (Figura 8). Esse resultado pode ser atribuido a composigado textural,
com predominancia da fracdo areia, sendo que a retencdo de dgua em solos arenosos ¢
limitada pela quantidade predominante de macroporos nesses solos, favorecendo o

esvaziamento destes mais facilmente, afetando a retengdo (SILVA et al., 2018).
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Figura 8 - Curvas de retengdo de 4gua para a area degradada (A), area de mata nativa (B),
area de cultivo irrigado (C) e dgua disponivel para os trés sistemas de uso e manejo

estudados (D)

B lensio (kPa D

Em relacdo aos teores de agua disponivel (AD) na area de cultivo irrigado nao
ocorreu variagdo entre as camadas (0,108 cm™ cm™), enquanto que na area degradada e
na mata nativa esse teor foi aumentado em subsuperficie (figura 8). Em contrapartida, a
quantidade de dgua retida ndo resulta necessariamente em maior disponibilidade, ja que
a agua disponivel esta relacionada aos limites de capacidade de campo (CC) e do ponto
de murcha permanente (PMP), sendo modificados por caracteristicas intrinsecas do solo
e por agoes antropicas (ANKENBAUER; LOHEIDE, 2016).

Com base na matriz de correlacdo foi realizada a andlise de componentes
principais considerando os atributos fisico-hidricos do solo (Tabela 5). Foram retidos trés
componentes com poder de explicagdo de 95,02% da varidncia total dos dados. No
entanto, ainda na tabela 4, verificou-se que no CP3 nao foi verificado atributos com carga
superior a 0,70 em moddulo e por isso, optou-se por reter na analise dois componentes

principais (CP1 e CP2), com poder de explicacdo de 80,27% da variancia total dos dados.
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Tabela 5 - Correlacdo dos atributos fisico-hidricos do solo com as componentes principais
(CPs)

Atributos CP1 CP2 CP3

Ds 0.02 0.81 0.56

COT 0.27 -0.64 0.61

DMP -0.92 0.14 -0.30

Macro -0.91 0.39 0.04

Micro 0.59 -0.69 -0.43

o -0.81 -0.42 -0.25

Occ 0.44 -0.79 -0.42

PST 0.50 0.72 -0.40

Areia 0.71 0.68 -0.16

Silte -0.92 -0.23 -0.14

Argila 0.00 -0.87 0.46
Autovalor 4.54 4.29 1.62
Variancia explicada 41.25 39.02 14.76
Autovalor acumulado 4.54 8.83 10.45
Variancia acumulada 41.25 80.27 95.02

Nota: Ds: Densidade do Solo; COT: Carbono Organico Total; DMP: Diametro Médio Ponderado; Macro:
Macroporosidade; Micro: Microporosidade; a: Alfa; 6cc: Umidade na Capacidade de Campo; PST:
Percentagem de Sodio Trocavel.

Na figura 9 pode-se verificar o plano de componentes principais (CP1 x CP2) para
os atributos fisico-hidricos do solo (A) e para as areas de manejo (B). As varidveis que
estiverem mais proximas ao circulo de correlacao, apresentam maior representatividade.

A variavel areia apresenta correlacdo positiva no CP1 e relaciona-se
negativamente com as varidveis DMP, Macro, a e Silte. Sendo que a areia e a PST sao
variaveis discriminantes para o ambiente degradado e entre as suas camadas.

As variaveis densidade do solo e PST apresentaram correlagao positiva no CP2 e
negativa com Occ e a Argila. Na discriminacdo do ambiente de cultivo irrigado, as
variaveis mais sensiveis foram a microporosidade e a Occ, a argila também causa
influéncia nesse ambiente uma vez que quanto mais argila, maior a microporosidade. E a
area de mata nativa ¢ discriminante pela variavel Silte, dentro da dispersdo das areas de

manejo (Figura 9 B), esta € a que estd mais proxima entre as camadas.
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Figura 9 - Plano de componentes principais (CP1 x CP2) com a dispersdo das cargas dos

atributos fisico-hidricos dos solos (A) e dispersdo das areas de manejo (B)
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Por meio do dendrograma, pode-se verificar a formagao de quatro grupos (Figura

10), considerando o nivel de dissimilaridade de 20%. Um grupo composto pela camada

de 0,0-0,2 m da area degradada, o outro pela camada de 0,2-0,4 da area degradada, o

terceiro grupo pela area de cultivo irrigado nas profundidades de 0,0-0,2 ¢ 0,2-0,4 m e

mais formado pela area de mata nativa nas camadas de 0,0-0,2 ¢ 0,2-0,4 m.
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Figura 10 - Dendrograma de agrupamento das areas de manejo (AMN, ACI e AD)
considerando os atributos fisico-hidricos com cargas superiores a 0,7 (mo6dulo) nos

Componentes Principais obtidos (CP1 e CP2)
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5 CONCLUSOES

Os atributos avaliados apresentaram variabilidade quanto a sensibilidade na
distin¢ao das areas. Contudo, as variaveis mais discriminantes foram as fragdes areia, silte
e argila, didmetro médio ponderado (DMP), macroporosidade (macro), potencial
hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica (CE), Fésforo (P) e o sodio (Na+).

O Na+, a PST e a CE foram discriminantes para agrupar a area degradada,
evidenciando a influéncia do manejo do solo. As demais areas foram agrupadas em
funcdo da semelhanca entre elas, como o alto valor de pH e da fracao argila.

A retencdo de agua no solo teve maior variacdo entre as camadas na area
degradada, as camadas subsuperficiais de todas as areas foram as que apresentam maior
contetido de dgua, o que pode ser explicado pela quantidade superior da fragdo argila,
como também o actimulo da matéria organica nestas camadas favorecendo a maior
retengdo de dgua e estruturagdo do solo.

Os atributos do solo mais sensiveis na distingdo das areas estudadas foram as
fragdes areia e silte, a macroporosidade e microporosidade, a percentagem de soédio
trocavel (PST), a umidade na capacidade de campo (Bcc) e o diametro médio ponderado

(DMP).
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