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RESUMO

Os atributos visuais e quantitativos do solo se complementam, sendo essencial no entendimento
das particularidades locais, quanto ao emprego de praticas adequadas de manejo do solo e dos
cultivos agricolas em busca da manuten¢do dos ambientes. Diante disso, objetivou-se avaliar a
qualidade estrutural do solo, por meio de metodologia visual e suas inter-relagdes com atributos
dos solos utilizando a técnica da estatistica multivariada para a discriminacao dos ambientes. A
pesquisa foi desenvolvida na comunidade rural Bela Vista, Martins-RN, destinada a agricultura
familiar. Foram quatro areas estudadas: Pastagem/Neossolo (AP); Cajueiro/Latossolo (AC);
Banana/Neossolo (AB) e Mata Nativa/Neossolo (AMN). Para a avaliagdo da qualidade visual
do solo foi adotado o Diagndstico Rapido da Estrutura do Solo, coletou-se blocos de solo na
camada de 0,00 - 0,25 m em cada agroecossistema, atribuido notas referentes a qualidade
estrutural da amostra de solo (Qec), que variou de “1” a “6”, estrutura totalmente degradada e
melhor condi¢do estrutural. Na andlise quantitativa coletou-se amostras deformadas e
indeformadas na camada de 0,00 — 0,25 m. As deformadas para anélises da granulometria e
quimicas: calcio (Ca?"), magnésio (Mg?"), sédio (Na*), potassio (K*), fosforo (P), carbono
organico total (COT) e o potencial hidrogenidnico (pH). As indeformadas foram: densidade do
solo (Ds), macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro) e porosidade total (PT).
Utilizou-se a técnica da estatistica multivariada, por meio da matriz de correlagdo, analise
fatorial (AF) e componentes principais (ACP). Diante dos resultados, a area de banana, mata
nativa e cajueiro estdo inseridas na Qec de 6 a 4, que representa camadas de solo sem evidéncias
de degradacdo. Ja a pastagem se enquadra no Qec = 3, camada com evidéncia de degradagao.
A matriz de correlagdao de Pearson obteve-se elevado numero de correlagdes positivas e/ou
negativas entre os atributos fisicos, quimicos e estruturais. A Ds variou de 1,22 a 1,55 g.cm'3,
sendo menor na mata nativa em fun¢do do COT e argila de atividade coloidal alta, sendo
discriminante na banana, como também o COT e P, podendo ser justificado pela deposi¢ao de
residuos organicos. A anélise fatorial formou 3 fatores, com variancia acumulada de 100,00%,
o F1 reuniu as variaveis Ds, PT, COT, P, K*, Na" e Ca**, F2 agrupou o silte, macro, micro, pH
e Mg?" e F3 discriminou a areia, argila e DMP. A analise de componentes principais na 4rea de
banana e mata nativa evidenciaram o COT e, consequentemente, maior representacao do
fosforo. Conclui-se que a area de banana, mata nativa e cajueiro apresentam boa qualidade
estrutural por meio da qualidade visual e quantitativa, sendo que a pastagem apresentou baixa
qualidade estrutural e susceptibilidade a compactagdo, sendo necessario utilizagao de preparo
minimo do solo para aumentar a rugosidade superficial e a porosidade de aeragdo, como

também, diversidade de cultivos no intuito de aumentar os residuos organicos em sua superficie.

Palavras-chave: Diagnoéstico rapido do solo; Anélise multivariada; Agricultura familiar.



ABSTRACT

The visual and quantitative attributes of the soil complement each other, being essential in the
understanding of local particularities, regarding the use of adequate soil management practices
and agricultural crops in search of the maintenance of the environments. In view of this, the
objective was to evaluate the structural quality of the soil, through visual methodology and its
interrelationships with soil attributes using the technique of multivariate statistics for the
discrimination of environments. The research was developed in the rural community Bela Vista,
Martins-RN, destined to family agriculture. Four areas were studied: Pasture/Neosoil (PA);
Cashew/Oxisol (CA); Banana/Neosol (BA) and Native Forest/Neosol (NFA). For the
evaluation of the visual quality of the soil, the Rapid Diagnosis of Soil Structure was adopted,
soil blocks were collected in the 0.00 - 0.25 m layer in each agroecosystem, assigning notes
referring to the structural quality of the soil sample (Lsq), which ranged from “1”’ to “6”, totally
degraded structure and better structural condition. In the quantitative analysis, deformed and
undeformed samples were collected in the 0.00 — 0.25 m layer. Those deformed for
granulometry and chemical analysis: calcium (Ca®"), magnesium (Mg®"), sodium (Na"),
potassium (K), phosphorus (P), total organic carbon (TOC) and hydrogen potential (pH). The
undisturbed variables were: soil density (Ds), macroporosity (Macro), microporosity (Micro)
and total porosity (PT). The technique of multivariate statistics was used, through the
correlation matrix, factor analysis (FA) and principal components (PCA). In view of the results,
the area of banana, native forest and cashew trees are included in Lsq 6 to 4, which represents
soil layers without evidence of degradation. The pasture fits in Lsq = 3, layer with evidence of
degradation. Pearson's correlation matrix obtained a high number of positive and/or negative
correlations between physical, chemical and structural attributes. Ds ranged from 1.22 to 1.55
g.cm™, being lower in native forest due to TOC and high colloidal activity clay, being
discriminant in banana, as well as TOC and P, which can be explained by deposition of organic
waste. The factorial analysis formed 3 factors, with an accumulated variance of 100.00%, F1
gathered the variables Ds, PT, TOC, P, K*, Na* and Ca?’, F2 grouped the silt, macro, micro,
pH and Mg?* and F3 discriminated sand, clay and WMD. The analysis of principal components
in the area of banana and native forest showed TOC and, consequently, greater representation
of phosphorus. It is concluded that the area of banana, native forest and cashew trees present
good structural quality through visual and quantitative quality, and the pasture presented low
structural quality and susceptibility to compaction, requiring the use of minimal soil preparation
to increase roughness surface and aeration porosity, as well as diversity of crops in order to

increase the organic residues on its surface.

Keywords: Rapid soil diagnosis; Multivariate analysis; Family farming.
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1. INTRODUCAO

Os atributos do solo sdo facilmente modificados pelos usos da terra, sendo fundamental
o emprego de praticas conservacionistas e uma melhor realizagdo dos cultivos agricolas, de
acordo com as particularidades locais, tal como a diminui¢ao do revolvimento do solo e dos
residuos presentes na camada superficial, principios basicos da conservagdo do solo e da agua,

consequentemente, reestruturacdo dos agroecossistemas.

Seguindo esse contexto, o diagndstico rapido da estrutura do solo (DRES) ¢ importante
por ser um método de campo que consiste em qualificar a estrutura, processo esse realizado de
forma simples e rapida, baseando-se na detectagdao visual da qualidade do solo a partir da
adaptacao da metodologia de Alvarez (2002). Ao realizar as avaliagdes das amostras deve-se
constar de observagdes e tamanho, forma e resisténcia a ruptura, tanto dos agregados, quanto
dos torrdes, além da analise visual do sistema radicular e evidéncias de atividade bioldgica

(RALISCH et al., 2017).

Para cada amostra e sua respectiva camada ¢ dado notas referentes a qualidade estrutural,
notas essas que variam de “1” na qual representa uma estrutura totalmente degradada e “6” para
um solo com melhor condigao estrutural, obedecendo dois métodos: presenca de resquicios de
degradacdo ou conservagdo/recuperacao da estrutura de solo e observagao visual dos diferentes

tamanhos dos agregados ap6s a manipula¢do das amostras (RALISCH et al., 2017).

Nesse sentido, com a nota atribuida a cada amostra de solo foi determinado a qualidade
estrutural pelos usos da terra e adocdo de praticas adotadas pelos agricultores, com intuito de
manuten¢do da sua qualidade. A estrutura do solo atua na sua fertilidade integral, influenciando
de forma direta e/ou indireta em atributos fisico, quimicos e bioldgicos do solo, sendo
responsaveis pela manutencdo da produgdo agricola, melhoria na qualidade dos ambientes e,

consequentemente, um melhor desenvolvimento para as plantas (RALISCH et al., 2017).

No entanto, devido os métodos quantitativos ndo representarem de forma direta,
apresentarem dificil interpretagdo e aplicagdo em campo, foi adotado também o método de
DRES, no qual proporciona tanto aos produtores quanto aos técnicos uma maior facilidade e
rapidez no que diz respeito ao reconhecimento dos diferentes fendmenos que ocorrem nos

sistemas de producao na estrutura do solo (RALISCH et al., 2017).

O DRES foi desenvolvido com base em procedimentos adotados em outras técnicas,
como o VESS (Visual Evaluation of oil Structure) (GUIMARAES et al., 2011) e o0 Método do
Perfil Cultural (TAVARES FILHO et al., 1999). Sendo que o VESS foi descrito por Ball et al.
(2007), na qual tinha como intuito avaliar a qualidade fisica do solo de forma confiavel, rapida

e sensiveis aos efeitos do manejo.
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Jano Brasil, ¢ usada desde 2008 com intuito de avaliar a qualidade da estrutura dos solos
sob diferentes sistemas de usos e gestio (GIAROLA et al., 2009, 2010; GUIMARAES et al.,
2011).

Por outro lado, o Método do Perfil Cultural de Hénin et al (1960) ¢ fundamentado na
morfologia do solo, considerando a avaliacao das raizes, na qual delimita as partes antropizadas
em profundidades e lateralmente, com intuito de avaliar os resultados das operagdes agricolas,
sendo adaptada por Tavares Filho et al. (1999) utilizando os critérios € nomenclaturas do Perfil

Cultural para solos tropicais.

Logo, quando comparado ao VESS, o DRES apresenta além das evidéncias de
compacta¢do que podem ser observadas em amostras, como outros efeitos dos processos de
degradacdo, tais como a presenca de estruturas desagregadas, associadas a erosdo e a
compactagdo, como também as evidéncias de recuperagao da estrutura do solo e as feigdes

visuais de degradagdo do solo proximas a area amostrada.

Seguindo esse contexto, proporcionar o desenvolvimento de um método para avaliar a
qualidade da estrutura do solo de tal forma que seja vidvel, rapida e sensivel as alteragdes
acarretadas pelo manejo do solo, ¢ uma necessidade, sendo de extrema importancia e grande

valia seja no ramo cientifico, seja na gestdo do solo na propriedade (RALISCH et al., 2017).

De acordo com Santos et al. (2017) o termo estrutura do solo consiste na forma em que
se da o arranjo das particulas primarias (Areia, silte e argila) e a fragdo organica em unidades
estruturais, sendo eles denominados agregados, que sdo divididos pelas suas zonas de fraquezas

ou até mesmo super-postos e sem conformagdo definida.

Por outro lado, para Ralisch et al. (2017) estrutura do solo em termos agrondmicos
consiste no resultado do arranjo dos agregados, sendo eles os responsaveis pela fertilidade do
solo e que sdo facilmente modificados pelas técnicas de manejo do solo adotados no cultivo
agricola, sendo que os agregados podem ser unidos por substancias organicas e/ou minerais,

tais como os carbonatos, 0xidos de ferro e aluminio, entre outros.

Ja para Muller et al. (2009), a estrutura do solo esta diretamente relacionada as fungdes
ecossistémicas exercidas por este recurso natural, sendo a chave para alguns processos, nos

quais podemos citar os biologicos, os quimicos e os fisicos.

Nesse sentido, quando ha presenca de boa agregacao sua acdo pode acarretar efeitos
benéficos tanto as particularidades dos solos quanto para o bom desenvolvimento das plantas.
Entretanto, quando ocorre a dispersao das particular ou quando se encontram desagregados e/ou
coesas demais, os resultados podem apresentar uma grande disparidade, seja no desempenho

das plantas, seja na qualidade do solo.
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A estrutura do solo pode influenciar diversos fendmenos, tais como a capacidade de troca
de ions, aeragdo, infiltracao e a disponibilidade de agua, como também a atividade bioldgica,
qualidade do manejo e servir como indicativo para melhorar a gestdo do ambiente, além de
saber o potencial da producao agricola e seu desempenho econdmico, sendo discriminados por

avaliagcdes de manejo de solo e da producao que estao sendo desenvolvidos em cada ambiente

(RALISCH et al., 2017).

Além disso, pode-se dizer que a estrutura do solo pode expressar de forma objetiva as
mais representativas formas de impactos da antropizacgdo, na qual a dindmica e sua construgao
ou degradagao pode ser provindos de acdes fisicas (mecanicas), quimicas e bioldgicas por serem
responsaveis por estar diretamente ligados a manifestacdo da atividade biologica e,

consequentemente, na fertilidade e na capacidade de producao do solo (RALISCH et al., 2017).

Segundo Ralisch et al. (2017) busca-se através do manejo conservacionista do solo e
também as boas praticas agricolas a obtencdo da estrutura desejavel de tal forma que o solo
possa vir a expressar total ou de forma analoga a sua condi¢do natural, onde pode-se citar: a)
melhor desenvolvimento das raizes e crescimento da planta; b) regulagdo do fluxo de 4gua no
ambiente, sendo responsavel por atuar como agente tampao; c¢) melhorar a infiltragdo da agua,
proporcionando a chegada ao lencgol fredtico; d) reter parcialmente a dgua de tal forma a torna-

la disponivel para as plantas e microfauna do solo, entre outras.

Ademais, a estrutura do solo sob boas condi¢des deve proporcionar ndo so resisténcia,
mas também a capacidade de resiliéncia em resposta a agentes externo, como pisoteio, trafego

de maquinas e implementos, bem como a precipitagao pluvial.

Na metodologia quantitativa para avaliar a estrutura do solo ha limitacdes presentes e,
muitas das vezes, ndo sendo totalmente aceitaveis para sua avaliacdo. Ademais, para analise
pedolodgica de perfis de solo, a sua estrutura pode ser caracterizada a olho nu, buscando o grau
de desenvolvimento ou até mesmo devido a capacidade em que os agregados sdo rompidos,

devido a forma, o tipo e o tamanho da estrutura (RALISCH et al., 2017).

Em consonéncia a isso, a andlise multivariada ¢ uma ferramenta primordial, na qual
possibilita na deteccdo dos atributos mais sensiveis, bem como suas suas inter-relagdes.
Ademais, ¢ também um modelo estatistico que nos ajuda a identificar as diferencas entre os
ambientes estudados e verificar quais atributos mais contribuiram na distingdo dos
agroecossistemas sob os diferentes usos do solo (HAIR J. R. et al., 2009; LOPES et al., 2019).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a qualidade estrutural do solo, por meio de
metodologia visual e suas inter-relacdes com atributos estruturais utilizando a técnica da

estatistica multivariada para a discrimina¢do dos ambientes mais sensiveis.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na comunidade rural Bela Vista, localizada no municipio de
Martins — RN, sendo uma 4rea de uso da agricultura familiar, inserida na mesorregiao Oeste
Potiguar (Figura 1), cuja propriedade apresenta a coordenada geografica de 6°3°39,75” S e
35°56°1,95”> W. Apresenta classificagdo climatica segundo Koppen do tipo As Tropical
chuvoso, sendo inserido na regido serrana, em média, com precipitacdo pluvial anual de 700 —

1500 mm, e temperatura anual de 23°C (ALVARES et al., 2013).

Legenda:
[ Estados brasileiros
B Municipio de Martins
Regido Oeste Potiguar

Elaborado por Wandson Mendes Vieira (2023).
Fonte dos dados: Base Cartografica do IBGE (2016).
Sistema de Coordenadas UTM, Datum SIRGAS 2000.

25 1] 25 50 75 1000 125 150 175 200 225 250 km

Figura 1. Localizacdo da area de estudo comunidade rural Bela Vista, municipio de Martins,

Estado Rio Grande do Norte, Brasil.

Para a definicdo das areas estudadas foi realizada visita exploratorias para distingao dos
usos agricolas do solo, bem como o manejo do solo adotado e o levantamento histérico de cada
area. Foram selecionados quatro (4) agroecossistemas: Pastagem (AP), Cajueiro (AC), Banana
(AB) e Mata Nativa (AMN) (Tabela 1), onde foram abertas mini trincheiras para realizacao das
coletas de solos. Ademais, foram classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos — SiBCS, no primeiro nivel categorico (SANTOS et al., 2018) de acordo

com pesquisa desenvolvida por Cavalcante et al. (2016).
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Tabela 1. Areas, usos da terra, classificagdo do solo, coordenadas geograficas e historico das

areas estudadas.

Area Usos/ Localizaciao

Historico das areas

Figura

Area de Pastagem
(AP) -
NEOSSOLO

P1 6°03°42,62” S

37°56°4,35” W

Area de Cajueiro
(AC) -
LATOSSOLO

6°03°15,85” S
37°56°1,95” W

Area de Banana
(AB) -

P3 NEOSSOLO

6°03°42,35” S
37°56°6,43” W

Area de Mata
Nativa (AMN) —
NEOSSOLO

6° 03°39,89” S
37°56’7,21” W

Area com a presenca de capim elefante
(Pennisetum purpureum) usado como planta
forrageira para alimentagdo de animais.
Antes da sua implementagdo, a darea
encontrava-se em pousio referente a
atividades agricolas, sendo necessario a
reforma onde foi feito o preparo do solo
através de técnicas de aragdo e gradagem, ndo
sendo realizado o wuso de herbicidas
dessecantes para ecliminagdo de plantas
existentes ¢ nem adubagdo mineral.
Localizada proxima ao riacho.

Area usada pelos agricultores ha 20 anos com
a implantagdo de cajueiro, possuindo uma
area de plantio em torno de 3 a 4 hectares. O
manejo realizado na cultura consiste em
podas de acordo com sua fase de crescimento
e a gradagem do solo de forma mecanizada.
Ademais, ¢ feito a incorporagdo de adubos
organicos provindos de animais e restos
culturais, ndo sendo wusado defensivos
quimicos, além de estar sendo usada de forma
consorciada com milho e feijdo.

Area destinada ao cultivo da bananeira, na
qual foi implementada ha 18 anos. Foi
realizado o preparo do solo de forma
mecanizada, seguindo a realizagdo do plantio
dos rizomas, adotando espagamento de 3m x
3m com a variedade prata, planta de porte
alto. Por ser uma cultura exigente
principalmente em potassio e nitrogénio, foi
realizado adubagdo orgéanica provindo de
esterco bovino e suino previamente tratado
(curtido).

Area usada de referéncia entre o manejo do
solo e os diferentes usos da terra nos
agroecossistemas. Apresenta vegetacdo do
tipo subperenifolia, caracteriza-se por uma
formacdo relativamente densa e alta,
variando de 20 a 30 m e com vasta
diversidade de espécies vegetais.
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2.2 Avaliacao da qualidade visual do solo

Para determinacdo da qualidade visual do solo foi adotado o Diagndstico Répido da
Estrutura do Solo (DRES) pelo método de campo que apresenta um procedimento de forma
simples e rapida, tendo como objetivo qualificar a estrutura do solo a partir de analise visual,
detectadas com o uso de amostras nos primeiros 25 cm do solo, camada comumente modificada
pelo manejo (EMBRAPA Soja. Documento, 390). Para sua avaliagdo o método consiste em
observacdes de algumas caracteristicas do solo como: forma, tamanho e a capacidade de ruptura
pela zona de fraqueza dos agregados e torrdes; orientagdo e rugosidade das faces de ruptura;
caracteristicas do sistema radicular, bem como sua distribuicdo; e evidéncias da atividade
biologica, onde foi realizado atribui¢gdes de notas de qualidade estrutural da camada da amostra

de solo (Qec).

Foi coletado amostra em blocos de 25 cm de profundidade em cada mini trincheira.
Nesse sentido, em cada camada foi concedido notas referentes a qualidade estrutural da camada
da amostra de solo (Qec), na qual podem varia de “1” (estrutura totalmente degradada) a “6”

(melhor condigao estrutural), de acordo com dois critérios:

e Manifestacdo de fei¢cdes de degradagdo ou conservacio/recuperagdo da estrutura

na camada de solo;

e Proporcdo a partir do volume visual dos variados tamanhos de agregados apos o

beneficiamento da amostra.
Somado a isso, com os resultados obtidos a partir das notas da qualidade estrutural (Qec)
foi realizado o célculo do indice de qualidade estrutural da amostra (IQEA) e da gleba (IQES),

de acordo a seguinte formula:

(Ec1xQecl) + (Ec2x Qec2) + (Ec3 x Qec3)

IQEA =
Q Etotal

Equacao (1)
IQEA = nota de qualidade estrutural atribuida as amostras, de 1 até a n.
Ec = espessura de cada camada, em cm (o nimero de camadas pode varias de 1 a 3);
Qec = nota de qualidade estrutural atribuida a cada camada;

Etotal = espessura/profundidade total da amostra (25 cm).
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(IQEA1 + IQEA2 + --- + IQEAR)
n

IQES =

Equagdo (2)

IQES = indice de qualidade estrutural do solo na gleba avaliada;

n = numero total de amostras;

IQEA = nota de qualidade estrutural atribuida as amostras, de 1 até a n.

2.2.1 Materiais usados para coleta da amostragem dos blocos de agregados

Para realizar a manipulagdo dos blocos, usou-se espatulas; trena para aferi¢do das suas
dimensdes; material coletado foi acondicionado em sacos plasticos, seguindo sua marcagdo com
o uso de caneta permanente e separada em bandejas; lapis e borracha para anotagdo dos

resultados; maquina fotografica e GPS para obtencao das coordenadas das areas.

Foi coletado amostra com estrutura indeformada em blocos na profundidade de 0,00 —
0,25 m de profundidade, conforme previa do historico das areas estudadas (rotagao de culturas),
buscando identificar as principais formas de manejo do solo adotadas, tais com o preparo do
solo por meio da aragdo, gradagem, escarificagdo e subsolagem; os tipos de usos da terra, seja
na sequéncia de culturas, seja em locais para os animais ¢ também saber os métodos de

conservagao do solo e adubagao (Tabela 1).

Somado a isso, buscou-se realizar a coleta em pontos representativos da area, eliminando
a possibilidade de coleta em caminhos preferenciais da agua, pisoteio de animais € 0 homem,
bem como, foi determinado a classe de solo de cada &rea por meio de estudos anteriores

realizado pelo grupo de pesquisa.
2.2.2 Epoca de avaliagio

Para realizar a atribui¢do das notas de qualidades estrutural do solo (Qec), o periodo do
ano para a avaliacdo pode interferir nas observagdes, uma vez que os usos da terra, a presenca

e o desenvolvimento do sistema radicular das culturas interferem diretamente nos critérios.

No processo de avaliagdo o conteudo de agua no solo ¢ um fator de estrema importancia
para ser considerado no processo. Ademais, as coletas foram realizadas no inicio do periodo
chuvoso, com contetido de dgua adequada com a capacidade de manter os agregados unidos,

principalmente aqueles com estrutura mais solta (arenosos).

Além disso, o contetido de 4gua presente no solo pode facilitar ou ndo a manipulagdo da
amostra e, consequentemente, seu esboroamento, podendo vir a interferir no resultado da
avalia¢do. Nesse sentido, recomenda-se que o solo esteja o mais proximo de sua consisténcia

friavel, na qual evitou a condi¢do de solo plastico (muito imido) ou a tendendo a duro (seco).
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2.2.3 Coleta da amostra de solo

A coleta de solo foi realizada em pontos representativos em cada area avaliada, seguindo
os mesmos cuidados usados na amostragem de solo para avaliagdo de outros atributos (analise
granulométrica, de agregados, carbono organico total (COT), entre outros). Entretanto, como
abordado anteriormente, deve-se evitar alguns fatores para coleta: linhas de trafego, trilhas,
locais de concentragdo de animais, terracos, sulcos de erosdo, cupinzeiros, formigueiros, pontos
de acimulo de material orgénico, fertilizantes ou corretivos, entre outros. A coleta do bloco de
solo consistiu em uma etapa critica e cautelosa, tendo em vista manter o bloco de solo inteiro,
mantendo assim a sua estrutura mais aproximada possivel da sua condi¢ao natural do solo no

campo.

Logo, a coleta foi iniciada com a retirada (limpeza) de forma cuidadosa da cobertura
vegetal presente da camada superficial do solo, cortando e retirando a vegetag@o viva entorno
da mini trincheira ¢ os demais residuos organicos da superficie. Desse modo, evitou-se o
arranquio das plantas, tendo em vista a capacidade de promover a desestruturacdo e
desagregac¢do do solo devido a perturbagdo (retirada) das raizes e sua inter-relagdo com o solo

(Figura 2).

Figura 2. Agroecossistemas com a cobertura vegetal (A) e sem para abertura da mini trincheira

(B): 1: Area de pastagem; 2: Area de cajueiro; 3: Area de banana e 4: Area de mata nativa.
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ApoOs isso, usou-se uma chibanca para abertura da mini trincheira com as seguintes
dimensdes: 40 cm de comprimento, 30 cm de largura e 30 cm de profundidade. Feito a abertura
da trincheira realizou-se a remoc¢do do bloco com o auxilio da pa de corte reta realizado na
parede de maior comprimento, com total cuidado evitando sua fragmentagao, na qual a pa deve
estar completamente enterrada, seguindo sua inclinagdo para a frente para remogao do bloco. O

bloco com espessura de 10 cm, largura minima de 20 cm e profundidade de 25 cm (Figura 3).

Figura 3. Mini trincheiras cavadas em ¢

de cajueiro; (C) Area de banana e (D) Area de mata nativa.
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2.2.4 Manipulaciao das amostras de solo

O bloco apds ser acondicionado em saco plastico foi colocado de forma cuidadosa em
bandeja plastica com dimensdes de 25 cm de largura, 50 cm de comprimento, tendo em vista
evitar movimentagdao do bloco que foi removido do campo e levado ao Complexo de

Laboratério de Anélise de Solo, Agua e Planta da Universidade Federal Rural do Semi-arido

(LASAP-CCA-UFERSA) (Figura 4).

Figura 4. Blocos depositados em bandejas no laboratério: (A) Area de pastagem; (B) Area de

cajueiro; (C) Area de banana e (D) Area de mata nativa.

Antes de iniciar o processo de manipulagao para fragmentar o bloco de solo, foi eliminado
resquicios e/ou manifestacao das agdes das ferramentas utilizadas para abrir a mini trincheira e
retirou-se da amostra, tais como superficies espelhadas, sulcos, entre outras. A forga empregada
nesse processo € um aspecto de grande importancia, sendo realizada para o rompimento e
fragmentacdo do bloco de solo em torrdes e/ou agregados de menor tamanho.

2.2.5 Atribuicao de notas de qualidade estrutural

Em cada camada identificada na amostra, o DRES prevé pontuagdes, sendo as notas

atribuidas a qualidade estrutural de cada camada (Qec), ao ser detectada na amostra serdo

usadas como base para realizar o calculo e defini¢do da qualidade estrutura dessa amostra

(IQEA) e da gleba como um todo (IQES) (Tabela 2).
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e Critério 1 - Evidéncias de degradacio ou conservacao da estrutura do solo

No que diz respeito aos indicios de degradacdo, pode-se citar a transicdo abrupta entre
camadas, sendo caracteristica na maioria dos casos uma camada mais solta (desagregada) na
parte superficial em seguida de uma muito compactada, apresentando grandes agregados
compactos e pouco nivel de raizes entrelagadas. Nesse contexto, a camada superficial contém
uma terra mais fina (pulverizado), além da presenca de estrutura desagregada na subsuperficie
do solo devido a fatores antropicos e a ag¢do mecanica (uso de arados, grades e ou
escarificadores). Ademais, ¢ necessario o cuidado para ndo confundir a caracteristica do solo
natural original. A presenca de raizes concentradas na camada superficial ¢ um indicativo de

impedimento fisico para seu desenvolvimento.

Por outro lado, os indicativos de recuperagdo ou conservacao quando ocorre consiste em
uma transi¢@o entre camadas de forma gradual e, na maioria dos casos, ha percepgao da reducao
do volume do sistema radicular e/ou mudanca da cor do solo. Além disso, deve-se observar as
eventuais mudangas abruptas de horizonte natural do solo, caracterizando-se por eventos

pedolodgicos que podem ser confirmados através de dados da regido de estudo.
e Critério 2 - Classes de tamanho de agregados
- Classe de agregados menor que 1 cm

Estruturas < 1 cm na camada superficial natural do solo avaliado, pode ser causada por
acdo climatica e/ou da intensa atividade bioldgica, tendo a presenca de agregados grumosos, na
qual ¢ um indicativo da preservacao ou at¢ mesmo melhoria da qualidade natural do solo. Ja se
tratando da camada subsuperficial, pode-se haver a formacao de galerias provindas de atividade
biologica. Somado a isso, agregados pequenos sdo, na sua maioria, suscetiveis ao processo de
compacta¢do, seja pela a agdo antrdpica ou pelo pisoteio de animais, ou até mesmo a formacgao
de crostas superficiais que proporcionam uma maior agao dos agentes erosivos € podem

acarretar em prejuizos na emergéncia de plantulas.
- Classe de agregados 1 a4 cm

Estruturas entre 1 e 4 cm foram usados como parametros da classe de agregados como
norteador da condi¢do estrutura desejavel, tendo em vista o embasamento nos estudos referentes
ao Perfil Cultural, sendo que os agregados com essa variacdo de tamanho e seu aspecto
grumoso, juntamente com uma elevada atividade bioldgica e sua porosidade visivel,
proporcionam ao solo exercer suas fungdes de forma adequada, o que ira trazer um aumento da

sua fertilidade e, consequentemente, a produtividades das culturas.
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- Classe de agregados maior que 7 cm

Essa classe foi adotada com intuito de ser representativa das condi¢des do solo e suas
caracteristicas em processo avancado de compactagdo por praticas inadequadas do manejo do
solo. Uma maior representagao dessa classe de agregados no solo tem uma taxa de recuperagao
relativamente mais lenta do que a classe que varia 4 a 7 cm. Em consonancia a isso, essa
condic¢do de solo tem influéncia de forma negativa nas func¢des do solo, seja através do suporte
para o desenvolvimento das plantas e seu crescimento radicular, seja pela infiltracdo de dgua e

consequentemente, seu fluxo e armazenamento de agua e ar.
- Classe de agregados de 4 a 7 cm

Por fim, as estruturas dos agregados que apresentam tamanhos que variam de 4 a 7 cm
podem ser indicativos tanto do processo de compactagao quanto em fase de recuperagdo de sua
condicdo estrutural, de acordo com as condi¢des de manejo do solo adotado. Se por um lado
para a pratica de recuperagdo da estrutura esta relacionado a presenga intensiva de raizes em
maximo desenvolvimento, por outro, a decomposicdo de restos vegetais depositados na

superficie pelas plantas, proporcionara uma menor perda por decomposi¢ao e/ou erosao.



Tabela 2. Atribuicdo das notas de qualidades estrutural de cada camada da amostra de solo (Qec).

Condigao inicial Camadas da amosra com evidéncias Camadas da amostra com evidéncias de degradacao

de conservagao/recuperagao

Qe, Qe =4

Menos de 50% de agregados
menores que 1 cm e maiores que
7cm

Tamanho do agregado
e % na amostra

Menes de 50% de agregados de 1
adcm

Estrutura coesa nos agregados
grandes, e muito solta entre os

e porosos, com mediana atividade

Estrutura fridvel, pouco grumosa, agregados menores que 1 cm.
o pouce poros € fraca atividade Predominio de agregados com faces
Caracteristicas da -
hiologica. Raizes pedem apresentar  planas, com poucas paros e atividade
estrutura poucos sinais de restrigdo ao o .
algum impedimento ao hiolégica. Pode apresentar raizes
crescimento. As ralzes crescem "
desenvolvimento. achatadas com dificuldade para
predominantemente através dos ;
desenvolvimento pleno na camada
agregados. '
avaliada.

| superficies pl
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2.3 Avaliacao quantitativa do solo

Nos quatro (4) agroecossistemas supracitados foram coletadas amostras de solos com
estruturas deformadas e indeformadas, na camada de 0,00 — 0,25 m. As amostras com estrutura
deformadas foram coletadas nas mini trincheiras, em cada area e camada, sendo as mesmas
retiradas com o auxilio de pa reta, onde foram acondicionada também em sacos plasticos
devidamente identificados e levadas ao Complexo de Laboratério de Analise de Solo, Agua e
Planta da Universidade Federal Rural do Semi-drido (LASAP-CCA-UFERSA). Apds sua
organiza¢cdo no laboratdrio, as amostras foram expostas para secarem ao ar, em seguida
destorroadas e passadas em peneira com malha de 2 mm, obtendo assim a terra fina seca ao ar
(TFSA) (Figura 5). Por outro lado, com amostras com estrutura indeformadas foram coletas

usando o aparelho tipo Uhland e anéis volumétricos.

Figura 5. Beneficiamento das amostras: destorroamento, passagem em peneiras de 2 mm (A
e B) e obtencao da TFSA (C, D, E e F).
2.3.1 Analises fisicas e quimicas
Foi realizado em triplicata as analises de granulometria (com dispersante quimica),
densidade do solo (Ds) e também analises dos atributos quimicos: cilcio (Ca*"), magnésio
(Mg?"), sédio (Na*), potassio (K*), fosforo (P), carbono organico total (COT) e o potencial
hidrogenidnico (pH).
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Para andlise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta (GEE & OR, 2002), onde
foi quantificada a fracdo areia por peneiramento ou tamisagem (2 a 0,05 mm), a argila pelo
processo de sedimentacao (< 0,002 mm) e a fracao silte por diferenga (0,05 a 0,002 mm). O
potencial hidrogenionico e o Complexo Sortivo composto por Ca*’, Mg?*, Na*, K" e P. sendo
em seguida calculado a soma de bases (SB). Ja o carbono organico total foi obtido por meio da
digestao da matéria organica (TEIXEIRA et al., 2017); (YEOMANS e BREMNER 1988).

J& para as amostras indeformadas foram coletadas pelo método no anel volumétrico com
as seguintes dimensdes: 0,05 m de altura e 0,05 m de didmetro. Foram coletadas 10 amostras
em cada mini trincheira na parte superficial, sendo os anéis revestidos com papel aluminio e
acondicionados em sacos plasticos identificados, com cuidado para manter a estrutura do
material e a umidade do solo original, onde o material foi levado posteriormente ao laboratorio
para realizagdo da limpeza do anel de coleta (Toalete). Feito isso, foi realizado as analises de
densidade do solo (Ds), macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro) e porosidade total
(PT).

A densidade do solo foi determinada segundo descri¢ao de Forsythe (1975), pelo método
do anel volumétrico, posteriormente calculou a relagdo entre a massa de solo seco (g) e volume
total do anel (TEIXEIRA et al. 2017). J& para a determinagdo da micro, macro e porosidade
total, as amostras foram saturadas por um periodo de 48 horas, sendo posteriormente realizado
a pesagem para determinacao da porosidade total. Ademais, a microporosidade foi determinada
a partir da aplicagao da tensdao de 6kPa e, a partir disso, foi determinado a macroporosidade por
diferenca.

Foram coletadas amostras de solos em blocos em cada mini trincheira para realizar o
estudo dos agregados, sendo o material coletado passado em peneiras com aberturas de 4,00 e
2,00 mm, tendo sido o material beneficiado para ser conservado suas estruturas pelas unidades
de fraquezas. Diante disso, as andlises foram realizadas usando o método de peneiramento por
via umida (KEMPER & ROSENAU, 1986), onde foi utilizado quatro (4) conjuntos de peneiras,
sendo cada conjunto formado por quatro (4) peneiras de malhas com os respectivos diametros:

4,76 22,00 mm; 2,00 a 1,00 mm; 1,00 a 0,5mm e 0,5 a 0,25mm.

Apos a deposicao dos agregados em papel filtro, os mesmos foram lavados com agua
destilada para serem depositados nas peneiras, onde foi realizado a agitacdo em agua com a
utilizagcdo do aparelho de oscilagdo vertical (42 oscilagdes/minuto), sendo posteriormente o
material coletados em becker conforme o material retido em cada peneira. Posteriormente, as

amostras foram levadas a estufa para secagem a 105°C.
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Obtida a massa seca, foi descontado os valores da fragdo areia e, posteriormente, realizado
a distribui¢cdo do tamanho dos agregados e didmetro médio ponderado (DMP) para cada camada

em que foi realizado o estudo, onde calculou-se conforme a seguinte equagao.

N
DMP = Xi.Wwi
i=1

Em que:
DMP — didametro médio ponderado, por via imida, em mm.
xi — didmetro médio de cada classe, em mm.

wi — propor¢ao de agregados em cada classe/peneira, em %.

2.3.2 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica e interpretados por meio da técnica
multivariada, utilizada como uma ferramenta primordial para detec¢do dos atributos mais
sensiveis na distingdo dos agroecossistemas sob os diferentes usos do solo. Diante disso, foi
realizado a padronizagdo dos dados por meio da matriz de correlagdo, sendo posteriormente
realizado a analise fatorial (AF) e analise dos componentes principais (ACP), usando o Software

Statistica 7.0 na sua versdo de 2004 (STATSOFT, 2004).

Para a andlise fatorial, seus fatores foram extraidos pelos componentes principais e seus
respectivos eixos rotacionados pelo método Varimax, sendo considerados aqueles que
apresentaram autovalores superiores a 1. Além disso, foi determinado o valor de 0,65 para as
cargas fatoriais significativas (HAIR JR. et al., 2009). Sendo assim, tanto a analise fatorial
quanto a de componentes principais t€ém como objetivo a redugdo dos dados e propor as

variaveis com maior discriminagdo para a distingdo dos ambientes estudados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliacio da qualidade visual do solo
3.1.1 Atribuicao das notas de qualidade visual

A partir das observagdes realizadas em cada bloco de solo obteve-se, por meio do
diagnéstico rapido da estrutura do solo (DRES), as notas para as respectivas areas da qualidade
estrutural da camada, sendo posteriormente realizados para o célculo tanto da qualidade

estrutura de cada amostra (IQEA) quanto da gleba (IQES), da drea como um todo.
3.1.2 Critério 1 - Evidéncias de degradacio ou conservacio da estrutura do solo

Os resultados obtidos da qualidade estrutural da camada de solo (Qec) constatou-se
evidéncias de conservagdo e/ou recuperacdo nos agroecossistemas estudados, haja vista o
desenvolvimento das raizes em profundidade, sendo o cajueiro responsavel por possuir raizes
mais grossas e a cobertura vegetal ao redor ser responsavel pela maior diversidade do sistema
radicular, bem como a exploragdo entre os agregados dos mesmos (Figura 6). Ademais, na area
de cajueiro, banana e mata nativa hé presenca, na maior parte, de agregados com tamanhos que
variam de 1 a 4 cm, arredondados e zonas de fraquezas sem orientagdes definidas e a area de
pastagem hé o predominio de agregados com tamanhos menores a 1 cm, na qual de acordo com
Ralisch et al. (2017) quando ocorre a presenca dos agregados grumosos com estrutura na

superficie ¢ indicativo de boa atividade biologica no solo (Figura 8).
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Figura 6. Desenvolvimento das raizes em profundidade e entre os agregados: (A) Area de

pastagem; (B) Area de cajueiro; (C) Area de banana e (D) Area de mata nativa.
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Por meio de informag¢des complementares ou até mesmo auxiliares como a percepg¢do da
transicao gradual entre camadas e pela reducao do sistema radicular das plantas e/ou mudanga
da cor do solo ¢ também indicativo de conservagao ou recuperacao do solo, no qual ¢ dada de
forma natural ou at¢ mesmo devido ao bom uso das terras. Também por meio das observacdes
realizadas ao redor do local de coleta, em cada area pode-se obter informag¢des como o
revolvimento minimo que ocorreu na area de pastagem e banana para implantagdo da cultura.
Ja em todas as areas pode-se perceber a presenca de cobertura vegetal em diferentes estagios
de decomposicao, sendo essencial tanto para a reciclagem dos nutrientes quanto abrigo para
uma diversidade de microorganismos, indicativo também de solo parcial ou permanentemente
coberto.

3.1.3 Critério 2 - Classes de tamanho de agregados

Agregados menores que 1 cm

A area de pastagem apresentou discriminag¢ao quanto ao tamanho dos agregados da parte
superficial serem menores que 1 cm, que de acordo com o tdpico anterior pode ser resultante
tanto da acdo climatica quanto da intensa atividade biologica que foi promovida pela deposicao
de restos vegetais ao longo do ciclo da cultura, apresentando assim diversos estagios de
decomposi¢do e favorece o desenvolvimento da biota do solo, formando também um solo
representado por agregacdes grumosas (Figura 7). Entretanto, devido a presencga de agregados,
em sua maior parte, de agregados pequenos, ha maior suscetibilidade de ocorrer processos de
compactacdo, seja pela acdo de maquinas, seja pela o pisoteio de animais, o que pode favorecer

o processo erosivo e dificuldade no desenvolvimento das plantas.
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Figura 7. Area de pastagem com o predominio de agregados com tamanho < lcm.



31

Agregados de 1 a 4 cm

Ja a area de cajueiro, banana e mata nativa destacaram-se devido a presenca predominante
de agregados com tamanhos de 1 a 4 cm (Figura 8), sendo esse intervalo considerado desejavel
para o solo, de acordo com o estudo do Perfil Cultural, na qual representa que agregados
grumosos em consonancia com esse tamanho de agregados, alta atividade biologica e a
porosidade, sdo fontes que proporcionam o solo desenvolver as suas potencialidades e,
consequentemente, acarretar em fertilidade e o bom desenvolvimento das cultivares. No que
tange o processo de recuperagdo do solo, areas com o predominio deste intervalo de agregados

¢ considerada menos critica quando comparado aos demais.

Figura 8. Agroecossistemas com tamanho de agregados de 1 a 4 cm, exceto a pastagem: (A) Area

de pastagem; (B) Area de cajueiro; (C) Area de banana e (D) Area de mata nativa.
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3.1.4 Atribuicao de notas
Camadas da amostra de solo sem evidéncias de degradac¢ao (Qec de 6 a 4)

As areas de banana e mata nativa estdo inseridas no Qec 6, na qual ¢ representada por
possuirem mais de 70% de agregados com tamanhos entre 1 a 4 cm e devido a manifestacdo de
suas estruturas grumosas, como também a percepg¢ao visual de forma abundante de raizes e,
consequentemente, a atividade biologica, onde o solo fica menos propenso ao processo de
fragmentacdo dos agregados quando os mesmos sdo pressionados, tendo em vista ser um solo
mais arenoso. Devido a prote¢do do solo provinda da deposi¢do de residuos organicos em
ambos agroecossistemas, 0 mesmo fica menos vulneravel a acao de agentes degradantes, bem
como tera uma maior relagdo com as condi¢des edafoclimaticas.

Por outro lado, a drea de cajueiro ¢ representada pela Qec 5 (agregados entre 1 € 4 cm e
com estrutura grumosa). Classificado como Latossolo, suas caracteristicas envolvem a vasta
distribui¢do das raizes devido ao baixo nivel de restri¢do ao seu desenvolvimento. Diante disso,
a nota atribuida a esta area indica boa qualidade estrutural, mas que tem a capacidade de ser
melhorada por meio de uma maior diversidade de cultivos e também pela deposigdo de residuos

organicos, principalmente na camada superficial.
Camadas da amostra de solo com evidéncias de degradacio (Qecde3 a 1)

A area de pastagem se enquadra na Qec = 3, com menos de 50% de agregados menores
que 1 cm, sendo que se ndo realizado o correto manejo do solo ha vulnerabilidade no processo
de compactagdo e, consequentemente, favorecer o processo erosivo. Essa classificagdao pode ser
entendida como um solo de estrutura “ruim”, tendo em vista ser suscetivel, se estiver exposto,
a acdo de fatores externos, tal como a forga cinética das goticulas de 4gua da chuva e a perda

de material da camada superficial pelo processo de enxurrada.

Entretanto, como ilustrado na figura 2, esse solo devido a sua condic¢do edafoclimatica,
intensa presenca de raizes e atividade bioldgica, bem com a cobertura vegetal e a utilizagdo de
graminea que possui sistema radicular que explora camadas subsuperficiais, possui a
capacidade de ser considerado um solo em processo de recuperacao devido a protecao da sua
estrutura.

3.1.5 Determinacio da qualidade estrutural do solo na amostra avaliada (IQEA)

A partir da obten¢do dos resultados da espessura do bloco de solo coletado, atribuido as
notas de qualidade para cada camada e suas identificagdes, calculou-se o indice de qualidade
estrutural do solo da amostra de acordo com a equagdo 1. Tendo em vista a realizacdo da coleta
do bloco de solo a uma profundidade de 25 cm e a mesma apresenta dificuldade para distinguir

se ha outra camada, foi adotado apenas uma camada.
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Diante disso, por possuir uma unica camada, tanto a drea de banana quanto a mata nativa
permaneceram com Qec = 6 e, consequentemente, o IQEA ¢ equivalente a Qec, apresentando
mais de 70% dos agregados com tamanhos entre 1 a 4 cm e com caracteristica da formacao de
grumos, o sistema radicular ¢ abundante, tem presenga consideravel de poros ¢ ha atividade
bioldgica. Ademais, a partir das caracteristicas supracitadas, as raizes ndo possuem

impedimento para o desenvolvimento e com isso auséncia de compactacdo do solo.

Seguindo essa linha de raciocinio, podemos dizer que a area de cajueiro apresenta IQEA
=5, agregados entre 1 € 4 cm e com estrutura grumosa. Por outro lado, a pastagem est4 inserida
no IQEA = 3, representado por possuir menos de 50% dos agregados menores que 1 cm,

necessitando assim de uma maior diversidade de cultivos e também de preparo minimo do solo.
3.1.6 indice de qualidade estrutural do solo (IQES) na gleba avaliada

Para a determinagdo da homogeneidade da area (IQES) foi realizado a média de forma
individual das notas anteriormente atribuidas para o IQEA de acordo com a equagdo 2. Dessa
forma, a partir dos resultados e sua interpretacdo foi determinado formas de recuperagdo,

manutengao ¢/ou melhorias da qualidade estrutural do solo.

Para a area de banana e mata nativa com nota = 6 ¢ para area de cajueiro = 5 ¢
recomendado para sua melhoria, preservar o manejo do solo utilizado e também adquirir novas
tecnologias conservacionistas. Ja para a drea de pastagem com nota = 3 recomenda-se a
ampliacdo de uma maior diversidade de culturas com maior aporte de fitomassa aérea e raizes
semelhante ao capim ele elefante que ja ¢ cultivado. Ademais, eliminar operacdes de forma
mecanizada, tendo em vista a area possuir argila de atividade coloidal alta, logo, haverd uma
maior capacidade compactacdo deste solo, informacdes essas presentes no documento 390

(Diagnostico Rapido da Estrutura do Solo - DRES).

Para todas as situagdes de qualidade estrutural citadas anteriormente, a adogao de sistemas
de producdo na qual envolvem a rotacdo de pastagens, bem como as culturas anuais, sdo
consideradas excelentes formas alternativas com capacidade de melhoria da estrutura do solo,

tendo em vista a acdo do sistema radicular (SALTON; TOMAZI, 2014).
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3.2 Avaliacio quantitativa do solo

Entre os atributos do solo que foram realizadas as andlises, quinze (15) apresentaram
fortes correlagdes na matriz de correlagdo de Pearson e, consequentemente, influéncia na
variagdo total (%) tanto na andlise fatorial, quanto na dos componentes principais, dentre elas:
Ds — Densidade do solo; Macro — Macroporosidade; Micro — Microporosidade; PT — Porosidade
total; DMP — Diametro médio ponderado; pH — potencial hidrogenidnico; COT — Carbono
organico total; P — Fosforo; K* — Potéssio; Na* — Sédio; Ca** — Célcio e Mg®" — Magnésio.

De acordo com a matriz de correlacao de Pearson (Tabela 3) percebe-se elevado numero
de correlagdes significativas (P<0,05) tanto positivas e/ou negativas entre os atributos fisicos,
quimicos e estruturais do solo que foram estudados. Logo, esses bons valores indicam uma
correlagdo forte (>0,65) e que a estatistica é confidvel, sendo responsavel por padronizar as
variaveis para unidades iguais, identificar as correlagdes e demonstrar a adequacdo dos dados

para dar seguimento a analise fatorial (AF) e de componentes principais (ACP).

Nesse sentido, as principais correlagdes significativas observadas com a fragdo areia foi
o carbono organico total (COT) e célcio (Ca®") (positivas) e com a argila (negativa), tendo em
vista a manifestacio do COT e da argila ocorrer na camada superficial do solo. O silte
apresentou correlagio positiva com o magnésio (Mg**), macroporosidade (Macro) e potencial
hidrogenidnico (pH), e negativo com a densidade do solo (Ds), pelo fato do silte apresentar
intermedidria estabilidade entre os agregados, hd maior desagregagdo e, consequentemente,
mais macroporos, logo, menor a densidade do solo. A densidade do solo (Ds) com correlacao
significativa positiva com o potassio (K"), célcio (Ca*") e fosforo (P), e negativo com a
porosidade total (PT) e magnésio (Mg*"), sendo que quando ocorre o aumento da Ds, ha reducio
da PT, proporcionando resisténcia a penetracao das raizes devido a microporosidade (LIMA et
al., 2007).

A macroporosidade (Macro) se correlacionou positivamente com o potencial
hidrogenidnico (pH), magnésio (Mg>") e o carbono organico total (COT), e negativamente com
a microporosidade (micro). J& o carbono organico total (COT) se correlacionou apenas
positivamente com o calcio (Ca?"), fésforo (P) e potassio (K*), influenciando assim os atributos
quimicos do solo, identificando a importancia dos residuos organicos na contribui¢do com o

fosforo.



Tabela 3. Matriz de correlagdo linear simples entre os atributos fisicos, quimicos e estruturais do solo.
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Areia Silte  Argila Ds Macro  Micro PT DMP pH COT P K" Na* Ca? Mg
Areila 1,00
Silte 0,03 1,00
Argila -0,98 -0,24 1,00
Ds 0,39 -0,72 -0,23 1,00
Macro 0,24 0,82 -0,40 -0,20 1,00
Micro -0,33 -0,52 0,43 -0,20 -0,92 1,00
PT -0,33 0,34 0,25 -0,88 -0,26 0,62 1,00
DMP -0,53 0,13 0,49 0,16 0,44 -0,56 -0,51 1,00
pH -0,31 0,76 0,14 -0,36 0,85 -0,74 -0,12 0,75 1,00
COT 0,76 0,24 -0,79 0,48 0,69 -0,85 -0,71 0,14 0,28 1,00
P 0,40 -0,16 -0,35 0,79 0,44 -0,75 -0,98 0,52 0,25 0,82 1,00
K* 0,46 -0,23 -0,40 0,84 0,37 -0,70 -0,98 0,43 0,15 0,82 0,99 1,00
Na* -0,31 -0,18 0,34 0,53 0,29 -0,55 -0,78 0,92 0,49 0,30 0,75 0,69 1,00
ca¥* 076 025  -0,69 0,82 027 057 -086 004 -0,12 088 08 092 035 1,00
Mg?** -0,02 1,00 -0,19 -0,75 0,79 -0,49 0,38 0,14 0,76 0,19 -0,20 -0,27 -0,18 -0,30 1,00

Nota: Ds — Densidade do solo; Macro — Macroporosidade; Micro — Microporosidade; PT — Porosidade total; DMP — Didmetro médio ponderado; pH — potencial

hidrogenionico; COT — Carbono organico total; P — Fésforo; K* — Potassio; Na* — Sodio; Ca*" — Calcio; Mg — Magnésio.
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J& a analise fatorial tem como objetivo destacar os fatores obtidos, suas cargas fatoriais,
autovalores e a variancia total e acumulada (Tabela 4). Sendo que foi obtido trés (3) fatores, na

qual apresentaram autovalores superiores a um (1) e variancia total acumulada de 100,00%.

Sendo que o fator F1 foi responsavel por reunir as variaveis Ds, PT, COT, P, K", Na“ e
Ca", na qual representou 47,54% de explicacdo da variagdo presente no conjunto de dados,
onde foi o responsavel pela maior distingdo dos usos da terra, apresentando inter-relagdo entre
os atributos fisico-quimicos, tendo relagdo com a agregacao do solo, pois um solo bem estrutura
e consequentemente bem agregado, favorece a disponibilidade de nutrientes. Por outro lado, o
F2 agrupou as variaveis Silte, Macro, Micro, pH e Mg?" com explicabilidade de 30,39% de
variancia total. Diante disso, os dois primeiros fatores apresentaram variancia acumulada de
77,93%, sendo responsdvel por agruparem as variaveis mais discriminantes na distingdo dos
agroecossistemas estudados. Ademais, o fator F3 discriminou a fragdo areia, argila e o DMP,
com variancia total dos dados de 22,07%, varidveis associadas a estabilidade dos agregados,
tendo em vista serem favorecidos em solos com maior teor de argila.
Tabela 4. Eixos fatoriais extraidos para atributos das cargas fatoriais, autovalores, varidncia
total e acumulada. Rotacionados pelo método Varimax. Cargas fatoriais > 0,65 foram

consideradas significantes para fins de interpretagdo.

Variaveis F1 F2 F3

Areia 0,33 0,02 0,94

Silte -0,28 0,95 0,11

Argila -0,26 -0,21 -0,94

Ds 0,85 -0,52 0,12

Macro 0,32 0,94 0,13

Micro -0,67 -0,74 -0,10

PT -1,00 0,07 0,00

DMP 0,53 0,39 -0,75

pH 0,18 0,90 -0,41

COT 0,74 0,41 0,54

P 0,99 0,11 0,07

K* 0,99 0,03 0,15

Na* 0,79 0,12 -0,61

Ca?* 0,86 -0,07 0,51

Mg?* -0,32 0,95 0,07

Autovalores 7,13 4,56 3,31
Variancia Total (%) 47,54 30,39 22,07
Variancia Total Acumulada (%) 47,54 77,93 100,00

Nota: Ds — Densidade do solo; Macro — Macroporosidade; Micro — Microporosidade; PT —
Porosidade total; DMP — Diametro médio ponderado; pH — potencial hidrogenionico; COT —
Carbono organico total; P — Fésforo; K™ — Potassio; Na* — Sédio; Ca?" — Calcio; Mg*" —
Magnésio.
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Por meio da Andlise dos Componentes Principais (ACP) verificou-se o circulo de
correlagdo com os fatores 1 e 2, sendo que os dois eixos foram responsaveis por explicarem
77,93% dos resultados obtidos (Figura 9. A ou B). Ademais, quao maior for a aproximagao das

variaveis ao circulo de correlacdo, indicam maior representatividade, na discriminacdo dos

ambientes.
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Figura 9 (A e B). Distribuicdo da nuvem de varidveis, no circulo de correlagdes (A) e
distribuicdo da nuvem de pontos (B), representando a relacdo entre fatores 1 e 2 e os

agroecossistemas em estudo.

Diante disso, as variaveis Argila, DMP e Na" foram sensiveis na distingdo da éarea de
pastagem. Isso faz com que o DMP esteja intimamente relacionado com a qualidade estrutural
do solo, influenciando sua textura, tendo em vista o desenvolvimento do seu sistema radicular
(WU et al., 2023). Ademais, devido a discriminacdo da argila hd maior compacidade e,
consequentemente, maior capacidade de compactacdo, também verificado na avaliagdo da

qualidade visual (Tabela 2).

A Micro foi responsavel por distinguir a area de cajueiro, embora nao apresente restricao
fisica. J4 os atributos Areia, Ds, COT, P, K* e Ca®" foram mais sensiveis na distin¢do na area
de banana. A densidade do solo variou de 1,22 a 1,55 g cm™, sendo maior na area de banana
devido a predominancia da fracdo areia que ¢ um mineral primario, com predominancia de
quartzo e feldspato.

As varidveis Silte, Macro, PT, pH e Mg?" foram as que discriminaram a area de mata
nativa. Sendo o silte um indicativo de solos jovens, pouco intemperizados e susceptivel ao

processo erosivo, por ser facilmente disperso, sendo que a mata ¢ uma area de Neossolo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A area de banana, mata nativa e cajueiro apresentam boa qualidade estrutural por meio
da qualidade visual e quantitativa, ja a pastagem apresentou baixa qualidade estrutural e
susceptibilidade a compactacdo, sendo necessario utilizagdo de preparo minimo do solo para
aumentar a rugosidade superficial e a porosidade de aeracdo, como também, diversidade de

cultivos no intuito de aumentar os residuos organicos em sua superficie.

Na avaliagdo participativa da qualidade visual, a drea de banana e mata nativa foram
classificadas com o melhor indice da qualidade estrutural da amostra (IQEA=6), seguida da
area de cajueiro (IQEA=5) e a pastagem inferior as demais (IQEA=3).

Ja& para os atributos quantitativos, houve a discriminacdo das seguintes variaveis: Argila,
diametro médio ponderado e so6dio na area de pastagem; a microporosidade no cajueiro; ja os
atributos areia, densidade do solo, carbono orgénico total, fésforo, potassio e calcio foram mais
sensiveis na area de banana ¢ o silte, macroporosidade, porosidade total, potencial
hidrogenidnico e magnésio se destacaram na area de mata nativa.

Ademais, a estatistica multivariada ¢ uma ferramenta de grande valia para a distingao das
variaveis analisada e suas inter-relagdes entre os agroecossistemas, sendo essa técnica usada
porque estamos falando de um sistema aberto, dinamico, sem delineamento experimental, no

qual ndo temos controle das variaveis analisadas.
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