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RESUMO	
  
O	
  uso	
  agrícola	
  e	
  a	
  retirada	
  da	
  caatinga	
  podem	
  alterar	
  a	
  
qualidade	
   dos	
   atributos	
   físicos	
   do	
   solo	
   do	
   semiárido	
  
nordestino.	
  Assim,	
  objetivou-­‐se	
  avaliar	
  as	
  alterações	
  de	
  
atributos	
  físicos	
  do	
  solo	
  sob	
  diferentes	
  usos	
  na	
  região	
  do	
  
semiárido	
   baiano.	
   Foram	
   selecionadas	
   vinte	
   e	
   quatro	
  
propriedades	
   rurais	
   localizadas	
   nos	
   municípios	
   de	
  
Sobradinho,	
   Casa	
   Nova,	
   Sento	
   Sé	
   e	
   Remanso.	
   Em	
   cada	
  
propriedade	
   foram	
   coletadas	
   três	
   amostras	
   de	
   solo,	
  
compostas	
   a	
   partir	
   de	
   dez	
   amostras	
   simples,	
   nas	
  
camadas	
  de	
  0,00-­‐0,10;	
  0,10-­‐0,20	
  e	
  0,20-­‐0,40	
  m,	
  tanto	
  na	
  
área	
  agrícola	
   como	
  na	
  área	
  de	
   caatinga,	
  perfazendo	
  18	
  
amostras,	
  a	
  fim	
  de	
  avaliar	
  os	
  atributos	
  físicos:	
  diâmetro	
  
médio	
   ponderado	
   (DMP),	
   diâmetro	
   médio	
   geométrico	
  
(DMG),	
  densidade	
  do	
  solo	
  (Ds),	
  porosidade	
  total	
  do	
  solo	
  

(Pt),	
   argila	
   (ARG),	
   silte	
   (SIL),	
   areia	
   (ARE),	
   grau	
   de	
  
floculação	
   (GF)	
   e	
   argila	
   dispersa	
   em	
   água	
   (ADA).	
   Os	
  
dados	
   foram	
   submetidos	
   ao	
   teste	
   t	
   de	
   Student	
   para	
  
comparação	
  das	
  médias	
  de	
  cada	
  atributo	
  entre	
  as	
  áreas	
  
e,	
   em	
   seguida	
   à	
   análise	
   multivariada	
   pela	
   técnica	
   de	
  
análise	
   de	
   componentes	
   principais	
   (ACP).	
   A	
   conversão	
  
da	
   caatinga	
   em	
   sistemas	
   agrícolas	
   promove	
   mudanças	
  
nos	
  atributos	
  físicos	
  do	
  solo,	
  sugerindo	
  efeito	
  do	
  manejo	
  
agrícola.	
   A	
   partir	
   do	
   uso	
   da	
   ACP,	
   os	
   atributos	
  
relacionados	
   à	
   estruturação	
   (DMG,	
   DMP,	
   Ds,	
   Pt)	
  
mostraram-­‐se	
  sensíveis	
  às	
  alterações	
  nas	
  áreas	
  com	
  uso	
  
agrícola	
   dos	
   municípios.	
   A	
   variabilidade	
   de	
   classes	
   de	
  
solos	
   estudados	
   influencia	
   as	
   alterações	
   na	
   camada	
   de	
  
0,20-­‐0,40	
  m,	
  onde	
  a	
  textura	
  condiciona	
  à	
  estruturação.	
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ABSTRACT	
  
The	
  agricultural	
  use	
  and	
  the	
  removal	
  of	
  the	
  caatinga	
  can	
  
alter	
   the	
  quality	
  of	
   the	
  physical	
  attributes	
  of	
   the	
  soil	
  of	
  
the	
  northeastern	
  semi-­‐arid	
  region.	
  The	
  objective	
  of	
  this	
  
study	
   was	
   to	
   evaluate	
   the	
   changes	
   in	
   soil	
   physical	
  
attributes	
   under	
   different	
   uses	
   in	
   the	
   Bahian	
   semi-­‐arid	
  
region.	
   Twenty	
   four	
   rural	
   properties	
   were	
   selected	
   in	
  
the	
   municipalities	
   of	
   Sobradinho,	
   Casa	
   Nova,	
   Sento	
   Sé	
  
and	
  Remanso.	
  In	
  each	
  property	
  three	
  soil	
  samples	
  were	
  
collected,	
  composed	
  of	
  ten	
  simple	
  samples,	
  in	
  the	
  layers	
  
of	
   0.00-­‐0.10;	
   0,10-­‐0,20	
   and	
   0,20-­‐0,40	
   m,	
   in	
   the	
  
agricultural	
  area	
  as	
  well	
  as	
  in	
  the	
  caatinga	
  area,	
  with	
  18	
  
samples,	
   in	
   order	
   to	
   evaluate	
   the	
   physical	
   attributes:	
  
weighted	
   mean	
   diameter	
   (WMD),	
   geometric	
   mean	
  
diameter	
  (DMG),	
  soil	
  density	
  (Ds),	
  total	
  soil	
  porosity	
  (Pt),	
  

clay	
  (ARG),	
  silt	
  (SIL),	
  sand	
  (ARE),	
  flocculation	
  degree	
  (GF)	
  
and	
   water	
   dispersed	
   clay	
   (ADA).	
   The	
   data	
   were	
  
submitted	
   to	
   Student's	
   t-­‐test	
   for	
   comparison	
   of	
   the	
  
means	
   of	
   each	
   attribute	
   between	
   the	
   areas	
   and,	
   after	
  
the	
   multivariate	
   analysis	
   using	
   the	
   main	
   component	
  
analysis	
   (PCA)	
   technique.	
   The	
   conversion	
   of	
   caatinga	
  
into	
   agricultural	
   systems	
   promotes	
   changes	
   in	
   soil	
  
physical	
   attributes,	
   suggesting	
   the	
   effect	
   of	
   agricultural	
  
management.	
  From	
  the	
  use	
  of	
  PCA,	
  attributes	
  related	
  to	
  
structuring	
   (DMG,	
   DMP,	
   Ds,	
   Pt)	
   were	
   sensitive	
   to	
  
changes	
   in	
   the	
  areas	
  with	
  agricultural	
  use	
  and	
  caatinga	
  
of	
   the	
   municipalities.	
   The	
   variability	
   of	
   studied	
   soil	
  
classes	
   influences	
   the	
  changes	
   in	
   the	
   layer	
  of	
  0.20-­‐0.40	
  
m	
  ,	
  where	
  the	
  texture	
  conditions	
  the	
  structuring.	
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1. INTRODUÇÃO	
  
A	
  implantação	
  de	
  sistemas	
  de	
  exploração	
  agrícola	
  pode	
  provocar	
  impactos	
  negativos	
  sobre	
  

o	
  solo	
  em	
  consequência	
  da	
  adoção	
  de	
  um	
  modelo	
  de	
  agricultura	
  que	
  não	
  prioriza	
  o	
  uso	
  racional	
  
dos	
  recursos	
  naturais.	
  A	
  ocupação	
  de	
  solos	
  considerados	
  de	
  baixa	
  aptidão	
  sem	
  a	
  realização	
  prévia	
  
da	
  avaliação	
  da	
  capacidade	
  de	
  uso	
  pode	
  resultar	
  na	
  adoção	
  de	
  sistemas	
  de	
  manejo	
  inadequados	
  
levando	
  à	
  sua	
  degradação,	
  principalmente	
  quando	
  estes,	
  mesmo	
  frágeis,	
  como	
  os	
  solos	
  arenosos,	
  
são	
  inseridos	
  ao	
  processo	
  produtivo	
  (Sales	
  et	
  al.,	
  2010;	
  Mota	
  &	
  Valladares,	
  2011).	
  

Mesmo	
   existindo	
   informações	
   acerca	
   dos	
   solos	
   na	
   região	
   semiárida,	
   como	
   os	
  
levantamentos	
  exploratórios	
  e	
  outros	
  estudos	
  dessa	
  temática	
  (Santos	
  et	
  al.,	
  2012)	
  é	
  sempre	
  válido	
  
a	
  realização	
  de	
  pesquisas	
  sobre	
  caracterização	
  dos	
  diferentes	
  solos	
  representativos	
  em	
  uma	
  escala	
  
mais	
  detalhada	
   (Mota	
  &	
  Valladares,	
  2011).	
  Estudos	
  de	
  caracterização	
  de	
  solos	
  em	
  regiões	
  ainda	
  
pouco	
  exploradas,	
  além	
  de	
  disponibilizarem	
   informações	
  mais	
  precisas	
   sobre	
  as	
  diversas	
   classes	
  
de	
  solos	
  ao	
  longo	
  do	
  território	
  nacional,	
  permitem	
  sistematizar	
  informações	
  sobre	
  as	
  propriedades	
  
dos	
   solos,	
  que	
  poderão	
   servir	
  de	
   subsídio	
  para	
  o	
  desenvolvimento	
  de	
  práticas	
  de	
  manejo	
  e	
  uso	
  
sustentável,	
  bem	
  como	
  para	
  recuperação	
  de	
  áreas	
  degradadas	
  (Santos	
  et	
  al.,	
  2012).	
  

O	
   detalhamento	
   das	
   potencialidades	
   e	
   fragilidades	
   é	
   de	
   extrema	
   importância	
   ao	
  
planejamento	
   com	
   a	
   finalidade	
   de	
   minimização	
   de	
   impactos	
   constantemente	
   observados	
   na	
  
região	
  (Corrêa	
  et	
  al.,	
  2010).	
  Estes	
  são	
  considerados	
  resultantes	
  da	
  combinação	
  entre	
  o	
  manejo	
  da	
  
agricultura	
  e	
  as	
  características	
  do	
  ambiente	
  (Corrêa	
  et	
  al.,	
  2010;	
  Mota	
  &	
  Valladares,	
  2011;	
  Ursulino	
  
&	
  Moreno,	
  2014),	
  que	
  acarretam	
  e	
  aceleram,	
  em	
  conjunto,	
  o	
  desenvolvimento	
  de	
  processos	
  de	
  
degradação	
   física	
   e	
   química.	
   Esses	
   processos	
   são	
   resultantes,	
   principalmente,	
   do	
   emprego	
   de	
  
sistemas	
  de	
  irrigação	
  (sulcos	
  e	
  inundação)	
  de	
  baixa	
  eficiência;	
  utilização	
  demasiada	
  de	
  fertilizantes	
  
químicos,	
   e,	
   em	
   muitos	
   casos,	
   condições	
   de	
   drenagem	
   natural	
   desfavorável.	
   Esses	
   fatores,	
  
somados	
   à	
   elevada	
   demanda	
   evapotranspirativa	
   e	
   o	
   baixo	
   índice	
   pluviométrico	
   (Corrêa	
   et	
   al.,	
  
2010),	
   têm	
   acelerado	
   o	
   processo	
   de	
   salinização	
   dessas	
   áreas,	
   repercutindo	
   negativamente	
   com	
  
alterações	
  de	
  atributos	
  físicos	
  e	
  químicos.	
  

Assim,	
  destaca-­‐se	
  a	
  necessidade	
  de	
  realização	
  de	
  estudos	
  para	
  o	
  melhor	
  entendimento	
  das	
  
alterações	
   provocadas	
   pelos	
   usos	
   do	
   solo	
   com	
   a	
   intenção	
   de	
  maximizar	
   a	
   produção	
   e	
   evitar	
   a	
  
degradação	
   dos	
   solos	
   agrícolas,	
   visto	
   que	
   geram	
   informações	
   importantes	
   para	
   o	
   manejo	
   e	
  
conservação	
  de	
  solos	
  arenosos	
  tropicais	
  incorporados	
  a	
  processos	
  produtivos	
  intensivos	
  (Sales	
  et	
  
al.,	
   2010).	
   Nesse	
   sentido,	
   após	
   a	
   utilização	
   agrícola,	
   conforme	
   Corrêa	
   et	
   al.	
   (2010)	
   podem-­‐se	
  
observar	
  as	
  modificações	
  de	
  atributos	
  do	
  solo,	
  bem	
  como	
  comparar	
  os	
  usos	
  agrícolas.	
  Além	
  disso,	
  
pode-­‐se	
  avaliar	
  a	
   sustentabilidade,	
  a	
  partir	
  de	
  avaliações	
  de	
  usos	
  utilizando-­‐se	
  atributos	
  do	
  solo	
  
como	
  indicadores,	
  visando	
  à	
  avaliação	
  de	
  sistemas	
  produtivos	
  com	
  o	
  objetivo	
  de	
  adaptar	
  sistemas	
  
ou	
  propor	
  usos	
  mais	
  sustentáveis.	
  

Nesse	
  contexto,	
  a	
  técnica	
  da	
  análise	
  multivariada	
  pode	
  ser	
  utilizada	
  como	
  ferramenta	
  para	
  
explicar	
  o	
  máximo	
  de	
  correlação	
  entre	
  as	
  características	
  do	
  solo	
  e	
  indicar	
  as	
  que	
  mais	
  contribuem	
  
para	
  a	
  caracterização	
  e,	
  ou,	
  alteração	
  do	
  solo	
  (Freitas	
  et	
  al.,	
  2012;	
  Oliveira	
  et	
  al.,	
  2015;	
  Arcoverde	
  
et	
  al.,	
  2015).	
  Diversas	
  pesquisas	
  têm	
  aplicado	
  à	
  técnica	
  multivariada	
  para	
  análise	
  de	
  qualidade	
  de	
  
solos	
  (Pragana	
  et	
  al.,	
  2012;	
  Freitas	
  et	
  al.,	
  2012;	
  Oliveira	
  et	
  al.,	
  2015;	
  Arcoverde	
  et	
  al.,	
  2015).	
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Assim,	
  o	
  objetivo	
  deste	
  trabalho	
  foi	
  avaliar	
  as	
  alterações	
  em	
  alguns	
  atributos	
  físicos	
  do	
  solo	
  
em	
  áreas	
  sob	
  uso	
  agrícola,	
  em	
  relação	
  à	
  mata	
  nativa	
  (caatinga)	
  do	
  Semiárido	
  Baiano,	
  por	
  meio	
  da	
  
estatística	
  clássica	
  e	
  análise	
  multivariada	
  dos	
  fatores	
  em	
  componentes	
  principais.	
  

	
  

2. REVISÃO	
  BIBLIOGRÁFICA	
  
A	
   qualidade	
   do	
   solo	
   é	
   um	
   tema	
   relativamente	
   recente	
   que	
   começou	
   a	
   ser	
   discutido	
   no	
  

início	
  dos	
  anos	
  90	
  em	
  função	
  da	
  preocupação	
  da	
  comunidade	
  científica,	
  a	
  qual	
  começou	
  a	
  abordar	
  
em	
  suas	
  publicações	
  aspectos	
  como	
  a	
  degradação	
  dos	
  recursos	
  naturais,	
  sustentabilidade	
  agrícola	
  
e,	
  sobretudo,	
  a	
  importância	
  da	
  conservação	
  do	
  solo	
  nesse	
  contexto.	
  Nos	
  Estados	
  Unidos,	
  estudos	
  
realizados	
   motivados	
   pelo	
   grande	
   número	
   de	
   áreas	
   degradadas	
   física	
   e	
   quimicamente,	
  
contaminadas	
  por	
  agroquímicos,	
  identificaram	
  a	
  relação	
  entre	
  manejo	
  de	
  solo	
  e	
  sustentabilidade	
  
agrícola	
   no	
   sentido	
   de	
   estudar	
   sistemas	
   de	
   manejo	
   inovadores,	
   capazes	
   de	
   balancear	
   o	
  
requerimento	
  do	
  solo	
  e	
  das	
  culturas.	
  Desta	
   forma,	
  os	
  pesquisadores	
  definiram	
  a	
   importância	
  do	
  
solo	
  no	
  sistema	
  agrícola,	
  não	
  como	
  um	
  meio	
  de	
  maximizar	
  a	
  produção,	
  mas	
  sim	
  de	
  otimizar	
  o	
  uso	
  
deste	
  recurso	
  e	
  sustentar	
  a	
  produtividade	
  por	
  um	
  longo	
  período	
  (Karlen	
  et	
  al.,	
  1997).	
  

O	
   estudo	
   da	
   qualidade	
   do	
   solo	
   é	
   essencial,	
   pois	
   reflete	
   o	
   uso,	
   a	
   produtividade	
   e	
   a	
  
sustentabilidade	
   global	
   de	
   agrossistemas,	
   sendo,	
   portanto,	
   um	
   indicador	
   necessário	
   quando	
   se	
  
deseja	
  fornecer	
  informações	
  sobre	
  o	
  manejo	
  do	
  solo	
  e	
  assegurar	
  a	
  tomada	
  de	
  decisões	
  para	
  uma	
  
melhor	
  utilização	
  desse	
  recurso	
  (Sposito	
  &	
  Zabel,	
  2003).	
  

Indicador	
   pode	
   ser	
   entendido	
   como	
   um	
   instrumento	
   que	
   permite	
   a	
   avaliação	
   de	
   um	
  
sistema	
   e,	
   que	
   determina	
   o	
   nível	
   que	
   esse	
   sistema	
   deve	
   ser	
  mantido	
   para	
   seja	
   sustentável.	
   Os	
  
indicadores	
   são	
   utilizados	
   comumente	
   com	
   o	
   objetivo	
   de	
   definir	
   ou	
   estabelecer	
   padrões	
   de	
  
sustentabilidade	
  (Nortcliff,	
  2002).	
  

A	
  qualidade	
  física	
  do	
  solo	
  está	
  relacionada	
  à	
  sustentabilidade	
  de	
  sistemas	
  agropecuários	
  e	
  
a	
   sua	
   avaliação	
   deve	
   ser	
   realizada	
   através	
   de	
   indicadores	
   que	
   reflitam	
   o	
   seu	
   comportamento.	
  
Segundo	
  Reynolds	
  et	
  al.	
  (2002)	
  esses	
  indicadores	
  físicos	
  exercem	
  função	
  de	
  sustentação	
  do	
  solo	
  e	
  
a	
  sua	
  avaliação	
  encontra-­‐se	
  em	
  processo	
  de	
  expansão,	
  uma	
  vez	
  em	
  que	
  é	
  observada	
  relação	
  entre	
  
a	
  melhora	
  da	
  qualidade	
  física	
  e	
  consequentemente	
  melhoria	
  na	
  qualidade	
  química	
  e	
  biológica	
  do	
  
solo.	
  Dessa	
  forma,	
  os	
  principais	
  indicadores	
  físicos	
  apontados	
  por	
  Araújo	
  et	
  al.	
  (2012)	
  são:	
  	
  textura;	
  
densidade	
   do	
   solo;	
   porosidade	
   total;	
   resistência	
   à	
   penetração;	
   estabilidade	
   de	
   agregados;	
  
capacidade	
  de	
  retenção	
  de	
  água;	
  e	
  condutividade	
  hidráulica.	
  

Dentre	
  as	
  propriedades	
  físicas	
  do	
  solo,	
  a	
  estrutura	
  é	
  uma	
  propriedade	
  sensível	
  ao	
  manejo	
  e	
  
pode	
   ser	
   analisada	
   segundo	
   variáveis	
   relacionadas	
   à	
   sua	
   forma	
   e	
   ou	
   a	
   sua	
   estabilidade	
  
(Albuquerque	
   et	
   al.,	
   1995).	
   De	
   modo	
   geral,	
   com	
   o	
   aumento	
   do	
   cultivo	
   tem	
   sido	
   observada	
  
alteração	
  no	
   tamanho	
  dos	
   agregados	
  do	
   solo	
   (Carneiro	
   et	
   al.,	
   2009),	
   aumento	
  da	
  densidade	
  do	
  
solo,	
  redução	
  da	
  porosidade	
  total	
  e	
  aumento	
  da	
  resistência	
  do	
  solo	
  à	
  penetração	
  (Tavares	
  Filho	
  &	
  
Ribon,	
  2008).	
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3.	
  METODOLOGIA	
  

3.1.	
  Local	
  

O	
   estudo	
   foi	
   realizado	
   nos	
  municípios	
   de	
   Sobradinho,	
   Casa	
   Nova,	
   Remanso	
   e	
   Sento	
   Sé,	
  
localizados	
  no	
  entorno	
  do	
  lago	
  de	
  Sobradinho	
  no	
  estado	
  da	
  Bahia.	
  Pela	
  classificação	
  de	
  Köppen,	
  o	
  
clima	
  do	
  tipo	
  BSwh’	
   (clima	
  quente	
  e	
  semiárido)	
  predomina	
  em	
  75%	
  da	
  área,	
  com	
  chuvas	
  anuais	
  
variando	
  de	
  500	
  mm	
  a	
  900	
  mm	
  e,	
  no	
  restante	
  da	
  área	
  ocorre	
  o	
  clima	
  árido,	
  com	
  chuvas	
  anuais	
  
inferiores	
  a	
  500	
  mm.	
  A	
  vegetação	
  predominante	
  é	
  a	
  do	
  tipo	
  caatinga	
  hiperxerófila.	
  O	
  entorno	
  do	
  
lago	
   de	
   Sobradinho	
   caracteriza-­‐se	
   pela	
   intensa	
   atividade	
   agropecuária	
   com	
   destaque	
   para	
   a	
  
agricultura	
   irrigada	
   e	
   cultivo	
   de	
   oleráceas,	
   principalmente	
   a	
   cebola.	
   Na	
   pecuária	
   destaca-­‐se	
   a	
  
criação	
  de	
  caprinos,	
  ovinos,	
  gados	
  de	
  corte	
  e	
  leite.	
  

	
  

3.2.	
  Seleção	
  de	
  propriedades	
  rurais	
  e	
  amostragem	
  de	
  solos	
  

Em	
   cada	
  município	
   foram	
   selecionadas	
   propriedades	
   rurais	
   em	
   função	
   da	
   localização	
   às	
  
margens	
  do	
  lago	
  de	
  Sobradinho	
  e	
  da	
  presença	
  de	
  área	
  adjacente	
  sob	
  caatinga	
  com	
  a	
  mesma	
  classe	
  
de	
  solo	
  da	
  área	
  sob	
  uso	
  agrícola.	
  Nas	
  áreas	
  com	
  cultivo	
  agrícola,	
  o	
  preparo	
  do	
  solo	
  para	
  o	
  plantio	
  
foi	
  realizado	
  com	
  arado	
  de	
  discos	
  e	
  grade	
  pesada,	
  além	
  de	
  receberem	
  calagem	
  e	
  adubação.	
  

Em	
   cada	
   propriedade,	
   amostras	
   de	
   solos,	
   com	
   estrutura	
   alterada	
   e	
   com	
   estrutura	
  
preservada,	
  foram	
  coletadas	
  nas	
  camadas	
  de	
  0,00-­‐0,10;	
  0,10-­‐0,20;	
  e	
  0,20-­‐0,40	
  m.	
  Para	
  coleta	
  das	
  
amostras	
   com	
  estrutura	
   alterada,	
   dividiu-­‐se	
   cada	
   área	
   em	
   três	
   subáreas	
   de	
   amostragem,	
   sendo	
  
coletadas	
  10	
  amostras	
  simples	
  para	
  constituir	
  uma	
  amostra	
  composta,	
  perfazendo	
  três	
  amostras	
  
compostas	
   por	
   profundidade	
   e	
   por	
   subárea.	
   Para	
   coleta	
   das	
   com	
   estrutura	
   preservada,	
   foram	
  
abertas	
  trincheiras	
  no	
  meio	
  de	
  cada	
  subárea.	
  

Na	
  Tabela	
  1,	
   são	
  apresentadas	
  as	
  vinte	
  e	
  quatro	
  propriedades	
   rurais,	
   com	
  as	
   respectivas	
  
classes	
  de	
  solo	
  e	
  uso	
  agrícola	
  para	
  cada	
  município.	
  

Tabela	
  1:	
  Propriedades	
  rurais	
  localizadas	
  no	
  entorno	
  do	
  Lago	
  de	
  Sobradinho-­‐BA,	
  selecionadas	
  por	
  município,	
  com	
  
suas	
  respectivas	
  classe	
  de	
  solo	
  e	
  uso	
  agrícola.	
  

Município	
   Propriedades	
   Classe	
  de	
  solo	
   Uso	
  agrícola	
  

	
  
Sobradinho	
  

Santa	
  Luzia	
   Luvissolo	
  Crômico	
   cebola,	
  manga	
  e	
  melão	
  
Tribo	
  trucá	
   Argissolo	
  Amarelo	
  

	
  
banana	
  

Santa	
  Rita	
   Cambissolo	
  Háplico	
   melancia	
  
São	
  Joaquim	
   Cambissolo	
  Háplico	
   melancia	
  

	
  
	
  

	
  
Casa	
  Nova	
  

Malvão	
   Argissolo	
  Amarelo	
   cebola	
  
Caraíbas	
  I	
   Latossolo	
  Amarelo	
   cebola	
  
Caraíbas	
  II	
   Neossolo	
  Quartzarênico	
   cebola	
  e	
  melancia	
  

Santa	
  Rita/	
  pau	
  a	
  pique	
   Planossolo	
  Háplico	
   tomate	
  
Marcos	
  Túlio/	
  Pau	
  a	
  Pue	
   Argissolo	
  Amarelo	
   feijão,	
  mandioca	
  e	
  

milho	
  Sítio	
  Caróa/	
  Bem	
  Bom	
   Neossolo	
  Quartzarênico	
   mandioca	
  e	
  banana	
  
Alfredo	
  Viana/	
  Angical	
   Cambissolo	
  Háplico	
   cebola	
  
São	
  Vitor/	
  Angical	
   Argissolo	
  Vermelho	
  

Amarelo	
  
cebola	
  

	
   Salgadinha	
   Neossolo	
  Quartzarênico	
   ovinos	
  e	
  bovinos	
  
Canaã	
   Latossolo	
  Vermelho	
  	
  

Amarelo	
  
mandioca	
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Remanso	
   Major	
   Neossolo	
  Quartzarênico	
   mandioca	
  
Vila	
  aparecida	
   Latossolo	
  Amarelo	
   banana	
  e	
  milho	
  

	
  
	
  

Sento	
  Sé	
  
	
  

Brejo	
  de	
  Fora	
   Planossolo	
  Háplico	
   cebola	
  e	
  capim	
  
Sebastião/	
  Brejo	
  de	
  Fora	
   Cambissolo	
  Háplico	
   melancia	
  

Riacho	
  dos	
  Paes	
   Argissolo	
  Amarelo	
   melancia	
  
Riacho	
  dos	
  Paes	
  II	
   Argissolo	
  Amarelo	
   cebola	
  
Riacho	
  dos	
  Paes	
  III	
   Argissolo	
  Amarelo	
   cebola	
  

Piri	
   Neossolo	
  Quartzarênico	
   cebola	
  

	
  

3.3.	
  Análise	
  de	
  atributos	
  físicos	
  do	
  solo	
  

Os	
   atributos	
   físicos	
   analisados,	
   conforme	
   Donagema	
   et	
   al.	
   (2011),	
   foram	
   análise	
   de	
  
granulometria	
  pelo	
  método	
  da	
  pipeta,	
  a	
  argila	
  dispersa	
  em	
  água	
  (ADA),	
  o	
  grau	
  de	
  floculação	
  (GF)	
  e	
  
a	
   densidade	
   do	
   solo	
   (Ds)	
   pelo	
   método	
   da	
   proveta.	
   A	
   porosidade	
   total	
   (Pt)	
   foi	
   estimada	
   pelo	
  
modelo	
  matemático	
  proposto	
  por	
  Stolf	
  et	
  al.	
  (2011)	
  que	
  tem	
  como	
  base	
  a	
  equação:	
  Pt	
  =	
  1,030	
  –	
  
0,345*Ds	
  –	
  0,082*areia.	
  A	
  determinação	
  da	
  percentagem	
  de	
  agregados,	
  por	
  classes	
  de	
  diâmetro	
  
médio,	
   foi	
   realizada	
   submetendo-­‐se	
   as	
   amostras	
   de	
   solo	
   ao	
   peneiramento	
   a	
   úmido,	
   segundo	
  
metodologia	
  descrita	
  por	
  Kiehl	
  (1979),	
  em	
  que	
  se	
  determinou	
  o	
  diâmetro	
  médio	
  ponderado	
  (DMP)	
  
(mm)	
   e	
   o	
   diâmetro	
  médio	
   geométrico	
   (DMG)	
   (mm),	
   segundo	
  Castro	
   Filho,	
  Muzilli	
   e	
   Podanoschi	
  
(1998).	
  	
  

	
  

3.4.	
  Análises	
  estatísticas	
  

Para	
  cada	
  município,	
  a	
  comparação	
  entre	
  os	
  atributos	
  na	
  área	
  sob	
  uso	
  agrícola	
  e	
  caatinga	
  
foi	
   feita	
  pelo	
   teste	
   t	
   de	
   Student	
  para	
   amostras	
   independentes	
  e	
   variâncias	
  homogêneas.	
   Foram	
  
consideradas	
  diferenças	
  significativas	
  quando	
  p	
  ≤	
  0,05.	
  

Foi	
  utilizada	
  técnica	
  multivariada	
  por	
  meio	
  da	
  análise	
  de	
  componentes	
  principais	
  (ACP).	
  A	
  
ACP	
  foi	
  realizada	
  com	
  a	
  intenção	
  de	
  reduzir	
  o	
  grande	
  número	
  de	
  variáveis	
  para	
  um	
  conjunto	
  mais	
  
significativo	
   (representado	
   pelos	
   componentes),	
   identificar	
   quais	
   variáveis	
   pertencem	
   a	
   quais	
  
componentes	
  e	
  o	
  quanto	
  cada	
  variável	
  explica	
  cada	
  componente,	
  a	
  fim	
  de	
  evidenciar	
  os	
  atributos	
  
associados	
  às	
  alterações	
  nas	
  áreas	
  sob	
  uso	
  agrícola	
  (Freitas	
  et	
  al.,	
  2012).	
  Adotou-­‐se	
  o	
  mínimo	
  de	
  
componentes	
  principais,	
  contanto	
  que	
  envolvessem	
  no	
  mínimo	
  70%	
  da	
  variância	
  total	
  dos	
  dados	
  
(Burak;	
  Passos	
  &	
  Andrade,	
  2012).	
  Adicionalmente,	
  consideraram-­‐se	
  como	
  componentes	
  principais	
  
aqueles	
  com	
  valor	
  do	
  coeficiente	
  de	
  correlação	
  entre	
  o	
  componente	
  principal	
  e	
  a	
  variável	
  acima	
  
de	
  0,65	
  em	
  módulo.	
  	
  

	
  

4.	
  RESULTADOS	
  E	
  DISCUSSÕES	
  

4.1.	
  Comparação	
  de	
  médias	
  dos	
  dados	
  dos	
  atributos	
  físicos	
  do	
  solo	
  

Na	
  Tabela	
   2,	
   são	
   apresentados	
  os	
   valores	
  médios	
  dos	
   atributos	
   físicos	
  do	
   solo	
  das	
   áreas	
  
agrícolas	
  e	
  com	
  caatinga	
  dos	
  municípios,	
  nas	
  camadas	
  de	
  0,00-­‐0,10,	
  0,10-­‐0,20	
  e	
  0,20-­‐0,40	
  m	
  de	
  
profundidade.	
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Tabela	
  2:	
  Valores	
  médios	
  dos	
  atributos	
  físicos	
  do	
  solo	
  para	
  os	
  municípios	
  do	
  entorno	
  do	
  lago	
  de	
  Sobradinho	
  -­‐	
  BA,	
  
em	
  função	
  da	
  área	
  e	
  camada	
  de	
  solo.	
  

	
   Atributos	
  físicos	
  

Área	
  
DMG	
   DMP	
   Ds	
   Pt	
   Argila	
   Silte	
   Areia	
   ADA	
   GF	
  
-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐	
  mm	
  -­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐	
   Mg	
  m-­‐3	
   m3	
  m-­‐3	
   -­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐	
  g	
  kg-­‐1	
  -­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐	
   %	
  

Sobradinho	
  
	
   0,00-­‐0,10	
  m	
  
Caatinga	
   1,33	
  a1	
   2,49	
  a	
   1,48	
  a	
   0,36	
  a	
   90	
  a	
   70	
  a	
   840	
  a	
   886	
  a	
   10	
  a	
  
Uso	
  agrícola	
   1,25	
  a	
   2,26	
  a	
   1,49	
  a	
   0,34	
  a	
   130	
  a	
   60	
  a	
   810	
  b	
   878	
  a	
   10	
  a	
  
	
   0,10-­‐0,20	
  m	
  
Caatinga	
   1,29	
  a	
   2,34	
  a	
   1,49	
  a	
   0,36	
  a	
   150	
  a	
   60	
  a	
   790	
  a	
   918	
  a	
   10	
  a	
  
Uso	
  agrícola	
   1,23	
  a	
   2,22	
  a	
   1,48	
  a	
   0,36	
  a	
   160	
  a	
   50	
  a	
   790	
  a	
   916	
  a	
   10	
  a	
  
	
   0,20-­‐0,40	
  m	
  
Caatinga	
   1,10	
  a	
   2,00	
  a	
   1,47	
  a	
   0,37	
  a	
   150	
  a	
   80	
  a	
   770	
  a	
   915	
  a	
   20	
  a	
  
Uso	
  agrícola	
   1,00	
  a	
   1,74	
  a	
   1,47	
  a	
   0,37	
  a	
   190	
  a	
   50	
  a	
   760	
  a	
   904	
  a	
   10	
  a	
  
	
   Remanso	
  
	
   0,00-­‐0,10	
  m	
  
Caatinga	
   1,04	
  a	
   1,88	
  a	
   1,47	
  a	
   0,41	
  a	
   80	
  b	
   30	
  a	
   890	
  a	
   868	
  a	
   30	
  a	
  
Uso	
  agrícola	
   1,10	
  a	
   2,00	
  a	
   1,46	
  a	
   0,41	
  a	
   120	
  a	
   40	
  a	
   850	
  b	
   890	
  a	
   10	
  a	
  
	
   0,10-­‐0,20	
  m	
  
Caatinga	
   1,10	
  a	
   1,82	
  a	
   1,48	
  a	
   0,41	
  a	
   100	
  a	
   30	
  a	
   870	
  a	
   875	
  a	
   10	
  a	
  
Uso	
  agrícola	
   1,00	
  a	
   1,63	
  a	
   1,49	
  a	
   0,40	
  a	
   120	
  a	
   20	
  a	
   860	
  a	
   884	
  a	
   10	
  a	
  
	
   0,20-­‐0,40	
  m	
  
Caatinga	
   0,85	
  a	
   1,25	
  a	
   1,50	
  a	
   0,40	
  a	
   120	
  a	
   30	
  a	
   840	
  a	
   816	
  a	
   10	
  a	
  
Uso	
  agrícola	
   0,91	
  a	
   1,63	
  a	
   1,52	
  a	
   0,40	
  a	
   140	
  a	
   20	
  a	
   840	
  a	
   888	
  a	
   10	
  b	
  
	
   Casa	
  Nova	
  
	
   0,00-­‐0,10	
  m	
  
Caatinga	
   0,79	
  a	
   1,10	
  a	
   1,54	
  a	
   0,38	
  a	
   130	
  a	
   40	
  a	
   830	
  a	
   880	
  a	
   10	
  a	
  
Uso	
  agrícola	
   0,86	
  a	
   1,31	
  a	
   1,51	
  a	
   0,39	
  a	
   130	
  a	
   40	
  a	
   830	
  a	
   878	
  a	
   10	
  a	
  
	
   10-­‐0,20	
  m	
  
Caatinga	
   0,91	
  a	
   1,49	
  a	
   1,54	
  a	
   0,43	
  a	
   140	
  a	
   40	
  a	
   820	
  a	
   880	
  a	
   10	
  a	
  
Uso	
  agrícola	
   0,97	
  a	
   1,35	
  b	
   1,51	
  b	
   0,38	
  a	
   130	
  a	
   40	
  a	
   830	
  a	
   880	
  a	
   10	
  a	
  
	
   0,20-­‐0,40	
  m	
  
Caatinga	
   0,76	
  a	
   1,10	
  a	
   1,56	
  a	
   0,37	
  b	
   140	
  b	
   50	
  a	
   810	
  a	
   879	
  a	
   10	
  b	
  
Uso	
  agrícola	
   0,85	
  a	
   1,21	
  a	
   1,52	
  b	
   0,39	
  a	
   150	
  a	
   40	
  a	
   810	
  a	
   878	
  a	
   20	
  a	
  
	
   Sento	
  Sé	
  
	
   0,00-­‐0,10	
  m	
  
Caatinga	
   0,95	
  a	
   1,73	
  a	
   1,60	
  a	
   0,34	
  b	
   140	
  a	
   70	
  a	
   790	
  a	
   923	
  a	
   10	
  a	
  
Uso	
  agrícola	
   0,71	
  b	
   1,10	
  b	
   1,55	
  b	
   0,37	
  a	
   150	
  a	
   60	
  a	
   790	
  a	
   904	
  a	
   70	
  a	
  
	
   0,10-­‐0,20	
  m	
  
Caatinga	
   0,83	
  a	
   1,39	
  a	
   1,64	
  a	
   0,33	
  b	
   140	
  a	
   70	
  a	
   790	
  b	
   917	
  a	
   10	
  a	
  
Uso	
  agrícola	
   0,74	
  a	
   1,10	
  a	
   1,54	
  b	
   0,38	
  a	
   140	
  a	
   60	
  a	
   800	
  a	
   899	
  a	
   10	
  a	
  
	
   0,20-­‐0,40	
  m	
  
Caatinga	
   0,90	
  a	
   1,54	
  a	
   1,62	
  a	
   0,33	
  a	
   140	
  a	
   80	
  a	
   780	
  a	
   912	
  a	
   10	
  a	
  
Uso	
  agrícola	
   0,69	
  b	
   0,85	
  b	
   1,59	
  b	
   0,35	
  a	
   160	
  a	
   80	
  a	
   760	
  a	
   920	
  a	
   10	
  a	
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1Médias	
  seguidas	
  da	
  mesma	
  letra	
  minúscula	
  na	
  coluna,	
  não	
  diferem	
  entre	
  si	
  pelo	
  teste	
  de	
  t	
  de	
  Student	
  à	
  5%.	
  DMG:	
  
diâmetro	
  médio	
   geométrico;	
   DMP:	
   diâmetro	
  médio	
   ponderado;	
   Ds:	
   densidade	
   do	
   solo;	
   Pt:	
   porosidade	
   total;	
   ARG:	
  
argila;	
  SIL:	
  silte;	
  ARE=areia;	
  ADA:	
  argila	
  dispersa	
  em	
  água;	
  GF:	
  grau	
  de	
  floculação.	
  

	
  

Pode-­‐se	
   observar	
   baixa	
   variação	
   dos	
   valores	
   médios	
   dos	
   atributos	
   físicos,	
   devido	
   à	
  
predominância	
   de	
   solos	
   com	
   classe	
   textural	
   variando	
   de	
   arenosa	
   a	
   franco-­‐arenosa.	
   Tal	
   fato	
   é	
  
comum	
   na	
   região	
   do	
   entorno	
   do	
   lago	
   de	
   Sobradinho,	
   na	
   qual	
   os	
   solos	
   formados	
   resultam	
   do	
  
material	
   de	
   origem	
   relacionados	
   ao	
   Pré-­‐Cambriano	
   com	
   cobertura	
   pedimentar	
   constituída	
   por	
  
materiais	
   arenosos,	
   areno-­‐argilosos,	
   argilo-­‐arenosos	
   e	
   material	
   macroclástico,	
   principalmente	
  
concreções	
  ferruginosas	
  e	
  seixos	
  de	
  quartzo	
  (Cunha	
  et.	
  al.,	
  2008).	
  	
  

Para	
  os	
  municípios	
  de	
  Remanso	
  e	
  Casa	
  Nova,	
  nas	
  profundidades	
  de	
  0,00-­‐0,10	
  e	
  0,10-­‐0,20	
  
m;	
  e	
  de	
  0-­‐20-­‐0,40	
  m,	
   respectivamente,	
  observa-­‐se	
  que	
  os	
   teores	
  de	
  argila	
   foram	
  superiores	
  em	
  
área	
   com	
  uso	
   agrícola	
   em	
   comparação	
   à	
   caatinga,	
   provavelmente	
   pelo	
  maior	
   tempo	
   de	
   cultivo	
  
nestas	
  áreas	
  com	
  aporte	
  de	
  resíduos	
  orgânicos,	
  o	
  que	
  favorece	
  a	
  maior	
  incorporação	
  de	
  matéria	
  
orgânica	
  do	
  solo,	
  considerando	
  que	
  houve	
  aumento	
  do	
  grau	
  de	
  floculação	
  (Tabela	
  2).	
  

Analisando	
  os	
  valores	
  médios	
  dos	
   índices	
  de	
  agregação	
  DMG	
  e	
  DMP	
  em	
  ambas	
  as	
  áreas,	
  
observam-­‐se	
  baixos	
   valores,	
  provavelmente	
  em	
   razão	
  do	
  manejo	
  e	
  da	
  mobilização	
  do	
   solo,	
  que	
  
alteram	
  a	
  estrutura	
  nessa	
  profundidade,	
  e	
  da	
  alta	
  variabilidade	
  de	
  classes	
  de	
   solos	
  estudada	
  na	
  
região	
   com	
   comportamentos	
   diferentes	
   quanto	
   à	
   distribuição	
   de	
   tamanho	
   de	
   agregados	
  
(Arcoverde	
  et	
  al.,	
  2015).	
  

Houve	
  redução	
  de	
  DMG	
  e	
  DMP,	
  em	
  geral,	
  no	
  solo	
  com	
  caatinga	
  em	
  relação	
  aquele	
  com	
  uso	
  
agrícola	
   (Tabela	
   3),	
   observando-­‐se	
   diferença	
   entre	
   estas	
   áreas	
   no	
   município	
   de	
   Casa	
   Nova,	
   na	
  
camada	
  de	
  0,10-­‐0,20	
  m;	
  semelhante	
  no	
  município	
  de	
  Sento	
  Sé,	
  porém,	
  nas	
  profundidades	
  de	
  0,0-­‐
0,10	
  e	
  0,20-­‐0,40	
  m	
  (Tabela	
  3).	
  Arcoverde	
  et	
  al.	
  (2015)	
  ao	
  avaliarem	
  a	
  qualidade	
  física	
  de	
  solos	
  do	
  
semiárido	
   nordestino	
   sob	
   diferentes	
   usos	
   agrícolas,	
   destacaram	
   ser	
   os	
   índices	
   de	
   agregação	
  
sensíveis	
  às	
  intervenções	
  mecânicas	
  impostas	
  pelo	
  manejo	
  agrícola	
  na	
  camada	
  de	
  0,10-­‐0,20	
  m	
  de	
  
profundidade.	
   A	
   mobilização	
   provoca	
   desestrutução	
   nas	
   camadas	
   de	
   solo	
   onde	
   há	
   ação	
   da	
  
ferramenta	
   do	
   implemento	
   de	
   preparo,	
   ao	
   passo	
   que	
   há	
   maior	
   agregação	
   em	
   sistemas	
  
conservacionistas,	
   devido	
   à	
   proteção	
   da	
   estrutura	
   aliado	
   ao	
   maior	
   aporte	
   de	
   material	
   vegetal	
  
(Morais;	
  Pissara	
  &	
  Reis,	
  2012;	
  Sales	
  et	
  al.,	
  2016).	
  	
  

Ao	
  avaliar	
  a	
  Ds,	
  foi	
  observado	
  que	
  no	
  solo	
  com	
  caatinga	
  ocorreram	
  maiores	
  valores	
  nas	
  três	
  
camadas	
  estudadas,	
  em	
  todos	
  os	
  municípios.	
  Para	
  este	
  atributo,	
  os	
  usos	
  diferiram	
  nos	
  municípios	
  
de	
  Casa	
  Nova,	
  nas	
  profundidades	
  de	
  0,00-­‐0,10	
  e	
  0,10-­‐0,20	
  m,	
  e	
  Sento	
  Sé,	
  nas	
  profundidades	
  de	
  
0,00-­‐0,10,	
   0,10-­‐0,20,	
   0,20-­‐0,40	
   m,	
   discordando	
   dos	
   resultados	
   encontrados	
   por	
   Carneiro	
   el	
   al.	
  
(2009),	
  Portugal	
  et	
  al.	
  (2010)	
  e	
  Pragana	
  et	
  al.	
  (2012),	
  que	
  observaram	
  aumento	
  da	
  densidade	
  do	
  
solo	
  com	
  a	
  intensificação	
  do	
  uso.	
  Lopes	
  et	
  al.	
  (2012),	
  no	
  entanto,	
  verificaram	
  maiores	
  valores	
  de	
  
densidade	
  do	
  solo	
  na	
  camada	
  superficial	
  da	
  área	
  de	
  caatinga,	
  atribuindo	
  esse	
  resultado	
  à	
  presença	
  
de	
  cobertura	
  morta	
  nessa	
  área.	
  

Os	
   maiores	
   valores	
   de	
   Ds	
   encontrados	
   na	
   caatinga	
   indicam	
   avanço	
   de	
   problemas	
   de	
  
degradação,	
  conforme	
  Ursulino	
  e	
  Moreno	
  (2014),	
  que,	
  avaliando	
  a	
  qualidade	
  física	
  de	
  Neossolo	
  no	
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semiárido	
  nordestino,	
  encontraram	
  valores	
  médios	
  de	
  Ds	
  próximos	
  de	
  1,50	
  Mg	
  m-­‐3,	
  considerado	
  
elevado,	
   o	
   qual	
   foi	
   atribuído	
   ao	
   desmatamento	
   na	
   área	
   que	
   acarreta	
   efeitos	
   pluvierosivos,	
  
ocasionando	
  selamento	
  superficial	
  que	
  aumentou	
  a	
  densidade,	
  semelhante	
  ao	
  observado	
  na	
  área	
  
de	
  caatinga	
  deste	
  estudo.	
  

Houve	
  diferença	
  entre	
  as	
  áreas	
  para	
  Pt	
  e	
  Ds	
  na	
   camada	
  de	
  0,20-­‐0,40	
  m	
  de	
   solo	
  de	
  Casa	
  
Nova	
  e	
  nas	
  camadas	
  superficiais	
  do	
  solo	
  de	
  Sento	
  Sé,	
  em	
  ambas	
  com	
  ocorrência	
  de	
  redução	
  de	
  Ds	
  
e	
  aumento	
  de	
  Pt	
  no	
  solo	
  com	
  uso	
  agrícola	
  em	
  relação	
  à	
  com	
  caatinga,	
  o	
  que	
  demonstra	
  relação	
  
estreita	
   e	
   inversa	
   entre	
   os	
   atributos	
   (Cortez	
   et	
   al.,	
   2011).	
   Contudo,	
   esses	
   resultados	
  
aparentemente	
  não	
  têm	
  relação	
  com	
  o	
  manejo	
  do	
  solo	
  utilizado	
  nas	
  áreas,	
  visto	
  que	
  tais	
  atributos	
  
em	
  solos	
  arenosos	
  do	
  semiárido	
  parecem	
  não	
  ser	
  afetados	
  pela	
  ação	
  das	
  ferramentas	
  de	
  preparo	
  
e	
   tráfego	
   de	
   máquinas	
   agrícola	
   (Cortez	
   et	
   al.,	
   2011;	
   Nagahama	
   et	
   al.,	
   2016),	
   mas	
   sim	
   pelas	
  
características	
  dos	
  solos	
  da	
  região	
  (Arcoverde	
  et	
  al.,	
  2015).	
  

Ressalta-­‐se	
  que	
  os	
  valores	
  médios	
  de	
  Pt	
  variaram	
  de	
  0,33	
  a	
  0,43	
  m3	
  m-­‐3,	
  portanto	
  fora	
  da	
  
faixa	
  crítica	
  encontrada	
  por	
  Cunha	
  et	
  al.	
  (2011)	
  como	
  sendo	
  de	
  0,44	
  a	
  0,50	
  m3	
  m-­‐3	
  para	
  solos	
  de	
  
textura	
   franco-­‐arenosa.	
   Apesar	
   da	
   diversidade	
   de	
   solos	
   estudados,	
   a	
   predominância	
   da	
   fração	
  
areia	
  condiciona	
  os	
  valores	
  de	
  Pt	
  e	
  Ds,	
  independente	
  do	
  manejo	
  adotado;	
  de	
  acordo	
  com	
  Cortez	
  et	
  
al.	
  (2011),	
  que,	
  avaliando	
  um	
  Argissolo	
  sob	
  diferentes	
  preparos	
  de	
  solo	
  e	
  intensidades	
  de	
  tráfego	
  
no	
  Semiárido	
  nordestino,	
  verificaram	
  valores	
  de	
  Pt	
  e	
  Ds	
  em	
  faixa	
  semelhante	
  a	
  deste	
  estudo.	
  	
  

Quanto	
  ao	
  GF,	
  exceto	
  para	
  o	
  município	
  de	
  Remanso,	
  houve	
  redução	
  dos	
  valores	
  médios	
  da	
  
área	
  com	
  caatinga	
  para	
  a	
  área	
  com	
  uso	
  agrícola	
  (Tabela	
  2),	
  o	
  que	
  pode	
  ser	
  atribuído,	
  em	
  parte,	
  à	
  
influência	
  de	
  fatores	
  naturais	
  e	
  de	
  manejo	
  agrícola	
  na	
  redução	
  do	
  conteúdo	
  de	
  matéria	
  orgânica	
  
na	
  área	
  com	
  uso	
  agrícola.	
  	
  

Provavelmente,	
  na	
  maioria	
  das	
  áreas,	
  as	
  calagens	
   intensas	
  cujas	
  aplicações	
  são	
   feitas	
  a	
   lanço	
  
em	
   superfície	
   influenciaram	
  a	
  ADA	
  nas	
   camadas	
   superficiais	
   do	
   solo	
   de	
   Remanso,	
   uma	
   vez	
   que	
  
este	
  atributo	
  não	
  teve	
  relação	
  com	
  o	
  maior	
  teor	
  de	
  argila	
  na	
  mesma	
  área.	
  Porém,	
  o	
  contrário	
  foi	
  
observado	
  na	
  camada	
  mais	
  profunda	
  do	
  solo	
  com	
  uso	
  agrícola	
  de	
  Sento	
  Sé,	
  em	
  que	
  houve	
  relação	
  
direta	
  entre	
  teor	
  de	
  argila	
  e	
  de	
  ADA.	
  Estudando	
  as	
  mesmas	
  classes	
  de	
  solo,	
  Arcoverde	
  et	
  al.	
  (2015)	
  
encontraram	
  efeito	
  do	
  manejo	
  agrícola	
  sobre	
  a	
  ADA	
  nas	
  camadas	
  superficiais,	
  com	
  maior	
  variação	
  
deste	
  atributo	
  na	
  camada	
  subjacente	
  (0,20-­‐0,40	
  m),	
  provavelmente	
  por	
  causa	
  da	
  alta	
  diversidade	
  
de	
  classes	
  de	
  solos.	
  

	
  

4.2.	
  Análise	
  de	
  componentes	
  principais	
  (ACP)	
  

	
  

Com	
  a	
  intenção	
  de	
  evidenciar	
  os	
  atributos	
  associados	
  às	
  alterações	
  nas	
  áreas	
  pelo	
  manejo	
  
agrícola	
   empregado,	
   procedeu-­‐se	
   a	
   análise	
   de	
   componentes	
   principais	
   (ACP)	
   nas	
   camadas	
   0,00-­‐
0,10,	
  0,10-­‐0,20	
  e	
  0,20-­‐0,40	
  m	
  (Tabela	
  3).	
  As	
  primeiras	
  colunas	
  referem-­‐se	
  às	
  cargas	
  fatoriais	
  para	
  
cada	
  atributo	
  em	
  cada	
  fator.	
  Cargas	
  fatoriais	
  significativas	
  e	
  com	
  sinais	
  opostos	
  indicam	
  variação	
  
conjunta,	
  porém	
  em	
  direção	
  oposta.	
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Tabela	
  3:	
  Contribuição	
  em	
  cada	
   componente	
  principal	
   e	
  atributos	
  analisados,	
  nas	
   camadas	
  de	
  0,00-­‐0,10	
  m,	
  0,10-­‐
0,20	
  m	
  e	
  0,20-­‐0,40	
  m	
  de	
  profundidade	
  

Atributos	
  
Caatinga	
   Uso	
  agrícola	
  

0,00-­‐0,10	
  m	
  
CP	
  1	
   CP2	
   CP	
  1	
   CP2	
  

DMG	
   -­‐0,83	
   0,11	
   0,92	
   0,07	
  
DMP	
   -­‐0,80	
   0,10	
   0,92	
   0,02	
  
Ds	
   0,01	
   -­‐0,92	
   -­‐0,14	
   -­‐0,93	
  
Pt	
   0,05	
   0,84	
   -­‐0,03	
   0,77	
  
ARG	
   0,58	
   0,43	
   -­‐0,54	
   0,64	
  
SIL	
   0,36	
   0,26	
   -­‐0,32	
   0,16	
  
ARE	
   -­‐0,68	
   -­‐0,50	
   0,63	
   -­‐0,64	
  
ADA	
   -­‐0,34	
   0,32	
   -­‐0,11	
   -­‐0,15	
  
GF	
   0,29	
   -­‐0,49	
   -­‐0,25	
   -­‐0,23	
  

Variância	
  Total	
  (%)	
   30,48	
   24,11	
   33,31	
   21,90	
  
Variância	
  Acumulada	
  (%)	
   30,48	
   54,59	
   33,31	
   55,21	
  

	
   0,10-­‐0,20	
  m	
  
DMG	
   0,77	
   -­‐0,15	
   0,87	
   -­‐0,11	
  
DMP	
   0,69	
   -­‐0,21	
   0,89	
   -­‐0,09	
  
Ds	
   -­‐0,73	
   -­‐0,28	
   0,02	
   -­‐0,89	
  
Pt	
   0,71	
   0,073	
   0032	
   0,78	
  
ARG	
   0,15	
   0,84	
   -­‐0,42	
   0,70	
  
SIL	
   -­‐0,40	
   0,61	
   -­‐0,53	
   0,09	
  
ARE	
   0,11	
   -­‐0,95	
   0,63	
   -­‐0,65	
  
ADA	
   0,46	
   0,66	
   -­‐0,47	
   -­‐0,19	
  
GF	
   -­‐0,50	
   -­‐0,19	
   -­‐0,09	
   0,21	
  

Variância	
  Total	
  (%)	
   32,27	
   27,99	
   37,42	
   18,57	
  
Variância	
  Acumulada	
  (%)	
   32,27	
   60,27	
   37,42	
   55,99	
  

	
   0,20-­‐0,40	
  m	
  
DMG	
   0,05	
   0,91	
   0,74	
   -­‐0,30	
  
DMP	
   0,01	
   0,89	
   0,78	
   -­‐0,30	
  
Ds	
   -­‐0,89	
   -­‐0,20	
   0,10	
   0,94	
  
Pt	
   0,77	
   0,30	
   0,08	
   -­‐0,85	
  
ARG	
   0,78	
   -­‐0,29	
   -­‐0,65	
   -­‐0,47	
  
SIL	
   0,14	
   -­‐0,47	
   -­‐0,72	
   -­‐0,08	
  
ARE	
   -­‐0,74	
   0,50	
   0,84	
   0,40	
  
ADA	
   0,20	
   -­‐0,11	
   -­‐0,17	
   0,08	
  
GF	
   -­‐0,08	
   0,06	
   -­‐0,29	
   0,14	
  

Variância	
  Total	
  (%)	
   30,73	
   24,56	
   33,11	
   23,65	
  
Variância	
  Acumulada	
  (%)	
   30,73	
   55,28	
   33,11	
   56,76	
  

DMG:	
   diâmetro	
  médio	
   geométrico;	
  DMP:	
   diâmetro	
  médio	
   ponderado;	
  Ds:	
   densidade	
  do	
   solo;	
   Pt:	
   porosidade	
   total;	
  
ARG:	
  argila;	
  SIL:	
  silte;	
  ARE=areia;	
  ADA:	
  argila	
  dispersa	
  em	
  água;	
  GF:	
  grau	
  de	
  floculação.	
  

	
  

Na	
  área	
  sob	
  caatinga,	
  quanto	
  ao	
  percentual	
  de	
  variância	
  explicado	
  pelos	
  fatores,	
  verifica-­‐se	
  
que	
  o	
  fator	
  1,	
  o	
  qual	
  explica	
  a	
  maior	
  parcela	
  de	
  variância	
  total	
  dos	
  dados,	
  foi	
  composto	
  de	
  maneira	
  
diferenciada	
  entre	
  as	
  camadas.	
  Na	
  camada	
  de	
  0,00-­‐0,10	
  m,	
  DMG,	
  DMP	
  e	
  ARE	
  variam	
  juntas,	
  com	
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30,48%	
   da	
   variância	
   total	
   dos	
   dados	
   (Tabela	
   3).	
   Na	
   camada	
   0,10-­‐0,20	
   m,	
   DMP	
   e	
   DMG	
   variam	
  
juntas	
  e	
  em	
  direção	
  oposta	
  à	
  Ds	
  e	
  Pt,	
  com	
  32,27%.	
  Já	
  na	
  profundidade	
  de	
  0,20-­‐0,40	
  m,	
  Pt	
  e	
  ARG	
  
variam	
  juntas	
  em	
  direção	
  oposta	
  à	
  Ds,	
  com	
  30,73%	
  da	
  variância	
  total	
  dos	
  dados.	
  Da	
  mesma	
  forma	
  
que	
   o	
   fator	
   1,	
   o	
   fator	
   2	
   foi	
   composto	
   de	
   maneira	
   diferenciada	
   entre	
   as	
   profundidades.	
   Na	
  
profundidade	
  de	
  0,00-­‐0,10	
  m,	
  Ds	
  e	
  Pt	
  variam	
  em	
  direção	
  oposta,	
  com	
  24,11%	
  da	
  variação	
  total	
  dos	
  
dados;	
   e	
   de	
   0,10-­‐0,20	
   m	
   ARG	
   e	
   ADA	
   variam	
   juntas	
   em	
   direção	
   oposta	
   à	
   ARE,	
   com	
   27,99%	
   da	
  
variação	
  total	
  dos	
  dados;	
  e	
  de	
  0,20-­‐0,40	
  m,	
  DMG	
  e	
  DMP	
  variam	
  juntas,	
  com	
  24,56%	
  da	
  variação	
  
total	
  dos	
  dados	
  (Tabela	
  3).	
  

Quanto	
   ao	
   percentual	
   de	
   variância	
   explicado	
   pelos	
   fatores,	
   na	
   área	
   sob	
   uso	
   agrícola,	
  
verifica-­‐se	
  que	
  o	
  fator	
  1,	
  o	
  qual	
  explica	
  a	
  maior	
  parcela	
  de	
  variância	
  total	
  dos	
  dados,	
  foi	
  composto	
  
pelos	
   atributos	
   DMP	
   e	
   DMG	
   para	
   as	
   profundidades	
   de	
   0,00-­‐0,10	
   e	
   0,10-­‐0,20	
   m,	
   com	
   33,31%	
  
37,42%,	
   respectivamente,	
   da	
   variância	
   total	
   dos	
   dados	
   (Tabela	
   3).	
   Já,	
   na	
   camada	
   0,20-­‐0,40	
   m,	
  
DMP,	
   DMG	
   e	
   ARE	
   variam	
   juntas	
   e	
   em	
   direção	
   oposta	
   à	
   SIL	
   e	
   ARG,	
   com	
   33,11%.	
   O	
   fator	
   2	
  
(Porosidade	
   total),	
   foi	
   composto	
   de	
   maneira	
   diferenciada	
   entre	
   as	
   profundidades.	
   Nas	
  
profundidades	
  de	
  0,00-­‐0,10	
  e	
  0,20-­‐0,40	
  M,	
  Ds	
  e	
  Pt	
  variam	
  em	
  direção	
  oposta,	
  com	
  21,90	
  e	
  23,65%	
  
da	
  variação	
  total	
  dos	
  dados;	
  e	
  de	
  0,10-­‐0,20	
  m,	
  Ds	
  e	
  ARE	
  variam	
  juntas	
  em	
  direção	
  oposta	
  à	
  areia,	
  
Pt	
  e	
  ARG,	
  com	
  18,57%	
  da	
  variação	
  total	
  dos	
  dados	
  (Tabela	
  3).	
  

A	
  interpretação	
  dos	
  coeficientes	
  de	
  correlação	
  (Tabela	
  3)	
  segue	
  o	
  mesmo	
  raciocínio	
  de	
  uma	
  
análise	
   de	
   correlação	
   linear	
   simples,	
   podendo-­‐se	
   inferir	
   que	
   os	
   atributos	
   que	
   apresentam	
  
coeficiente	
   de	
   correlação	
   negativa	
   que	
   decrescem	
   com	
   o	
   aumento	
   da	
   intensificação	
   do	
   uso	
  
agrícola	
  são	
  considerados	
  sensíveis.	
  No	
  entanto,	
  considerando	
  o	
  aumento	
  da	
  intensificação	
  do	
  uso	
  
da	
   condição	
   de	
   caatinga	
   para	
   agricultura,	
   não	
   foi	
   possível	
   observar	
   tal	
   comportamento,	
   o	
   que	
  
sugere	
  elevada	
  similaridade	
  entre	
  os	
  ambientes	
  (Tabela	
  3).	
  

Esse	
  resultado	
  pode	
  ser	
  atribuído	
  à	
  textura	
  extremamente	
  arenosa	
  dos	
  solos	
  da	
  região.	
  Por	
  
outro	
  lado,	
  analisando	
  a	
  área	
  com	
  uso	
  agrícola,	
  é	
  possível	
  observar	
  nas	
  profundidades	
  de	
  0,0-­‐0,10	
  
e	
  0,10-­‐0,20	
  m,	
  que	
  a	
  textura	
  arenosa	
  dos	
  solos	
  tem	
  elevada	
  influência	
  em	
  reduzir	
  o	
  processo	
  de	
  
agregação	
   do	
   solo.	
   Em	
   contrapartida,	
   na	
   camada	
   subsuperficial	
   de	
   0,20-­‐0,40	
   m,	
   onde	
   há	
   a	
  
presença	
   do	
   horizonte	
   B	
   textural,	
   com	
   maior	
   proporção	
   de	
   argila,	
   há	
   notável	
   colaboração	
   no	
  
processo	
  de	
  agregação	
  do	
  solo.	
  

Tal	
  fato	
  pode	
  ser	
  explicado	
  pela	
  alta	
  representatividade	
  de	
  argissolos	
  na	
  região	
  de	
  estudo,	
  
no	
   qual	
   existe	
   o	
   horizonte	
   B	
   textural.	
   No	
   entanto,	
   nas	
   camadas	
   superficiais,	
   fica	
   evidente	
   que,	
  
além	
  da	
  textura	
  arenosa	
  da	
  maioria	
  dos	
  solos	
  estudados,	
  fatores	
  antrópicos	
  tais	
  como	
  o	
  preparo	
  
excessivo	
  do	
  solo	
  associado	
  a	
  calagens	
   intensas	
  cujas	
  aplicações	
  são	
  feitas	
  a	
   lanço	
  em	
  superfície	
  
reduzem	
  a	
  proteção	
  física	
  da	
  matéria	
  orgânica	
  do	
  solo,	
  alteram	
  a	
  Ds	
  e	
  Pt	
  e	
  reduzem	
  a	
  qualidade	
  
estrutural	
   dos	
   solos,	
   que	
   naturalmente	
   já	
   é	
   baixa.	
   Deste	
   modo,	
   as	
   alterações	
   provocadas	
   nos	
  
atributos	
   físicos	
   relacionados	
   à	
   estruturação	
   dos	
   solos	
   podem	
   sugerir	
   início	
   de	
   processos	
   de	
  
degradação.	
  

	
  

5.	
  CONCLUSÃO	
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A	
  conversão	
  da	
  caatinga	
  em	
  sistemas	
  agrícolas	
  promove	
  alterações	
  nos	
  atributos	
  físicos	
  do	
  
solo,	
  sugerindo	
  efeito	
  do	
  manejo.	
  

A	
  técnica	
  de	
  análise	
  de	
  componentes	
  principais	
  (ACP)	
  se	
  revelou	
  importante	
  neste	
  estudo,	
  
uma	
   vez	
   que	
   possibilitou	
   reduzir	
   o	
   número	
   de	
   atributos	
   físicos,	
   destacando	
   àqueles	
   mais	
  
relacionados	
  com	
  as	
  alterações	
  dos	
  solos	
  em	
  ambas	
  as	
  áreas	
  dos	
  municípios.	
  

A	
   ACP	
   revelou	
   que	
   os	
   atributos	
   relacionados	
   à	
   estruturação	
   (DMG,	
   DMP,	
   Ds,	
   Pt)	
   foram	
  
sensíveis	
   às	
   alterações	
   impostas	
   pelo	
  manejo	
   agrícola	
   e	
   pela	
   textura	
   extremamente	
   arenosa	
   da	
  
maioria	
  das	
  classes	
  de	
  solos	
  da	
  região.	
  

A	
  variabilidade	
  de	
  classes	
  de	
  solos	
  estudados,	
  com	
  predominância	
  de	
  Argissolos,	
  influencia	
  
as	
  alterações	
  na	
   camada	
  de	
  0,20-­‐0,40	
  m,	
  em	
  ambas	
  as	
  áreas	
  dos	
  municípios,	
   sendo	
  a	
   textura	
  a	
  
principal	
  responsável	
  pela	
  estruturação.	
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