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Resumo

O uso e manejo do solo por diferentes sistemas acarretam em alteragdes da qualidade fisica e quimica de seus atributos.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, com base nas
alteracGes dos atributos quimicos em diferentes sistemas de manejo. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados com fatorial 3x2 constando de trés transectos na &rea em declividade (superior, mediana e inferior)
e em cada transecto, duas profundidades para coleta de amostras de solo (0-20 cm e 20-40 cm) com trés repeticfes. A
coleta das amostras de solo indeformadas foi feita aleatoriamente e realizado as anélises quimicas. Foram avaliados:
pH, sédio (Na+), aluminio trocavel (Al+3), cations trocaveis (K+, Ca+2 e Mg+2), fosforo disponivel (P), acidez
trocavel (H++Al+3), matéria organica (MO), Soma de bases (SB), Capacidade de Troca de Cations (CTC) e Saturacdo
por Aluminio (m). Na camada mais profunda do solo houve incremento nos teores de aluminio levando ao aumento
da saturacdo por este elemento, o que levou a diminuicdo da saturagcdo por bases. Quanto ao relevo da é&rea
experimental, as posicOes inferior e mediana encontram-se com maiores valores de acidez trocavel e saturagdo por
aluminio. Ja na posigdo superior, os valores de soma de bases e saturagdo por bases sdo mais elevadas com menores
perdas e maior incremento dos teores de matéria organica devido as folhas de bananeiras depositadas na superficie. A
utilizacéo de técnicas multivariadas é uma ferramenta de grande utilidade na analise de dados relacionados a atributos
guimicos do solo.

Palavras-chave: Musa spp; Fertilidade; Indicadores; Agroecologia.

Abstract

He use and management of the soil by different systems lead to changes in the physical and chemical quality of its
attributes. The objective of this work was to evaluate the quality of a dystrophic Red Yellow Latosol, based on changes
in chemical attributes in different management systems. The experimental design used was a randomized block with
a 2x3x2 factorial consisting of three transects in the sloping area (upper, median and lower) and in each transect, two
depths for collecting soil samples (0-20 cm and 20-40 cm) with three repetitions. Undisturbed soil samples were
collected at random and chemical analysis was carried out. The following were evaluated: pH, sodium (Na+t),
exchangeable aluminum (Al+3), exchangeable cations (K+, Ca+2 and Mg+2), available phosphorus (P), exchangeable
acidity (H++Al+3), matter organic (MO), Sum of bases (SB), Cation Exchange Capacity (CTC) and Aluminum
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Saturation (m). In the deepest layer of the soil there was an increase in aluminum contents, leading to an increase in
saturation by this element, which led to a decrease in base saturation. As for the relief of the experimental area, the
lower and median positions have higher values of exchangeable acidity and aluminum saturation. In the upper position,
the base sum and base saturation values are higher with less losses and greater increase in organic matter contents due
to banana leaves deposited on the surface. The use of multivariate techniques is a very useful tool in analyzing data
related to soil chemical attributes.

Keywords: Musa spp; Fertility; Indicators; Agroecology.

Resumen

El uso y manejo del suelo por diferentes sistemas conlleva cambios en la calidad fisica y quimica de sus atributos. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de un Latosol rojo amarillo distrofico, basado en cambios en los atributos
quimicos en diferentes sistemas de manejo. El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar con un factorial
2x3x2 que consta de tres transectos en el area de pendiente (superior, mediana e inferior) y en cada transecto, dos
profundidades para la recoleccion de muestras de suelo (0-20 cm y 20-40 cm) con tres repeticiones. Se recolectaron
muestras de suelo inalterado al azar y se llev6 a cabo un andlisis quimico. Se evaluaron los siguientes: pH, sodio (Na
+), aluminio intercambiable (Al + 3), cationes intercambiables (K +, Ca + 2 y Mg + 2), fésforo disponible (P), acidez
intercambiable (H ++ Al + 3) , materia organica (MO), Suma de bases (SB), Capacidad de Intercambio Catidnico
(CTC) y Saturacién de Aluminio (m). En la capa més profunda del suelo hubo un aumento del contenido de aluminio,
lo que provoco un aumento de la saturacién por este elemento, lo que provoco una disminucion de la saturacion de
bases. En cuanto al relieve del area experimental, las posiciones inferior y mediana tienen valores més altos de acidez
intercambiable y saturacion de aluminio. En la posicion superior, los valores de suma base y saturacion basica son
mayores con menores pérdidas y mayor incremento en el contenido de materia orgéanica debido a las hojas de banano
depositadas en la superficie. El uso de técnicas multivariadas es una herramienta muy Util para analizar datos
relacionados con los atributos quimicos del suelo.

Palabras clave: Musa spp; Fertilidad; Indicadores; Agroecologia.

1. Introducéo

O solo manejado da forma convencional para a implantacdo de culturas pode modificar seus atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos de modo que, perdas significativas podem alterar sua qualidade afetando a sustentabilidade ambiental e econémica
da atividade agricola (Niero et al., 2010). Em outra analise, a qualidade preservada desses atributos possibilita condi¢Ges
adequadas para o crescimento e o desenvolvimento vegetal mantendo a diversidade da fauna edafica entre outras caracteristicas
de qualidade do solo (Doran & Parkin, 1994). Essas alteracdes no solo modificam sua estrutura e atividade da fauna edéfica,
bem como sua fertilidade, com implicagGes direta nos agroecossistemas presentes, (Bilibio et al., 2010 & Carneiro et al., 2009).

Portanto é preciso compreender e entender os impactos do uso e manejo do solo na forma convencional e assim
desenvolver sistemas agricolas mais sustentaveis (Bavoso et al., 2010). Os niveis de alteracBes na qualidade do solo podem ser
estudados avaliando determinados atributos em comparagdo com o estado natural do solo, sem interferéncia antrdpica, ou com
valores considerados ideais (Bilibio et al., 2010).

Através dos indicadores de fertilidade do solo, que sdo representados por atributos quimicos que apresentam relevancia
para os estudos agrondmicos e ambientais. Quando esses atributos incidem nas caracteristicas que indicam processos do solo ou
de seu comportamento, capacidade de resistir a troca de cations, necessidades nutricionais de plantas e contamina¢o ou poluicdo
ambiental tornam-se bastante relevante (GomeS & Filizola, 2006).

Os diferentes tipos de manejos agricola, em geral, ocasionam a quebra dos ciclos biogeoquimicos no solo, pois estes
podem causar impactos nas caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas dos mesmos. (Lazzaretti et al., 2019). As condicdes
fisicas do solo como agregacéo e estabilidade de agregados, textura, grau de floculagdo de argila, densidade do solo e porosidade
também séo de suma importancia, pois influenciam no crescimento e desenvolvimento do sistema radicular das plantas e na
capacidade de infiltracdo de dgua no solo e consequentemente, 0 solo se torna mais resistente ao processo erosivo e a degradagéo
(Borchartt, 2013; Brand&o et al., 2006 & Costa et al., 2004). Rampim et al., (2020) ficaram evidentes os efeitos positivos da
adocdo de mais de um método de manejo, modificando os atributos fisicos, como menor densidade do solo e resisténcia a

penetracdo, e maior macroporosidade, aprimorando a qualidade do solo, com reduzida interferéncia na produtividade agricola.
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Outra forma de monitorar a qualidade do solo é pela determinacdo dos teores de matéria organica e das fragdes himicas
presente no solo. Sabe-se que a matéria organica do solo é de grande importancia para a melhoria dos atributos quimicos e fisicos
do solo, além de sustentar a diversidade biolégica (Borchartt, 2013 & Santos et al., 2006). A cobertura vegetal dos solos e o
manejo adotado interfere nas propriedades quimicas e fisicas do solo e a escolha do manejo pode alterar seu potencial produtivo
(Faria et al., 2021). Monitoramento dos indicadores de fertilidade do solo possui grande importancia para a preservacdo da
qualidade do solo e da sustentabilidade do sistema agricola e do ambiente (Lazzaretti et al., 2019). O objetivo desse trabalho foi
avaliar a qualidade de um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, com base nas alteracdes dos atributos quimicos, em diferentes

sistemas de manejo.

2. Metodologia

O municipio de Bananeiras esta localizado na microrregido do Brejo Paraibano. O termo Brejo é um termo relacionado
a areas imidas e por isso € classificado como As’ segundo K6ppen (Alvares et al 2014), da encosta oriental do Planalto, com
precipitacdo que chega a ultrapassar os 1.400 mm ano™ e altitude que atinge até mais que 600 metros. Apesar do relevo forte
ondulado e montanhoso, os solos argilosos (Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico e Nitossolo Vermelho Eutréfico) e de boa
disponibilidade de umidade, d&o suporte ao cultivo da cana-de-agUcar, banana, citros, pastagem, fruteiras e culturas alimentares.

O trabalho foi desenvolvido numa area de bananicultura de propriedade particular apresentando declividade de
aproximadamente 10%. A &rea foi dividida em trés subareas para a realizagdo das coletas de amostras de solo. Para tanto, foram
abertas minitricncheiras de 40 cm de profundidade em pontos aleatdrios dentro de cada subérea em zigue-zague. Foram coletadas
amostras deformadas e indeformadas e acondicionadas em sacos plasticos, etiquetadas com as informagdes de cada tratamento
e trazidas para o Laboratério de Fertilidade do Solo do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade Federal
da Paraiba.

No laboratorio, as amostras foram passadas em peneiras de 2 mm para a realizagdo das andlises dos atributos quimicas
determinadas conforme Embrapa (2017): pH (H20), sédio (Na*), aluminio trocavel (Al*®), cations trocaveis (K*, Ca*? e Mg*?),
fosforo disponivel (P), acidez trocavel (H*+Al*®), matéria organica (MO), Soma de bases (SB), Capacidade de Troca de Cations
(CTC), Saturacao por bases (V%) e Saturagdo por Aluminio (m). Foi determinado também o carbono orgéanico e a matéria
organica estimada com base nos valores do carbono orgénico.

As amostras do solo em estrutura preservada (indeformada) foram coletadas em anel volumétrico para a realizacdo da
densidade do solo (Ds) com sua relagdo calculada entre a massa do solo do cilindro, a massa do solo seco a 105° C por 24 horas
e 0 volume do cilindro (Embrapa, 2017).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com fatorial 3x2 constando de trés subareas na area
em declividade (superior, mediana e inferior) e em cada subdrea, duas profundidades para coleta de amostras de solo (0-20 cm e
20-40 cm) com trés repeticdes.

Na presente pesquisa foi realizada a anélise de agrupamento por método hierarquico, com distancia euclidiana para medir
a semelhanca entre as variaveis estudadas e 0 método de Ward como forma de agrupa-las. Nesta analise, as declividades da area
com plantio de banana foram agrupadas levando-se em consideracdo seu grau de semelhanga, classificando-as em grupos mais
ou menos homogéneos. Observando-se que nos graficos, as declividades com menor distancia euclidiana apresentam maiores
semelhangas do que aquelas de maior distanciamento.

O critério estabelecido para a escolha do nimero de componentes foi adotar aquelas que apresentaram autovalores acima
de 1,00 e sintetizaram uma variancia acumulada acima de 70% (Hair Junior, 2009 & Freitas et al., 2014). Entretanto, na presente

pesquisa esses valores ndo foram alcancados e, assim, adotou-se a metodologia de Coelho (2003) que tratou do manejo da
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variabilidade espacial e temporal de solos e culturas, concluindo que é possivel classificar a significancia de valores absolutos
encontrados em analises de ACP em: <0,30, classificado como pouco significativo; 0,30-0,40, considerado medianamente
significativo; e > 0,50, tido como altamente significativo. Sendo assim, na presente pesquisa, as variaveis quimicas seguiu
modelo proposto por Santi el al. (2012) que selecionaram autovetores com peso >0,50 (altamente significativo), sendo
submetidas a uma nova ACP, que ranquearam o fator solo com maior carga fatorial (escore), selecionado dentro do primeiro

componente.

3. Resultados e Discussao
3.1 Analise ndo-paramétrica

Na Tabela 1 séo apresentados os valores médios dos atributos quimicos e da densidade do solo da &rea cultivada com
bananeira e dividida em trés declividades com amostragens de solo coletadas em duas profundidades. Dos resultados, pode-se
observar que o valor médio significativo foi encontrado nos teores de potassio em ambas as profundidades de amostragem do
solo com os maiores valores na parte superior da area e a densidade do solo na camada de 20 a 40 cm de profundidade na parte
mediana da area experimental.

E possivel acreditar que os teores de potassio, maiores na parte superior, possam ser devido ao maior acimulo de biomassa
foliar, uma vez que é comum os produtores fazerem a limpeza periédica de folhas secas, sendo estas ricas nesse nutriente, por
consequéncia, incrementando os teores de potéssio nessa camada. Outra possibilidade é que o potéssio ndo é metabolizado na
planta, formando ligacGes com moléculas orgénicas de facil reversibilidade (Rosolem el al., 2007) o que pode explicar, pelo
menos em parte, os teores desse elemento na area estudada. Outro ponto a ser observado é que as maiores concentracfes de
matéria organica, também ocorreram na parte superior da &rea, corroborando os elevados teores desse nutriente. Para as demais

andlises, ndo houve diferenca significativa pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.
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Tabela 1. Teste de Kruskal-Wallis (P>0,05).

o Declividade
Variaveis Superior Mediano Inferior P-value
Camada de solo 0-20 cm
pH em &gua 5,66 5,87 5,76 0,8103
Fosforo disponivel (mg dm) 24,28 26,35 37,32 0,8151
Potassio disponivel (mg dm®) 115,07 106,47 84,39 0,0257
Sadio disponivel (cmol. dm?) 0,07 0,07 0,07 0,9070
Hidrogénio + aluminio disponivel (cmol. dm) 3,64 3,66 2,90 0,2324
Aluminio disponivel (cmol. dm®) 0,27 0,21 0,26 0,5761
Calcio disponivel (cmol, dm™®) 2,21 2,30 2,46 0,9069
Magnésio disponivel (cmol, dm) 2,27 2,29 2,30 0,9661
Soma de bases (cmol. dm™®) 4,87 4,94 5,07 0,9667
Capacidade de troca cationica (cmol. dm3) 8,51 8,60 7,96 0,5569
Saturagéo por bases (%) 56,75 58,11 62,58 0,6451
Saturagéo por aluminio (%) 6,04 4,24 7,07 0,5305
Matéria organica do solo (g dm™) 19,55 19,55 17,94 0,9141
Carbono organico total (g kg?) 11,34 11,34 10,41 0,9141
Condutividade elétrica (m S.m'%) 0,10 0,09 0,08 0,8845
Densidade do solo (g cm?®) 1,60 1,66 1,57 0,2761
Relagdo Ca:Mg 1,26 1,63 1,28 0,9120
Relagéo Ca+Mg:K 16,27 19,77 23,30 0,1554
Relagdo Ca:K 8,23 9,36 12,03 0,2117
Relagdo Mg:K 8,05 10,41 11,26 0,2766
Camada de solo 20-40 cm
pH em &gua 5,63 5,68 5,72 0,9989
Fosforo disponivel (mg dm) 22,27 18,41 22,77 0,1052
Potassio disponivel (mg dm®) 107,21 79,13 77,63 0,0485
Sadio disponivel (cmol, dm?) 0,06 0,05 0,07 0,8172
Hidrogénio + aluminio disponivel (cmol. dm) 3,58 3,49 3,37 0,7874
Aluminio disponivel (cmol. dm) 0,27 0,34 0,29 0,6687
Calcio disponivel (cmol. dm™) 2,05 2,16 1,97 0,8700
Magnésio disponivel (cmol, dm?) 1,87 1,69 1,42 0,1485
Soma de bases (cmol, dm) 4,26 3,86 3,55 0,4575
Capacidade de troca catidnica (cmol. dm) 7,83 7,44 6,92 0,0691
Saturagéo por bases (%) 54,82 51,29 51,92 0,9621
Saturagéo por aluminio (%) 6,38 9,64 10,55 0,7883
Matéria organica do solo (g dm™) 17,19 16,78 16,81 0,9743
Carbono organico total (g kg?) 9,97 9,74 9,75 0,9743
Condutividade elétrica (m S.m™) 0,09 0,08 0,07 0,4230
Densidade do solo (g cm™) 1,65 1,69 1,63 0,0463
Relacdo Ca:Mg 1,23 1,94 1,65 0,4254
Relagdo Ca+Mg:K 16,08 25,40 19,35 0,1723
Relacdo Ca:K 8,48 14,46 10,96 0,1696
Relacdo Mg:K 7,60 10,94 8,39 0,5214

Valores médios (+SD) de pH, P, K, Na, H+Al, Ca, Mg, SB, CTC, v, m, MO, CO, CE, DS, Ca:Mg, Ca+Mg:K, Ca:K e Mg:K sob diferentes
declividades do solo manejado com a cultura da bananeira nas camadas do solo de 0-20 e 20-40 cm. Fonte: Autores

3.2 Andlise de agrupamento

Na Figura 1A observa-se que houve admissdo de um corte na distancia euclidiana de 5,1. Neste grafico pode-se admitir
a divisdo em dois grupos: G1 englobando os dados encontrados na parte inferior da area (IP1) e G2 com os dados encontrados
nas partes superior e mediana da area experimental (SP1 e MP1), todos na profundidade de 0-20 cm, respectivamente. Com essa

disposicdo, ha a indicagdo de que, utilizando os atributos quimicos, os dados foram ordenados em dois grupos.
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Figura 1. Analise de agrupamentos hierarquica pelo dendrograma para os atributos quimico e fisico do solo que permite

averiguar a similaridade entre as declividades (superior, mediana e inferior) e nas camadas do solo: 0-20 (A) e 20-40 cm (B).
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Fonte: Autores.

Na Figura 1B houve um comportamento diferenciado quando os atributos quimicos foram agrupados na profundidade de
20-40 cm. Neles foi possivel também o agrupamento em dois grupos, sendo o0 G1 formado pela parte superior em dados coletados
no intervalo de 20-40 cm de profundidade (SP2) e 0 G2, com menor distancia euclidiana, as partes mediana e inferior na mesma
profundidade (MP2 e IP2). Nestas condicdes, é possivel identificar que, mesmo amostras de solo sendo coletadas em mesma
area, os atributos quimicos podem variar de acordo com a declividade do terreno, o que estd de acordo com Valadares et al.
(2008) ao afirmarem que ha particularidades em cada ambiente, pois os atributos de um mesmo grupo sdo semelhantes e
diferentes do comportamento de outros agrupamentos (Freitas at al., 2014).

E importante salientar que as partes declivosas dos grupos G2, em ambos os graficos, é a parte mediana que esta sempre
presente, possivelmente por ela esta intermediando tanto a parte inferior como a superior do terreno trazendo caracteristicas
guimicas semelhantes, mas esse comportamento dependeu da profundidade de amostragem do solo. Na profundidade de 0-10
cm esta camada apresentou atributos quimicos semelhantes com a camada superior. Ja na profundidade de 20-40 cm a
semelhanga foi com a camada inferior. Tal fato pode estar relacionado com as concentracfes dos nutrientes no perfil do solo e
da proximidade entre as camadas, embora tenha sido verificado pequenas variagdes nos teores dos nutrientes no solo entre as
profundidades analisadas.

3.3 Analise de componentes principais - ACP

O ajuste do modelo adotado foi capaz de explicar 90,05 e 86,82% nas camadas de solo de 0-20 cm e 20-40 cm,
respectivamente, das variancias das varidveis que apresentaram autovalores maiores que 1, quando do estudo dos atributos
quimicos do solo agrupados em quatro fatores (Tabela 2).

Na primeira camada do solo estudada (0-20 cm), o primeiro componente explicou 39,81% da variabilidade quimica do
solo da area experimental em sua superficie. Esse componente é constituido pelos teores de hidrogénio + aluminio, aluminio
trocavel e saturacdo por aluminio, com escores negativos e, 0s teores de calcio, soma de bases, saturacdo por bases e relacdes de
Ca+Mg:K e Ca:K, com escores positivos e altamente significativos.

Ainda na Tabela 2 foi possivel observar que a proporgéo acumulada entre o primeiro e o segundo componentes explicou
63,12% da variabilidade dos dados. Os teores de magnésio, relacdes Ca:Mg e de Mg:K, foram os caracteres individuais com

maior carga fatorial (escore) selecionados no segundo fator com 0,7833; -0,7520 e 0,7761, respectivamente.
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Tabela 2. Analise de componentes principais das variaveis quimicas e fisica de um solo manejado com a cultura da bananeira
sob diferentes declividades em cada camada de coleta do solo.

Componentes principais

Componentes da variancia

1 2 3 4

Camada de solo 0-20 cm
Autovalores (Ai) 518 3,03 1,96 1,54
Percentual (%) 39,81 23,31 15,08 11,85
Acumulado (%) 39,81 63,12 78,20 90,05
Variaveis Correlagdo com 0s componentes principais
Hidrogénio + aluminio disponivel (cmolc dm3) -0,5627* 0,3892 -0,3479  0,4288
Aluminio trocavel (cmolc dm) -0,6904* 0,4482  0,2787  0,3532
Célcio (cmolc dm3) 0,7897* -0,4274 -0,0374  0,2870
Magnésio (cmolc dm?) 0,4830 0,7833* 0,0563 -0,2555
Soma de bases (cmolc dm3) 0,8848* 0,2962 -0,0127 -0,0237
Saturacéo por bases (%) 0,8754* -0,0979 0,2175 -0,3288
Saturacéo por aluminio (%) -0,7670*  0,2931 0,2614 0,3510
Matéria organica do solo (g dm) 0,4403 0,3924 -0,7398* 0,2320
Carbono organico total (g kg™) 0,4403  0,3924 -0,7398* 0,2320
Relagdo Ca:Mg 0,1738 -0,7520* -0,0387  0,4967
Relagdo Ca+Mg:K 0,6367* 0,3799  0,4985 0,4016
Relagdo Ca:K 0,6684* -0,2794 0,3103 0,5735*
Relagdo Mg:K 0,3430 0,7761* 0,4480  0,0883
Componentes da variancia 1 2 3 4

Camada de solo 20-40 cm
Autovalores (Ai) 4,97 2,68 2,08 1,52
Percentual (%) 38,26 20,61 16,00 11,66
Acumulado (%) 38,26 58,87 74,86 86,52
Varidveis Correlagdo com 0s componentes principais
pH em 4gua 0,6946* 0,4086 -0,2413 -0,2577
Potassio (mg dm?) 0,4801 -0,7242* -0,1899 -0,0512
Hidrogénio + aluminio (cmolc dm3) -0,6781* -0,3992  0,3392 0,2043
Aluminio trocavel (cmolc dm-) -0,8871* -0,1030 -0,0633 0,1793
Magnésio (cmolc dm) 0,4828 -0,0557 -0,0713 0,8229*
Soma de bases (cmolc dm) 0,8642* -0,0199 0,1094  0,1932
Saturacéo por bases (%) 0,9104* 0,2323 -0,1558 -0,0495
Saturacédo por aluminio (%) -0,9244* -0,0256 -0,0209 0,1145
Matéria organica do solo (g dm) 0,3963 -0,3741 0,7981* 0,0656
Carbono organico total (g kg™) 0,3963 -0,3741 0,7981*  0,0656
Relacdo Ca:Mg -0,1234  0,1568 0,5080 -0,6964*
Relacdo Ca+Mg:K -0,1134 0,8532*  0,3064 0,3776
Relacdo Ca:K -0,0899 0,8528* 0,4455 0,0823

CP1 — primeiro componente principal, CP2 — segundo componente principal; CP3 — terceiro componente
principal; e CP3 — quarto componente principal;

“Caracteres com maiores cargas fatoriais (escores) selecionadas dentro de cada fator. O critério para
classificacdo foi: valor absoluto <0,30, considerado pouco significativo; 0,30-0,40, mediamente
significativo; e >0,50, altamente significativo, de acordo com Coelho (2003).

Fonte: Autores.

O primeiro componente avaliado na camada amostral mais profunda (20-40 cm), explicou 38,26% da variabilidade
quimica do solo da area experimental. Esse componente é constituido pelos teores de hidrogénio + aluminio, aluminio trocavel,
soma de bases e saturagao por aluminio, com escores negativos e, os teores de pH em &gua, soma de bases, com escores positivos
e altamente significativos. A proporcdo acumulada entre o primeiro e o segundo componentes explicou 58,87% da variabilidade,
os teores de potéssio, relagdes Ca+Mg:K e de Ca:K, foram os caracteres individuais com maior carga fatorial (escore)
selecionados dentro do segundo fator, com os seguintes valores encontrados em: -0,7242; 0,8532 e 0,8528, respectivamente.

Coelho (2003) em sua pesquisa, que tratou do manejo da variabilidade espacial e temporal de solos e culturas, concluiu
que é possivel classificar a significancia de valores absolutos encontrados em analises de ACP em: <0,30, classificado como
pouco significativo; 0,30-0,40, considerado medianamente significativo; e > 0,50, tido como altamente significativo. Sendo
assim, na presente pesquisa, as variaveis quimicas seguiu modelo proposto por Santi el al. (2012) que selecionaram autovetores

com peso >0,50 (altamente significativo), sendo submetidas a uma nova ACP, que ranquearam o fator solo com maior carga
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fatorial (escore), selecionado dentro do primeiro componente, conforme pode ser visto na Tabela 3.

Tabela 3. Analise de componentes principais que apresentam escore >0,500 (positiva ou negativa) com o componente principal

1.

Componentes principais

Componentes da variancia

1 2

Camada de solo 0-20 cm
Autovalores (V) 4,68 1,50
Percentual (%) 58,45 18,75
Acumulado (%) 58,45 77,20
Variaveis Correlacdo com 0s componentes principais
Hidrogénio + aluminio disponivel (cmol. dm®) -0,6913* 0,2448
Aluminio disponivel (cmolc dm-) -0,7625* 0,5551*
Célcio disponivel (cmol; dm3) 0,8447* 0,1218
Soma de bases (cmol. dm3) 0,7904* 0,2016
Saturagdo por bases (%) 0,9098* -0,0819
Saturacdo por aluminio (%) -0,7998* 0,4836
Relacdo Ca+Mg:K 0,5551* 0,7403*
Relacdo Ca:K 0,7090* 0,5367*
Componentes da variancia 1 2

Camada de solo 20-40 cm
Autovalores (\i) 4,46 0,76
Percentual (%) 74,29 12,71
Acumulado (%) 74,29 87,00
Variaveis Correlacdo com 0s componentes principais
pH em agua -0,8086* -0,4181
Hidrogénio + aluminio disponivel (cmol; dm) 0,7937* 0,5145*
Aluminio disponivel (cmole dm) 0,8958* -0,1768
Soma de bases (cmol. dm) -0,7975* 0,4514
Saturagdo por bases (%) -0,9487* -0,0428
Saturacdo por aluminio (%) 0,9138* -0,2941

CP1 — primeiro componente principal; e CP2 — segundo componente principal;

“Caracteres com maiores cargas fatoriais (escores) selecionadas dentro de cada fator. O critério para classificagio
foi: valor absoluto <0,30, considerado pouco significativo; 0,30-0,40, mediamente significativo; e >0,50, altamente
significativo, de acordo com Coelho (2003).

Fonte: Autores.

Nesta nova andlise, pode-se verificar que a correlacdo entre as varidveis e as componentes principais possibilitou a
classificacdo das variaveis que mais discriminaram nos teores dos elementos nutritivos em profundidades amostrais do solo sob
declividade. A variancia explicada pelas componentes principais na profundidade de 0-20 cm, apresenta um percentual de
77,20% da variancia total, sendo 58,45% na CP1 e 18,75% na CP2. Na profundidade de 20-40 cm as CP1 e CP2 responderam
por 87,00% da variancia total dos dados originais, onde a CP1 respondeu por 74,29% e a CP2 por 12,71%. Com isto é possivel
afirmar que houve reducdo de dimensionalidade das varidveis originais, com perda da explicacdo de pouco mais que 20% nas
duas profundidades analisadas (Tabela 3). Valores atribuidos a variabilidade de atributos quimicos e fisicos com varidncia acima
de 70% também foram encontrados por Loss et al. (2009) e Freitas (2011).

Nas amostras de solo coletadas na profundidade de 0-20 cm verifica-se que a soma de bases (SB) se correlacionou
positivamente com os teores de calcio (Ca) no solo, saturacéo por bases (V%) e relagdo Ca:K. Por outro lado, com o aumento da
soma de bases, saturacéo por bases e teores de calcio ocorreu diminuigdo da acidez trocavel (Al*3), acidez potencial (H*+AI*%) e
saturacdo por aluminio (m). A medida que a acidez trocavel (Al*®) aumentou no solo, houve elevagdo da acidez potencial
(H*+AI*®) e saturagdo por aluminio (m). A relagdo Ca+Mg:K néo se correlacionou com outros atributos quimicos do solo (Figura

2A). Possivelmente o maior teor de matéria organica presente na camada superior do solo e, consequentemente, a maior CTC,
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pode ter contribuido para a maior retencdo de bases, aumento do pH e diminuicdo da acidez. A matéria organica também
apresenta capacidade de complexar o H* e Al*® presentes na solucio do solo (IWATA et al., 2012). A elevagio do pH contribui
para a diminuicdo da acidez potencial e acidez trocavel que sdo considerados prejudiciais ao crescimento e desenvolvimento das
plantas (Silva et al., 2013).

Em relacdo a camada do solo de 20 — 40 cm verifica-se correlacdo positiva entre a acidez trocavel (Al*®) e saturacédo por
aluminio e efeito antagonico entre esses atributos do solo e a soma de bases (SB). Observou-se que com o aumento da acidez
potencial do solo (H*+AlI*®) houve diminuicdo do pH. O pH do solo tendeu a apresentar sinergia com a saturagdo por bases (V%)
e correlagdo negativa com a acidez potencial (H*+AI*®) (Figura 2B). Nessa camada do solo ocorreu diminuicdo dos teores de
matéria organica e CTC (Tabela 1), o que possivelmente afetou negativamente a retencéo de bases e contribuiu para 0 aumento
da acidez potencial e acidez trocavel.

Figura 2. Andlise de componentes principais (ACP) em funcdo do diagrama de ordenagdo entre CP1 e CP2 sobre as
caracteristicas do solo manejado com a cultura da bananeira nas camadas de solo de 0-20 (A) e 20-40 cm (B).
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Fonte: Autores.

Para o agrupamento dos dados foi realizada a média das variaveis que resultaram em grupos distintos para os CP1 e CP2
em relacdo a declividade da area nas profundidades de 0-20 cm (Figura 3A) e 20-40 cm (Figura 3B). Verificou-se pelos grupos
que houve variacdo dos atributos de fertilidade do solo.

Na camada de 0 — 20 cm (Figura 3A), observou-se que a posi¢éo inferior se relacionou com os valores mais elevados de
Ca*?, soma de bases (SB), saturagdo por bases (V%), relacdo Ca:K e relagdo Ca+Mg:K, indicando que houve menor perda da
fertilidade do solo nessa posicdo do relevo. A posi¢do mediana do relevo se relacionou com os maiores valores de acidez trocavel
(AI®), saturagéo por aluminio (m) e acidez potencial (H*+AI*3). Ja a posic&o superior do relevo se agrupou na regido inferior do
diagrama sofrendo pouco influéncia dos principais atributos quimicos do solo.
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Figura 3. Anélise de componentes principais (ACP) do diagrama de agrupamento entre os grupos de declividades, inferior (e),

mediano (A) e superior (m) entre CP1 e CP2 sobre as caracteristicas do solo manejado com a cultura da bananeira nas camadas
de solo de 0-20 (A) e 20-40 cm (B).

AN

10 7Cn
10 710/\

> Componente principal 2 (A
w Componente principal 2 (A

Componente principal 1 (A =58,45%) Componente principal 1 (A =74,29%)

Fonte: Autores.

Na camada de 20-40 cm (Figura 3B), 0s grupos representados pela posicao inferior e mediana do relevo se relacionaram
com os maiores valores de acidez trocavel (Al*®), e saturacdo por aluminio (m). Silva et al. (2013) verificaram aumento dos
teores de aluminio e saturacéo por aluminio e diminui¢do dos valores de pH e saturagdo por bases com 0 aumento da profundidade
do solo em um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico.

A posicédo superior do relevo se relacionou com valores mais elevados de soma de bases e saturagdo por bases,
demostrando que mesmo ocorrendo redugdo das bases do solo com a profundidade, a posic¢éo superior do relevo sofreu menores
perdas em relacdo as demais posic¢des do relevo.

4. Conclusao

A maior concentracdo de matéria organica na camada superficial da area experimental contribui para o aumento da
capacidade de troca de cations, retendo bases e aumento do pH com reflexo direto na diminuicdo da acidez;

Na camada mais profunda do solo (20-40 cm) houve incremento nos teores de aluminio levando ao aumento da saturacao
por este elemento, o que levou a diminuicdo da saturagdo por bases;

Quanto ao relevo da area experimental, as posi¢Ges inferior e mediana encontram-se com maiores valores de acidez
trocavel e saturacdo por aluminio. Ja na posicao superior, os valores de soma de bases e satura¢do por bases sdo mais elevados
com menores perdas e maior incremento dos teores de matéria organica devido as folhas de bananeiras depositadas na superficie,
atividade comum na regido da instalacdo do experimento;

A utilizagdo de técnicas multivariadas é uma ferramenta de grande utilidade na analise de dados relacionados a atributos

quimicos do solo com amostras retiradas em diferentes profundidades sob areas declivosas em sistemas de bananicultura.
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