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Resumo: Este trabalho teve por objetivo estudar a influéncia da profundidade de amostragem e
do manejo sobre atributos fisicos e de fertilidade do solo, na bacia do rio Cuia, no municipio de
Jodo Pessoa, PB. Foi proposta uma abordagem multivariada por andlises de componentes
principais (PCA), para investigar interacdes entre as variaveis e influéncias eventuais, a fim de
se obter uma visdo global dos fenémenos. Analises univariadas previamente conduzidas
revelaram que a retirada de vegetacdo nativa de um remanescente de Mata Atlantica provocou
aumento na densidade do solo e reducdo na porosidade total, no indice de floculagcdo e nos
teores de matéria organica do solo. Por meio da analise exploratéria dos dados, foi observada
influéncia da profundidade de amostragem e interagdes entre as varidveis. As amostras
coletadas na area desmatada sdo diferentes do remanescente de mata nativa, indicando que o
solo apresenta-se em estado de alerta ambiental, com a necessidade de uma melhor avaliagdo
guanto seu ao manejo e uso. Os resultados sugerem que o plano de amostragem para fins de
monitoramento da qualidade do solo na area de estudo seja efetuado apenas em duas
profundidades, 0-10 e 30-40 cm, com economia de tempo e recursos humanos e materiais.
Dentre os atributos que melhor discriminaram alteragdes na qualidade do solo em funcéo do uso
da terra estdo a matéria organica do solo, a porosidade total, o indice de floculacdo, a densidade
do solo e o pH.
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1. INTRODUCAO

A regido metropolitana de Jodo Pessoa tem crescido de maneira desordenada nas
Gltimas décadas, acarretando diversos problemas de ordem ambiental, como a contaminagédo de
cursos d’agua e o desmatamento de areas com vegetacdo nativa. Em Jo3o Pessoa, o rio Cuia
assume uma condicdo de destacada relevancia ambiental, visto que o vale em que esta inserido é
indicado no Plano Diretor do municipio como uma Zona Especial de Preservagéo, além do fato
de que a sua margem esquerda abriga, no bairro Mangabeira, um setor de tratamento e
disposicéo de residuos liquidos (PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO PESSOA, 2009).

A criacdo de um banco de dados de atributos relacionados ao ambiente na bacia do rio
Cuié constitui, atualmente, uma importante estratégia para analises ambientais. Considerando
gue o monitoramento da qualidade o solo pode ser realizado por meio do levantamento de

atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, a anélise de dados ambientais dentro de uma concepgao
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multivariada pode permitir o desenvolvimento de acbes para a correcdo de préaticas de
degradacdo do solo e o estabelecimento de registros de informacdes armazenadas que servirdo
de consulta para futuros trabalhos. A denominacdo “andlise multivariada” corresponde a um
grande nimero de métodos e técnicas que utilizam, simultaneamente, todas as variaveis na
interpretacdo tedrica do conjunto de dados obtidos (NETO, 2004). A analise por componentes
principais consiste em projetar os objetos (as amostras) na direcdo do espago dimensional das
variaveis que contenham a maior quantidade de informacéo (variancia) possivel, resultando em
um novo sistema de eixos ortogonais denominados componentes principais. Como 0s primeiros
componentes contém a maior variancia dos dados, € possivel representar as informacdes mais
relevantes do conjunto de dados usando um numero pequeno de componentes (MASSART,
1997). Por outro lado, as informagdes irrelevantes, os erros aleatorios e os ruidos nos dados sdo
mais significativos nos ultimos componentes principais.

Os métodos estatisticos, para analisar variaveis, estdo dispostos em dois grupos: um que
trata da estatistica considerando as variaveis de maneira isolada (a estatistica univariada) e outro
que olha as variaveis de forma conjunta (a estatistica multivariada). Quando um fenémeno
depende de muitas varidveis, geralmente a analise univariada falha, pois ndo basta conhecer
informacdes estatisticas isoladas, mas € necessario também conhecer a totalidade das
informacdes fornecidas pelo conjunto das variaveis e suas relagdes. Quando as relagdes
existentes entre as variaveis ndo sao percebidas, os efeitos desconhecidos entre elas dificultam a
interpretacdo do fendbmeno a partir das varidveis consideradas. Neste sentido, sdo necessarias
ferramentas estatisticas que apresentem uma visdo mais global dos fenbmenos, recorrendo-se a
uma abordagem multivariada.

O objetivo do presente trabalho foi realizar a analise exploratéria, por meio de analise
de componentes principais, de atributos fisicos e de fertilidade do solo relacionados a sua
qualidade, a fim de identificar a influéncia da profundidade de amostragem e do uso da terra em
area desmatada e em um remanescente de mata nativa na bacia do rio Cuia, para o diagnéstico
da condicdo atual e suporte a tomada de decisdes para o desenvolvimento de a¢fes que visem a

sustentabilidade.

2. MATERIAL E METODOS
A area em estudo esta localizada na mesorregido do Litoral Paraibano, microrregido de
Jodo Pessoa, municipio de Jodo Pessoa-PB, com clima do tipo As’ na classificagdo de Koppen
(tropical umido com estacdo seca de verdo), pluviosidade média anual em torno de 2.000 mm
ano™ e temperatura média anual entre 26 e 27° C (RODRIGUEZ, 2002).
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Foram coletadas amostras de solos em duas glebas de terras na bacia do rio Cuia,
selecionadas previamente de acordo com o seu uso, sendo uma remanescente de mata nativa e a
outra uma area desmatada. Em cada gleba foram coletadas amostras de solos em quatro pontos
amostrais, cada um representando uma repeticao, nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm.
Foram avaliados a textura do solo, a densidade de particulas, o teor de matéria organica do solo
(por meio do carbono organico total), o pH do solo, o teor de bases trocaveis (Ca®*, Mg**, K*) e
a acidez potencial, sendo calculadas a soma de bases e a capacidade de troca catibnica. As
amostras foram preparadas e analisadas nos laboratérios do IFPB dos campi de Jodo Pessoa e
Sousa (PB), conforme os métodos constantes em Embrapa (1997). Foram também avaliados a
densidade do solo, a porosidade total, o indice de floculacdo e a condutividade elétrica. O
carbono organico total foi determinado de acordo com metodologia de Walkley e Black (1934).

A andlise multivariada de dados foi realizada por meio da analise de componentes
principais (PCA). Na construcdo dos modelos de PCA, os dados foram previamente
autoescalonados com intuito de corrigir as diferencas de ordem de grandeza nas variaveis, por
se tratar de parametros fisicos e quimicos, atribuindo um mesmo peso para todas as variaveis.
Para esse estudo, inicialmente foi realizada uma PCA com todas as amostras e atributos fisicos e
quimicos nas trés profundidades de amostragem, a fim de se promover uma investigagdo do
comportamento global do sistema e, em seguida, foi realizada uma PCA para investigar a
influéncia do uso da terra (mata nativa e area desmatada) e da profundidade de amostragem

sobre os atributos avaliados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da andlise de componente principal por meio da representacdo gréfica de
seus escores, considerando o uso da terra em glebas da bacia do rio Cuia esta representado
graficamente na Figura 1. O componente principal PC1 explica 47% da variancia dos dados e o
componente principal PC2 discrimina 16% da variancia presente. Os resultados indicam que as
amostras de solos coletadas no remanescente de mata nativa (sistema mais preservado do ponto
de vista ambiental) diferem das amostras da area desmatada, visto que os pontos da mata
posicionam-se ao longo de escores positivos do eixo PCLl (pontos 1, em azul), enquanto os
pontos da area desmatada encontram-se a esquerda dos escores deste mesmo componente, com
valores negativos (pontos 2, em vermelho). Essa nitida separacdo na analise grafica reflete as
alteracBes na constituicdo do solo quando da retirada da vegetacdo nativa, expressas por meio
dos atributos fisicos e de fertilidade do solo avaliados. Outro ponto a ser considerado € a

dispersdo dos pontos no grafico dos escores dos componentes principais em funcdo do uso da



S - -

19w 2 S0 oofubro - CHncE. Isnoogin 8 Nowacsn aoles pewim e parn » deserestrrmts ST

terra, visto que é possivel perceber uma maior dispersdo dos pontos no sistema de mata nativa
(pontos 1), refletindo uma condicéo natural de maior variabilidade e diversidade neste ambiente,
ao contrario dos pontos relacionados a area desmatada, que se apresentam um pouco mais
concentrados na representacédo grafica.

Do mesmo modo que foi analisada a influéncia do uso da terra, foi também realizada
uma andlise de componentes principais considerando as profundidades de amostragem nas
glebas consideradas. Na Figura 2, sdo apresentados os dados de PCA para as amostras do solo
da bacia do rio Cuid, rotuladas em funcdo da profundidade da coleta. A andlise dos resultados
do componente principal PC1 indica que as amostras de solos coletadas nas profundidades de 0-
10 cm (pontos 1, em azul) e 10-20 cm (pontos 2, em vermelho) apresentam comportamento
similar, uma vez que as amostras relativas a estas profundidades estdo sobrepostas huma mesma
classe. Por outro lado, a andlise do componente principal PC2 destaca a diferenca entre as
amostras coletadas na profundidade de 0-10 cm e 20-30 cm (pontos 3, em verde), visto que
estdo agrupadas em classes distintas.
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Figura 1. Grafico dos escores de PC1 x PC2 para atributos fisicos e de fertilidade do solo na bacia do rio
Cuia, em Jodo Pessoa, PB, rotulados em funcéo do uso da terra (rotulo 1, em azul: remanescente de Mata
Nativa e rétulo 2, em vermelho: Area Desmatada).
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Figura 2. Grafico dos escores de PC1 x PC2 para atributos fisicos e de fertilidade do solo na bacia do rio
Cuid, em Jodo Pessoa, PB, rotuladas em fun¢do da profundidade de amostragem (r6tulo 1, em azul: 0-10
cm; rotulo 2, em vermelho: 10-20 cm; rétulo 3, em verde: 20-30 cm).

Figura 3 apresenta os pesos e escores (biplot) de PCA dos pardmetros fisico-quimicos
do solo para amostras da baica do rio Cuia. O gréafico dos pesos de PCA indica que, quando se
desloca na dire¢do de pesos positivos do componente principal PC1, sdo observados altos
valores de pesos dos atributos indice de floculagdo (IF), matéria orgénica do solo (MOS) e
porosidade total (PT), sobrepostos ao sistema de mata nativa. Esse comportamento estd
relacionado a melhor agregacdo do solo no remanescente de mata nativa e a preservacdo da
estrutura do solo pela reduzida perturbacdo (o que influencia IF e PT), e ao aporte maior e mais
continuo de residuos organicos ao solo, favorecendo um estado de maior equilibrio dindmico (o
que influencia os teores de MOS), além da protecdo da superficie do solo observada no sistema
de mata.

Por outro lado, quando se desloca no sentido dos valores negativos de PC1, observa-se
pesos elevados para os atributos densidade do solo (Ds) e pH, sobrepostos ao sistema
desmatado. Este comportamento esta associado a area degradada (sistema 2 no grafico), em
funcdo das piores condicBes da estrutura do solo com a retirada da vegetacdo nativa, e dos
maiores valores de pH do solo no sistema desmatado, em funcdo da menor presenca de matéria
organica, que possui carater acido devido aos seus constituintes quimicos.
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Figura 3. Gréfico dos escores e pesos de PCA dos atributos fisicos e de fertilidade do solo na bacia do rio
Cuié, em Jodo Pessoa, PB, em remanescente de Mata Nativa (rétulo 1) e Area Desmatada (rétulo 2). IF:
indice de floculagdo; Dp: densidade de particulas; Ds: densidade do solo; PT: porosidade total; P: fosforo
disponivel; K: potassio; Ca: calcio; Mg: magnésio; H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; CTC:
capacidade de troca cationica; MOS: matéria organica do solo; V: saturacdo por bases; CE: condutividade
elétrica.

A analise multivariada é uma ferramenta importante para a analise exploratéria dos
atributos do solo no manejo da bacia hidrografica do rio Cuid. Os resultados indicam que
amostragens em um estudo mais detalhado podem dispensar a coleta de amostras de solos na
profundidade de 10-20 cm, por possuir semelhanca com a camada mais superficial do solo. Este
fato contribui para melhorar o rendimento das atividades desenvolvidas no &mbito da pesquisa e
na analise técnica de atributos de solo, uma vez que reduz a necessidade de recursos humanos,
materiais e reagentes de laborat6rio, e melhora o rendimento nas etapas de coleta e analises de
atributos do solo.

Neste trabalho, a analise exploratdria dos dados mostrou influéncia da profundidade de
amostragem e interacdes entre as variaveis, 0 que sugere um estudo mais aprofundado com a
inclusdo de novas amostras, bem como analises em outros periodos das esta¢es do ano. Espera-
se que o presente estudo venha subsidiar futuras investigacdes e a implantacdo de programas de
gestdo do manejo do solo em contextos locais, no desenvolvimento de politicas publicas

direcionadas a gestéo e manejo do solo em &reas similares e em unidades de conservacao.
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4. CONCLUSOES

Amostragens de solos para fins de avaliagdo de sua qualidade conduzidas em condi¢des
semelhantes as do presente estudo podem dispensar coletas nas camadas intermediarias do solo,
sendo conduzidas de maneira representativa apenas considerando as profundidades de 0-10 cm e
20-30 cm.

Os sistemas de mata nativa e area desmatada influenciam de maneira distinta os
atributos fisicos e de fertilidade do solo avaliados. Por sua vez, a andlise de componentes
principais indicou que, dentre os atributos que melhor discriminaram altera¢des na qualidade do
solo em funcdo do uso da terra estdo a matéria organica do solo, a porosidade total, o indice de

floculagéo, a densidade do solo e o pH.
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