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RESUMO 

 
O objetivo deste estudo foi realizar a avaliação de atributos físicos e químicos do solo e relacionar os atributos 
de solo com sistemas de uso e manejo do solo pela análise de componentes principais e análise discriminante. 
Foram selecionadas quatro áreas contíguas com: Mata nativa (MN), Preparo convencional (PC), Sistema 
semeadura direta com três anos (SD3) e Sistema semeadura direta com seis anos (SD6). Os atributos de 
solo avaliados foram: resistência do solo à penetração (RP), densidade do solo (Ds), teor de água do solo (θ), 
porosidade de aeração (Ea), diagnóstico rápido da estrutura do solo (DRES), avaliação participativa da 
qualidade do solo (APQS), permeabilidade do solo ao ar (Ka), pH, Ca, Mg, K, P e capacidade de troca de 
cátions (CTC). Após avaliações, foi realizada análise de componentes principais e análise discriminante. 
Concluiu-se que a análise de componentes principais foi eficiente em descrever a qualidade do solo. No geral, 
o manejo do solo praticado está degradando a qualidade física do solo, pois as áreas de uso com culturas 
anuais estão deslocadas em relação às áreas com MN. Porém, o manejo tem proporcionado bons resultados 
em comparação a MN para atributos químicos de qualidade do solo. 

 
PALAVRAS-CHAVE: Análise de componentes principais; Análise discriminante; Atributos de solo. 

 
1 INTRODUÇÃO 

                                           

O sistema semeadura direta (SSD) é considerado uma prática conservacionista que 
contribui para redução da degradação do solo pelas diferentes formas de uso e manejo e 
apresenta movimentação mínima do solo, favorecendo a infiltração da água e diminuindo a 
erosão (MOREIRA et al., 2014). 

Em geral, áreas manejadas com SSD apresentam aumento no teor de matéria 
orgânica do solo superficialmente, aumento de capacidade de troca catiônica, 
disponibilidade de nutrientes, melhoria na estrutura do solo e aumento da diversidade 
biológica do solo (OLIVEIRA et al., 2021). Contudo, ainda não é bem documentado os 
benefícios do SSD em solo arenoso.  

Para avaliar inter-relações dos atributos do solo, a estatística multivariada têm se 
popularizado, pois é capaz identificar e relacionar os atributos do solo com os sistemas de 
manejo, sendo  possível  explicar  a relação entre  as  variáveis  e  descobrir  quais  delas 
contribuem mais para a degradação e/ou melhoria na qualidade do solo (LINS et al., 2021). 

Desta forma, este estudo teve como objetivo realizar a avaliação de atributos físicos 
e químicos do solo e relacionar os atributos de solo com sistemas de uso e manejo do solo 
pela análise de componentes principais e análise discriminante. 
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 
A área experimental está localizada no município de Nova Andradina - MS, Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS), apresentando 
relevo plano a suave ondulado e declividade média de 3%. A região apresenta médias 
anuais de temperatura e precipitação pluvial entre 20 - 22 ºC e 1500 - 1700 mm, 
respectivamente (SOUZA, 2010). O solo foi identificado como Neossolo Quartzarênico 
conforme Santos et al. (2018) e de textura arenosa. 

Foram selecionadas quatro áreas contíguas:  
- Mata nativa (MN): Mantida há mais de 20 anos sem cultivo ou qualquer outro tipo 

de atividade antrópica, com ocorrência de contato Savana/Floresta Estacional 
(COSTACURTA, 2010). 

- Preparo convencional (PC) - A área foi cultivada desde 2010, utilizando a grade 
aradora e grade niveladora para o preparo do solo.  

- Sistema semeadura direta com três anos (SD3) – Área cultivada em PC em período 
anterior a 2019 e com implantação do SSD no verão de 2019.  

- Sistema semeadura direta com seis anos (SD6) – Área cultivada em SSD desde 
2016, composto por um esquema de rotação de culturas.  

As avaliações de solo em PC, SD3 e SD6 foram realizadas em fevereiro de 2023, 
em que foram avaliadas: 

a) RP: através utilizado um medidor eletrônico de compactação.  
b) Ds: avaliada de acordo com Blake e Hartge (1986).  
c) θ: obtidos pela razão entre a massa de água e massa de sólidos do solo, corrigidos 

pela Ds, conforme Blake e Hartge (1986).  
d) Ea: Porosidade de aeração, obtida por porosidade total – θ. 
e) DRES: a metodologia descrita por Ralisch et al. (2017). 
f) APQS: A avaliação conforme procedimentos propostos por Comin et al. (2016), 

obtendo uma média de todas as variáveis ao final.  
g) Ka: avaliada conforme metodologia descrita em Silva et al. (2009). 
h) pH, Ca, Mg, K, P e CTC: avaliados por análise química do solo conforme 

metodologia descrita em Teixeira et al. (2017). 
Após tabulação dos resultados, foi realizada análise de componentes principais e 

análise discriminante com a utilização do software SAS Institute (DER e EVERITT, 2015). 
 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

A soma dos dois primeiros autovalores explicou 74,4% da variância dos dados. Por 
isso, a interpretação dos resultados foi feita considerando a variabilidade contida nas duas 
primeiras componentes, simbolizadas por CP1 e CP2 (Gráfico 1). O θ foi retirado por não 
apresentar significância. 

Verificou-se que a CP1 foi basicamente um contraste entre variáveis qualitativas 
(avaliação participativa e DRES) e a resistência do solo à penetração (Gráfico 1A). As áreas 
que foram afetadas positivamente, pelas variáveis físicas do solo (DRES e Avaliação 
participativa), apresentaram resultados contrários aos locais que apresentaram maiores 
valores de compactação medidas pela RP. Por outro lado, o local com melhor estrutura 
física, apresentou menores teores de nutrientes, apesar de ter maiores valores de CTC.  

Para CP2 teve um contraste entre Ds e Ea e Ka. As áreas foram afetadas 
positivamente principalmente pela Ea e Ka, em contraponto a Ds. No geral, as áreas com 
melhor aeração apresentaram também maiores teores de K. 
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Gráfico 1: Correlação entre as variáveis e as componentes principais (A) e escores das áreas 
para a primeira e segunda componentes (B), para variáveis resistência do solo à penetração 
média (0-0,2m, 0,2-0,4m e 0,4-0,6m), densidade do solo (Ds), porosidade de aeração (Ea), 

permeabilidade do solo ao ar (Ka), diagnóstico rápido da estrutura do solo (DRES) e avaliação 
participativa da qualidade do solo (Participativa), pH, teores de Ca, Mg, K, P e capacidade de 
troca de cátions (CTC). O Círculo pontilhado indica grupo formado pela análise discriminante. 

Fonte: Dados da pesquisa 

 
A análise discriminante, separou os dados em dois conjuntos: Grupo 1) casos da 

mata nativa; Grupo 2) casos do sistema convencional, SSD de 3 anos e SSD de 6 anos. 
Assim, indicando que os três sistemas de manejo não apresentam diferenças entre si.  

 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Concluiu-se que a análise de componentes principais foi eficiente em descrever a 

qualidade do solo. No geral, o manejo do solo praticado está degradando a qualidade física 
do solo, pois as áreas de uso com culturas anuais estão deslocadas em relação às áreas 
com MN. Porém, o manejo tem proporcionado bons resultados em comparação a MN para 
atributos químicos de qualidade do solo. 
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