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1. INTRODUÇÃO 

 

Na região Amazônica os solos predominantes pertencem à classe dos 

Latossolos e Argissolos, caracterizados por seu alto grau de intemperismo, 

apresentam características físicas adequadas ao uso agrícola. No entanto, possuem 

fortes limitações nutricionais devido a fertilidade desses solos serem baixa na 

Amazônia, em virtude do alto teor de acidez, baixa capacidade de troca catiônica 

(CTC) e baixa fertilidade natural (Campos et al., 2012). 

Na Amazônia em torno de 30 % a 50 % da vegetação natural, encontra-se 

solos de baixa fertilidade, isso se deve a vegetação de espécies nativa adaptadas 

as condições climáticas e nutricionais do solo. A Amazônia possui sua própria 

ciclagem de nutrientes que a torna uma floresta abundante, sendo assim quando 

há mudança da vegetação natural para sistemas de exploração agropecuária, as 

novas áreas agrícolas se forem utilizadas sem o manejo adequado são iniciadas 

em solos inférteis (Campos et al., 2012).  

Em relação à conservação da qualidade do solo, é geralmente aceito que 

os sistemas de cultivo perene são mais adequados para a manutenção da fertilidade 

do solo do que o sistema de culturas anuais. Por essa razão, os sistemas 

agroflorestais estratificados com culturas perenes é uma opção promissora para 

uso em longo prazo da terra, porém, sob condições de seleção de espécies 

adequadas, manejo adequado e acompanhamento das mudanças na fertilidade do 

solo (Silva Júnior et al., 2012). Segundo Resende & Coelho (2017), dificilmente 

os padrões encontrados para os atributos de fertilidade química do solo em uma 

área são exorbitáveis para outras, ou não se alteram com o passar do tempo. 

Sendo assim a abertura de novas áreas na Amazônia para a agricultura, se 

manejados de forma inadequada, resultaram na redução da matéria orgânica e 

alguns nutrientes como N (nitrogênio) e S (enxofre), que podem ser lixiviados. O 

uso constante de solos com práticas agrícolas que não se preocupa com a reposição 

de nutrientes, se resulta em solos com estágios avançados de degradação (Corrêa 

et al., 2009). 

Por exemplo, em estudo sobre alterações em atributos físicos, químicos e 

biológicos, Carneiro et al. (2009) verificam que em áreas de vegetação nativa de 

Cerrado, convertidas em pastagem ou cultivo de grãos, todos atributos do solo 

submetidos a essas atividades sofreram alterações. 
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O cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum), guaranazeiro (Paullinia cupana) e 

urucuzeiro (Bixa orellana L.) são plantas de origem Amazônica que possuem importância 

econômica, social e cultural para região. 

Essas culturas apresentam sistema radicular pivotante, são adaptadas a 

solos profundos e ácidos, com elevado teores de alumínio e com baixa fertilidade 

(Mille et al.,1995; Nascimento Filho et al., 1993; Franco et al., 2008). Segundo 

Rocha Junior et al. (2014) a substituição da cobertura vegetal tem causado 

mudanças negativas nas propriedades do solo, levando à degradação de grandes 

áreas, causando um declínio na sua qualidade. Entretanto, a perda de qualidade do 

solo tem sido atribuída não apenas à conversão de vegetação (floresta 

/agricultura), mas também ao manejo adotado na área após a substituição 

(Wendling et al., 2005). 

Diante disso, a avaliação conjunta da variação dos atributos é importante 

para o melhor manejo do solo e das culturas, visando à sustentabilidade dos sistemas 

agrícolas, pois a simples mensuração e a representação digital de um atributo 

isolado do solo como resposta à prática de manejo, geralmente não é eficiente para 

estabelecer relação causa‑efeito com a produtividade de culturas. Portanto, os 

métodos estatísticos univariados, elevam a dimensão do problema e oneram o 

processo devido ao grande número de variáveis envolvidas ( Cherubin et al., 2011). 

Diante do exposto, as técnicas de análise multivariada facilitam a extração 

e interpretação das informações complexas das características dos solos provando 

ser uma excelente ferramenta matemática para a caracterização de atributos 

químicos de forma eficiente, rápida e sem custos. Possibilitandopossibilitando 

assim, a geração de informações que auxiliam na tomada de decisão frente às 

estratégias de manejo a serem adotadas, bem como possibilitam avaliar a eficácia e 

eficiência das práticas adotadas (Cherubin et al., 2011). 

 

2. OBEJETIVOS 

 

2.1. Objetivo geral 

Avaliar os atributos químicos do solo em áreas cultivadas com urucum, 

guaraná, cupuaçu e floresta em Argissolo Vermelho-Amarelo no assentamento São 

Francisco em Canutama, AM. 
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2.2. Objetivos específico 

Investigar a possível inter-relação espacial e temporal entre as áreas sob 

cultivos de Urucum, Cupuaçu, e Guaraná e áreas de floresta; 

Determinar se há correlação de atributos químicos entre as áreas sob 

cultivos de Urucum, Cupuaçu e Guaraná e área de floresta; 

Caracterizar os atributos químicos de um Argissolo vermelho-amarelo sob 

cultivos de Urucum, Cupuaçu e Guaraná e mais área de floresta com uso de 

estatísticas multivariadas. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Área de amostragem e caracterização do ambiente de estudo 

 

O estudo foi desenvolvido no Assentamento São Francisco localizado no 

município de Canutama, Amazonas, Brasil em quatro áreas, sendo três áreas atualmente 

cultivadas com Urucum (Bixa orellana), Cupuaçu (Theobroma grandiflorum), e Guaraná 

(Paullinia cupana) e uma área de floresta. A floresta é caracterizada como secundaria, 

devido em 1994 ter sido derrubada, após isso foi deixada em pousio, sem nenhum cultivo 

na respectiva área. Para a limpeza das áreas de cultivo foram utilizados o fogo, sendo em 

seguida implantado as culturas. Não foram utilizadas adubação e calagem em todo o 

período de cultivo.  
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FIGURA 1. Mapa de localização das áreas estudadas na região sul do Amazonas (SOUZA, 

2018). 

 

A área com cultivo de cupuaçuzeiro possui 7 anos, com espaçamento de 5 x 4 m, 

apresentando uma produtividade de 500 kg ha-1 de polpa. A área de cultivo do 

guaranazeiro, de 7 anos de idade, apresenta espaçamento de 5 x 5 m, apresentando uma 

produtividade de 420 kg ha-1 de semente seca. A área cultivada com o urucuzeiro possui 

3 anos, com espaçamento de 5 x 4 m, apresentando uma produtividade de 642 kg ha-1 de 

sementes.  

Para o manejo da comunidade infestante nas três áreas de plantio foram realizadas 

roçagem motorizada e a utilização de herbicida (glifosato) para controlar a presença do 

sapé (Imperata brasiliensis).   

No que se refere à caracterização climática, o clima da região é Tropical Chuvoso, 

apresentando um período seco de pequena duração. A pluviosidade média varia de 2250 

a 2750 mm ao ano, com período chuvoso entre outubro e junho. As temperaturas médias 

anuais variam de 25 a 27 ºC e a umidade relativa do ar entre 85 e 90 % (Brasil, 1978). 

3.2. Metodologia de campo 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo quatro 

tratamentos, área de floresta, cupuaçuzeiro, guaranazeiro e urucuzeiro. Em cada área 

foram coletadas amostra de solos de trincheiras distantes 0,5 m do caule das plantas. 
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Foram estabelecidas malhas de acordo com as dimensões do cultivo. Nas áreas de 

guaranazeiro e floresta foram estabelecidas malhas 90 x 70 m com espaçamento regular 

entre os pontos amostrais de 10 x 10 m, na área de urucuzeiro a malhas estabelecidas foi 

de 90 x 56 m com espaçamento entre os pontos de 10 x 8 m, já a área de cupuaçuzeiro a 

malha apresentou dimensões de 54 x 42 m, com espaçamento regular entre os pontos 

amostrais de 6 x 6 m. As amostras foram coletadas nos pontos de cruzamento das malhas, 

nas profundidades de 0,00-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 m, com 80 pontos amostrais em 

cada área, e totalizando 240 amostras por área. Os pontos foram georreferenciados com 

um equipamento de GPS Garmin modelo Erex (Datum South American´69). As amostras 

foram coletadas com estrutura preservada na forma de “torrão” e transformada em TFSA 

(Terra Fina Seca ao Ar), sendo que para isso foram: secadas ao ar, levemente destorroadas 

e passadas em peneira de 2 mm de diâmetro de malha. O material retido na peneira ‘pan’ 

(fundo cego) foi utilizado em laboratório para realização das análises. 

 

3.3. Análises químicas 

As amostras de solo das áreas em estudo foram submetidas à caracterização 

química, analisando-se o pH (em água), acidez potencial (H+Al), alumínio trocável 

(Al³+), teores de cálcio (Ca2+), magnésio (Mg2+), fósforo (P), potássio (K), sódio (Na), 

CTC e bases trocáveis.  

O pH foi determinado potenciometricamente utilizando-se a relação solo: solução 

de 1:2,5 em água. A acidez potencial (H+Al) será extraída com solução tamponada a pH 

7,0 de acetato de cálcio, e determinada volumetricamente com solução de hidróxido de 

sódio em presença de fenolftaleína como indicador. 

O alumínio trocável (Al³+) será determinado utilizando-se KCl 1 mol L-1 como 

extrator e NaOH 0,025 mol L-1 como titulante em presença de azul de bromotimol como 

indicador colorimétrico, de acordo com Embrapa (2011). 

O fósforo (P), potássio (K+), cálcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+) foram extraídos pelo 

método resina trocadora de íons. Após a quantificação dos teores de cátions trocáveis e 

acidez potencial, foram calculados os valores da soma de bases (S), da capacidade de 

troca de cátions (CTC efetiva) e da porcentagem de saturação por bases (V%). A S foi 

obtida pela soma dos cátions trocáveis Ca²+, Mg²+, K+ e Na+. A CTC efetiva foi obtida 

soma da S com a H+Al. E a V% é estimada pela razão entre S e a CTC e expressa em % 

(Camargo et al., 2009). 
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3.4. Análises estatísticas 

Após a determinação dos atributos químicos, os dados foram submetidos à análise 

de variância, e as médias das variáveis analisadas, dentro de cada ambiente estudado, 

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 %. Para a estatística dos dados foram 

calculados os valores de média, mediana, coeficiente de variação, coeficiente de 

assimetria, coeficiente de curtose e hipótese de normalidade dos dados (teste de 

Kolmogorov-Smirnov) através do software estatístico Minitab Release 17 (Minitab, 

2013). 

Foram empregadas técnicas multivariadas para verificar semelhanças entre as 

quatro áreas estudadas, na tentativa de agrupá-los utilizando os atributos químicos dos 

solos. A hipótese a ser testada é que haverá efeito significativo entre as áreas com 

diferentes cultivos sobre o conjunto de atributos observados. Para reduzir os erros, 

devidos as escalas e as unidades das variáveis, os dados foram padronizados com média 

zero e variância um.  Para avaliar a ação conjunta dos atributos químicos na discriminação 

dos ambientes estudados foram aplicadas as análises de: componentes principais (PCA). 

Todos foram realizados no software Statistica 7,0 (Statistica, 2005). 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A estatística descritiva foi utilizada para comparar os diferentes atributos das 

diferentes áreas do estudo (Tabelas 1, 2 e 3), para as respectivas camadas 0,00-0,05 m, 

0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m. Os coeficientes de assimetria apresentaram valores próximos 

à zero, em todas as camadas de todas as áreas, apresentando valores simétricos nos 

ambientes de estudos. Entretanto, no coeficiente de curtose, a maioria dos atributos 

apresentaram uma distribuição platicúrtica (distribuição mais achatada que a distribuição 

normal). 

As medidas de média e mediana, devido aos dados apresentar uma distribuição 

simétrica, ambos mostraram valores próximos para todos os atributos e em suas 

respectivas camadas, isso evidencia distribuições normais ou aproximadamente, que se 

justifica pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, ter apresentado significância para todos os 

ambientes e as propriedades de estudos (Tabela1, 2 e 3). 
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O teste de média nas tabelas 1, 2 e 3, indica que houve diferença significativa 

para o pH entre as áreas nas camadas estudadas. Na camada de 0,00-0,05 m houve 

significância entre todas as áreas de estudos. Observou-se maiores valores de pH para 

área de Urucum e Cupuaçu em torno de 3,90. Na camada de 0,05-0,010 m a área de 

floresta apresentou valores baixos de pH, em torno de 3,68 diferenciando-se dos 

ambientes cultivados. Para camada de 0,10-0,20 m, observou-se que a área de cupuaçu 

apresentou maiores valores de pH em relação as outras áreas, em torno de 4,00.  

Entretanto, valores baixos de pH são comuns em solos da região sul Amazonas, como 

observados por Campos et al. (2012), Mantovanelli et al. (2015) e Aquino et al. (2016), 

aos quais encontraram valores de pH abaixo de 5,00 o que caracteriza acidez aos solos 

desta região. Reis et al.  (2009), destaca que a principal causa dos baixos valores de pH 

nos solos da região Amazônica é devido a elevada perda de bases trocáveis e consequente, 

concentração de íons H+ ao solo, provocada pelo processo de intemperismo influenciado 

pelas altas temperaturas e longos períodos de precipitação. 

Quando analisado o atributo de H+Al foi possível observar que ele apresentou 

diferenças significativas entre todas as camadas e áreas estudadas. Entretanto observou-

se que em todas as camadas de 0,00-0,05 m, 0,05-0,10m, e 0,10-0,020 m, das áreas de 

estudos, a área de guaraná apresentou valores maiores, variando em torno de 8,95 a 10,60 

cmolc kg-1 (tabela 1, 2 e 3).   

  O Al3+ apresentou variância significativa em todas as áreas estudadas, na camada 

de 0,00-0,05 m, e de 0,05-0,10 m, a área de guaraná obteve maiores medias em relação 

as outras áreas. Contudo na última camada de 0,10-0,20 m, as maiores medias foram para 

cupuaçu e floresta. Sobral et al. (2015), afirmam que a presença de alumínio no solo pode 

inibir o crescimento radicular e influenciar na disponibilidade de outros nutrientes, e 

interferir na mineralização da matéria orgânica (tabela 1, 2 e 3).   

O K+ apresentou diferença significativa entre os ambientes estudados, explicando 

pelo teste de medias que em todas as camadas estudadas, a área de urucum mostrou 

maiores medias, juntamente com a floresta na camada de 0,10-0,20 m variando de 0,10 a 

0,15 cmolc kg-1. Baixos teores de K+ encontrados nos solos estudados, podem estar 

associados à fácil lixiviação deste elemento pela água da chuva (SILVA et al., 2011) e ao 

tempo de uso Martins et al. (2015). 

O Ca2+ mostrou diferença significativa em todas os ambientes, apresentando os 

maiores valores de medias na área urucum, para as camadas de 0,00-0,05 m, e 0,05-0,10 
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m, em torno de 0,75 e 1,73 cmolc kg-1. Porém na camada de 0,10-0,20 m, as maiores 

medias foram obtidas na área de floresta (tabela 1, 2 e 3).   

Avaliando os teores de Mg2+ observa-se diferença significativa, nas camadas de 

0,05-0,10 m, e 0,10-0,20 m, analisou-se os maiores valores, nas áreas de floresta em torno 

de 0,08 a 0,33 cmolc kg-1. Porém na camada de 0,00-0,05 m, as maiores medias foram 

observadas na área de urucum. Jakelaitis et al. (2008) relatam a diminuição de Ca2+ e 

Mg2+ em decorrência da retirada da mata original para cultivo, justificado pela ausência 

de manejo do solo, e da remoção contínua das plantas, entre outros fatores.   

A SB (saturação por base) apresentou diferença significativa nos ambientes de 

estudo, evidenciando maiores valores na área de urucum, nas camadas 0,00-0,05 m, e 

0,05-0,10 m, diferenciando da camada de 0,10-0,20 m, que a área de floresta obteve os 

maiores resultados. É importante ressaltar que a SB reflete a quantidade de Ca2+, Mg2+ e 

K+ que se encontra presente no solo, elementos esses essenciais para o desenvolvimento 

das culturas. Quando analisados foi possível observar que ambos foram relativamente 

baixos em todas as profundidades. Araújo et al. (2011), analisando a conversão mata-

pastagem, também encontraram baixos teores de Ca2+, Mg2+ e K+ nas primeiras camadas 

do solo em áreas com cultivo. 

O atributo t, mostrou diferença significativa entre todas as áreas e camadas 

estudadas, encontrando maiores valores para a área de floresta e menores valores para as 

áreas cultivadas.  O atributo T apresentou diferença significativa em todos os ambientes 

estuados apresentando maiores medias nas camadas de 0,00-0,05 m, a 0,05-0,10 m, nas 

áreas de guaraná e urucum. A CTC é uma característica química fundamental ao manejo 

adequado da fertilidade do solo (MARTINS et al., 2015).  

A saturação por base apresentou diferença significativa para todos os ambientes 

estudados mostrando maiores valores (36,13 cmolcdm-3) na camada de 0,00-00,05 m para 

a área de urucum. Na camada de 0,05-0,010 m os maiores valores (31,57 cmolcdm-3) 

ocorreram na área de urucum. Já na camada de 0,10-0,20 m, a área de floresta apresentou 

maiores medias (20,57 cmolcdm-3). Como demonstrado na tabela 3 a saturação por bases é 

um atributo importante, quando se deseja verificar a qualidade química do solo, uma vez 

que, segundo Matiello et al. (2010), a fertilidade do solo é expressa pela V%(tabela 1,2 e 

3). 

Para m% (saturação por alumínio) foi observado diferença significativa para as 

áreas estudadas nas camadas de 0,00-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,20 m evidenciando os 

maiores valores para a área de floresta, exceto da camada de 0,10-0,20 m, sendo 
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apresentado o maior valor para o cultivo de guaraná.  Moreira & Fageria (2009) relataram 

que os solos do estado do Amazonas apresentam, em média, 76% de saturação por 

alumínio alta ou muito alta, sendo atribuído tal fato, ao avançado estágio de intemperismo 

dos solos desta região. 

A quantidade de P apresentou diferença estatística para as áreas estudadas, 

mostrando as maiores medias para todas as camadas na área de floresta. Porém na 

profundidade de 0,00-0,05 m, ainda apresentaram valores de fosforo elevados (10,85 mg 

dm-3) na área de guaraná. E na camada de 0,10-0,20 m, apresentaram maiores valores nas 

áreas de guaraná e urucum. Oliveira et al. (2015) encontraram valores de P elevados para 

os padrões amazônicos, em áreas de floresta (6,09 mg dm-3) e agroflorestal (8,19 mg dm-

3). 

Para o atributo de C.O (Carbono orgânico) é encontrado variância significativa 

entre os ambientes estudados, mostrando que nas camadas mais próximas a superfícies 

os valores de carbono orgânico são mais elevados na área de cupuaçu, 36,65 mg dm-3. No 

entanto, na última profundidade de 0,10-0,20 m, os maiores valores são encontrados na 

área de floresta (19,32 mg dm-3). Os menores valores encontrados (1,8 mg dm-3), nas áreas 

cultivadas estão relacionados a retirada da mata, que propicia condições de temperaturas 

elevadas, altos índices pluviométricos, e a intensa atividade microbiana que propiciam a 

rápida decomposição dos materiais orgânicos depositados no solo (SILVA & 

MACHADO, 2000).
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Tabela 1A: Estatística descritiva e teste de média da camada 0,00 – 0,05 m do pH em água, acidez potencial (H++Al3+), alumínio trocável (Al3+), potássio (K+), cálcio (Ca2+), magnésio 

(Mg2+), soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial (T), saturação por bases (V%), saturação por alumínio (m%), fósforo (P), carbono orgânico (CO), em áreas de Cupuaçu, 

Guaraná, no município de Canutama-AM. 

Estatística 

descritiva 

pH  H++Al3+ Al3+ K+ Ca2+ Mg2+ SB t T V% m% P CO 

(H2O) -------------------------------------cmolcdm-3-------------------------------------   mg dm-3 g dm-3 

Área Cupuaçu 

Máximo 4,39 19,14 8,60 0,11 2,10 0,40 2,76 10,29 21,50 18,15 94,73 5,84 36,65 
Mínimo 3,22 7,10 2,00 0,02 0,21 0,05 0,31 3,83 8,71 2,80 52,23 0,84 10,68 
Média 3,84ab 12,44ª 5,54ª 0,06b 1,09b 0,24c 1,41b 6,98a 14,30a 10,06c 79,21b 3,33d 23,42ª 
Mediana 3,83 12,05 5,35 0,06 1,16 0,25 1,43 6,98 13,82 10,06 79,37 3,33 23,42 
¹DP 0,26 2,86 1,27 0,02 0,54 0,09 0,60 1,42 3,19 3,95 9,36 1,15 6,25 
Variância 0,07 8,19 1,61 0,00 0,29 0,01 0,36 2,02 10,18 15,59 87,68 1,31 39,12 
²CV% 6,77 23,00 22,95 30,17 49,43 35,78 42,79 20,37 22,32 39,26 11,82 34,42 26,70 
Assimetria 0,34 0,59 0,35 0,31 -0,01 -0,40 0,02 0,23 0,51 -0,08 -0,66 0,09 0,12 
Curtose -0,33 0,00 0,28 -0,15 -0,80 -0,30 -0,71 0,12 -0,47 -0,71 0,47 -0,53 -0,29 
³K-S 0,09* 0,13* 0,10* 0,13* 0,09* 0,10* 0,08* 0,10* 0,11* 0,06* 0,07* 0,06* 0,10* 

Área Guaraná 

Máximo 4,85 18,15 7,40 0,25 2,09 1,05 3,15 9,33 19,88 31,15 92,64 10,23 19,64 
Mínimo 3,31 4,95 3,10 0,06 0,19 0,10 0,39 4,56 5,51 3,56 54,72 4,17 7,37 
Média 3,78b 8,95ª 4,98b 0,11b 1,02b 0,39b 1,54b 6,51ab 10,49c 14,75b 76,57b 6,64c 14,04d 
Mediana 3,74 8,25 4,80 0,11 0,95 0,36 1,55 6,38 10,09 13,58 76,32 6,56 14,04 
¹DP 0,27 2,73 0,89 0,04 0,46 0,19 0,60 1,00 2,83 6,27 8,33 1,44 2,94 
Variância 0,07 7,42 0,80 0,00 0,21 0,03 0,36 1,00 8,00 39,30 69,46 2,08 8,64 
²CV% 7,05 30,45 17,93 34,49 44,69 47,70 39,19 15,36 26,96 42,50 10,88 21,73 20,93 
Assimetria 0,94 0,99 0,48 0,94 0,28 0,88 0,28 0,31 0,93 0,55 -0,35 0,70 -0,03 
Curtose 2,09 1,12 -0,03 0,92 -0,48 1,47 -0,37 -0,35 1,10 -0,15 -0,12 -0,02 -0,60 
³K-S 0,11* 0,14* 0,10* 0,14* 0,09* 0,09* 0,07* 0,07* 0,11* 0,09* 0,08* 0,09* 0,09* 

¹DP: desvio padrão; ²CV: coeficiente de variação; ³K-S: teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, *significativo a 5% de probabilidade; médias seguidas de mesma letra na coluna não 

diferem estatisticamente (Tukey p < 0,05). 
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Tabela 1B: Estatística descritiva e teste de média da camada 0,00 – 0,05 m do pH em água, acidez potencial (H++Al3+), alumínio trocável (Al3+), potássio (K+), cálcio (Ca2+), magnésio 

(Mg2+), soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial (T), saturação por bases (V%), saturação por alumínio (m%), fósforo (P), carbono orgânico (CO), em áreas de, Urucum e 

Floresta no município de Canutama-AM. 

Área Urucum 

Máximo 4,25 13,86 7,50 0,30 2,75 1,45 4,26 10,65 17,95 36,13 86,51 11,06 24,83 
Mínimo 3,50 6,43 2,40 0,07 0,57 0,24 0,82 4,22 9,07 8,91 39,73 4,67 10,05 
Média 3,88a 9,65c 4,18c 0,15a 1,63a 0,75a 2,56ª 6,93a 12,425b 20,93a 62,76c 7,43b 16,52c 
Mediana 3,91 9,73 4,30 0,14 1,65 0,74 2,59 6,85 12,50 21,00 62,50 7,50 16,36 
¹DP 0,17 1,77 0,91 0,05 0,53 0,32 0,80 1,11 1,95 6,23 10,76 1,47 3,28 
Variância 0,03 3,15 0,84 0,00 0,28 0,10 0,65 1,25 3,81 38,84 115,86 2,18 10,76 
²CV% 4,59 18,39 21,29 32,93 32,47 42,61 31,53 16,12 15,72 29,77 17,15 19,87 19,86 
Assimetria -0,12 0,37 0,35 1,06 0,07 0,54 0,54 1,12 0,53 0,11 -0,08 -0,01 0,44 
Curtose -0,33 -0,33 1,04 1,05 -0,82 -0,69 -0,69 2,78 0,13 -0,56 -0,32 -0,19 0,05 
³K-S 0,08* 0,09* 0,09* 0,17* 0,09* 0,10* 0,10* 0,10* 0,10* 0,07* 0,15* 0,08* 0,12* 

Área Floresta 

Máximo 3,88 15,84 6,90 0,21 1,42 0,49 1,98 7,63 17,49 13,98 93,87 14,57 30,22 
Mínimo 3,24 9,57 4,20 0,06 0,19 0,05 0,33 4,53 6,26 2,49 71,41 7,43 13,37 
Média 3,63c 12,61b 5,22ab 0,11c 0,59c 0,21c 0,92c 6,14b 13,44b 6,70d 85,57ª 10,85a 20,22b 
Mediana 3,64 12,65 5,24 0,11 0,28 0,15 0,55 6,22 13,56 4,66 89,32 10,93 20,34 
¹DP 0,13 1,47 0,56 0,03 0,46 0,12 0,59 0,77 1,80 3,67 7,64 1,61 3,59 
Variância 0,01 2,16 0,32 0,00 0,21 0,01 0,35 0,59 3,24 13,51 58,41 2,59 12,90 
²CV% 3,62 11,65 10,90 27,24 78,04 59,06 64,31 12,56 13,40 54,82 8,93 14,83 17,76 
Assimetria -0,55 0,07 0,73 0,89 0,69 0,61 0,70 0,02 -0,65 0,65 -0,69 0,21 0,43 
Curtose 0,92 -0,62 0,75 1,00 -1,29 -1,09 -1,28 -0,65 2,08 -1,19 -1,14 -0,48 0,46 
³K-S 0,09* 0,08* 0,11* 0,13* 0,29* 0,22* 0,24* 0,06* 0,06* 0,22* 0,22* 0,08* 0,09* 

¹DP: desvio padrão; ²CV: coeficiente de variação; ³K-S: teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, *significativo a 5% de probabilidade; médias seguidas de mesma letra na 

coluna não diferem estatisticamente (Tukey p < 0,05
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Tabela 2 A: Estatística descritiva e teste de média da camada 0,05 – 0,10 m do pH em água, acidez potencial (H++Al3+), alumínio trocável (Al3+), potássio (K+), cálcio (Ca2+), magnésio 

(Mg2+), soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial (T), saturação por bases (V%), saturação por alumínio (m%), fósforo (P), carbono orgânico (CO), em áreas de Cupuaçu, 

Guaraná, no município de Canutama-AM. 

Estatística 

descritiva 

Ph H++Al3+ Al3+ K+ Ca2+ Mg2+ SB t T V% m% P CO 

(H2O) ----------------------------------cmolcdm-3--------------------------------   mg dm-3 g dm-3 

Área Cupuaçu 

Máximo 4,34 11,80 7,50 0,11 2,48 0,45 2,84 9,38 15,14 30,80 94,58 6,01 29,44 

Mínimo 3,23 3,55 2,50 0,03 0,20 0,05 0,31 3,18 4,46 2,89 49,30 0,38 14,45 

Média 3,82ª 8,73c 5,07b 0,06c 0,81b 0,17b 1,06b 6,26b 10,04b 12,11b 80,94b 3,24d 23,30ª 

Mediana 3,82 8,73 5,10 0,05 0,79 0,15 1,05 6,19 10,04 10,93 83,32 3,36 23,30 

¹DP 0,23 1,57 0,83 0,02 0,43 0,09 0,52 1,08 1,87 6,89 10,39 1,40 3,10 

Variância 0,05 2,47 0,69 0,00 0,19 0,01 0,27 1,17 3,48 47,46 107,89 1,96 9,61 

²CV% 6,04 17,99 16,34 27,65 53,18 52,33 49,22 17,28 18,58 56,90 12,83 43,21 13,30 

Assimetria -0,04 -0,37 0,06 0,78 1,09 1,00 1,20 0,31 0,37 0,91 -1,33 -0,36 -0,22 

Curtose -0,34 0,40 1,07 0,85 1,92 1,04 2,00 1,30 1,13 0,15 1,63 -0,57 0,07 

³K-S 0,09* 0,06* 0,09* 0,17* 0,12* 0,12* 0,11* 0,12* 0,07* 0,11* 0,12* 0,07* 0,11* 

Área Guaraná 

Máximo 4,28 14,69 7,00 0,12 1,52 0,75 2,74 8,74 16,21 22,38 94,80 9,30 19,49 

Mínimo 3,38 6,60 3,90 0,02 0,19 0,08 0,32 4,63 8,50 1,29 68,65 2,87 7,37 

Média 3,82ª 10,60ª 5,53a 0,07b 0,80b 0,30d 1,22b 6,75a 11,82a 10,25b 82,34b 4,94c 12,11d 

Mediana 3,83 10,56 5,50 0,07 0,86 0,30 1,21 6,86 11,78 9,95 82,06 4,82 11,82 

¹DP 0,19 1,60 0,72 0,02 0,38 0,13 0,51 0,93 1,64 4,34 6,28 1,26 2,55 

Variância 0,04 2,56 0,51 0,00 0,15 0,02 0,26 0,87 2,68 18,86 39,49 1,58 6,48 

²CV% 5,03 15,08 12,94 30,38 47,45 44,19 42,03 13,85 13,84 42,37 7,63 25,45 21,02 

Assimetria -0,20 0,25 -0,08 0,48 0,01 0,68 0,22 -0,11 0,17 0,30 0,09 0,82 0,45 

Curtose -0,24 -0,09 -0,37 0,22 -0,87 0,87 -0,14 -0,09 -0,37 -0,08 -0,55 1,38 -0,16 

³K-S 0,07* 0,06* 0,09* 0,12* 0,07* 0,09* 0,06* 0,07* 0,05* 0,05* 0,05* 0,08* 0,09* 

 

¹DP: desvio padrão; ²CV: coeficiente de variação; ³K-S: teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, *significativo a 5% de probabilidade; médias seguidas de mesma letra na 

coluna não diferem estatisticamente (Tukey p < 0,05).
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Tabela 2 B: Estatística descritiva e teste de média da camada 0,05 – 0,10 m do pH em água, acidez potencial (H++Al3+), alumínio trocável (Al3+), potássio (K+), cálcio (Ca2+), magnésio 

(Mg2+), soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial (T), saturação por bases (V%), saturação por alumínio (m%), fósforo (P), carbono orgânico (CO), em áreas de Urucum e 

floresta, no município de Canutama-AM. 

Área Urucum 

Máximo 4,33 11,71 6,90 0,18 3,36 1,09 3,46 10,14 14,62 31,57 87,35 10,08 19,86 

Mínimo 3,57 7,09 2,70 0,03 0,57 0,14 1,09 4,43 8,90 10,90 45,33 2,04 10,29 

Média 3,90ª 9,37b 4,56c 0,10a 1,73ª 0,44c 2,31a 7,08a 11,65a 20,15ª 66,77c 6,46b 16,16b 

Mediana 3,90 9,28 4,60 0,10 1,81 0,46 2,40 7,06 11,68 20,46 67,06 6,50 16,66 

¹DP 0,17 1,07 0,75 0,03 0,52 0,16 0,58 1,16 1,30 4,77 8,53 1,63 2,24 

Variância 0,02 1,16 0,57 0,00 0,27 0,02 0,33 1,36 1,70 22,80 72,91 2,68 5,02 

²CV% 4,41 11,51 16,60 30,21 30,27 37,88 25,11 16,48 11,21 23,70 12,79 25,32 13,86 

Assimetria 0,58 0,01 -0,07 0,46 -0,14 0,69 -0,35 0,29 0,15 0,14 -0,28 -0,08 -0,51 

Curtose 0,11 -0,60 0,64 -0,23 0,25 1,63 -0,62 0,20 -0,12 -0,37 0,01 0,01 -0,15 

³K-S 0,12* 0,07* 0,09* 0,09* 0,09* 0,07* 0,13* 0,07* 0,08* 0,07* 0,09* 0,08* 0,12* 

Área Floresta 

Máximo 3,99 10,80 6,90 0,19 0,35 0,17 0,64 8,17 12,93 7,62 95,86 9,71 19,32 

Mínimo 3,07 7,00 3,50 0,02 0,19 0,05 0,26 3,51 6,55 2,73 87,92 3,80 6,39 

Média 3,68b 9,21bc 5,21b 0,07b 0,25c 0,08a 0,42c 5,75c 9,84b 4,35c 92,54a 7,05a 13,66c 

Mediana 3,74 9,30 5,20 0,07 0,23 0,08 0,40 5,76 9,81 4,24 92,57 7,10 13,66 

¹DP 0,19 0,77 0,68 0,04 0,06 0,03 0,10 0,93 1,11 1,08 1,69 1,19 2,65 

Variância 0,04 0,60 0,46 0,00 0,00 0,00 0,01 0,86 1,23 1,17 2,85 1,40 7,04 

²CV% 5,27 8,40 13,01 51,69 24,61 32,93 24,38 16,13 11,28 24,88 1,82 16,81 19,42 

Assimetria -1,25 -0,18 0,27 0,64 0,57 1,11 0,10 0,45 0,13 0,45 -0,32 -0,04 -0,20 

Curtose 1,29 -0,10 -0,05 0,11 -1,28 1,79 -1,28 0,47 0,93 -0,33 -0,34 0,02 0,21  

³K-S 0,15* 0,07* 0,09* 0,14* 0,28* 0,18* 0,13* 0,07* 0,06* 0,10* 0,06* 0,05* 0,11* 

¹DP: desvio padrão; ²CV: coeficiente de variação; ³K-S: teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, *significativo a 5% de probabilidade; médias seguidas de mesma letra na 

coluna não diferem estatisticamente (Tukey p < 



 

21 
 

 

Tabela 3 A: Estatística descritiva e teste de média da camada 0,10 – 0,20 m do pH em água, acidez potencial (H++Al3+), alumínio trocável (Al3+), potássio (K+), cálcio (Ca2+), magnésio 

(Mg2+), soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial (T), saturação por bases (V%), saturação por alumínio (m%), fósforo (P), carbono orgânico (CO), em áreas de Cupuaçu, 

Guaraná no município de Canutama-AM. 

Estatística 

descritiva 

pH H++Al3+ Al3+ K+ Ca2+ Mg2+ SB t T V% m% P CO 

(H2O) 
-------------------------------------cmolc dm-3------------------------------------

- 
  mg dm-3 g dm-3 

Área Cupuaçu 

Máximo 4,61 10,73 6,00 0,09 1,39 0,60 1,68 9,35 13,77 30,47 94,58 5,39 13,94 
Mínimo 3,31 6,11 3,90 0,02 0,20 0,05 0,26 4,48 6,89 2,92 52,91 1,68 1,8 
Média 4,00a 8,50b 4,75a 0,06b 0,61d 0,17b 0,78d 5,91b 9,84b 10,76bc 82,00a 2,97b 8,05c 
Mediana 4,05 8,58 4,70 0,06 0,61 0,13 0,78 5,58 9,69 9,25 84,48 2,91 8,24 
¹DP 0,27 0,96 0,40 0,02 0,26 0,14 0,29 1,07 1,57 6,78 10,52 0,75 3,06 
Variância 0,07 0,93 0,16 0,00 0,07 0,02 0,08 1,15 2,46 45,91 110,65 0,56 9,35 
²CV% 6,81 11,35 8,42 29,59 42,91 81,65 36,85 18,17 15,94 63,00 12,83 25,27 37,99 
Assimetria -0,38 -0,44 0,46 -0,05 0,52 1,70 0,56 1,43 0,40 1,59 -1,39 0,43 -0,49 
Curtose -0,06 0,27 0,61 -0,15 0,04 1,99 0,27 1,45 -0,33 1,97 1,09 0,08 -0,52 
³K-S 0,10* 0,10* 0,11* 0,15* 0,13* 0,24* 0,11* 0,21* 0,09* 0,20* 0,21* 0,08* 0,13* 

Área Guaraná 

Máximo 4,33 15,02 5,70 0,15 1,81 0,38 2,30 7,25 16,18 22,82 93,86 8,83 15,92 
Mínimo 3,03 5,45 3,10 0,02 0,19 0,05 0,28 3,61 6,62 2,52 63,81 2,19 6,42 
Média 3,90b 10,10ª 4,38b 0,06b 0,84c 0,20b 1,12c 5,50c 11,22a 10,16c 79,94ª 4,29a 10,35b 
Mediana 3,92 9,82 4,30 0,06 0,86 0,20 1,11 5,48 10,91 9,69 80,11 4,21 10,71 
¹DP 0,25 2,09 0,56 0,03 0,36 0,11 0,43 0,73 2,17 3,95 6,41 1,35 2,20 
Variância 0,06 4,35 0,31 0,00 0,13 0,01 0,18 0,53 4,70 15,57 41,06 1,83 4,84 
²CV% 6,34 20,66 12,73 44,75 43,08 54,92 37,92 13,21 19,33 38,83 8,02 31,49 21,26 
Assimetria -0,94 0,33 0,11 0,69 0,13 0,06 0,23 -0,01 0,35 0,58 -0,02 0,89 0,18 
Curtose 1,37 -0,47 -0,07 0,25 -0,20 -1,33 0,11 0,22 -0,54 0,91 0,08 0,98 -0,28 
³K-S 0,08* 0,10* 0,08* 0,15* 0,09* 0,13* 0,05* 0,06* 0,10* 0,06* 0,06* 0,09* 0,08* 

¹DP: desvio padrão; ²CV: coeficiente de variação; ³K-S: teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, *significativo a 5% de probabilidade; médias seguidas de mesma letra na 

coluna não diferem estatisticamente (Tukey p < 0,05).
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Tabela 3 B: Estatística descritiva e teste de média da camada 0,10 – 0,20 m do pH em água, acidez potencial (H++Al3+), alumínio trocável (Al3+), potássio (K+), cálcio (Ca2+), 

magnésio (Mg2+), soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial (T), saturação por bases (V%), saturação por alumínio (m%), fósforo (P), carbono orgânico (CO), em áreas de 

Urucum e floresta no município de Canutama-AM. 

Área Urucum 

Máximo 4,33 11,71 6,90 0,18 3,36 1,09 3,46 10,14 14,62 31,57 87,35 10,08 14,78 
Mínimo 3,57 7,09 2,70 0,03 0,57 0,14 1,09 4,43 8,90 10,90 45,33 2,04 3,90 
Média 3,90b 9,37b 4,56b 0,10a 1,73b 0,44b 2,31b 7,08b 11,65b 20,15b 66,77b 6,46a 7,87c 
Mediana 3,90 9,28 4,60 0,10 1,81 0,46 2,40 7,06 11,68 20,46 67,06 6,50 7,90 
¹DP 0,17 1,07 0,75 0,03 0,52 0,16 0,58 1,16 1,30 4,77 8,53 1,63 2,09 
Variância 0,02 1,16 0,57 0,00 0,27 0,02 0,33 1,36 1,70 22,80 72,91 2,68 4,36 
²CV% 4,41 11,51 16,60 30,21 30,27 37,88 25,11 16,48 11,21 23,70 12,79 25,32 26,56 
Assimetria 0,58 0,01 -0,07 0,46 -0,14 0,69 -0,35 0,29 0,15 0,14 -0,28 -0,08 0,59 
Curtose 0,11 -0,60 0,64 -0,23 0,25 1,63 -0,62 0,20 -0,12 -0,37 0,01 0,01 1,13 
³K-S 0,12* 0,07* 0,09* 0,09* 0,09* 0,07* 0,13* 0,07* 0,08* 0,07* 0,09* 0,08* 0,13* 

Área Floresta 

Máximo 4,20 11,00 7,40 0,14 2,28 0,55 2,79 9,90 13,09 25,14 93,66 8,79 19,32 
Mínimo 3,45 7,20 2,80 0,05 0,23 0,06 0,33 4,47 8,30 3,60 55,54 2,43 6,39 
Média 3,84b 8,59b 4,95a 0,08a 1,43a 0,33a 1,84ª 6,79a 10,44b 17,55ª 72,99b 4,73a 13,66a 
Mediana 3,86 8,50 4,90 0,08 1,48 0,35 1,93 6,84 10,32 18,21 71,65 4,58 13,66 
¹DP 0,17 0,81 0,82 0,02 0,46 0,10 0,55 0,97 0,90 5,08 7,94 1,41 2,65 
Variância 0,03 0,66 0,67 0,00 0,22 0,01 0,31 0,94 0,82 25,78 62,97 1,99 7,04 
²CV% 4,32 9,45 16,58 24,70 32,44 29,92 30,07 14,32 8,66 28,93 10,87 29,86 19,42 
Assimetria -0,26 0,69 0,12 0,70 -1,31 -1,23 -1,45 0,19 0,59 -1,48 1,08 0,97 -0,20 
Curtose -0,33 0,06 1,32 0,67 1,77 1,84 2,01 0,56 0,93 2,11 1,56 0,69 0,21 
³K-S 0,06* 0,15* 0,13* 0,11* 0,22* 0,22* 0,22* 0,09* 0,08* 0,21* 0,19* 0,13* 0,11 

¹DP: desvio padrão; ²CV: coeficiente de variação; ³K-S: teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, *significativo a 5% de probabilidade; médias seguidas de mesma letra na 

coluna não diferem estatisticamente (Tukey p < 0,05)
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Na análise multivariada das três camadas das áreas de estudadas (guaraná, cupuaçu, urucum e 

floresta), observou-se que os atributos químicos apresentaram comportamento diferenciado para cada 

camada. Com base na adequação da análise fatorial foi possível observar valor significativo do KMO (teste 

de Esfericidade de Bartlett), de modo que na camada de 0,00-0,05 m, apresentou KMO igual a 0,81, na 

camada de 0,05-0,10 m, o valor de KMO e igual a 0,78, e na camada 0,10-0,20 m, KMO igual a 0,65, 

ambos com p< 0,05, para o teste de esfericidade de Barlte em todos os atributos analisados.  

Na análise de componentes principais (ACP), o número de fatores a ser extraído foi estabelecido 

de forma a explicar acima de 60% da variância total dos dados (Tabela 4 ;Figura 1, 2 e 3), que apresentaram 

autovalores da matriz de covariância superior a um (1) (Manly, 2008), sendo que na camada de 0,00-0,05 

m, observou-se valores de 4,28 na CP (componente principal)1 e 2,45 na CP2, na camada de 0,05-0,10 m, 

os valores foram de 4,30 na CP1 e 1,54 na CP2, já na camada de 0,10-0,20 m, a mesma obteve valores de 

4,03 na CP1 1,95 na CP2. 

Em relação ao percentual da variância explicada, observou-se que para camada de 0,00-0,05 m, a 

CP1 é responsável por 54,64% da variância total, tal componente apresentou percentual de explicação para 

atributos mais voltados as bases trocáveis e percentagem de saturação presente no solo, como:  Ca2+, Mg2+, 

SB, V% e m%. Através dos respectivos resultados observou-se que os atributos Ca2+, Mg2+, SB, V% se 

correlacionaram de maneira positiva entre si, e de maneira negativa com a saturação de alumínio (m%). A 

correlação inversa dos atributos em relação a saturação por alumínio, indica que quanto maior for saturação 

por alumínio no solo menor será os teores de Ca e Mg, e consequentemente, menor será as bases trocáveis 

do solo (RAIJ et al., 2011). Enquanto a CP2 é responsável por 29,66% com características mais relacionada 

a condições de acidificação do solo e relevante concentrações orgânicas, como H+, Al3+, T e CO, sendo que 

ambos os atributos apresentaram correlação positiva. Resultados semelhantes foram observados por 

Portugal et al. (2010). Ao analisar a tabela 4 os componentes referentes a camada de 0,05-0,10 m, observou 

que os mesmos se comportaram de forma semelhante a anterior apresentou percentual de explicação para 

atributos mais voltados a condições de bases trocáveis, a variância total da CP1 apresentou valor de 53,90%, 

enquanto a CP2 obteve valor de 19,20%, os atributos H++Al3+ e P se relacionaram de forma positiva e o 

carbono orgânica de forma negativa. Quando analisado o resultado referente a camada de 0,10-0,20m, se 

observou variância explicada na CP1 de 24,42% da variância total, já na CP2 observou-se valor de 50,41%, 

nessa camada também se voltou para bases trocáveis, se deu diferença pela correlação inversa dos atributos 

em comparação as profundidades anteriores analisadas. Uma vez que Ca2+, Mg2+, SB e V%, apresentaram 

correlação negativa e a saturação por alumínio evidenciou correlação positiva (SOUZA, 2018).  
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Tabela 4. Correlação entre cada componente principal e químicos dos solos nas três camadas estudadas. 

Atributos 

Camada 0,00 – 0,05 cm Camada 0,05 – 0,10 cm Camada 0,10 – 0,20 cm 

Variância 

Comum 

Fatores Variância 

Comum 

Fatores Variância 

Comum 

Fatores 

CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 

H+Al 0,88 -0,14 0,93* 0,25 -0,03 0,62* 0,87 0,06 0,95* 

Al - - - - - - 0,46 -0,05 0,35* 

Ca 0,86 0,91* 0,09 0,92 0,94* -0,05 0,96 -0,90* -0,04 

Mg 0,73 0,85* -0,11 0,69 0,83* 0,21 0,69 -0,79* 0,09 

SB 0,93 0,97* 0,03 0,95 0,97* 0,01 0,97   -0,91* -0,01 

T 0,88 0,17 0,94* - - - 0,88 -0,28 0,92* 

V% 0,86 0,90* -0,29 0,90 0,94* -0,18 0,90 -0,91* -0,21 

m% 0,83 -0,94* 0,05 0,85 -0,93* 0,09 0,90 0,90* 0,06 

P - - - 0,12 0,04  0,71* - - - 

C.O 0,37 -0,17 0,75* 0,16 0,05 -0,74* - - - 

Variância 

Explicada (%) 
- 54,64 29,66 - 53,90 19,20 - 24,42 50,41 

*Valores mais discriminatórios; CP1= componente principal 1; CP2= componente principal 2. 

 

Tanto a CP1 e a CP2 (Tabela 4) apresentam percentual de (CP1:44,32 e CP2: 33,09) explicação 

para as características química do solo, assim a discriminação entre os ambientes diz respeito a essas 

características. Analisou-se que todas as camadas estudadas de 0,00-0,05 m, 0,05-0,10 m, e 0,10-0,20 m, 

os atributos predominantes são as bases trocáveis sendo eles Ca, Mg, SB, V%, m%, que estão com maiores 

valores, o m% está correlacionado negativamente com os outros atributos, se explica que, ser houver maior 

saturação por alumínio no solo menor será as bases trocáveis. Pode se observar que a CP2 da camada de 

0,00-0,05 m, explica que os atributos H+Al, T e CO estão relacionados positivamente, mostrando que 

apresentaram valores acima da média para a área de cupuaçu. Na CP2 da camada de 0,05-0,10 m, os 

atributos predominantes foram H+Al, P, CO, mostrando que as medias de H+Al e P ficaram acima da média 

(0,03 cm) e que na área de cupuaçu os valores de CO estão abaixo da média (Figura B), isso justifica que 

as maiores taxas de carbono orgânico estão na superfície das áreas estudadas. Esse fator pode ser explicado 

pelas queimadas (área com cinzas) que foram realizadas na área de cultivo e as coberturas vegetais 

encontradas na área. Já na CP2 da camada 0,10-0,20 m, ela está explicando os componentes H+Al, Al e T 

mostrando que na área de guaraná eles apresentam valores acima da média e que estão relacionados 

significativamente (Tabela 1 e figura 1, 2 e 3).  
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Figura 2: Plano fatorial dos atributos químico do solo, na camada de 0,00-0,05 m, nas áreas de guaraná, 

cupuaçu, urucum e floresta. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Plano fatorial dos atributos químico do solo, na camada de 0,05-0,10 m, nas 

áreas de guaraná, cupuaçu, urucum e floresta. 
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Figura 4: Plano fatorial dos atributos químico do solo, na camada de 0,10-0,20 m, nas 

áreas de guaraná, cupuaçu, urucum e floresta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. CONCLUSÃO 

Os atributos químicos estudados pH, H+Al, Al, K, Ca, Mg, SB, t, T, V%, m%, P, 

C.O nas camadas de 0,00 – 0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,20 m, apresentaram diferença 

significativamente. 

Na análise multivariadas camadas superiores as áreas cultivadas apresentaram 

comportamentos semelhantes, com estabilidades dos atributos químicos acima da média, 

e para alguns ambientes o carbono orgânico apresentando valores abaixo da média. A 

utilização das técnicas multivariadas nos estudos dos solos apresentasse com uma 

ferramenta importante no monitoramento ambiental.  
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