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R E S U M O 
Na região amazônica é comum a conversão de ambiente natural para o de cultivo, com isso o solo permanece em 

constantes modificações. As atividades agrícolas podem incrementar a heterogeneidade do solo provocando alterações 

nos atributos químicos do solo, decorrente principalmente das atividades de manejo e cultivo. Essas mudanças são 

mensuráveis e contribuem para caracterizar, avaliar e acompanhar as alterações ocorrida utilizando ferramentas 

estatísticas. Assim o estudo da variabilidade espacial dos atributos químicos dos solos é particularmente importante 

especialmente em áreas onde o solo está submetido a diferentes manejos, visando reduzir os efeitos da variabilidade na 

produção das culturas em função de determinadas práticas de manejo. Dessa forma, este trabalho tem por objetivo avaliar 

a variabilidade espacial dos atributos químicos em área de floresta natural e com cultivo de laranja em Colorado do Oeste, 

Rondônia. Foram selecionadas duas áreas de estudo, a primeira sendo a área de floresta nativa e a segunda sob cultivo de 

laranja em de Colorado do Oeste, Rondônia. Em cada área foi delimitada uma malha com 1.260 m² (42 x 30 m), com 48 

pontos e espaçamento regular entre pontos de 6 m. Nos pontos de cruzamento da malha foram coletadas amostras em três 

profundidades (0,00-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m), correspondente ao horizonte diagnóstico do solo, perfazendo uma 

somatória de 144 amostras por área, logo, um total de 288. Serão determinados dos atributos químicos de pH em água, 

acidez potencial, alumínio trocável, fósforo e potássio disponível, e carbono orgânico. Com a obtenção dos dados, estes 

foram avaliados por meio de estatística descrita com teste de médias e a realização da análise multivariada. Houve 

diferença entre as duas áreas, a substituição da vegetação nativa por sistema de cultivo, ocasionou alterações nos atributos 

químicos do solo. O uso das técnicas multivariadas mostrou-se eficiente na distinção dos ambientes estudados. 

Palavras chave: Solos Amazônicos, Uso e manejo, Ocupação do solo. 

  

Interaction of the chemical attributes of the soil in an area with natural forest 

and with planting of orange (Citrus sinensis L. Osb.) 
 
A B S T R A C T 

In the Amazon region it is common to convert from a natural environment to that of cultivation, with this the soil remains 

in constant modifications. Agricultural activities can increase the heterogeneity of the soil causing changes in the chemical 

attributes of the soil, mainly due to management and cultivation activities. These changes are measurable and contribute 

to characterize, evaluate and monitor the changes that have occurred using statistical tools. Thus, the study of the spatial 

variability of the chemical attributes of soils is particularly important, especially in areas where the soil is subjected to 

different managements, in order to reduce the effects of variability in the production of crops due to certain management 

practices. Thus, this work aims to evaluate the spatial variability of chemical attributes in an area of natural forest and 

with orange cultivation in Colorado do Oeste, Rondônia. Two study areas were selected, the first being the native forest 

area and the second under orange cultivation in Colorado do Oeste, Rondônia. In each area, a mesh of 1,260 m² (42 x 30 
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m) was delimited, with 48 points and regular spacing between points of 6 m. At the crossing points of the grid, samples 

were collected at three depths (0.00-0.05; 0.05-0.10 and 0.10-0.20 m), corresponding to the soil diagnostic horizon, 

making a sum of 144 samples per area, therefore, a total of 288. The chemical attributes of pH in water, potential acidity, 

exchangeable aluminum, available phosphorus and potassium, and organic carbon will be determined. Once the data were 

obtained, they were evaluated using statistics described with the means test and the multivariate analysis. There was a 

difference between the two areas, the replacement of native vegetation by a cultivation system, caused changes in the 

chemical attributes of the soil. The use of multivariate techniques proved to be efficient in distinguishing the studied 

environments. 

Keywords: Amazon soils, Use and management, Soil occupation. 

 

  

 

Introdução 

Todo solo apresenta uma heterogeneidade, 

seja ele natural ou em cultivo, essas alterações nos 

atributos do solo são resultantes dos seus processos 

de formação, além disso os atributos químicos 

apresentam uma equilibrada integração com a 

vegetação consequente de processos de ciclagem de 

nutrientes (Cardoso et al., 2011). No entanto essa 

variabilidade pode ser acelerada pela ação 

antrópica, através de modificações dos ambientes 

para mais diversas finalidades: pecuária, agricultura 

e fins de construção civil devido ao aumento 

populacional. O solo é um dos recursos afetados por 

conta dessas modificações, pois durante seu preparo 

são realizadas diversas atividades, seja com uso de 

maquinário, rotação de cultura ou pela aplicação de 

fertilizantes (Valente et al., 2019). 

Na região amazônica uma prática muito 

comum é a conversão de ambientes naturais em área 

de cultivos, acarretando modificações no solo e 

consequentemente aumento da heterogeneidade 

(Silva et al., 2010). Diante disso, a de exploração 

dessa região devem ser minuciosamente planejadas, 

e conservação podendo ser aplicada desde o início 

do uso, para preservar o potencial produtivo do solo 

para as gerações futuras (Lopes, 2017).  

Uma resposta sobre o grau de impacto 

ocorrido pode ser obtida através dos indicadores da 

qualidade do solo, a qual vão permitir caracterizar, 

avaliar e acompanhar as alterações ocorrida no 

ambiente, através do estudo dos seus diversos 

aspectos, dentre eles o químico (Reis et al., 2018).  

Uma das soluções propostas para estudo do 

comportamento dos atributos químicos em função 

da conversão de floresta em áreas de manejo é por 

meio de utilização da estatística multivariada, sendo 

por ela possível descrever as relações de intra e 

interdependência nos sistemas agrícolas como 

ambiente natural, assim como também a avaliação 

em profundidade (Meyer e Braga, 2019). 

 Apesar da grande importância dos métodos 

estatísticos multivariados para interpretações das 

variações dos atributos do solo, poucos são os 

trabalhos que fazem uso desta ferramenta, pois a 

maioria dos pesquisadores ainda adotam métodos 

estatísticos univariados (Pantoja et al., 2019). Com 

o uso da estatística multivariada é possível observar 

a diferença de comportamento dos atributos do solo 

em relação a sua área, além de proporcionar uma 

visão e diagnóstico do reflexo dos manejos no solo 

(Oliveira Júnior et al., 2019). Sendo assim, objetiva-

se, verificar o impacto causado nos atributos 

químicos do solo em função da substituição da 

floresta em cultivada com laranja com uso de 

ferramentas estatísticas. 

 

Material e métodos 

As áreas que foram estudadas estão 

localizadas no município de Colorado do Oeste, 

Rondônia (figura 1), mais precisamente no campus 

do Instituto de Educação Ciências e Tecnologia do 

estado de Rondônia (IFRO) (13º 06’ S; 60º 29’ W). 

O clima da região é classificado em tropical quente 

e úmido, o relevo varia de ondulado a montanhoso 

(Brasil, 1978), os tipos de solos mais comuns na 

região são os Latossolos, Argissolos e Neossolos 

(IBGE, 2007; EMBRAPA, 2013). 

Foram selecionadas duas áreas de estudos 

relativamente próximas, a primeira sendo a área de 

floresta natural e a segundo sendo a área de cultivo 

de Laranja (Citrus sinensis L. Osbeck), com 10 anos 

de implantação do pomar. Em cada área foi 

delimitada uma malha com 1.260 m² (42 x 30 m), 

com 48 pontos e espaçamento regular entre pontos 

de 6 m. 
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Figura 1. Localização da área do estudo. Mapa do Brasil, destacando o estado de Rondônia e a área de estudo 

no mapa do município de Colorado do Oeste – RO. 

 

Nos pontos de cruzamento da malha foram 

coletadas amostras em três profundidades (0,00-

0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m), perfazendo uma 

somatória de 144 amostras por área, 288 amostras 

totais. Todos os pontos das áreas foram 

identificados e marcados com um equipamento de 

GPS, de ambas as áreas.  

Após a coleta das amostras, foram secas a 

sombras e posteriormente peneiradas utilizando 

peneira de 2,00 mm, para então serem feitas as 

análises de seus atributos químicos. O pH em água 

foi feito utilizando a solução de 1;2,5, ou seja, 10 g 

de solo para 25 ml de água. A acidez potencial (H + 

Al³+) foi extraída utilizando solução tamponada de 

acetado de cálcio (0,5 mol/l) a pH 7, o indicador 

utilizado foi a fenolftaleína (1%) e o titulador sendo 

o hidróxido de sódio (0,025 mol/l). Já o Alumínio 

trocável (Al3+) foi extraído utilizando solução de 

cloreto de potássio (KCl 1 mol/l), o indicador 

utilizado foi o azul de bromotimol e o titulador 

sendo o hidróxido de sódio (NaOH 0,025 mol/l) 

(Teixeira et al., 2017).  

Para determinação do carbono orgânico via 

úmida, foi utilizada 0,25 g de solos sendo 

adicionados 10 ml de dicromato de potássio (0,0667 

mol/l) e colocado na chapa aquecedora até atingir 

ponto fervura, após atingir ponto de fervura, foi 

retirado e posto a esfriar, na solução já fria foi 

adicionado 80 ml de água destilado e em seguida 2 

ml de ácido o-fosfórico (1 mol)  e 3 gotas de 

difenilamina (1%), a titulação foi feita com sulfato 

ferro amoniacal (0,05 mol/l) (Walkley e Black, 

1934; Yeomans e Bremner, 1988). O fósforo (P) e o 

potássio (K) foram extraídos por Mehlich-1, 

determinando-se o K+ por fotometria de chama e o 

P+ por espectrofotometria no UV visível (Teixeira 

et al., 2017). 

Após obtenção dos dados esses foram 

analisados por meio de estatística descritiva, sendo 

determinados os parâmetros de média, mediana, 

coeficiente de variação, assimetria, curtose, 

máximo, mínimo, além dos dados serem submetido 

a um teste de normalidade, segundo kolmogorov-

smirnov a 5% de probabilidade, e em seguida as 

médias foram comparadas por meio do teste de t 

student, afins de diferenciação dos atributos nos 

ambientes, feito no programa estatístico IBM SPSS. 

A estatística multivariada é uma ferramenta 

eficiente na análise simultânea de muitas variáveis 

(Aquino et al., 2016), que pode ajudar na tomada de 

decisão sobre o uso e manejo adequado do solo, com 

base nas variações dos atributos do solo (Oliveira et 

al., 2015b; Aquino et al., 2016). Foi realizada a 

análise fatorial dos componentes principais (ACP), 

aos quais foram efetuadas a fim de encontrar 

significância estatística dos conjuntos dos atributos 

do solo que mais discriminam os ambientes, com 

relação as duas áreas em estudo, obtendo como 

resposta quais atributos que mais sofrem mudança 

pela ação antrópica. 
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Resultados e discussão 

Os resultados da análise descritiva para os 

atributos químicos do solo das áreas de Floresta e 

Citrus estão representados nas tabelas 1, 2 e 3, das 

profundidades 0,00-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,20 

m respectivamente. A variabilidade dos atributos 

químicos pode ser classificada em função do seu 

coeficiente de variação (CV). E de acordo com a 

classificação de Warrick e Nielsen (1980), observa-

se que os valores do CV% apresentaram média 

variação (12%-60%) na maioria dos atributos, com 

exceção do pH, que apresentou baixa variação 

(CV<12%) em todas as profundidades nas duas 

áreas, e do COT que apresentou alta variação 

(CV>60%) na profundidade de 0,10-0,20 m da área 

de Floresta. Resultados semelhantes sobre o 

coeficiente de variação do pH também foram 

encontrados por Viana et al. (2016). Um coeficiente 

menor que 35% pode ser utilizada como 

representativa da série de onde foi adquirida, pois a 

série é homogênea e a média tem significado. Se for 

maior que 35%, a série é heterogênea e a média não 

tem muito significado, e se for maior que 65% a 

série é muito heterogênea e a média não tem 

nenhum significado (Nogueira, 2007).  

Em relação à média e mediana, nem todos 

os valores estão próximos. Na primeira 

profundidade da área de Floresta, apenas o Al3+ e 

K+ apresentaram valores próximos, e o pH, H+Al3+ 

e K+ também apresentaram valores próximos na 

área de Citrus. Já na área de Floresta na segunda 

profundidade, os valores de média e mediana que se 

aproximaram foram dos atributos pH e Al3+, e na 

área de Citrus foram Al3+ e K. Os atributos Al3+, 

H+Al3+ e K+ foram os que apresentaram valores 

próximos na terceira profundidade da área de 

Floresta, enquanto na área de Citrus, foram o pH, 

H+Al3+ e o K+. A proximidade das medidas de 

tendência central indica uma distribuição simétrica 

dos dados.  

Ainda analisando as médias das duas áreas 

nas três profundidades, observou-se que a área de 

floresta apresenta maiores valores dos atributos 

químicos, com exceção do P que apresenta valores 

maiores nas três profundidades de Citrus, e do K+ 

na primeira (0,00-0,05 m) e terceira profundidade 

(0,10-0,20 m), além do COT que na última 

profundidade também apresentou valores maiores 

do que na área de Floresta. Alterações ocasionados 

pela ação antrópica com o uso da agricultura, acaba 

que modificando os atributos do solo (Zaninetti et 

al., 2016).   

A assimetria e a curtose apresentaram 

valores próximos de 0 na maioria dos atributos, que 

também indicam uma distribuição normal dos 

dados, apesar de haver distribuições assimétricas. E 

de acordo com Laércio et al. (2011), os coeficientes 

de curtose podem ser aceitos entre +2 e -2. Os 

resultados do teste de normalidade de Kolmogorov-

Smirnov, com exceção do Al3+ em todas as 

profundidades das duas áreas, do pH na 

profundidade 0,00-0,05 m na área de Citrus, e do 

COT na profundidade de 0,10-0,20 m também da 

área de Citrus, todos os outros atributos químicos 

apresentaram normalidade, ao nível de 5% de 

probabilidade. 

De acordo com o teste de média realizado (t 

student) para cada profundidade (Figura 2), há 

diferenças significativas das médias do pH em todas 

as profundidades comparando as duas áreas. 

Resultados distintos foram encontrados por Campos 

et al. (2010), que não apresentaram diferenças 

estatísticas nos valores de pH entre os ambientes. A 

área de Floresta apresenta os maiores valores desse 

atributo do que a área de Citrus, porém, os dois estão 

entre 6,0 e 6,5. Essa diferença nos índices de pH no 

ambiente cultivado em relação à área de floresta é 

decorrente ao manejo que essas áreas sofreram ao 

longo dos anos de uso, tais como práticas de 

calagem e adubações periódicas (Mantovanelli, 

2015). 

O Al3+ apresentou diferenças significativas nas 

duas primeiras profundidades (Figura 2), mas na 

profundidade de 0,10-0,20 m não apresentou 

diferença entre as médias da área de Floresta e 

Citrus. Os maiores valores foram encontrados na 

área de floresta, corroborando com Campos et al. 

(2011) que observaram maiores teores de Al3+ em 

áreas com vegetação de cerrado, em comparação às 

áreas manejadas, devido a não adubação e correção 

do solo. Na primeira profundidade da área de 

Floresta, a média passou de 0,5, enquanto nas outras 

profundidades de Floresta e da área de Citrus 

ficaram entre 0,1 e 0,2.  

Também houve diferença significativa do 

H++Al3+ entre as duas áreas (Figura 2), onde a área 

de Floresta apresentou valores elevados para a 

acidez potencial, e o maior valor foi observado na 

terceira profundidade. Na região Amazônica, a 

toxidez por Al3+ é frequente. Resultados 

semelhantes foram encontrados por Campos et al. 

(2012). Em áreas de floresta há maior quantidade de 

H+ disponível na solução do solo o que caracteriza 

uma acidez elevada (Freitas et al., 2015). A área 

cultivada apresentou valores menores devido à 

manejos para a correção da acidez do solo como a 

calagem e adubação (Martins et al., 2015) 
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Tabela 1. Estatística descritiva da profundidade de 0,00-0,05 m do pH em água, alumínio trocável (Al3+), 

acidez potencial (H++Al3+), potássio (K+), fósforo (P), carbono orgânico total (COT) nas áreas de Floresta e 

Citrus em Colorado do Oeste-RO.  

Parâmetros 
pH Al3+ H+Al3+ K+ P COT 

H2O cmolc kg-1 mg kg-1 g kg-1 

Floresta 

Máximo 7,00 0,29 11,70 0,29 22,46 44,11 

Mínimo 5,46 0,10 5,22 0,01 3,36 3,43 

Média 6,26 0,17 8,51 0,12 11,12 27,63 

Mediana 6,34 0,19 8,30 0,11 10,10 29,43 
1CV% 5,90 31,51 16,86 59,58 44,21 35,47 

Assimetria -0,28 -0,01 0,10 0,49 0,71 -0,51 

Curtose 0,50 -0,09 0,07 -0,66 -0,05 -0,21 
2KS 0,10* 0,36ns 0,12* 0,11* 0,10* 0,12* 

Citrus 

Máximo 6,96 0,29 4,74 0,35 45,91 26,48 

Mínimo 5,14 0,10 2,37 0,04 7,69 10,68 

Média 6,02 0,15 3,45 0,16 19,53 17,96 

Mediana 6,04 0,10 3,48 0,16 18,53 17,71 
1CV% 6,48 41,29 14,47 48,32 43,56 19,91 

Assimetria 0,31 0,75 0,20 0,62 1,27 0,50 

Curtose 0,02 -0,41 0,55 -0,38 1,74 -0,03 
2KS 0,77ns 0,33ns 0,15* 0,12* 0,12* 0,10* 

1CV: coeficiente de variação; 2K-S: teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, significativo a 5% de 

probabilidade;  

Tabela 2. Estatística descritiva da profundidade de 0,05-0,10 m do pH em água, alumínio trocável (Al3+), 

acidez potencial (H++Al3+), potássio (K+), fósforo (P), carbono orgânico total (COT) nas áreas de Floresta e 

Citrus em Colorado do Oeste-RO.  

Parâmetros 
pH Al3+ H+Al3+ K+ P COT 

H2O cmolc kg-1 mg kg-1 g kg-1 

Floresta 

Máximo 7,12 0,29 9,48 0,27 9,92 34,97 

Mínimo 5,71 0,09 5,37 0,04 0,85 5,26 

Média 6,49 0,16 7,23 0,11 4,26 19,11 

Mediana 6,49 0,16 7,03 0,97 3,98 20,51 
1CV% 4,78 43,83 13,40 51,31 42,67 42,69 

Assimetria -0,18 0,71 0,48 1,07 1,02 0,05 

Curtose 0,18 -0,57 -0,49 0,28 1,57 -0,93 
2KS 0,10* 0,29ns 0,15* 0,14* 0,07* 0,09* 

Citrus 

Máximo 6,76 0,29 8,69 0,19 46,45 16,97 

Mínimo 5,76 0,09 1,58 0,03 8,41 8,44 

Média 6,20 0,13 4,24 0,08 17,36 12,48 

Mediana 6,15 0,10 4,03 0,07 14,10 12,66 
1CV% 3,04 36,81 45,51 48,70 48,60 15,13 

Assimetria 0,62 1,44 0,62 1,00 1,75 -0,26 

Curtose 0,83 0,67 -0,55 0,37 3,28 0,10 
2KS 0,12* 0,37ns 0,12* 0,17* 0,15* 0,11* 

1CV: coeficiente de variação; 2K-S: teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, significativo a 5% de 

probabilidade; 
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Tabela 3. Estatística descritiva da profundidade de 0,10-0,20 m do pH em água, alumínio trocável (Al3+), 

acidez potencial (H++Al3+), potássio (K+), fósforo (P), carbono orgânico total (COT) nas áreas de Floresta e 

Citrus em Colorado do Oeste-RO.  

Parâmetros 
pH Al3+ H+Al3+ K+ P COT 

H2O cmolc kg-1 mg kg-1 g kg-1 

Floresta 

Máximo  7,17 0,28 13,59 0,20 5,09 30,60 

Mínimo  5,92 0,09 5,84 0,03 0,98 2,85 

Média 6,46 0,14 9,66 0,08 2,70 13,50 

Mediana 6,51 0,12 9,64 0,07 2,53 11,82 
1CV% 4,64 42,85 22,98 37,50 37,03 64,29 

Assimetria 0,03 0,84 0,10 1,13 0,46 0,64 

Curtose -0,38 -0,12 -1,24 1,01 -0,70 -0,81 
2KS 0,09* 0,25ns 0,14* 0,12* 0,14* 0,13* 

Citrus  

Máximo  6,96 0,28 4,74 0,35 45,90 26,48 

Mínimo  5,14 0,09 2,37 0,04 7,68 10,67 

Média 6,01 0,14 3,45 0,16 19,62 17,96 

Mediana 6,03 0,09 3,47 0,15 18,53 17,71 
1CV% 6,32 42,85 14,20 48,30 43,55 19,91 

Assimetria 0,31 0,75 0,19 1,27 1,27 0,50 

Curtose 0,02 -0,41 0,54 1,74 1,74 -0,03 
2KS 0,07* 0,24ns 0,11* 0,27ns 0,19* 0,23ns 

1CV: coeficiente de variação; 2K-S: teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, significativo a 5% de 

probabilidade;  

  .

 
 

Figura 2. Teste de média (t student) dos atributos químicos nas áreas de Floresta e Citrus em Colorado do 

Oeste-RO. Médias de mesma letra não diferem estatisticamente (t student < 0,05). 
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Em relação ao K+, que também apresentou 

diferença significativa nas duas primeiras 

profundidades, é possível observar que os valores 

foram relativamente baixos, e na primeira 

profundidade (0,00-0,05 m), a área de Citrus 

apresentou maiores valores em comparação com a 

área de Floresta. A profundidade de 0,10-0,20 m 

apresentou valores baixos também, porém, não 

houve diferença significativa entre as duas áreas, 

corroborando assim com resultados encontrados por 

Souza (2018). Esse elemento é considerado com 

maior mobilidade no solo, e de acordo com Silva et 

al. (2010), os baixos teores de K+ encontrados nos 

solos estudados, podem estar ligados à fácil 

lixiviação deste elemento pela água da chuva.  

A área de Citrus apresentou maiores valores 

de P em relação à Floresta, em todas as 

profundidades. Resultados contrários foram 

observados por Souza (2018), que encontraram 

valores de P mais elevados em área de Floresta. Na 

área de citrus, o fósforo aumenta principalmente 

devido a adubação, e também devido a 

decomposição da matéria orgânica. Houve 

diferença significativa entre as duas as áreas em 

todas as profundidades.  

O carbono orgânico também apresentou 

diferenças significativas, os maiores valores foram 

encontrados em superfície (0,00-0,05 m), fato 

comum na região Amazônica, e com o aumento da 

profundidade há decréscimo desse atributo, 

corroborando com Campos et al. (2012) e 

Mantovanelli et al. (2015). A área de Citrus 

apresentou menores valores do que a área de 

Floresta.  No ambiente de floresta, os teores mais 

elevados de COT são decorrentes do maior aporte 

de resíduos vegetais e da não perturbação do 

sistema, além da influência dos aspectos climáticos, 

e do manejo adotado (Campos et al., 2013). No solo 

sob cultivo, os menores teores de carbono orgânico 

total encontrados, pode ser decorrente também do 

mau manejo do solo. 

A análise de componentes principais (ACP) 

foi aplicada visando verificar a relação entre os 

atributos do solo e os dois ambientes estudados. 

Foram considerados os dois primeiros componentes 

Fator 1 e Fator 2, pois estes conseguem reter 

cumulativamente a quantidade suficiente da 

informação total contida no conjunto das variáveis 

originais (Campos et al. 2010). A ACP (Figura 3) 

apresentou resultados significativos para as 

profundidades de 0,00-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 

m respectivamente (KMO = 0,605, 0,635 e 0,500) 

para as variáveis avaliadas, mostrando adequação à 

construção dos Componentes Principais (CPs), 

possibilitando reduzir 6 variáveis originais em dois 

fatores. 

 

 
Figura 3. Análise de componentes principais dos atributos químicos nas áreas de Floresta e Citrus, em Colorado 

do Oeste–RO. 
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Em relação ao percentual de variância 

explicado pelas CPs, verifica-se que na 

profundidade 0,00-0,05 m, os dois fatores foram 

responsáveis por 67,89% da variância total, sendo 

41,91% na CP1 e 25,98% na CP2. Resultados 

semelhantes foram encontrados por Mantovanelli et 

al. (2015). O CP1 é responsável pelas variáveis P e 

K+, já o CP2 é responsável pelo pH, H+Al e COT. 

As variáveis P e K+ apresentaram valores positivos 

no CP1, isso indica que os atributos que 

apresentaram os mesmos sinais, possuem 

correlação direta, enquanto os que possuem sinais 

opostos, tem uma correlação inversa. No CP2, o 

H+Al, COT e pH apresentaram valores positivos 

também. Foi verificado a formação nítida de dois 

grupos para a profundidade 0,00-0,05m, ao 

observamos o plano fatorial, sendo o primeiro 

formado pela floresta que é discriminado pelo 

H+Al, COT e pH. E o segundo formado pelo citrus 

que é caracterizado pelo K+ e P. 

Na profundidade de 0,05-0,10 m os dois 

fatores foram responsáveis por explicar 57,20% da 

variância explicativa. O CP1 explicou 39,05%, 

sendo responsável pelo Al3+, COT, H+Al e P, que 

apresentaram valores positivos, com exceção do P, 

que apresentou valor negativo. Já o CP2 explicou 

18,15%, sendo responsável pelo K+ e pH, que 

também apresentaram valores positivos. Também 

houve formação de dois grupos, um grupo sendo 

formado pela floresta que é discriminado pelo K+, 

pH, H+Al, COT e Al3+, já o segundo grupo que é 

discriminado pelo P, foi formado pelo citrus.  

Na terceira profundidade (0,10-0,20 m), 

verifica-se que os dois fatores são responsáveis por 

72,92% da variância total, com o CP1 responsável 

por 43,62%, e pelas variáveis H+Al e P, e o CP2 

responsável por 29,30%, e pelas variáveis pH e K+, 

ambos apresentaram valores positivos. No CP1, a 

variável P apresentou valores positivos, enquanto o 

H+Al apresentou valores negativos, ou seja, estão 

correlacionados negativamente. Através do plano 

fatorial, observa-se a formação de dois grupos, 

igualmente às outras profundidades, com um grupo 

sendo formado pela floresta, sendo discriminado 

pelo pH, K+ e H+Al, e o segundo formado pelo 

citrus, que é discriminado pelo P. Em todas as 

profundidades, o grupo do citrus possuiu os maiores 

teores de fósforo, principalmente devido a 

adubação. Os teores mais elevados de P disponível 

nos solos com citrus justificam-se pelo uso de 

adubações fosfatadas nesses sistemas agrícolas, em 

que há uma agricultura mais tecnificada, com uso de 

insumos (Adelani et al., 2020). 

Nas três profundidades, a área de manejo 

diferiu da área de floresta. Os valores baixos de 

nutrientes no solo cultivado com laranja devem-se à 

grande exportação pelos frutos e à facilidade de 

saída do sistema por arraste, devido ao declive 

(Matheis et al., 2020)  

A floresta apresentou os maiores resultados, 

provavelmente, em consequência da maior 

lixiviação promovida pelo intenso regime hídrico 

associado às melhores condições de drenagem 

(Almeida et al., 2020). Entretanto devido os solos 

amazônicos serem ácidos naturalmente é necessário 

a adoção de práticas corretivas e melhoria no 

suprimento de nutrientes (Pantoja et al., 2019). 

Resultados encontrados por Freitas et al. (2015) que 

também utilizou a   estatística multivariada para 

avaliar atributos de um Latossolo vermelho 

submetido a diferentes manejos, confirmam que a 

substituição da floresta por sistemas de cultivo, 

pode favorecer alterações nos atributos químicos do 

solo. 

 

Conclusões 

A substituição da floresta por sistemas de 

cultivo proporcionou alterações que podem 

favorecer os atributos químicos do solo.  

A área de floresta apresentou maior acidez, 

e mais teores de carbono orgânico, porém, a área de 

citrus apresentou menor acidez e maiores teores de 

fósforo, devido ao manejo, como calagem e 

adubação.  

A análise multivariada mostrou-se uma 

ferramenta útil no estudo das relações entre os 

atributos químicos e os ambientes estudados, e para 

identificar os nutrientes que apresentam maior 

alteração após o processo de conversão 

floresta/cultivos agrícolas. 
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