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Resumo

Este estudo avaliou a influéncia dos parametros de solo na construcdo de modelos estatisticos
multivariados de classificagdo dos solos por sua regido geografica de origem. 202 amostras de sol
foram adquiridas de um banco de dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBR
Amazonia Oriental. Para a analise multivariada (PCA) e estatistica descritiva foram usados o softw.
The Unscrambler® 9.7 e Minitab® 16. As analises por PCA revelaram que a separacao e classificac
de amostras por mesorregido so € possivel quando a distancia geografica entre as regides perten
a tipos de solos diferentes. Importancia e redundancia de parametros de fertilidade de solos tamt
foram verificados, sendo Util em estudos agrondmicos para fins de orientacdo de agricultores, pol
exemplo.
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Introducao

O estado do Para é o Segundo maior estado da Federacao, representado 15% do territorio nacion
area ocupada com atividades agropecuarias corresponde a 12,8% do territério do Estado, das que
0,8% se ocupam com a agricultura (EMBRAPA, 2010). Por sua extensao, o Para abriga solos®e dive
caracteristicas, cada um sujeito a condi¢des climaticas pouco ou sensivelmente distintas, bem con
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perfis quimicos caracteristicos. Esta diversidade confere ao Estado grande potencial para expansé
atividade agricola, associando culturas tradicionais com outras de maior interesse econémico. A
expansao da fronteira agricola deve, contudo, respeitar a adequacdo dos diferentes tipos de solo
culturas que Ihes sejam propicias. Do tipo de solo também dependem as técnicas de manejo, que
determinardo o tipo de cultura a ser adotada subsequentemente num dado ciclo produtivo. Para
orientar de modo eficiente os produtores agricolas, indicando os tipos de cultura e manejo que de
ser adotados na regido onde se encontram, torna-se necessario uma ferramenta que possa, a par
das caracteristicas quimicas do solo, associa-lo as culturas certas, permitindo um rastreamento de
solos, indicando sua regido de proveniéncia a partir de parametros quimicos. Essa ferramenta pot
ser adequadamente fornecida por métodos quimiométricos de analise multivariada (SENA et al., -
Enquanto o uso de estatistica unidimensional pode ser apropriado na avaliagdo de poucas amosti
um entendimento mais profundo das rela¢des entre fatores quimicos, fisicos e fisico-quimicos do
com suas propriedades agricolas e localizacdo geografica exige apreciacdo de multiplos fatores,
tornando a quimiometria uma excelente abordagem (SABY et al., 2009).

Material e métodos

AMOSTRAS: As amostras de solo utilizadas nesse estudo foram previamente analisadas pela EMBI
Amazénia Oriental, localizada em Belém-PA. As amostras fazem parte de um banco de dados da
referida entidade. Os parametros de solo aferidos em cada amostra variam segundo o interesse ¢
agricultor que vem a EMBRAPA solicitar analises, havendo, pois, diferentes grupos de amostras
segundo os parametros que possuem. pH, N, P, MO, micro e macronutrientes, Al, granulometria, «
total e silte, SB, %m, %V, t, T e Sat. Na foram os parametros analisados. ANALISE ESTATISTICA E
TRATAMENTO QUIMIOMETRICO: Para o tratamento dos dados e para a obtencdo das PCAs, foi
empregado o programa The Unscrambler® 9.7 da empresa CAMO A.S. Para cada grupo de amost
selecionado, foi organizada a matriz correspondente, na qual as linhas correspondem as amostra
colunas, as variaveis. Os dados foram entdo importados para o software The Unscrambler®, onde
calculos foram executados. A analise estatistica descritiva foi executada com o software Minitab®
Foi realizada a analise de correlacao utilizando o coeficiente de correlacdo de Pearson, com analis
variancia com nivel de 5% de probabilidade para todas as amostras. As representacdes graficas
tridimensionais foram feitas com auxilio do programa Origin® 9.

Resultado e discussao

PCA do grupo 1 (57 amostras, este grupo teve a sua disponibilidade o maior numero de variaveis)
grafico de scores e de loadings da PCA demonstrou que é possivel ver que o agrupamento por

mesorregiao surge naturalmente dos dados. O agrupamento observado corresponde a 41% da

variancia explicada, sendo 25% pela PC1 e 16% pela PC2. A regido sudeste apresenta maior disper
pois é a regido mais extensa das trés existentes nesse grupo, englobando diferentes tipos de solo
consequentemente uma maior variabilidade. Todavia, seu agrupamento se da coextensivamente
a PC1, indicando alta influéncia das variaveis que a comp&em: K, Na, pH (em H20 e KCl), Ca + Mg,

relacionados, conforme mencionado anteriormente. Este comportamento, acoplado a respg®sta
negativa dessas amostras em relacao ao pH em H20 e KCl indica que essas regides possuem solo
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mais basicos, com maior concentragdo de Al. Isso é confirmado pela literatura (VIEIRA; OLIVEIRA;
BASTOS, 1971) e por nosso conhecimento cotidiano: basta lembrar que nessa regido temos a pres
de grandes complexos para exploracao de bauxita, sobretudo na regidao de Trombetas. Os conhec
nomes das empresas Alunorte, ALCOA e Mineracdo Rio Norte vém a mente de imediato. As variav
Na e K se encontram bem prdximas no grafico dos scores, mostrando que tém relacdo entre si, se
comportam de maneira similar na quimica dos solos e por isso contribuem com informacao
equivalente. Todavia a possivel presenca de adubos NPK, que enviesa a distribuicdo de K, torna a
escolha de Na como uma variavel mais adequada, pois ndo esta sujeita a esse tipo de alteracdo.

Conclusoes

A elaboracdo de um modelo estatistico multivariado capaz de agrupar amostras de solo por sua
mesorregiao de origem so é possivel quando diferencas nos tipos de solo estao subjacentes a
diferenca de mesorregido. Um modelo conforme foi proposto se adequaria, portanto, a discrimin.
do tipo de solo da amostra e ndo sua mesorregido, uma vez que as divisdes geograficas nao obed
as régides de distribuicdo de solos no Estado do Para.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Universidade Federal do Par3, a EMBRAPA amazdnia Oriental.

Referéncias

ABREU, C.A.; LOPES, A.S.; SANTOS, G.C.G. Micronutrientes. In: NOVAIS, R.F.; ALVAREZ, V.H.; FONTES
R.L.F.; CANTARUTTI, R.B.; NE-VES, J.C.L. (eds). Fertilidade do Solo. Vicosa: Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 2007, p. 645-736.

ANDA - Associacao Nacional para Difusao de Adubos. Interpretacdo de analise de solo: Conceitos
Aplicacdes. 2004.

ANDRADE, Eunice M. de; MEIRELES, Ana C. M.; PALACIO, Helba A. Q. Técnicas de estatistica
multivariada aplicadas a estudos de qualidade de agua e solo. Fortaleza - CE, 2010.

BEEBE, Kenneth B.; PELL, Randy J.; SEASHOLTZ, Mary B. Chemometrics. A pratical guide. New York:
Wiley & Sons, 1998.

EMBRAPA Solos. Sistema Brasileiro de Classificacao de SolosRio de Janeiro, 2006. 306 p.
EMBRAPA Amazdnia Oriental. Zoneamento Ecoldgico-Econémico da Area de Influéncia da Rodovic
BR-163 (Cuiaba-Santarém). Belém, 2007. 602 p.

EMBRAPA Amazénia Oriental. Recomendacdes de Adubacdo e Calagem para o Estado do Para. Be
2010. cap 1, p. 23-29.

FEARNSIDE, Phillip e LEAL FILHO, Niwton. Soil and development in Amazonia: Lessons from the
Biological Dynamics of Forest Fragments Project. pp. 291-312. In: BIERREGAARD , R.O.; GASCON, C
LOVEJQY, T.E.; MESQUITA, R. (editores). Lessons from Amazonia: The Ecology and Conservation of
Fragmented Forest. Yale University Press, New Haven, Connecticut, U.S.A. 478 pp. 2001.
GOMES, J. B. V. et al. Analise de componentes principais de atributos fisicos, quimicos e mirﬁralég
de solos do bioma cerrado. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 28, n. 1, p. 137-153, fev. 2004.

3de6 01/12/2017 16:29



ANALISE MULTIVARIADA COMPARATIVA DE SOLOS DOE... http://www.abq.org.br/cbg/trabalhos_aceitos_detalhes,12215.html

LEHMANN, J. ; KERN, D.C.; GERMAN, L.A.; McCANN, J.; MARTINS, G.C.; MOREIRA, A. Soil fertility and
production potential. In: LEHMANN, J.; KERN, D.C.; GLASER, B.; WOODS, W.I. (Eds.). Amazonian dar
earths; origin, properties and management. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2003. p. 105-
MASSART, D. L., Vandeginste, B. G. M., Buydens, L. M. C., de Jong, S., Lewi P. J., Smeyers-Verbeke, J.,
Handbook of Chemometrics and Qualimetrics: Part A, Elsevier, Amsterdan, 1997.

MASSART, D. L., Vandeginste, B. G. M., Buydens, L. M. C,, de Jong, S., Lewi P. J., Smeyers-Verbeke, J.,
Handbook of Chemometrics and Qualimetrics: Part B, Elsevier, Amsterdan, 1997.

MELQUIADES, F. L.; ANDREONI, L. F. S.; THOMAZ, E. L. Discrimination of land-use types in a catchmr
by energy dispersive X-ray fluorescence and principal component analysis. Applied radiation and
isotopes : including data, instrumentation and methods for use in agriculture, industry and medici
77, p. 27-31, jul. 2013.

MOSTERT, M. M. R.; AYOKO, G. A.; KOKOT, S. Application of chemometrics to analysis of soil pollut:
TrAC Trends in Analytical Chemistry, v. 29, n. 5, p. 430-445, maio 2010.

NOVAIS, R.F.; SMYTH, T.J. Fésforo em solo e planta em condic¢des tropicais. Vigosa: Universidade
Federal de Vicosa, 1999. 399p.

NUNES, L. C. Métodos quimiométricos aplicados na determinagdo espectrofotométrica de misture
aminoacidos. 2007. 128f. Dissertacdo (Mestre em Agroquimica). Universidade Federal de Vicosa, M
Gerais, 2007.

RODRIGUES, T.E. Solos da Amazénia. In: ALVAREZ V., V.H.; FONTES, L.E.F. & FONTES, M.P.F. (eds). C
nos grandes dominios morfoclimaticos do Brasil e o desenvolvimento sustentado. Vicosa, Socieda
Brasileira de Ciéncia do Solo, Universidade Federal de Vigosa, 1996. p.19-60.

RONQUIM, Carlos Cesar. Conceitos de fertilidade do solo e manejo adequado para as regides trog
Campinas. EMBRAPA Monitoramento por Satélite, 2010.

SABY, N. P. A et al. Multivariate analysis of the spatial patterns of 8 trace elements using the Frenc
monitoring network data. The Science of the total environment, v. 407, n. 21, p. 5644-52, 15 out. 2
SENA, M. M. DE et al. Avaliagdo do uso de métodos quimiométricos em analise de solos. Quimica |
v. 23, n. 4, p. 547-556, ago. 2000.

SENA, M. . et al. Discrimination of management effects on soil parameters by using principal
component analysis: a multivariate analysis case study. Soil and Tillage Research, v. 67, n. 2, p. 171
set. 2002.

SKOOG, D. A., HOLLER, F.J., NIEMAN, T. A.; Principios de Analise Instrumental. 57 ed., Bookman, Pc
Alegre-RS, 2002.

SOUZA, A. M. de ; COELHO, M. R. ; FIGUEIRAS, P.; CUNHA, T. A. F.; DART, R.O. ; PARES, J. G. ; SIMO?}
L.; DA CRUZ, B. G.; POPPI, R.].; SANTOS, M. L. M., BERBARA, R. L. L. Proposta de tutorial de
Quimiometria utilizando técnicas modernas para a analise de solos. Resumos Expandidos- VI Simj
Brasileiro de Educa¢do em Solos- 22 a 25 de Maio de 2012 em Sobral, CE, Brasil.

VIEIRA, Lucio S.; OLIVEIRA, Niomar V. de Carvalho e; BASTOS, Terezinha X. Os Solos do Estado do P
Cadernos Paraenses, 8. IDESP, Belém, 1971. 175p.

WIEND,T. Magnésio nos solos e nas plantas - Potabrasil, Sao Paulo, SP, Informac¢des Agronémicas
117 p. 19-21 - mar¢o/2007.

4 de 6 01/12/2017 16:29



