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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
avaliar simultaneamente um conjunto de atributos
quimicos de amostras de um Latossolo Amarelo
Distrofico cultivado com acaizeiros a partir do
método  estatistico  Grafico de  Controle
Multivariado T? de Hotelling e sua decomposicéo.
Dentre os principais resultados foi verificado que
duas amostras de solo divergem das demais, e a
partir da decomposicdo da estatistica T? de
Hotelling, observou-se que o aluminio trocavel e a
acidez potencial sdo os atributos que mais
influenciam na divergéncia dessas amostras em
relacdo as demais.

Termos de indexac¢do: Manejo do Solo, Controle
de Qualidade, Fertilidade do Solo.

INTRODUCAO

A determinacéo dos fatores que influenciam as
caracteristicas dos solos é uma tarefa complexa
(Milan & Fernandes, 2002), entretanto, a busca
por métodos que facilitem a explicacdo da
predominancia de atributos no sistema edéafico em
detrimento de outros tem sido uma realidade
atual. As técnicas estatisticas univariadas e
bivariadas apresentam certas limitacdes na
inferéncia sobre o conjunto de dados. Por isso, 0
uso de técnicas estatisticas multivariadas surge
como uma alternativa viavel para se estudar os
atributos quimicos do solo simultaneamente,
considerando as possiveis correlagdes entre eles.

O Controle Estatistico da Qualidade, mas
especificamente o  Gréafico de Controle
Multivariado T de Hotelling, € uma técnica
multivariada que foi utilizada nesse estudo com o
objetivo de avaliar simultaneamente um conjunto
de caracteristicas quimicas de amostras de um
Latossolo Amarelo Distrofico cultivado com
acaizeiros.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Os dados foram coletados em uma area
particular de cultivo de acai situada no municipio
de Moju, regido Nordeste do estado do Para
(02°48'34" Sul e 49°27'02" Oeste), no ano de
2009.

O solo da &rea em estudo foi classificado como
Latossolo Amarelo Distréfico (Embrapa, 2006),
apresentando textura média.

Tratamentos e amostragens

O sistema avaliado foi uma parcela com
acaizeiros irrigados (AIR), com quatro anos de
idade, de terra firme, cultivar BRS-Pari. Esta
parcela demarca um total de 10,8 ha (260 x 415
m) e 6.800 plantas, contendo 68 linhas, onde
cada linha possui 100 plantas, com espacamento
de 4,0 m entre plantas e 4,0 m entre linhas, onde
foram distribuidos aleatoriamente 48 pontos
amostrais (tratamentos) nas entrelinhas dos
acaizeiros, porém 3 observagbes foram
consideradas perdidas durante andlise no
laboratério. Para este estudo os dados foram
obtidos de amostras simples coletadas na
camada do solode 0 a5 cm.

Andlises de solo

Andlises fisicas (ndo apresentadas neste
trabalho) e quimicas dos solos foram realizadas
por procedimentos padronizados (Embrapa,
1997).

Analises estatisticas

Para a utilizacdo do Grafico de Controle
Multivariado T? de Hoteling (GCMTH) é
necessario atender alguns pressupostos, por isso
inicialmente foi verificada a normalidade dos



dados. Em seguida verificou-se a existéncia de
correlacdes significativas entre os atributos
analisados.

ApOs verificar que os pressupostos estdo sendo
atendidos pdde-se construir o GCMTH, que € um
grafico de controle do tipo Shewhart que verifica o
comportamento dos atributos do solo a partir da
média. Em seguida, foi necesséario realizar a
decomposicdo da estatistica T> de Hotelling para
identificar os possiveis atributos quimicos que
estdo exercendo maior influéncia nas amostras
estudadas.

O gréfico de controle foi construido com o
auxilio do programa GGCMTH (Gorayeb, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os atributos quimicos analisados neste estudo
estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1 - Estatistica descritiva univariada de
atributos quimicos de um Latossolo Amarelo
Distréfico  cultivado com acaizeiros (45
amostras simples coletadas na camada de 0 a
5 cm) no municipio de Mojd, Para, Brasil.

Atributo Unidade Média CV% Min. Max.
pH Adimensional 5,34 12,65 4,32 7,04
MO gkg? 28,36 4517 11,75 49,54
P mg dm? 39,85 97,56 4,74 131,19
K* cmol, dm™ 0,19 4853 0,07 040
ca? cmol. dm™ 1,25 66,29 0,19 3,65
Mg cmol, dm™ 0,64 71,54 0,10 1,73
AR cmol, dm™ 0,65 62,79 0,10 1,35
H+AI cmol, dm™ 400 42,38 111 7,83
v % 3599 54,97 907 78,62
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de Hotelling superiores ao limite superior de
controle igual a 12,92, mostrando que estas
amostras de solo divergem quimicamente das
demais (Figura 1).

Para identificar em cada amostra de solo cujo
valor da estatistica T de Hotelling ultrapassou o
limite superior de controle, quais s@o os atributos
guimicos que estdo associados a tal ocorréncia,
foi realizada a decomposicéo da estatistica T* de
Hotelling proposta por Mason et al. (1995).

O atributo quimico de maior influencia na
amostra de solo 17 é o aluminio trocavel (T° =
14,30), pois, para a estatistica este atributo
quimico contribui com 77,83% do valor total de
T217_ Para a amostra 26 o atributo de maior
influencia € a acidez potencial (T2H+A| = 15,63),
pois este contribui com 76,84% do valor total de
T2, (Tabela 2).

Tabela 2 - Decomposicao da Estatistica T? de
Hotelling de atributos quimicos de um Latossolo
Amarelo Distréfico cultivado com acaizeiros (45
amostras simples coletadas na camada de 0 a 5
cm) no municipio de Mojd, Para, Brasil.

pH - Potencial Hidrogeni6nico, MO - Matéria Organica, P -
Fésforo, K - Potassio, Ca®" - Célcio, Mg?* - Magnésio, AI®" -
Aluminio, H+Al - Acidez Potencial, V - Saturacao de Bases,
CV - Coeficiente de Variagdo, Min - Minimo, Max - Maximo.

Inicialmente foi verificada a normalidade dos
dados, em que se verificou que todos os atributos
apresentaram distribuicdo, sendo que para alguns
foi necessario a utlizagdo de algumas
transformacdes (Pamplona, 2011).

Pela matriz de correlacdo linear os atributos
matéria organica e o magnésio nao apresentam
correlagdes significativas com os demais, por isso
foram removidos das analises. ApOs essa
remocdo, verificou-se a existéncia de um
consideravel numero de correlagées significativas
entre os atributos quimicos (p < 0,05).

O proximo passo consistiu na construcdo do
GCMTH para verificar quais amostras de solo
apresentaram alguma divergéncia em relacdo as
demais com relacdo aos atributos quimicos
analisados (Figura 1). Observa-se que as
amostras de solos 17 (T? = 14,30) e 26 (T° =
20,34) apresentam valores para a estatistica T2

Amostra 17 Amostra 26
Atributo T127 % T127 %
pH 1,95 13,64 0,47 2,31
P 0,11 0,77 0,55 2,70
K* 0,76 5,31 1,85 9,10
ca** 0,22 1,54 1,69 8,31
AP 11,13 77,83 0,05 0,25
H+Al 0,12 0,84 15,63 76,84
V (%) 0,01 0,07 0,10 0,49
Total 14,30 100,00 20,34 100,00

A maioria dos solos brasileiros apresenta
limitagbes quimicas relacionadas aos efeitos da
acidez, que se nao forem corrigidas inviabilizam o
estabelecimento dos sistemas de producdo de
grande parte das culturas (Sousa et al., 2007).
Latossolos s&do solos muito intemperizados
caracteristicos de regifes tropicais Umidas, onde
h& intensa remocédo e lixiviagdo de cétions de
reacdo basica, ao passo que se verifica 0
acimulo de AI’* trocavel nos sitios de carga
negativa (Alleoni et al., 2011). Ainda de acordo
com estes autores, a hidrélise do Al** disponibiliza
H*, que causa a acidificacéo do meio.

A acidez potencial (Al+H) caracteriza o tampéo
de acidez do solo, que é sua resisténcia a
mudanca de pH (Sousa et al.,, 2007). Segundo
estes autores, as argilas oxidicas contribuem para
0 poder tampdo de acidez de solos muito
intemperizados, pois sdo fontes de H" e AI** para
a solucdo do solo. Na plantacdo comercial de
acaizeiros irrigados, a estatistica descritiva
(Tabela 1) para os atributos quimicos como pH, P,
K, Mg e Ca, denuncia que o manejo da correcao
da acidez e adubacdo do solo nao foi
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uniformizado para toda a area. Em consequéncia
disso, ocorreu o predominio da influéncia dos
atributos AI** e H+Al nas amostras 17 e 26,
respectivamente, em detrimento dos outros
atributos (Tabela 2), pois provavelmente esses
pontos amostrais foram desfavorecidos em
relacdo a correcao de acidez.

CONCLUSOES

O Gréfico de Controle de Qualidade T? de
Hotelling se mostrou eficiente para identificar as
divergéncias entre amostras de um solo cultivado
com agaizeiros, destacando o aluminio trocével e
a acidez potencial como os atributos responsaveis
pela divergéncia quimica de duas amostras em
relagdo as demais.
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LSC: Limite Superior de Controle; LC: Linha Central; LIC: Limite Inferior de Controle.

Figura 1 - Grafico de Controle Multivariado T de Hotelling para atributos quimicos de um
Latossolo Amarelo Distréfico cultivado com acaizeiros (45 amostras simples coletadas na
camada de 0 a 5 cm) no municipio de Moju, Para, Brasil.



