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Resumo — Este trabalho tem o objetivo de explicar o uso de
técnicas de estatistica multivariada em resultado de andlises
de solos. Os resultados de andlises de solos foram obtidos
através de um experimento agrondémico, realizado na
Fazenda Guamirim, municipio de Agua Doce, SC, regido
denominada “Campos de Palmas”. A populagéo estudada é
compostas de 11 variaveis e 18 amostras. A ferramenta
utilizada para interpretagdo dos dados foi analise fatorial via
componentes  principal, usada para fornecer as
ponderacgdes, escolher o conjunto de variaveis adequadas, e
também, os pesos atribuidos a cada variavel. Nesta técnica
foram obtidos dois fatores de variaveis relacionados pelas
suas correlagdes. Os dois fatores juntos explicam 81,40%
dos dados coletados. Para determinacéo dos resultados, foi
utilizado o software STATISTIC 6.0.

Palavras — chave — estatistica multivariada, analise fatorial,
componentes principais.
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O METODO DE ANALISE FATORIAL APLICADO
AO ESTUDO DE RESULTADOS DE ANALISES DE
SOLOS

1. INTRODUCAO

Para FERREIRA (1996), os métodos estatisticos
multivariados séo estudados a partir de um conjunto de muitas
variaveis, onde os dados sdo coletados ou mensurados. Para
analisar os dados coletados existem alguns objetivos de técnicas
multivariadas:

¢ Reducao de dados ou simplificacdo estrutural,

e Ordenacéo e agrupamento;

¢ Investigacdo da dependéncia entre variaveis;

o Predicdo de uma ou mais variaveis com base na
observacao de outras variaveis.

Segundo SENA (1999), o solo é uma estrutura complexa
formada pela influéncia de fatores geoldgicos, topogréficos,
climaticos, temporais, sendo a parte mais importante da geosfera,
e de onde provém a maior parte dos nossos alimentos. O interesse
na andlise de solos é a avaliacdo de seus parametros quimicos
(pH, Ca, H+AI, NO3), etc. Com a técnica de analise fatorial &
possivel explicar 0 maximo de intercorrelagédo entre as variaveis e
examinar as relacdes entre os objetos através de gréficos dos
“pesos” projetados pelos fatores.

Em BARROSO (2003), esta técnica possibilita saber o
guanto cada fator estd associado a cada variavel e o conjunto de
fatores explica a variabilidade total dos dados originais. A andlise
fatorial possibilita trabalhar com um namero reduzido de variaveis
sem muita perda significativa de informagfes. Um dos métodos
mais utilizados baseia-se na analise de componentes principais,
sendo que neste método ndo ha pressuposicdo da normalidade
dos dados. Na técnica multivariada, a analise fatorial via método
das componentes principais tem o intuito de resumir o padrdo de
correlacdo entre as varidveis e muitas vezes é possivel chegar a
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um conjunto de varidveis que ndo sejam correlacionadas umas
com as outras. Algebricamente, as componentes principais séo
combinagdes lineares das variaveis originais.

2. MATERIAL E METODOS

GROBE (2005) em seu trabalho para fins de estudos
utilizou uma matriz de dados dos resultados de andlises de solos
conforme tabela 1, proveniente de um experimento agronémico
realizado na fazenda Guamirim , “Campos de Palmas”, localizada
no municipio de Agua Doce (SC). Os resultados das anélises da
rotina de solos foram coletados em trés profundidades: 0-5 cm, 5-
10 cm e 10 -20 cm e as variaveis analisadas pelo laboratério de
solos da UTFPR - Pato Branco foram no total de 11 : potencial de
hidrogénio, aluminio, hidrogénio mais aluminio (acidez total),
calcio, fosforo, potassio e saturacdo por bases (V), nitrato e
amaonia.

Segundo SENA (2000), este tipo de analise de dados
deve ser sempre autoescalados (média zero e variancia um) para
assegurar que todas as variaveis contribuam igualmente para o
modelo, independente da escala.

O objetivo geral deste trabalho é explicar as correlacdes e
a variabilidade entre um conjunto grande de variaveis e um
conjunto de poucas variaveis aleatérias ndo observaveis
chamadas fatores.

Na tabela 2 tem-se a matriz das correlagbes da matriz de
dados.
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TABELA 1 -MATRIZ DE DADOS
Prof. PH Mo A ‘ H+A Ca ‘ Mg ‘ K P v NHE NO3
Bloco - i
crm Cacly g dm® crnol, ® dr mg
dm™ mifkg milky
1 [ 420 5361  2,20] 1444] Z70]  220] 023 1644 026 420 57,87
1 510 4,00 5361 360] 1577] 063 14| 040 043 0,11 4,20 36,17
1 10-20 4,00 000] 4,05 1306 040] 087] 008 043 008 420 20,67
1 05 4.2 EEER 158 15 14 0 10,6 032 36 207
1 510 4,0 536 41 172 0,6 13 0 [E 01 18 134
1 10-20 4,0 468 47 152 0,5 07 0 0,0 01 24 207
2 05 4,00 5661 424] 1577| 066 084 010 125 010 1.0 33,07
2 510 4,00 4473|408 1306] 035 055 005 0,61 007 210 32,03
2 10-20 4,00 4071 475 1a06| 033 057 005 0,1 007 270 3513
2 05 400 5361 11| 1444] 118] 172] 040 BE 017 300 24,50
2 5-10 3,90 53,61 4,13 15,77 0,53 117 010 1,25 0,10 270 20 67
2 10-20 3,90 53,61 5,10 18,82 0,40 0,50 o,08 0,61 0,05 1,60 .70
3 05 4,00 6031|458 1802 o080 117 045 157 0,11 1,50 21,70
3 510 390 5361 453 1577| 032 058 o0 093 006 240 10,33
3 10-20 3490 46,81 425 1408 o020 o040 008 0.00 004 210 16,53
3 [ 420 6031 2,25 1444] 230 200] 018 1536 024 210 26,87
3 510 4,00 6031 507 1723 075 085 043 157 008 210 31,00
3 10-20 3490 6051 515 1852|0400 050 040 061 005 180 25,83
Fonte: Laboratério de Solos da UTFPR- Pato Branco
TABELA 2 — MATRIZ DAS CORRELACOES
pH MO Al H+41 |Ca Mg |K P W MHy (MO
pH 1| 0,0716(-0,8134|-0,2951| 0,8759| 0,7843| 0,7187| 0,8806| 0,3663| 0,4289| 0,4922
MO | 00716 1| 0,0102| 0,5717| 0,2833| 0,2191| 0,3788| 0,2164| 0,1781|-0,4743| 0,0957
Al -0,8134| 0,0102 1| 0,9558)-0,8239|-0,8479|-0,5493)-0,8629)-0,8937|-0,5382|-0,4677
H+a4l [-0,2851] 0,5717] 0,5558 1|-0,1188(-0,1456| 0,2183|-0,2165)-0,2422|-0,4713|-0,2487
C'a 0,8759| 0,2833)-0,8239|-0,1188 1| 0,9132| 0,8915) 0,8771| 0,9701| 0,3525| 0,5465
Mg 0,7843( 0,2191(-0,8479(-01456( 09132 1| 0,8359| 0,8623| 0,8726| 0,4248| 0,4398
K 0,7187| 0,3788/-0,5493| 0,2183| 0,8915| 0,335 1| 0,7997| 0,8372| 0,2207| 0,4545
F 0,8806| 0,2164|-0,8629|-0,2165| 0,9771| 0,3623| 0,7997 1| 0,9452| 0,3825| 0,4855
W 08663 01781(-0,8937(-0,2422| 09701 | 0,8726( 0,8372| 0,8452 1| 0,4472| 05212
MH, 0,4283(-0,4743(-0,5352(-0,4713| 0,3525| 0,4248( 0,2207| 0,3825]| 0, 4472 104219
MOy | 0,4922| 0,0857|-0,4677|-0,2457 | 0,5465| 0,4398| 0,4545( 0,4855| 0,5212| 0,4219 1
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na tabela 3, apresentam-se os fatores Y1 e Y2 da matriz
de dados com seus respectivos pesos de cada variavel.

TABELA 3 — CARGAS FATORIAIS PELO METODO
DAS COMPONENTES PRINCIPAIS

variaveis Y1 Y2

pH -0,9066| -0,0470
MO -0,1552 0,8694
Al 0,9033 0,2627
H+Al 0,2755 0,8449
Ca -0,9739 0,1821
Mg -0,9372 0,1118
K -0,8290 0,4272
P -0,9570 0,0856
\Y -0,9865 0,0480
NH4 -0,5064| -0,6351
NO3 -0,6017( -0,1101
Expl.Var 6,7596 2,1940
Prp.Totl 61,45%| 19,95%

A andlise fatorial obteve dois fatores Y1 e Y2 que podem
ser escritos em forma de equacdes: Y1 = -0,9066*pH — 0,1522*MO
+ 0,9033*Al + 0,2755*(H+Al) -0,9739*Ca - 0,9372*Mg - 0,8290*K -
0,9570*P - 0,9865*V - 0,5064*NH; — 0,6017*NO; e Y2 = -
0,0470*pH + 0,8694*MO + 0,2627*Al + 0,8449*(H+Al) + 0,1821*Ca
+ 0,1118*Mg + 0,4272*K + 0,0856*P + 0,0480*V - 0,6351*NH, -
0,1101*NOs. O primeiro fator Y1 explica 61,45% e o segundo fator
Y2 explica 19,95% da variabilidade dos dados relativo aos dados
das 18 amostras de resultados de andlises de solos e das 11
variaveis. Os fatores Y1 e Y2 representam 81,40% da variabilidade
dos dados. As varidveis que pertencem ao fator Y1 sdo: pH , Al,
Ca, Mg, K, P ,V, NO; e ao fator Y2 sédo: MO, H+AIl, NH,. Observa-
se que as variaveis que obtiveram maior peso ou saturagcdo no
modelo séo calcio (Ca) e saturacdo por base (V) que foram na
ordem de 0,9033 e -0,9856 respectivamente, e as menores cargas
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fatoriais foram nitrato (NO3) na ordem de -0,6017 e amdnia (NH,)
na ordem de -0,6351 em valores absoluto.

Na figura 2 os fatores com suas cargas fatoriais de suas
respectivas variaveis, calculados pelo método das componentes
principais:

Mo Hal
¥

0.3 GRUPD 2

0.6

04 =

GRUPD 1 GRUFDY 4

0z

-0k

a4

GRUFDZ

05
A3 g 0F -0 04 -02 op 0z 04 133 08 10

l

FIGURA — 2 ORDENAGAO DAS CARGAS FATORIAIS PELO METODO
DAS COMPONENTES PRINCIPAIS

No grafico da figura 2 estdo relacionados as 11 variaveis
em dois grupos. As variaveis que pertencem ao grupo 1; sédo : pH,
Al, Ca, Mg, K, P, V e NO3 e ao grupo 2, sdo: MO, H+Al e NH,. As
variaveis de cada grupo relacionado possuem uma alta correlacdo
entre si. No grupo 2 as variaveis H+Al, NH; ndo tiveram uma
correlagdo acima 0,7 devido as suas cargas fatoriais abaixo de 0,7,
portanto elas podem ser descartadas do modelo.

4. CONCLUSOES

Através da técnica de estatistica multivariada, andlise
fatorial pelo método das componentes principais, foram obtidos
dois fatores: Y1 e Y2. As cargas fatoriais obtidas foram
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importantes para seus agrupamentos quanto a correlacdo das
variaveis.
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