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Resumo: Este trabalho tem o objetivo de aplicar o uso da estatis-
tica multivariada no resultado das analises de solos. O estudo
foi realizado na propriedade do Sr. José Anténio Bueno, localiza-
do no municipio de Agua Doce, SC, na regido denominada “Cam-
pos de Palmas”.As variaveis que foram analisadas foram pH (po-
tencial de hidrogénio), matéria organica (MO), aluminio (Al), aci-
dez total (H+Al), célcio (Ca), magnésio (Mg), potéssio(K), fésfo-
ro (P), satura¢@o por bases (V), amoénia (NH,) e nitrato (NO,).
Foram aplicadas técnicas de estatistica multivariada analise
fatorial e andlise de agrupamento e para determinagio dos resul-
tados foram utilizadas fun¢des no sofwrare STATISTIC 5.1.
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Abstract: This paper aims at applying the use of the multivaried
statistics in the result of the soil analyses. The study was carried
out in the property of Mr. José Antonio Bueno, located in the
town of Agua Doce, SC, in the region named “Campos de Pal-
mas”. The analyzed variables were pH (potential of hydrogen),
organic matter (MO), aluminum (Al), total acidity (H + Al), calcium
(Ca), magnesium (Mg), potassium (K), phosphorus (P), saturation
by bases (V), ammonia (NH4) and nitrate (NO3). Multivaried
statistics techniques were applied as Factorial Analysis and
Analysis of Group and functions in the sofwtare STATISTIC 5.1
were utilized for determination of the results.
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Segundo Neto (2004), na vida cotidiana aparecem varios fatores que
podem estabelecer vérias decisdes. As vezes quando ndo se identifica o fator
toma-se uma decisdo a partir de uma intui¢do. Um grande niimero de variaveis
sdo identificadas em todos os acontecimentos sejam eles culturais ou natu-
rais, através de diversas ciéncias, como ciéncias humanas ou ciéncias naturais
em que o homem pode conhecer a realidade e interpretar os acontecimentos.
Para traduzir conhecimentos de um fenomeno analisado, ha uma necessidade
de controlar, manipular, medir as variaveis que s@o consideradas relevantes e
traduzir essas informagdes. Algumas informagdes obtidas de conhecimentos
podem existir uma dificuldade, pois a ciéncia ndo conhece a realidade, ela
representa através de modelos e teorias de diversos estudos. Um ramo do
conhecimento que aspira dificuldades da universalidade das explicagdes cien-
tificas e que implica na padronizacio dos dados € a avaliacdo estatistica das
informagdes. Outra maneira de fazer ciéncia reduzindo-se poucas variaveis
chama-se estatistica univariada. Para estatistica univariada existem vantagens
e desvantagens quando se tem um estudo frente a varias varidveis e a uma
unica variavel No caso restrito de variaveis independentes ¢ possivel com
seguranga, interpretar fendmenos usando medidas de tendéncia central como
média, moda, etc. e dispersdo dos dados.Na estatistica multivariada o fenome-
no depende de muitas varidveis, com isso ndo basta conhecer as variaveis
isoladas, mas conhecé-las na sua totalidade, pois uma depende da outra e as
informagdes sdo fornecidas pelo conjunto e ndo individualmente. Entdo para a
estatistica univariada ela analisa cada variavel isoladamente e ndo o conjunto.

Para estatistica a pesquisa tem significado se conhecermos o verdadei-
ro problema sobre o universo que elegemos, quanto as variaveis e as
metodologias de andlises.

Bueno et al (2004), em seu trabalho sobre pastagem nativa melhorada
sob distintas intensidades de pastejo na regido “CAMPOS DE PALMAS”,
aplicou nas variaveis derivadas de animais a estatistica univariada o que con-
firmou que o manejo de pastagem influenciou a produgdo individual de cada
animal. Neste experimento agronomico foram também realizadas andlises de
solos, variaveis medidas na pastagem. No resultado de analises de solos pre-
tende-se aplicar técnicas de estatistica multivariada para analisar o comporta-
mento do conjunto dessas variaveis Essas técnicas de estatistica multivariada
serdo aplicadas neste experimento agrondmico como: analise fatorial e analise
de agrupamento.

O objetivo geral deste trabalho é explicar o uso da aplicacdo da anélise
estatistica multivariada em um experimento agrondmico. Para se alcangar estes
objetivos € necessario:

e analisar quais as variaveis que explicam maior parte da variabi-
lidade total dos dados;
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e encontrar fatores interpretaveis;

 identificar e classificar uma amostra de individuos ou objetos em um
pequeno numero de grupos mutuamente exclusivos quanto a
similaridade e dissimilaridade.

O periodo de execugdo deste experimento agronémico foi efetuado
entre julho de 2003 ¢ abril de 2004. O experimento foi realizado na propriedade
do Sr. José Antonio Bueno, localizada no municipio de Agua Doce-SC, regido
denominada “Campos de Palmas” conforme figura 1. A drea total destinada ao
experimento foi aproximadamente 6,93 hectares dividida em 6 potreiros.

Para fins deste estudo tem-se uma matriz de resultados de analises de
solos que caracteriza a area conforme tabela 1. As analises de rotinas de solos
foram coletadas em trés profundidades: 0-5 cm, 5-10cm e 10-20cm e os atribu-
tos quimicos analisados foram: potencial de hidrogénio, matéria organica, alu-
minio, hidrogénio mais aluminio (acidez total), calcio, fésforo, potéssio e satu-
ragdo por bases, nitrato e amonia.

Nas Analises de Agrupamento e Fatorial é possivel também comparar
os grupos homogéneos quanto a correlagdo das variaveis, distdncia média e
os pesos atribuidos nos fatores. Os dados amostrais da populagio 1 foram
padronizados para as analises fatorial e agrupamento.

FIGURA 1 — LOCACAO? DO EXPERIMENTO AGRONOMICO

Fonte:
http://www.brasounds.hpg.ig.com.br/foto/sul.jpg

* As cidades de Palmas e Agua Doce foram adaptadas no mapa da figura original a
fim de facilitar a observagio.

138 - Tecnologia & Humanismo — n. 31



0ouBIg 01Bd 18J87) Op BpEpIUN BP SOj0S 8p 0LI01eI0qeT 93U

£8's2 08l 500 19°0 010 050 0v'0 288l GG 1£°09 06°c 02-01 gisodwo) £
00°1€ 01z 600 16°1 €10 580 50 £2'L} 10 1£°09 007 04-G gisodwo) )
18'92 0Lz 2'0 98'G1 810 002 082 aad! LTA 1£°09 02'y -0 eisodwo) )
£5'91 0Lz 00 00°0 50°0 0%'0 02'0 8071 G2y 69y | 06'¢ 02-01 eAlBYOUM | g
! 0v'z 900 £6°0 800 850 2e'0 11'SL g5y 1965 06'¢ 01-G BAfBYOUL | 3
0L'12 08l L0 iy G1L'0 L] 06'0 28'sl 85"y 1£'09 00y -0 ®IIBYOUM | )
0L12 081 500 19°0 800 050 0t'0 288l 01 1985 06'¢ 02-01 eisodwo) 4
1902 0.2 010 52l 010 L) £5°0 11'SL gLy 1965 06'C 0L-G eisodwo) 4
0872 00‘c L10 gL' 01'0 gL'l 8Ll faadl L 1965 00'y 50 eisodwo) 4
gl'se 0.2 200 19'0 500 190 £e'0 90°c} GL'E 2oy | 00'% 02-01 eAfBYIUM | Z
£0°2e 012 200 19'0 500 550 Se'0 90°ct 607 | €2'%b 00't 01-6 ellBYIUL | 4
L0'€E 08l 010 Gzl 010 60 99'0 LL'SL A 19'05 00t G0 eBYOUL | 4
L'02 v'e 800 6'0 L'0 L0 5'0 2'sl L' 6'9p 0y 02-0L B1sodwo) L
v'el 8l 110 60 10 gl 9'0 'Ll L' 9'eS o'y 016 e1sodwo) |
L'02 9'e 910 9'0L 10 bl gl 8'Gl L' 9'eG 2'y 5-0 e1s0dwon L
1902 02y 600 £6°0 80°0 180 0t'0 90°¢l S0 000 007 02-0L BI18YoUL | |
/198 0Z'y Lo £6°0 0L‘0 Pl £9'0 1/'GL 08¢ L9'eG 00't 01-G eJlayouul | L
18'15 02'y 92'0 6'91 £2'0 02'2 0L'2 faad! 027 19'eS 02'y S-0 el12YIUM |
mv_\mE mx\mE n.EU mE mE—u 3u_oEo........:.:....::.... :m._.:v m N_Omo EO
€ON PHN A d b 6w ed IV+H el onw Hd Joid | oedeoynuap| | 090]g
vVady va O<U<NEMHU<M<U

80/0€ 0[0S 2p 3sI[puy DS - 200( BNy / Wrweny ojafo1g
1 0YIVINdOd VA SOTOS Ad SASITYNY d 0AV.LINSTI 0d SOAVA 4d ZIdLVIA — I VIZEVL

Tecnologia & Humanismo — n. 31 — 139




No tabela 2 apresentam-se os fatores da populagdo | através analise
fatorial utilizando o método da analise de componentes principais (ACP):

TABELA 2 — FATORES PELO METODO DAS COMPONENTES
PRINCIPAIS DA POPULACAO 1

Método das componentes
Variaveis Y, Y; Comunalidades
pH 0,9066 -0,0470 0,8242
MO 0,1552 0.8694 0,8850
Al -0,9033 0,2627 0,7897
H+Al -0.2755 0,8449 0,9817
Ca 0,9739 0.1821 0,8908
Mg 0,9372 0,1118 0,8697
K 0,8290 0,4272 0,9232
0,9570 0,0856 0,9756
0,9865 0,0480 0,6598
NH, 0,5064 -0,6351 0,3742
NO, 0,6017 -0,1101
autovalores 6,7596 2.1940
Proporgédo 61,45% 81,40%
Acumulada
da Variancia

Conforme os dados obtidos na tabela 2, o modelo ajustado levou em
consideragao dois fatores no Método das Componentes Principais Y, e Y,. No
conjunto do modelo ajustado, explicaram 81,40% das variancias das variaveis
com autovalores maiores que 1. O percentual das comunalidades de cada
variavel que é explicado pelos fatores em conjunto mostra que as variaveis
que melhor foram explicadas pelos fatores (apresentaram maior comunalidade)
foi H+AIl que teve 98,17% e P(fésforo) 97,56% de suas variagdes captadas
pelos fatores, e a de menor valor percentual foi NO, (nitrato), apresentando
37,42% de sua variagdo explicada pelos fatores estudados. As demais varia-
veis apresentaram comunalidades entre 65% e 92%, o que mostra que suas
variagdes foram, de modo geral, captadas de forma satisfatéria pelos fatores
ajustados.

Cada variavel dentro do seu fator correspondente possui uma alta cor-
relacdo entre elas e entre os fatores as variaveis possuem uma correlagdo mais
fraca. Esta correlacdo varia de -1 até 1, sendo que perto de zero ndo existe
correlagdo, portanto quanto mais perto de 1 ou -1 melhor € a correlagao.
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Os fatores calculados pelo método das componentes principais dispos-
tas na tabela 2 da populagio 1 foram plotados no gréfico da figura 2, a seguir:

FIGURA 2 — ORDENACAO DAS VARIAVEIS PELO METODO DAS
COMPONENTES PRINCIPAIS DA POPULACAO 1
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Os fatores obtidos pelo método das componentes principais dos atri-
butos quimicos, sdo agrupados pela anélise fatorial da populacdo 1 por meio

da figura 17.

FIGURA 3 — DENDROGRAMA DA POPULACAO 1
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As observagdes conjuntas da tabela 2 com as figuras 2 e 3 permitem que
a andlise de componentes principais confirme a anélise de agrupamentos, sen-
do que as varidveis dos resultados das analises de solos foram sensiveis para
descrimina-los.

Foram reunidos a partir de 3 grupos distintos constituidos pela seme-
lhanga (pode ser a correlagdo) e pela distdncia euclidiana dos atributos quimi-
cos. O Grupo G1 reuniu as variaveis Al, H+Al e MO com uma distAncia média
6 ¢ o grupo G2 reuniu as variaveis NH, e NO, com uma distdncia média de 5 e
o ultimo grupo G3 tem uma distancia média de 3 e estdo alocadas neste grupo
as variaveis K, V, Mg, P,Ca, pH

Pode-se concluir que a analise multivariada mostrou-se util e adequado
para identificagdo dos atributos quimicos dos resultados de analises de solos.
E que 61,45% da variabililidade dos dados estdo grandes partes dos atributos
quimicos. Nas aplicacdes das duas técnicas analise fatorial e analise de agru-
pamento foi possivel fazer uma comparagio entre a correlacio entre os atribu-
tos quimicos e os grupos quanto a distancia.
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