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Introducéo

A heterogeneidade do solo, principalmente quanto a fertilidade e propriedades fisicas,
tém sido consideradas como as principais causas da variabilidade espacial no
rendimento das culturas. O manejo uniforme de areas heterogéneas, como na
Agricultura Convencional, conduz a perda de eficiéncia no sistema produtivo. Isto é
relatado por varios autores como uma préatica inconveniente resultando em aumento
de custos de producéo, reducdo de lucros e prejuizos ao meio ambiente (Franca et al.,
2001). As técnicas de Agricultura de Precisdo tem sido consideradas como medidas
de fundamental importancia para minimizar esses problemas e aumentar a eficiéncia
do sistema em grandes areas de producao.

O estabelecimento de "zonas de manejo" é uma estratégia importante no processo de
adocdo das técnicas de Agricultura de Precisdo. Esse processo pressupde a
estratificacdo da area a ser cultivada em sub-areas tdo homogéneas quanto possiveis
com base em mapas de colheita, atributos fisicos e quimicos do solo, altitude, declive,
drenagem, fotografia aérea, historico da area , condutividade elétrica, etc. (Franca et
al., 2001). O passo a seguir € a definicdo de um programa especifico de préaticas
agrondmicas, para cada zona, de modo a Se evitar 0s inconvenientes de um
tratamento uniforme de toda a gleba.

Vérios métodos estatisticos, aplicados a variaveis do solo e ao rendimento, tém sido
utilizados para a definicdo das zonas de manejo. O método da reducdo na variancia, o
algoritimo fuzzy k-means (Tou e Gonzalez, 1974) e a analise de componentes
principais foram utilizados por Fridgen et al. (2000), em milho, sorgo e soja. Franga
et al. (2001) utilizaram o aplicativo FuzMe , desenvolvido no Centro Australiano de
Agricultura de Precisdo (Boydell & McBratney, 1999) e o método da reducéo na
variancia para a definicdo de zonas de manejo em uma area de 38 ha, cultivada com
milho. Os autores verificaram que a utilizacdo do aplicativo Fuzzy de agrupamento,
com base na condutividade elétrica do solo e na altitude, resultou em cinco zonas de
manejo, enquanto que o método da reducdo na variancia , considerando-se o
rendimento de graos, resultou em 8 zonas.

Este trabalho tem o objetivo de verificar a eficiéncia da técnica multivariada de



componentes principais, aplicada sobre variaveis do solo, na validagdo de zonas de
manejo estabelecidas, com base na condutividade elétrica e altitude, em um solo LVd
cultivado com milho.

Material e Métodos

Os dados de solos foram obtidos em uma &rea de 38 ha, irrigada por pivd central em
latossolo-vermelho escuro distrofico (LVd) textura argilosa, no municipio de Sete
Lagoas, MG.

Para validar as zonas de manejo, obtidas por Franca et al. (2001), a técnica
multivariada de componentes principais foi aplicada a 9 variaveis quimicas do solo,
condutividade elétrica e altitude. Utilizaram-se os mesmos dados obtidos por Franca
et al. (2001), ou seja, 588 amostras coletadas na profundidade de 0 — 20cm em malha
de 25m x 25m. As seguintes variaveis do solo foram consideradas : pH em agua,
H+AI (cmolc.dm-3), Al(cmolc.dm-3), (Ca (cmolc.dm-3), Mg (cmolc.dm-3), P (mg.dm-3),
K (cmole.dm-3), MO (dag.kg-1), saturacdo de bases (V%). A analise de componentes
principais foi também aplicada aos dados de producdo de grdos em dois anos, cada
ano sendo considerado como uma variavel. As analises foram desenvolvidas
utilizando-se o programa de computador Genes (2001) .

A anélise de componentes principais € uma técnica estatistica que transforma um
conjunto de variaveis correlacionadas em outro conjunto de varidveis ndo
correlacionadas chamadas de componentes principais. Os dois primeiros
componentes, que detém a maior percentagem de variacdo dos dados, formaram os
graficos onde os pontos identificadores das zonas iniciais (Franga et al., 2001) foram
distribuidos para verificar se a formac&o de clusters mantinha a mesma estrutura
inicial. Posteriormente os graficos foram comparados com o mapa de produtividade.
Em razdo do reduzido nimero de pontos da zona 5, apenas 4 zonas estabelecidas em
Franca et al. (2001), foram consideradas neste trabalho.

O mapa de produtividade foi elaborado utilizando-se o programa Spring (2002).

Resultados e Discussdo

As médias das variaveis de solo, altitude e condutividade elétrica, assim como a
produtividade média de grdos para as zonas de 1 a 4, definidas por Franca et al.
(2001), mostram, em geral, um comportamento diferenciado da zona 1 em relagéo as
demais zonas. Pode-se observar que para a altitude , HAI , Al, MO, P e
produtividade, a zona 1 apresentou valores médios significativamente maiores que as
demais zonas. Para os atributos Ca, K e condutividade elétrica, a zona 1 apresentou
valores significativamente inferiores e apenas para pH, Mg e saturacdo de aluminio,
ndo diferiu de uma ou duas das demais zonas (Tabela 1).

A anélise de componentes principais aplicada aos atributos do solo, altitude e
condutividade elétrica mostrou que 63% da variacado total foi explicada pelos dois
primeiros componentes. Com excec¢do da saturacdo de aluminio e da condutividade
elétrica, todas as demais variaveis foram importantes para essa variagdo, apresentando



coeficiente de correlagdo acima de 0,50 com um dos dois componentes.

A ilustracédo grafica da estrutura dos dados, considerando-se 0s dois primeiros
componentes principais e mostrando a particdo das zonas de manejo potenciais, esta
apresentada na Figura 1. Pode-se observar que os pontos indicadores da zona 1
formam um cluster distinto se diferenciando dos demais pontos, que se apresentam
dispersos ou sobrepostos, sem formar outros agrupamentos. Essa estrutura sugere de
fato a existéncia de apenas duas zonas de manejo: uma formada pela zonal (zona A)
e outra pelo agrupamento das zonas 2, 3 e 4 (zona B), definidas inicialmente por
Franca et al. (2001). Essas duas novas zonas de manejo (A e B) séo totalmente
distintas, ndo se verificando nenhuma igualdade entre elas. Observando-se os valores
médios das variaveis do solo pode-se verificar que a zona A apresenta H+Al, Al, Mg,
satAl, MO e P significativamente superiores a zona B, e pH, Cae K,
significativamente inferiores. A altitude da zona A foi significativamente superior a
zona B e a condutividade elétrica significativamente inferior. Essas diferencas
afetaram de forma significativa a produtividade das duas zonas. A zona A, com uma
produtividade aproximada de 7642 Kg/ha, superou em torno de 11,0% a
produtividade apresentada pela zona B (Tabela 1).

A anélise de componentes principais, considerando-se as produtividades de dois anos
como variaveis, corrobora os resultados apresentados anteriormente (zonas A e B).
Pode-se observar pela Figura 2 a formacao de apenas dois clusters : uma pelos
pontos indicadores da zona 1 e outro pelo conjunto dos demais pontos pertencentes
as zonas 2, 3 e 4 iniciais. O mapa de produtividade , elaborado com base nos
rendimentos de graos de dois anos, corroboram igualmente com a proposta de apenas
duas zonas : zona A (zona 1) e Zona B (Zonas 2, 3 e 4) (Figura 3).

Conclusado

A analise de componentes principais, aplicada sobre variaveis do solo, apresentou-se
como uma técnica adequada para validar a definicdo de zonas de manejo, inicialmente
estabelecidas com base na condutividade elétrica e altitude.
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Tabela 1 - Médias de atributos do solo, condutividade elétrica, altitude e producdo de gréos
de milho por zonas de manejo. Sete Lagoas, 2002.

Sonas de manejo

Wariawel Zona l Zona 2 Zona s Zonad Zona 234%*
MY Obs. 167 148 174 29 421
Altude (m)y 7844000 a4 7624000 b 7580000 ¢ Te23000% TEY 1500 B
rH 545994 cB 59,6932 a 59,6574 ab 2,9656 be 59,9989 A
Hal 95,3578 ab 39759 ¢ 40075 ¢ 44785 b 44549 F
Al 0,2051 ak 0,1037 b 00954 b 01000 b 012618
iZa 32,1595 bE 38215 a 37029 a 38428 a 36542 A
Iz 06563 ch 07107 ab DE356C 07328 a 06839 A
E 01979 B 03604 ¢ 04432 b 05092 a 03777 A
sathl 98443 abd 24763 b 289052 ab 11,1212 a 10,0568 A
IO 39730 ad 30961 b 23,0079 b 30195 32741 B
E 63653 ad 27500 b 23678 b 23737 b 34642 B
ZE 6,1504 B 74750 a 74350 a 73515 a 711304
Frod. Grios™* Ted2.6 ab 69224 be G796, 8 T0726 b 6804.6 B
(Eg'ha)

Meédias seguidas de letras mindsculas, ou maitsculas, na mesma linha ndo diferem-se,
significativamente, ao nivel de 5%, pelo teste LSD.
* Produtividade média de dois anos.

** Médias das zonas 2, 3 e 4.
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Figura 1. Dispersdo dos pontos com base nos dois primeiros componentes principais
utilizando-se variaveis do solo, condutividade elétrica e altitude. As cores representam as
zonas de manejo iniciais, estabelecidas em Franca et. al. (2001). Sete Lagoas, MG, 2002.
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Figura 2. Dispersédo dos pontos com base nos dois primeiros componentes principais
utilizando-se os dados de rendimento de grdos nos anos 2000 e 2001. As cores representam
as zonas de manejo iniciais, estabelecidas em Franga et. al. (2001). Sete Lagoas, MG, 2002.
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Figura 3. Mapa de produtividade com base nos dados dos anos 2000, e 2002. Sete Lagoas,
MG, 2002.
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