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RESUMO

O processo de perda de carbono do solo para a atmosfera é resultante da
atividade microbiana (oxidagdo quimica) e respiracao das raizes, consi-
derada, atras apenas dos oceanos, a segunda maior fonte de CO5 para
atmosfera. O objetivo do trabalho foi aplicar a técnica de analise de com-
ponente principal para reduzir a dimensionalidade das varidveis e inter-
pretar relagoes existentes entre atributos fisicos e quimicos e a emissao
de CO5 do solo, em area comercial de cultivo de cana-de-actcar, re-
alizado no municipio de Guariba-SP. Foram consideradas 10 variaveis,
sendo elas: FCO2 (emissao de CO), PLA (porosidade livre de dgua), DS
(densidade do solo), Macro (macroporosidade), MO (matéria organica),
PT (porosidade total), pH, P (Fésforo), SB (soma de bases) e CTC (ca-
pacidade de troca de Cétions). Concluiu-se que a anélise de componente
principal reduziu a dimensao dos dados em trés componentes principais
que explicam cerca de 71% da variacao total dos dados.

Palavras chave: componentes principais, atributos do solo, emissao de
CO, do solo.

1 INTRODUCAO

O aumento das concentragoes dos gases do efeito estufa (CO, CHy e N2O) na
atmosfera tem causado alteracoes preocupantes no clima do planeta. Embora o
potencial de aquecimento global do CHy e do N,O seja, respectivamente, 25 e 298



vezes maior que o do CO,, o diéxido de carbono apresenta a maior contribuicao
em termos relativos para o efeito estufa adicional devido a sua grande quantidade
emitida [1].

Os solos estocam grandes quantidades de carbono nos ecossistemas naturais, o
processo de perda de carbono do solo para a atmosfera ocorre na forma de emissao
de CO,y (FCO2), processo resultante da oxidagdo quimica da matéria organica do
solo promovida pela atividade microbiana e respiracao das raizes. Apesar de todos
os esforgos, ainda existem grandes incertezas na quantificacdo de FCO2 em &reas
agricolas e a sua relagao com fatores ambientais e varidveis fisicas e quimicas do solo
que controlam sua magnitude e estrutura de variacao espago-temporal [2].

Neste trabalho objetivou-se utilizar a técnica de andlise de componentes princi-
pais com intuito de reduzir a dimensionalidade das variaveis e interpretar relagoes
existentes entre atributos fisicos e quimicos e a emissao de CO4y do solo.

2 Metodologia

O experimento foi conduzido em area comercial destinada a producao de cana-de-
agucar (Saccharum spp.) localizada no municipio de Guariba, SP. A malha amostral
utilizada era composta por 89 pontos amostrais, instalada em uma drea de 50 m x50
m. As avaliagoes de emissao de COs do solo foram realizadas durante os estdgios
iniciais de crescimento da cana-de-agicar, no periodo da manha de 25 de outubro
a 17 de novembro de 2008, e as variaveis fisico-quimicas, foram obtidas através de
analises laboratoriais.

O método de componentes principais foi utilizado, com auxilio do programa R,
o qual permite reduzir um conjunto de p varidveis (p=10) a um novo conjunto
de p combinagoes lineares dessas variaveis, chamada componentes principais, de
forma que, cada componente principal seja capaz de reter grande quantidade da
variabilidade explicada pelo conjunto das varidveis originais [3]. O conjunto de
variaveis avaliado é composto por atributos fisicos e quimicos do solo e a emissao de

COg do solo, tais como: FCO2, PLA, Ds, Macro, PT, MO, pH, P, SB e CTC.

3 Resultados e Discussoes

A anélise de componentes principais foi realizada a partir da matriz de correlagoes
(Tabela 1). Os resultados obtidos das componentes principais, seus respectivos au-
tovalores e as porcentagens da variancia explicada por essas componentes estao apre-
sentados na Tabela 2. Considerando-se que a importancia relativa das componentes
principais decresce da primeira para a ultima, tem-se que as ultimas componentes
sao responsaveis pela explicacao de uma fragao minima da variancia total disponivel.
A primeira componente principal explica 36,89% da variancia total, a segunda com-
ponente explica 19,74%, enquanto que a terceira componente explica cerca de 15%
da variabilidade total, desta forma, as trés primeiras componentes explicam cerca
de 71% da variacao total dos dados (Tabela 2). O nimero de componentes foi de-
terminado de acordo com o critério de Kaiser (\; >1), dessa forma, as trés primeiras



componentes principais resumem efetivamente a variancia amostral total e podem
ser utilizados para o estudo do conjunto de dados.

Tabela 1: Matriz R de correlagoes amostrais para as varidveis do experimento de
2008

FCO2 PLA DS Macro PT MO pH P SB CTC

FCO2 1,00 065 -052 040 054 0,12 0,24 -0,10 0,26 0,01
PLA 065 1,00 -0,60 056 0,72 0,15 0,11 -0,12 0,14 0,01
DS -0,52  -0,60 1,00 -0,75 -0,78 -0,20 -0,11 0,07 -0,09 0,07
Macro 0,40 0,56 -0,75 1,00 0,78 0,29 0,07 0,10 0,06 -0,04
PT 0,54 0,72 -0,78 0,78 1,00 0,17 0,09 -0,11 0,08 -0,03
MO 0,12 0,15 -0,20 0,29 0,17 1,00 -0,01 0,11 0,24 0,42
pH 0,24 0,11 -0,11 0,07 0,09 -0,01 1,00 0,22 085 -0,19
P -0,10 -0,12 0,07 0,00 -0,11 0,11 0,22 1,00 0,27 0,13
SB 0,26 0,14 -0,09 0,06 0,08 0,24 085 0,27 1,00 0,21
¢rc¢ 0,01 0,01 0,07 -004 -0,03 042 -0,19 0,13 0,21 1,00

Tabela 2: Autovalores ();) e porcentagem da variagdo explicada pelas componentes
principais (VCP)

CP X\, VCP (%) VCP Acumulada (%)

CPL 3,70 36,89 36,89
CP2 1,97 19,74 56,63
CP3 148 14,83 71,46
CP4 097 9,66 81,12
CP5 0,66 6,57 87,69
CP6 047 4,65 92,34
CP7 033 3,30 95,64
CPS 0,22 217 97,81
CP9 0,16 1,558 99,39
CP10 0,06 0,60 100,00

Analisando-se os coeficientes dos autovetores associados as componentes princi-
pais e as correlagoes existente entre as componentes e as varidveis (Tabela 3) percebe-
se que a primeira componente estd mais relacionada com as variaveis FCO2, DS,
PLA, Macro e PT, representando um indice de emissao de CO, e atributos fisicos
do solo. Os atributos quimicos do solo dividiram-se em duas componentes princi-
pais. A CP2 esta relacionada com as variaveis pH, P e SB; e a terceira componente
relaciona-se com MO e CTC.

Os atributos fisicos do solo estao intimamente ligados ao transporte dos gases em
seu interior, tendo DS juntamente com a PLA impacto direto sobre esse transporte
e por consequéncia na atividade microbiana e producao de COy [4]. O pH, P e SB
sao: responsaveis pela disponibilidade de nutrientes, podendo afetar a diversidade
e disponibilidade de microrganismos; importante para o metabolismo dos microrga-
nismos; excelente indicativo das condigoes de fertilidade do solo, respectivamente.



A MO e a CTC estao intimamente relacionadas, pois parte da CTC do solo é devido
as propriedades coloidais da MO [5].

Tabela 3: Coeficientes de ponderacao das variaveis e suas correlacoes com os com-

ponentes principais.
Variavel CP1 CP2 CP3

FCO2 -0,38 (-0,73) -0,03 (-0,04) -0,11 (-0,13)
PLA  -0,43 (-0,82) 0,10 (0,14)  -0,03 (-0,04)
DS 0,45 (0,86) -0,13 (-0,18) 0,02 (0,02)
Macro -0,43 (-0,82) 0,10 (0,15) 0,09 (0,11)
PT  -0,46 (-0,89) 0,16 (0,22) -0,01 (-0,02)
MO  -0,16 (-0,31) -0,17 (-0,24) 0,59 (0,72)
pH  -0,14 (-0,28) -0,57 (-0,80) -0,39 (-0,47)
P 0,01 (0,03) -0,37 (-0,52) 0,15 (0,18)
SB -0,16 (-0,30) -0,64 (-0,90) -0,07 (-0,09)
CTC  -0,01 (-0,01) -0,17 (-0,24) 0,67 (0,82)

Logo, as componentes obtidas podem caracterizar de forma satisfatéria a dinamica
em estudo sem perda demasiada de informacao.

4 Conclusao

Com base nos resultados, concluiu-se que 70% das varidveis analisadas foram con-
sideradas redundantes e que a dimensao dos dados pode ser reduzida a trés compo-
nentes principais.
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