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Resumo

Este trabalho teve por objetivo utilizar os métodos estatisticos de anédlise dos componentes
principais (PCA — Principal Component Analysis) e de analise de agrupamentos (Cluster
Analysis) para comparar atributos fisicos do solo de um sistema agroflorestal (SAF) e de
uma capoeira em regeneragdo, com intuito de buscar um maior entendimento e
compreensao para a interpretacdo dos processos de conservagao e recuperacao do solo
que ocorrem nos SAF e nas capoeiras. Foram coletadas amostras indeformadas e realizada
analises de laboratério para a avaliagdo de atributos fisicos do solo. Os resultados
indicaram que todos os atributos do solo sdo importantes elementos de estratificacdo de
sistemas de recuperagado e conservagcado do solo e que os trés tratamentos avaliados
apresentam caracteristicas singulares, que os o diferenciam um dos outros,
impossibilitando o agrupamento em grupos similares.

Termos de indexacao: Agroecologia, recuperagcdo de dareas degradadas e manejo
sustentavel do solo.

Reflexao

O presente trabalho busca comparar, a partir de analise estatistica, os atributos fisicos do
solo de sistemas agricolas mais sustentaveis e de sistemas de regeneracao natural. Este
trabalho torna-se importante para a ciéncia da agroecologia, visto que busca compreender
métodos e metodologias que possam comparar os sistemas agricolas mais sustentaveis e
evidenciar os efeitos benéficos proporcionados pelas praticas e manejo agroecolédgico. O
sistema agroflorestal pesquisado no presente trabalho é uma érea de estudo e pesquisa do
grupo Apéti de Agrofloresta. Esta area é frequentada por diversos estudantes de diferentes
cursos da Universidade Federal de Vigosa, que realizam praticas de manejo agroflorestal e
cursos introdutérios sobre os conceitos e dindmicas dos sistemas agroflorestais. Desta
forma, os resultados desse trabalho, mesmo que preliminares, tem por objetivo auxiliar os
estudantes que frequentam e manejam este sistema agroflorestal, na compreensao e no
entendimento de metodologias que possam evidenciar a dindmica de recuperacao e
conservacao dos atributos fisicos do solo.
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Introducao

O uso intensivo do solo na agricultura, dissociado de praticas conservacionistas, pode
provocar um aumento gradativo na perda das qualidades fisicas do solo (Aguiar, 2008). A
degradacao fisica dos solos esta relacionada a alteracao deletéria dos atributos fisicos do
solo. Alteracbes no solo que favorecam a maior restricao da movimentacdo de agua no
perfil do solo (Tormena et al.,, 1998), em maior resisténcia a penetragdo das raizes
(Carvalho et al., 2004), em reducao da porosidade e consequentemente maior restricdo de
trocas gasosas no perfil do solo (Tormena et al., 1998) sao alguns exemplos de degradacéao
fisica do solo. Estes fatores, muitas vezes, tém como consequéncias a transformacéao de
certas caracteristicas dos solos, como no aumento da densidade do solo, na formagao de
agregados pouco estaveis e na formacao de condicdes desfavoraveis para estruturagao do
solo (Carvalho et al., 2004).

Sistemas Agroflorestais (SAF) sao apontados como sistemas conservadores das
qualidades fisicas dos solos (Carvalho et al., 2004). Os aspectos conservacionistas dos
SAFs estao relacionados as multiplas fungdes exercida pela diversidade de espécies que
compdem cada sistema. De maneira geral, as espécies que compéem os SAFs fornecem
um continuo aporte de matéria organica ao solo (Aguiar, 2008), protegendo-o da incidéncia
direta da radiacdo solar e da precipitacdo, reduzindo o efeito de compactacdo e de
oscilagao térmica no solo. A diversidade de sistemas radiculares presentes no SAF, pode
influenciar na exploracao do perfil do solo, em diferentes estratos e profundidades. O efeito
disso pode proporcionar melhorias das condicdes de infiltracdo, distribuicdo e retencao de
agua no solo (Tormena et al., 1998), assim como na melhor distribuicdo da macro e
microporosidade do solo e na estruturagao e agregacao do solo (Carvalho et al., 2004).
Sendo assim, este trabalho buscou utilizar os métodos estatisticos de analise dos
componentes principais (PCA — Principal Component Analysis) e de analise de
agrupamentos (Cluster Analysis) para comparar atributos fisicos do solo de um SAF e de
uma Capoeira, com intuito de buscar um maior entendimento e compreensao para
interpretacéo dos processos de conservacao e recuperagao do solo.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Centro de Tecnologias Alternativas da Zona da Mata mineira
(CTA-ZM), durante o més de margo de 2019, no municipio de Vigosa-MG, localizado nas
coordenadas 20°45°S e 42°52°W e na altitude de 648 m.

Este experimento comparou duas areas. Foram avaliados os atributos fisicos do solo em
dois sistemas, sendo um SAF, implantado em dezembro de 2012 e uma capoeira, em
regeneracado natural desde 2004. Foram coletadas amostras indeformadas de solos,
utilizando trado e anel volumétrico. Determinou-se para este trabalho trés tratamentos,
sendo: a) SAF Linha; b) SAF Entrelinha; e c) Capoeira. No SAF foram coletadas, de maneira
aleatodria, cinco amostras indeformadas de solos na linha das arvores e cinco amostras nas
entrelinhas. Na capoeira também foram coletadas, de maneira aleatoria, cinco amostras
indeformada de solos. Seguindo as recomendacdes de Teixeira et al. (2017) foram
realizadas as seguintes analises fisicas do solo: Condutividade hidraulica em meio saturado
(K0), microporosidade (Mi), densidade do solo (Ds), densidade de particula (Dp),
porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma), areia (A), Silte (S), Argila (AR), argila dispersa
em agua (ADA), indice de dispersao (ID) e indice de floculacao (IF).

Os dados obtidos a partir das andlises de laboratério foram submetidos a analise dos
componentes principais (PCA — Principal Component Analysis). Apbés o PCA, os dados
foram submetidos a analise de agrupamentos (Cluster Analysis). Para a realizacdo da
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analise multivariada foram utilizados todos os atributos fisicos do solo analisados em
laboratério. Foi utilizado o método de ligacdo média UPGMA (Unweighted Pair Group
Method using Arithmetic averages) e a medida de distancia Euclidiana padronizada. A linha
de corte foi determinada maior igual a 70 %. As andlises foram realizadas com auxilio do
programa R (R CORE TEAM, 2018) e do programa Minitab® Statistical Software (MINITAB,
2016).

Resultados e discussao

O PCA indicou que nao houve diferenca na identificacao de atributos fisicos do solo mais
representativos, entre os trés tratamentos, a partir dos dados de combinacdes lineares das
variaveis, como mostra a Figura 1. O resultado do PCA sugere que todos os atributos
fisicos do solo, analisados neste trabalho, fossem considerados para a anadlise de
agrupamento.
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Figura 1. PCA — Principal Component Analysis: 1 — SAF linha (Azul); 2- SAF entre linha (Verde); 3
— Capoeira (Vermelho).
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Figura 2. Dendograma dos agrupamentos; 1 — SAF linha; 2- SAF entre linha; 3 — Capoeira.

A andlise de agrupamento indicou que, para os trés tratamentos, o conjunto das médias
dos atributos fisicos do solo diferem entre si e formam trés grupos distintos, como pode ser
observado no dendograma, na figura 2. Este resultado sugere que o conjunto de
informacgbes sobre os atributos fisicos do solo do SAF linha, do SAF entre linha e da
Capoeira sao diferentes entre si, a partir do critério de corte de 70 % de similaridade. Os
valores dos atributos fisicos do solo utilizados para os trés tratamentos estao dispostos nas
tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Valores dos atributos fisicos do solo para os tratamentos SAF linha, SAF entre linha e
Capoeira.

TRAT UA KO M DS DP PT MA
SL 0,399 0,007 0,383 0,991 2414 0,590 0,206
SEL 0,417 0,003 0430 1,035 2640 0,607 0,177

CAP 0,354 0,011 0361 1,032 2672 0,611 0,250

TRAT: Tratamento; SL: SAF Linha; SEL: SAF Entre linha; CAP: Capoeira; UA: Umidade atual (%);
KO0: Condutividade hidraulica (cm/min); Mi: Microporosidade (m®/m3); DS: Densidade do solo
(g/cm3); DP: Densidade da particula (g/cm?3); PT: Porosidade total (%); Ma: Macroporosidade
(m¥m?).

Tabela 2. Valores dos atributos fisicos do solo para os tratamentos SAF linha, SAF entre linha e
Capoeira.

TRAT A S AR ADA ID IF S/AR

SL 0,111 0,289 0599 0,179 0,298 0,702 0,484
SEL 0,105 0,304 0,591 0,166 0,281 0,719 0,515
CAP 0,155 0,284 0,560 0,188 0,330 0,670 0,507
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TRAT: Tratamento; SL: SAF Linha; SEL: SAF Entre linha; CAP: Capoeira; A: Areia (kg/kg); S: Silte
(ka/kg); AR: Argila (kg/kg); ID: Indice de dispersao (unid.); IF: Indice de floculagdo (unid.); S/AR:
Relacao silte/argila (kg/kg).

Conclusoes

No presente trabalho concluiu-se a partir da analise dos componentes principais (PCA —
Principal Component Analysis) que todos os atributos fisicos do solo sdo importantes
estratificadores de sistemas em processo de conservacao e recuperacao de solos. Também
se concluiu que, a partir da analise de agrupamentos ( Cluster Analysis), cada tratamento,
avaliado no presente trabalho, apresenta caracteristicas singulares e nao podem ser
agrupados em grupos similares. Podemos concluir que, mesmo os resultados ainda sendo
preliminares, seria interessante, em um trabalho posterior, comparar as médias de cada
atributo fisico do solo, entre cada tratamento, buscando entender quais atributos fisicos do
solo diferem ou nao estatisticamente entre os tratamentos. Esta compreensao pode permitir
um maior entendimento na interpretacao dos processos desempenhados pelo SAF na
conservacgao e recuperacao do solo em comparacdo com uma capoeira em regeneracao.
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