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VARIAVEIS Fisicas E quiMicAs Do soLo?
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INTRODUGAQ

Com o objetivo de estudar a relagao entre as varidveis
do solo e a produtividade florestal, foram tomados 44 per-
fis de solo, associados a parcelas de inventario de Euca-
Lyptus grandis (12 rotagao), em quatro fazendas da Cia. Su
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zano de Papel e Celulose, localizadas no Estado de Sao Pau
lo, Brasil. Os perfis foram divididos em quatro camadas:
de zero a 30 cn, de 30 a 60 cm, de 60 a 100 cm e de 100 a
20U cm, De cada camada se con51deraram 21 variaveis, tota-
lizando 84 variaveis do solo (independentes), além da va-
riavel dependente 0 volume de madeira, expresso em st/ha.

ano. Com numero de perfis (44) inferior ao nimero de varia
veis independentes (84), nao & possivel usar os metodos
classicos de regressdo. Portanto, fez-se necessario redu-
zir o nimero de variaveis independentes, o que pode ser
feito por meio da técnica dos Componentes Principais ou
pelo Método das Variaveis Canonicas, ambos relativos a Anid
lise Multivariada. 3

METODO DOS COMPONENTES PRINCIPAIS

Este método pode ser aplicado através da matriz de
Somas de Quadrados e Produtos, ou da matriz de correla-
goes, entre variaveis 1ndependentes A ultima opgao e pre-
ferida quando as variaveis sao de natureza heterogenea e
pode ser aplicada por meio do programa PRINCOMP do SAS,
Neste método nao existe o problema das matrizes singula-
res, pois estas em mada 1mpedem a abtengao dos Componen-
tes Principais. Assim sendo, nao € necessaria a eliminagao
prévia de algumas variaveis. Esse programa permite obter
k fungoes lineares ortogonals de importancia decrescente,
dada pelos valores proprios ("eigenvalues'", em Ingl@s),
com k < n = nimero de perfis. Este método, usado por DON-
KIN (1994) @ tradicional (KENDALL, 1975;  PIMENTEL-GOMES,
1982).

METODO DAS VARIAVEIS CANONICAS

Aplicado através do programa CANDISC do SAS, este me-
todo tem semelhanga com o anterior. Baseia-se numa Anali-
se Multivariada da Variancia (MANOVA) (PIMENTEL-GOMES,
199V), em que entram, a variavel dependente (volume) e o
variaveis 1ndependentes (do solo), com um total de 3.696
valores. Mas neste método surge o problema das matrizes



PRODUTIVIDADE DO EUCALIPTO 141

singulares, ou quase singulares, o que exigiu a eliminagao
de algumas variaveis independentes (areia total, S e CTIC),
estreitamente correlacionadas com as variaveis restantes.
Desta forma, restaram 19 variaveis para cada uma das qua-
tro camadas, totalizando 3.344 valores para os 44 perfis.

A analise da variancia baseia-se na formagao de gru-
pos de produtividade, relativos as 44 parcelas de inventa
rio. Com 1sto 0 programa CANDISC orlglnou Variaveis Cano-
nicas, que sao funcoes lineares das variaveis do solo, for
necidas em ordem decrescente de importancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 metodo dos Componentes Principais, levou a uma equa
gao de regressao linear com coeficiente de determlnagao
R2 = 72,67% e coeficiente de determinagao ajustado Ra =
46,67, quando consideradas as quatro camadas, com o total
de 84 variaveis independentes. Se tomadas apenas as  duas
camadas superlores (zero a 30 cm e 30 a 60 cm), obtiveram-
se R2=68,77 e R— 40,17, Com as duas camadas inferiores,
os valores foram semelhantes: R2=69,7% e R%= 40,87%. Tais
resultados foram considerados medliocres e o processo foi
abandonado.

A consideracao das 76 variaveis das quatro camadas do

solo, no método das Variaveis CanOnicas, levou a uma equa-
cao de regressao para volume com R2 = 88,8%. 0 calculo com
as duas camadas inferiores obteve R? = 76,8% e, com as duas
superiores, RZ = 87,0%. Isto sugere a possibilidade de es-
tudar o solo apenas até 60 cm de profundidade e com apenas
38 determinagoes fisicas e quimicas. O uso do programa
STIPWISE do SAS, com opgao MAXR, permitiu reduzir essas 38
variaveis a 25, sendo 12 da primeira camada (zero a 30 cm)
e 13 da segunda (30 a 60 cm), com R2 = 95,7% e RE = 89,6%

valores bem superiores aos obtidos por DONKIN (1394) Ré
entre 30 e 40%. A equagao obtida para estimativa do poten-
cial produtivo do solo & a seguinte para o Volume (V):
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V = 2856,4 - 3,009 X; + 8.325 X, + 1,484 X3 + 80,01 X, -
19 52 XS._ 23,70 XG - 11,66 X7 + 57,50 Xe +
+ 208 )3 X9 + 4,834 Xi0 - 182,3 X); + 525 ,1 Xy, -
i 6,@82 X13 - 1 112 X 14 = 233 5 Xls + 31 57 le =
= 87,54 X17 -6 250 Xle + 2 648 X19 = 499 3 X20 =
- 1,775 Xp; - 4b4,1 Xy - 412,3 Xp3 - 3,122 Xpy -
- 4,842 X,e.

Nessa equagao, as variaveis tém o seguinte significa-
do: na camada de 0 a 30 cm, variaveis X; a X;,, e na cama-
da de 30 a 60 cm, variaveis X)3 a X,;5, cuja relagao e
a seguinte:

= Arg Total X,;= Arg H,0 X3= Gr Floc X,= Silte/Arg
Xg= Silte % Xg= Al X,= Al+H Xg= C X9= Ca X;9= P
X11= pHCaCl12 X12= pHKCl X13= Arg H20 Xlug Gr Floc
X15= Silte/Arg XlG = SilteZ X17= Al X18= C X19= K
X20= Mg X,,= P X22= pHCaCl2 X, 3= pHKC1 X5,= Sat.Al
X25= V.

Palavras-chave: Eucalipto analise do solo, componentes
pr1nc1pa1s variaveis canonicas, equagao
de regressao.

SUMMARY

PRODUCTIVITY OF EUCALYPTS AS FUNCTION OF
PHYSICAL AND CHEMICAL SOIL VARIABLES

Data on soil analysis in 44 profiles, corresponding to
44 inventory plots, were collected. The research had in
view obtaining the productivity, in steres/ha.year, as a
function of physical and chemical variables of the soil.
The procedure started with 84 variables, 21 from each of 4
soil layers, and finally obtained a linear equation with
only 25 variables, from the two top layers, with coeffi-
cient of determlnatlon RZ = 95,7% and acjusted coefficient
of determination Rﬁ = 89,6%.
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CONCLUSOES

0 método das Variaveis CanOnicas, combinado com a op-
¢ao MAXR do programa STEPWISE do aplicativo SAS (versao
1985) permitiu a obtengao de equagao de regressao linear
do volume de madeira, em st/ha.ano, em fungao de apenas 25
variaveis do solo, 12 da camada de 0a 30cm e 13 da camada
de 30a 60 cm, com R2=95,7% e R2= 89,67, valores excepcional
mente elevados, que recomendamo procedimento adotado. Convem
salientar, porém, que, como se sabeda Teoria da Regressao,
a equagao obtida sd deve ser usada dentro dos limites das
variaveis do solo para os quais foi calculada. A extrapola
cao, isto &, o uso da equagao para valores fora dos inter—
valos de variacao das observagoes, podera levar a resulta-
dos erroneos.
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