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RESUMO: A analise de agrupamento (AA) utiliza métodos hierarquicos e nao-
hierarquicos, ambos sdo nao-supervisionados e extraem propriedades estatisticas
de um conjunto de dados, agrupando os vetores similares em classes. Analise de
Componentes Principais (ACP) é executada afim de simplificar a descricdo de um
conjunto de variaveis inter-relacionadas. Objetivou-se com o trabalho avaliar, por
meio da AA e ACP, o comportamento de plantas daninhas no sistemas de preparo
do solo. A armagéo utilizada possui uma area de 0,25 m2. O dendograma obtido pela
AA, cada vez que se obtém variacdo expressiva nos valores de distancia euclidiana
entre 0s acessos, para 0 conjunto de variaveis consideradas, é possivel fazer uma
divisdo exata do processo em trés grupos, na variacdes de 5,56 para 17,37,
ordenando os grupos conforme os sistemas de preparo de solo. No grupo I, 1l e Il
ficaram concentrados os acessos do plantio direto, preparo convencional e cultivo
minimo, respectivamente. A ACP permitiu uma uUnica distribuicdo dos acessos
(componente principal 1 e 2), visto que somente dois autovalores foram superiores a
“‘um”: maior autovalor 3,59 e 1,89, respectivamente. Os dois maiores componentes
principais juntos possibilitaram uma ordenacdo bidimensional dos acessos e das
variaveis, o que permitiu a construcdo de um gréfico biplot, onde constatou-se que a
soma da variabilidade retida nestes componentes explicou 78,30% da variabilidade
original, sendo que CP1 e CP2 retém, 51,28%, 27,02% respectivamente. A ACP
indicou que as plantas daninhas SOLAM, ELEIN, ALRTE apresentou-se
correlacionada com o preparo convencional de solo, enquanto as espécie DIGIN e
DIGHO correlacionaram-se com o sistema de plantio direto, além de contribuir para
maior acumulo de biomassa das plantas daninhas.

PALAVRAS-CHAVE: Componentes principais, dendograma, Biplot.

MULTIVARIATE ANALYSIS OF THE WEED POPULATION IN
CONSERVACIONIST MANAGEMENT

ABSTRACT: Cluster analysis (AA) uses hierarchical and non-hierarchical methods,
both non-supervised and extracted statistical properties of a set of data, grouping the
similar vectors into classes. Principal Component Analysis (PCA) is performed in
order to simplify the description of a set of interrelated variables. The objective of the
study was to evaluate, through the AA and ACP, the behavior of weeds in tillage
systems. The frame used has an area of 0.25 m?. The dendrogram obtained by the
AA, each time you get significant variation in the amounts of Euclidean distance
between the access to the set of variables considered, you can make an exact
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division of the process into three groups, the variations of 5.56 to 17, 37, ordering the
groups as the soil tillage systems. In group |, Il and Ill were concentrated accesses
the till and conventional tillage and minimum tillage, respectively. The PCA showed a
single distribution of accesses (principal component 1 and 2), whereas only two
eigenvalues were higher than "one": largest eigenvalue 3.59 and 1.89, respectively.
The two largest principal components together enabled a two-dimensional ordering of
accesses and variables, which allowed the construction of a Biplot graph, where it
was found that the sum of these components retained variability explained 78,30% of
the original variation, with PC1 CP2 and retain, 51.28%, 27.02% respectively. The
ACP indicated that weeds SOLAM, ELEIN, ALRTE presented is correlated with
conventional tillage, while DIGIN and DIGHO species correlated with the no-tillage
system, and contribute to greater accumulation of biomass of weeds.

KEYWORDS: Principal componente analysis, Clustering, biplot.
INTRODUCAO

O plantio sobre uma cultura de cobertura pode proporcionar aumento em
produtividade, auxilio no controle de pragas, doencas e plantas daninhas, melhoria
na fertilidade e nas caracteristicas fisicas do solo, eficiéncia no uso da agua e
nutrientes, otimizacdo do uso de maquinas na propriedade, promove diversificacédo e
reducao do risco da cultura (CHRISTOFFOLETI et al., 2007; ROSSI et al., 2013).

Pereira e Velini (2003) ressaltam que o sistema plantio direto pode apresentar
maior eficiéncia no controle cultural das plantas daninhas que os de cultivo minimo e
preparo convencional, reduzindo o numero total de individuos e a diversidade da
comunidade infestante.

De acordo com Velini e Pitelli (2004), o advento da colheita de cana-crua é
semelhante a situacdo do sistema plantio direto, o qual favoreceu o controle de
muitas espécies mas propiciou a selecdo de muitas outras, influenciando
diretamente no comportamento populacional das plantas daninhas (ROSSI et al.,
2013).

A analise de agrupamento utiliza métodos hierarquicos e n&o-hierarquicos,
ambos sdo nao-supervisionados e extraem propriedades estatisticas de um conjunto
de dados, agrupando os vetores similares em classes. Um método hierarquico
bastante utilizado € o Método de Ward, que tende a combinar grupos com um
pequeno numero de observacfes e também tende a produzir grupos com
aproximadamente o mesmo numero de observagfes (Hair et al., 2005).

Andlise de Componentes Principais é executada com o objetivo de simplificar
a descricdo de um conjunto de variaveis interrelacionadas. Tanto na andlise de
agrupamento como na andlise de componentes principais as variaveis ndo sao
discriminadas como independentes ou dependentes como na andlise de regressao,
criando eixos ortogonais, que sdo combinacdes lineares das variaveis originais,
partindo dos autovalores da matriz de covariancia das variaveis consideradas. Os
dois maiores autovalores geram o0s dois primeiros componentes principais, que
agregam maior quantidade de variabilidade que qualquer um dos outros
componentes (Hair et al., 2005).

Visando facilitar a visualizacdo do comportamento da populacdo de plantas
daninhas em relagdo aos sistemas de preparos de solo, quando caracteristicas
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multiplas séo consideradas, este trabalho teve como objetivo identificar, por meio de
abordagens multivariadas, grupos a partir dos sistemas de preparo de solo que
apresentem padrées de semelhanca, assim como discriminar as variaveis que mais
influenciaram na divisdo dos grupos, para auxiliar as decis6es de controle de plantas
daninhas em funcdo dos manejos conservacionista nas operacdes mecanizadas
agricolas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na estacédo experimental da Agéncia Paulista
de Técnologia Agropecuaria, no municipio de Ribeirdo Preto — SP, no periodo de
julho de 2015.

As plantas daninhas identificadas na coleta foram o capim amargoso (DIGIN),
capim colchdo (DIGHO), capim pé de galinha (ELEIN), maria pretinha (SOLAM),
trapoeraba (COMBE), apaga fogo (ALRTE) e por fim todas as plantas daninhas
foram colocadas na estufa a 70°C para a obtencdo da massa seca total (MS).

A andlise de agrupamentos hierarquica (Sneath & Sokal, 1973) foi realizada
calculando-se a distancia euclidiana entre os acessos, para 0 conjunto das sete
variaveis, e utilizando o algoritmo de Ward para a obtencdo dos agrupamentos de
acessos similares. O resultado da analise foi apresentado em forma grafica
(dendrograma) que auxiliou na identificacdo dos agrupamentos dos acessos.

A identificacdo dos acessos nos grupos também foi feita pelo k-means (Hair,
2005) que pertence a classe dos métodos de agrupamentos ndo-hierarquicos e ndo
supervisionados, minimizando a variancia dos acessos dentro de cada grupo.

A partir dos grupos gerados pelo dendograma por meio método de
agrupamento de Ward, os ramos foram codificados conforme o grupo pertencente (1
e 2) e, entdo, foi aplicada a técnica de componentes principais (Hair et al., 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O dendograma obtido pela andlise de agrupamentos é apresentado na figura
1. Cada vez que se obtém variacdo expressiva nos valores de distancia euclidiana
entre 0s acessos, para 0 conjunto de variaveis consideradas, € possivel fazer uma
divisdo de grupos, de acordo com os preparos de solo.
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Flgura 1. Dendrograma resultante da andlise hierarquica de agrupamentos de
plantas daninhas encontradas na producdo da cultura de cana de agucar
apresentando a formacédo de grupos segundo os sistemas de preparos de solo:
Plantio Direto (PD), Plantio Convencional (PC) e Cultivo Minimo (CM).

A Figura 2 apresenta a variagao de 5,56 para 17,37 permitindo a divisdo exata
dos processos em 3 grupos. Este salto foi adotado, admitindo-se formacéo de trés
grupos: I, IlI, lll. Essa divisdo mostrou um resultado muito importante que foi a
ordenacdo dos acessos segundo as texturas de solo. No grupo I, ficaram
concentrados 0s acessos com alta teor de argila e, no grupo lll, os acessos com
baixo teor de argila, segundo as caracteristicas agronémicas da cultura do
amendoim.
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Figura 2. Representagdo da variagdo expressiva da distéancia euclidiana entre as
variaveis consideradas que permitiu a separacao de grupos.

A figura 3 indica as médias padronizadas das caracteristicas agronémicas da
cultura do amendoim, segundo a andlise de agrupamento pelo método k-means.
Observa-se no grupo |, a condicdo de maior produtividade porém foi constatada
maior perdas nas operacdes mecanizadas de colheita do amendoim, em funcéo da
alta maturacado (fragilidade pedunculo), menor altura de leira apds a operacédo do
arranquio (maior dificuldade de recolhimento), além de um menor teor de agua do
solo e da vagem. O grupo Il apresenta-se com produtividade e perdas intermediarias
nas operagdes de colheita mecanizada. Entretanto, no grupo Il observa-se a menor
produtividade, em consequéncia da baixa maturacdo, consequentemente as perdas
foram menores na colheita do amendoim.

O teor de agua nas vagens corroboram com Santos et al., (2013) e Segato e
Penariol (2007) que encontram de 35 a 45% no momento do arranquio.
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Figura 3. Médias padronizadas das plantas daninhas na cultura da cana de agucar
em 3 sistemas de preparo de solo para cada grupo, segundo a andlise de
agrupamentos nao-hierarquica k-means. Capim amargoso (DIGIN), capim colchéo
(DIGHO), Capim pé de galinha (ELEIN), maria pretinha (SOLAM), trapoeraba
(COMBE), apaga fogo (ALRTE) e Massa seca total (MS).

A andlise de componentes principais permitiu uma Unica distribuicdo dos
acessos (componente principal 1 e 2), visto que somente dois autovalores foram
superiores a “um”, maior autovalor 3,59 e 1,89, respectivamente. Ainda, a
componente principal 3 permitiu explicar o comportamento da planta daninha
(COMBE) com o autovalor de 0,87. Os dois maiores componentes principais juntos
possibilitaram uma ordenacdo bidimensional dos acessos e das variaveis, o que
permitiu a construcdo de um gréfico biplot (Figura 1).

A distribuicdo das texturas de solo e caracteristicas agronbémicas para a
colheita de amendoim, de acordo com as duas mais importantes componentes
principais (CP1 e CP2), constatou-se que a soma da variabilidade retida nestes
componentes explicou 78,30% da variabilidade original, sendo que CP1 e CP2
retém, 51,28%, 27,02% respectivamente.

Na Figura 1, encontra-se a distribuicdo dos sistemas de preparo de solo em
areas com cana de acucar no plano formado pelos dois primeiros componentes
principais (CP1 e CP2) e codificados segundo os grupos obtidos pelo dendograma.
Na horizontal (CP1), é contrastante 0 posicionamento entre 3 sistemas de preparos
de solo, sendo o grupos a direita (PD), grupos a esquerda (PC) e o grupo
centralizado (CM).
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Figura 1. Distribuicdo dos sistemas de preparo de solo, conforme as componentes principais 1
e 2 e seus vetores com as plantas daninhas no manejo conservacionista de cana de agucar.

Tabela 1. Correlagdes entre variaveis de plantas daninhas para os sistemas de preparo de solo
e 0S componentes principais 1, 2 e 3.

CP1 CcpP2 CP3

DIGIN 0,95 -0,22 0,06

DIGHO 0,65 -0,73 -0,16
ELEIN -0,81 -0,47 -0,15

SOLAM -0,67 -0,38 -0,12
COMBE -0,20 -0,43 0,88
ALRTE -0,76 -0,59 -0,14
MS 0,75 -0,64 -0,11

Os valores das correlacdes entre as plantas daninhas e as trés primeiras
componentes principais sdo apresentados na Tabela 1. De acordo com o0s sistemas
de preparos de solo, verifica-se no CP1 alto poder discriminatério para as plantas
daninhas DIGIN (0,95), ELEIN (-0,81), SOLAM (-0,67), ALRTE (-0,76) e a massa
seca (MS) com 0,75. Para a CP2 houve alto poder discriminatério para as variaveis
DIGHO e MS, com as respectivas correlagcbes de -0,73 e -0,64; além da CP3
explicar o comportamento especial apresentado pela planta daninha COMBE.

As variaveis com maior poder discriminatério no primeiro componente
principal foram as correlagfes diretas entre DIGIN e MS, além da correlacdo inversa
ELEIN, SOLAN e ALRTE (ambas acima de 0,60), sendo plantas daninhas de grande
importancia econdmica para a cultura da cana de acucar.

CONCLUSOES

As andlises de agrupamento hierarquica e n&o-hierarquica envolvendo as
plantas daninhas estudas permitiram ordenar acessos em trés grupos de acordo
com os sistemas de preparos de solo.

A andlise de componentes principais indicou que as plantas daninhas
SOLAM, ELEIN, ALRTE apresentou-se correlacionada com o preparo convencional
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de solo enguanto as espeC|e DIGIN e DIGHO correlacionaram-se com o S|stema de
plantio direto, além de contribuir para maior acumulo de biomassa das plantas
daninhas.

Os procedimentos multivariados foram eficientes para resumir as informacgoes
da populacdo de plantas daninhas e sua biomassa, além de promover maior
facilidade na identificacdo por meio dos sistemas de preparos de solo para a cultura
da cana de acucar.

Essas técnicas multivariadas podem ser incorporadas as demais ferramentas
utilizadas no manejo conservacionista, entretanto necessitam ser mais testadas e
confirmadas em outras pesquisas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CHRISTOFFOLETI, P. J., DE CARVALHO, S. J. P., LOPEZ-OVEJERO, R. F.,
NICOLAI, M., HIDALGO, E., DA SILVA, J. E. Conservationof natural resources in
Brazilianagriculture: implicationsonweedbiologyand management. Crop Protection,
v. 26, p. 383-389. 2007.

HAIR, J.R.; ANDERSON, R.E.; TATHAM, R.L. et al. Analise multivariada de
dados. Porto Alegre: Buckman, 2005. 593p.

KAISER, H.F. The varimax criterion for analytic rotation in factor analysis.
Psychometrika, 23, p. 187-200, 1958.

PEREIRA, F. A. R.; VELINI, E. D. Sistemas de cultivo no cerrado e dinamica de
populacdes de plantas daninhas. Planta Daninha, v.21, n.2, p.355-363, 2003.
ROSSI, C., VELINI, E., LUCHINI, L., NEGRISOLI, E., CORREA, M., PIVETTA, J.
Dinamica do herbicida metribuzin aplicado sobre palha de cana-de-acucar
(Saccarumofficinarum). Planta Daninha, Vigosa, v. 31, n. 1, p. 223-230, 2013.
SNEATH, P.H. & SOKAL, R.R. Numerical taxonomy: The principles and practice
of numerical classification. San Francisco, W.H. Freeman, 1973. 573p.
VELINLE.D.; PITELLI, R. Controle de plantas daninhas em areas de cana crua. In:
Landell,M.G.A. &Vasconcelos,A.C.M. (eds.). Atas das reunides 1992-2004. Grupo
Fitotécnico de Cana-de-Acucar, Ribeirdo Preto, 2004. p.154-159.



