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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi selecionar medidas de parecenca e métodos de aglomerag@o mais apropriados a
analise de conglomerados para a caracterizagao da variabilidade vertical e horizontal da resisténcia a penetragao
em Latossolo Vermelho Distréfico sob pastagem degradada. Compararam-se as técnicas e se avaliaram algorit-
mos e medidas de parecenga em AAH. A RP foi medida a intervalos de 10 mm até 300 mm de profundidade,
em 4 pontos afastados 0,50 m dos 30 vértices de uma malha de 6 x 10 m e, em mais 3 sitios com 18 pontos
radialmente distanciados em 0,125 m. AF e AAH foram aplicadas para avaliagao da variabilidade vertical da
RP e por AAH se avaliou também sua dispersao horizontal. A camada de maior RP média se localizou entre 20
e 60 mm de profundidade em 94,22% dos perfis avaliados e nos 5,78% perfis restantes, foi mais espessa e
mais profunda se estabelecendo entre 60 e 190 mm. A técnica de AAH utilizando o algoritmo da ligacdo média
aritmética entre grupo e o coeficiente distancia euclidiana se mostrou eficiente como a AF na caracterizagéo da
variabilidade vertical da RP, resultando estratificagdo do seu perfil mais coerente com a dindmica da RP em pro-
fundidade. Os valores de RP no solo sob pastagem degradada sdo superiores ao limite critico, sendo a camada
de 20 a 60 mm de profundidade a de maior impedancia mecénica.

Palavras-chave: Penetrometria, componentes principais, agrupamento hierarquico.

SOIL STRENGTH IN DEGRADED PASTURE ASSESSED
BY MULTIVARIATE ANALYSIS TECHNIQUES

ABSTRACT

The objective of this work was to select similarity measures and agglomeration methods most appropriate to
cluster analysis to characterize the vertical and horizontal variability of resistance to penetration in Latossolo
Vermelho Distréfico under degraded pasture. The PR was sampled at intervals of 10 mm until 300 mm depth, in
4 points spaced 0.50 m from the 30 vertices of a 6 x 10 m mesh and at 3 more sites with 18 radially distanced
points by 0.125 m. AF and HCA were applied to evaluate the soil PR variability in depth and by HCA its horizon-
tal dispersion too. The highest PR values was between 20 and 60 mm deep in 94.22% of the evaluated profiles
and in the remaining 5.8%, thicker and deeper, this layer it was established between 60 and 190 mm. The HCA
technique by algorithm of arithmetic mean linkage between group and, Euclidean distance coefficient proved
efficient, as well as, AF in the evaluation of the vertical PR variability, resulting a stratification of the resistance
profile more coherent with the dynamics of the PR in depth. The PR values in the soil under degraded pasture
are higher than the critical limit, with the layer of 20 to 60 mm deep having the highest mechanical impedance.

Key words: Penetrometry, principal components, hierarchical cluster.
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INTRODUCAO

O uso do solo em desacordo com suas poten-
cialidades e limitacoes podem levar a sua degra-
dacao fisica o0 que € uma preocupacao, visto que
inimeros agricultores e pecuaristas nao dispéem
ou nao aplicam conhecimentos e tecnologias, que
possibilitem o uso sustentavel deste recurso (lori
et al., 2012). Desta forma, a lotacdo excessiva
e o pisoteio animal em condi¢Oes inadequadas
de umidade podem levar a compactacao dos so-
los (Ortigara et al., 2014).

A resisténcia a penetracao medida por um pe-
netrdbmetro tem sido a metodologia mais utiliza-
da e bastante eficiente na localizagdo e quantifi-
cacao de camadas de solo adensadas e restritivas
ao pleno crescimento radicular das plantas (Oli-
veira Filho et al., 2016). Isso, devido ao carac-
ter pouco invasivo, a rapidez, praticidade e baixo
custo na obtencao dessa variavel (Oliveira et al.,
2007), além da consideravel correlagado com
o desenvolvimento de raizes relatada por inime-
ros pesquisadores de Taylor et al. (1966) a Costa
etal. (2012).

A elevada variabilidade vertical e horizontal
da resisténcia a penetracao, aliada a sensibilidade
diferenciada das espécies, tem gerado polémicas
e controvérsias e dificultado a obtencao de valo-
res criticos de RP (Weirich Neto et al., 2006).
Muito embora, seja amplamente aceito o valor
de 2 MPa proposto por Taylor et al. (1966), como
o limite critico de resisténcia a penetracao.

A classificagdo e delimitacao das camadas
do solo, em que a média possa ser um bom para-
metro para representar a resisténcia a penetragao
em profundidade, é dificil e carregada de subjeti-
vidade (Weirich Neto et al., 2006). No entanto,
recentemente tem crescido o niumero de trabal-
hos que utilizam a técnica da analise multivariada
tentando entender as relacOes das caracteristicas
do solo e a influéncia do manejo. Alves et al.
(2019) estudaram a variabilidade da RP em solo
argiloso sob pastagem degradada. Cortez et al.
(2019) trabalharam com interpolagdo por kriga-
gem ordinaria na determinacao da variabilidade
da RP sob sistema de plantio direto. Ferrari et al.
(2018) buscaram entender a relagdo da variabili-
dade espacial da RP em diferentes profundidades
em solo sob cana-de-agucar. Ohana-Levi et al.

(2018) usaram um grupamento espacial multiva-
riado ponderado para determinar zonas de mane-
jo de irrigacao em area de cultivo de uva.

No caso da andlise de agrupamento hierar-
quico (AAH) ela divide um conjunto de dados
em grupos, cujas variaveis sejam similares dentro
do grupo e diferentes dos outros grupos, dessa
forma, combinando grupos que apresentam va-
riancias baixas podendo formar agrupamento que
possuam variancias iguais (Ferreira, 2011).

Marbco (2010) recomenda algum tipo de dis-
tancia métrica para agrupamento de casos e 0s
coeficientes de correlacao ou de associacao para
agrupar variaveis, o autor alerta para a necessida-
de de considerar escala e tipo de varidvel, ao se
escolher um coeficiente de parecenca. Conforme
Manly (2008), diferentes métodos de ligacao
podem resultar agrupamentos diferentes para
um mesmo conjunto de dados e sugere testar
mais de um algoritmo ou critério para agregar
ou desagregar elementos.

Assim, as hipoteses desse trabalho sao que
a analise de agrupamento hierarquico é tao efi-
ciente quanto a anélise fatorial por componentes
principais na estratificacao do perfil da resistén-
cia do solo a penetracao, bem como, essa técnica
€ capaz de definir areas de impedancia mecanica
do solo. Logo, o objetivo desse trabalho foi sele-
cionar medidas de parecenca e métodos de aglo-
meracao mais apropriados a analise de conglo-
merados, para a caracterizacdo da variabilidade
vertical e horizontal da resisténcia a penetracao
em Latossolo Vermelho Distréfico sob pastagem
degradada.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma area de pas-
tagem com moderado a forte grau de degradacao,
classificagao de acordo com critérios sugeridos por
Dias-Filho (2017), inserida na folha cartografica
sob indice de nomenclatura SD21ZDIV3NODI-
V1C, de coordenadas geogréaficas 15°49'20.83"
S e 55°24'06.49" W, sistema de referéncia WGS
1984, no IFMT- Campus Sao Vicente, municipio
de Santo Antdnio do Leverger — MT. O solo é um
Latossolo Vermelho Distréfico, conforme o Siste-
ma Brasileiro de Classificagao do Solo (Santos
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et al., 2018) e possui textura franco-argilo-are-
nosa com 59,63% de areia, 31,56% de argila
e 8,81% de silte.

A resisténcia do solo a penetracao foi medi-
da por meio de um penetrografo eletroeletro-
nico robusto, desenvolvido por Bianchini et al.
(2002) conforme padrao ASAE para penetrome-
tros de uso agricola. Na area amostral se esta-
beleceu uma malha com 30 vértices espacados
de 6 x 10 m. Ensaios de penetrometria foram
realizados em 4 pontos afastados 0,50 m do cen-
tro de cada vértice da malha. Esses ensaios al-
cancaram a profundidade de 0,30 m, sendo a RP
registrada a cada 0,0025 m de aprofundamento
do conjunto haste/cone. Outros 54 ensaios foram
executados em trés sitios com 18 pontos cada,
espacados radialmente em 0,125 m e dispostos
em duplos hexagonos. Estes foram denominados
ensaios adensados (EA) e objetivaram verificar
a variabilidade da RP em espaco reduzido.

O conjunto de dados foi submetidos a estatisti-
ca descritiva e teve a aderéncia a distribuigao nor-
mal avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk, em um
nivel de significancia o« = 0,05. Em seguida,
a matriz de dados originais foi submetida a anali-
se fatorial exploratéria em modo R, para obtencgao
da matriz simétrica das correlagoes e a signifi-
cancia das correlagbes populacionai [] estima-
das por R foi avaliada pelo teste de esfericidade
de Bartlett. A adequacgao dos dados de RP ao mo-
delo de analise fatorial foi avaliada ainda, pela
aplicacao do teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO),
adotando como referéncia a classificagao propos-
ta por Sharma (1996). Os fatores foram extraidos
por componentes principais, retidos pelo critério
de Kaiser-Guttman (autovalor > 1) e submetidos
ao método de rotacdo ortogonal varimax. Cada
fator retido definiu uma camada, em funcao das
profundidades com cargas fatoriais significativas
que a ele se associaram.

Realizou-se, também, andlise de agrupamento
hierarquico tanto para agrupar profundidades (va-
ridveis), quanto para agrupar pontos de ensaios
(casos). Com o propésito de selecionar medida
de similaridade/dissimilaridade e algoritmo mais
apropriados para agrupar a RP em profundidade.
As dissimilaridades foram o complemento do co-
eficiente de correlacao de Pearson (), o comple-

mento do quadrado deste mesmo coeficiente ()
(Ferreira, 2011) e, embora nao indicada para
agrupar variaveis, a distancia euclidiana () um co-
eficiente de dissimilaridade originalmente métri-
co. Como algoritmos foram testados os métodos
da ligacao simples (LS), ligacdo completa (LC),
ligacao pela média aritmética entre grupo (LA),
método da mediana (LM) e método de Ward (LW).

Cada solugao de agrupamento obtida foi
avaliada pelo coeficiente de correlagcao cofené-
tica (CC) conforme recomendacdes de Ferreira
(2011), coeficiente de estresse e grau de dis-
torcao Kruskal (1964). Como critério de ajuste
se adotou CC 0,80 e grau de distorcao e estres-
se conforme Kruskal (1964) e Menezes et al.
(2008). O numero de grupos em cada solucao foi
definido com base no critério de Mojena (1977)
tendo como constante 1,25 de Milligan & Coo-
per (1985), convalidado pela analise visual dos
dendrogramas, considerando a estrutura definida
na AF e o conhecimento do dominio. No agrupa-
mento de casos (pontos ensaiados) foi utilizado
a distancia euclidiana absoluta (DE) como medi-
da de dissimilaridade e os algoritmos de ligagao
LA e LW. As médias de RP foram comparadas
duas a duas pelo teste de t para amostras inde-
pendentes considerando o = 0,05.

O programa estatistico SPSS versao 17 para
Windows foi utilizado para processamento das
analises descritiva, de fatores e teste de médias
e o programa Genes (Cruz, 2013) para analise
de conglomerados, correlacao cofenética, distor-
cao e estresse.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da RP, por intervalo de profundida-
de de 10 mm, variaram entre 0,33 MPa verifica-
do no intervalo de profundidade mais superficial
(P10) e 9,51 MPa averiguado na profundidade
de 30 mm, demonstrando assim, a grande ampli-
tude da variabilidade desse atributo fisico no solo
estudado. Os valores médios de RP (Tabela 1)
sdo bastante elevados e mesmo a menor média,
encontrada para a profundidade de 300 mm, su-
pera os 2,0 MPa definido por Taylor (1966) e am-
plamente aceito como nivel critico para a RP. Nos
intervalos de profundidade de 20 a 130 mm é
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Tabela 1. Estatistica descritiva e inferencial da resisténcia a penetragao (RP) em Latossolo sob pastagem degradada, por intervalo de
profundidade (Prof.) antes e depois da classificacio por métodos multivariados'

Table 1. Descriptive and inferential statistics of penetration resistance (RP) in an Oxisol under degraded pasture, by depth interval
(Prof.) before and after classification by multivariate methods'

Prof. Min Max CV Shapiro-Wilk ~ Camadas GLA1  GLA2  GLA3  GLWI GLW2 GLW3  Média
(mm) . RP (MPa) - %  Sig  Sig* (LA/DP) 1317 ) P ——
10 28 0,3 7.2 52,1 0,0 1,0 0-10 2,7* 38a 1,3 23b 42a 18b 2,8*
20 43 09 8,6 394 01 0,8 10-20 41 59a 23¢ 38b 59a 29¢ 43
30 54 1.2 9,5 289 0,6 05
40 59 16 93 24,0 07 05 20-60 5,6 74 43 59* 6,7 47 57

50 59 22 95 21,1 01 09
60 58 25 92 193 0,0 07
70 56 27 87 175 0,0 05
80 54 25 81 17,8 0,0 03 60-100 50 6,5 55% 59* 54a 4,6* 53
90 51 23 79 184 01 01
100 49 21 7,7 19,3 03 05
110 46 18 74 20,1 03 05
120 44 17 6,9 20,3 0,0 0,0
130 42 16 6,8 209 0,0 01
140 40 17 6,5 21,3 0,0 05 100-190 36b 47a 54* 4,6a 36b 35b 38
150 38 20 6,3 222 0,0 04
160 36 18 6,1 232 0,0 06
170 35 16 6,0 242 0,0 09
180 34 14 59 248 0,0 09
190 32 15 56 24,6 0,0 08
200 31 14 53 23,6 0,0 03
210 30 13 50 21 0,0 05
220 29 13 4,7 20,9 0,0 04
230 28 12 4,6 20,5 0,0 04
240 28 12 45 20,9 0,0 03 190-300 2,6'b 32a 3,5 31a 26b 25b 2,7
250 27 12 44 21,7 0,0 03
260 26 13 44 228 0,0 06
270 25 13 43 23,0 0,0 06
280 25 14 42 23,0 0,0 08
290 24 13 41 23,2 0,0 09
300 2411 41 23,5 0,0 1,0
Média 38 16 6,4 23,5 - - 3,6 48 43b 43b 39 34

1 Min e Max: média aritmética, minimo e mximo; CV: coeficiente de variagdo; Sig: SignificAncia da estatistica de Shapiro-Wilk para aderéncia a distribuicio
normal dos dados iniciais (N=174) e Sig*: de dados agrupados por método hierarquico (N=24 casos); camadas de intervalos de profundidades agrupados por
agrupamento hierarquico (mm); LA e LW (1, 2 e 3): grupos de pontos definidos pelos métodos hierarquicos da ligacdo média aritmética entre grupos e de
Ward respectivamente; médias seguidas de letras iguais linha e de (*) na coluna, nao diferem pelo teste t em nivel de 5% de significancia estatistica e médias
desacompanhada de letras ou do (*), bem como, acompanhadas de letras diferentes diferem das demais pelos mesmos critérios.
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classificada como muito alta e como alta nos de-
mais intervalos de profundidade, conforme classi-
ficacdo de Soil Survey Staff (1993). Esses valores
elevados de RP sdo em consequéncia da conso-
lidacédo do solo decorrente das cargas impostas
pelo pisoteio animal, como também afirmam Vo-
gel & Fey (2016). A consolidagao do solo também
foi substancialmente potencializada pela coesao
em razao do baixo teor de umidade, que no mo-
mento da realizacdo dos ensaios era de 44,2
+ 3,94 % da maxima capacidade de retengao
de 4gua do solo.

Como esperado, a variabilidade da RP foi
maior nas camadas mais superficiais e o coe-
ficiente de variacao (CV) de 52,12% verificado
em P10 foi cerca de trés vezes o valor do menor
CV ocorrido em P70. Estes coeficientes de va-
riacao sao classificados como médios, conforme
critério de Warrick & Nielsen (1980). Arzeno
et al. (2014) relataram para solo do mesmo tipo
sob semeadura direta, valores de CV duas vezes
maiores, enquanto os valores de CV obtidos por
Blainski et al. (2008), para LVd sob pastagem,
se equivalem ao triplo dos aqui observados.

Verifica-se, observando a estatistica de Shapi-
ro-Wilk, sétima coluna da Tabela 1, que os inter-
valos de profundidades P20, 30, 40 e 50 ¢, P90,
100 e 110 apresentam distribuicao aproximada-
mente normal, o que corresponde a menos de um
quarto dos intervalos de profundidade.

O conjunto de dados de RP apresentou resul-
tado altamente significativos (p < 0,001), para
a estatistica do teste de esfericidade de Barttlet,
com 435 graus de liberdade, o que indica corre-
lagoes fortes entre as varidveis e em nimero su-
ficiente para a realizagdo da analise fatorial (AF)
conforme Maréco (2010).

Na Tabela 2, a medida de adequacao da amos-
tragem de Kaiser-Meyer-Olkin (KMOg) possibilita
classificar a matriz de dados como de boa ade-
quacao a aplicagcao da AF, em conformidade com
Sharma (1996). Os valores do teste para cada
variavel, KMO (i), variaram de 0,626 a 0,902,
possibilitando a inclusao de todos os intervalos
de profundidades na analise fatorial, conforme
Hair Jr et al. (2009).

Observando os carregamentos fatoriais cons-
tantes da Tabela 2, ficam evidentes as fortes
correlagoes entre as profundidades que formam
uma camada e o respectivo fator que a define.
Intervalos de profundidade que delimitam cama-
das, em razao de seu caracter transicional, po-
dem se apresentar carregados simultaneamen-
te em dois fatores, nao definido tao claramente
esse limite, resultando no que Weirich Neto et al.
(2006) denominaram de erro de definicéo.

Pela analise fatorial ficaram definidas as ca-
madas de 0 a 30; 30 a 80; 80 a 140; 140a 220
e de 220 a 300 mm para o perfil de resisténcia
do solo a penetracao. Esta estratificagdo € idéntica
em numero e se assemelha em espessura a estra-
tificagao obtida por Colet et al. (2008) para solo
nao escarificado sob pastagem. Diferencas de 5
a 20 mm na espessura de quatro das cinco ca-
madas podem estar associadas a desigualdades
metodolégicas, especialmente em relacao a es-
pessura dos intervalos de profundidade adotados
como variaveis independentes na AF. Podem ain-
da, refletir dessemelhancgas reais entre os perfis
das duas areas ou serem corroboradas pelo erro
de definicao

As medidas da qualidade de ajuste de quinze
solucdes de agrupamento hierarquico, testadas
para classificacao da resisténcia a penetracao
em profundidade estao dispostas na Tabela 3.

Os métodos de aglomeracao ligacao simples
(LS) e da minimizacao do incremento da varian-
cia intragrupo (LW), seguidos do método da li-
gacao completa entre grupos (LC) apresentaram
0s menores desempenhos, independente do coe-
ficiente de dissimilaridade ou da medida de qua-
lidade de ajuste considerada. Os melhores indi-
ces de desempenho foram obtidos pelo método
da ligagao pela média aritmética entre grupos (LA)
que foi ligeiramente superior ao método da me-
diana (LM). A analise conjunta das trés medidas
da qualidade de ajuste aponta como a solugao
mais ajustada, a solucdo de agrupamento resul-
tante da aplicagdo do método LA como algoritmo
de aglomeracao e tendo o complemento do qua-
drado do coeficiente de correlacdo de Pearson
(Cr2) como coeficiente de dissimilaridade. Esta
solugdo apresentou coeficiente de correlagdo co-
fenética (CC) maior que 80%, grau de distorcao
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Tabela 2. Medida de adequacao da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) geral (G) e por variavel (I), carregamento fatorial,
comunalidade e varidncia explicada pelos cinco primeiros fatores da resisténcia a penetragao em solo sob pastagem

Table 2. Measure of adequacy of the general Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) sample (G) and by variable (I), factor loading,
commonality and variance explained by the first five factors of resistance to penetration into soil under pasture

KMO (G) () Fatores (Componentes Principais)
Profundidade (mm) Comunalidade
(G) 0,852 1 2 3 4 5
10 0,656 -0,053 -0,068 -0,009 0,171 0,930 0,901
20 0,656 -0,038 -0,068 0,014 0,327 0,932 0,981
30 0,704 0,011 0,042 0,017 0574 0,784 0,946
40 0,733 -0,002 0,015 0,011 0,773 0,569 0,921
50 0,748 0,001 0,017 0,057 0,895 0,376 0,945
60 0,768 -0,013 0,058 0,165 0,945 0,220 0972
70 0,814 0,031 0,103 0,344 0,89 0,123 0,947
80 0,853 0,067 0,136 0537 0.787 0,028 0,932
90 0,849 0,086 0,091 0,752 0,588 -0,001 0,926
100 0,858 0,124 0,141 0,870 0,385 0,014 0,941
110 0,880 0,164 0,254 0,913 0,184 -0,003 0,958
120 0,886 0,174 0371 0,886 0,073 0,019 0,959
130 0,865 0,178 0,489 0,818 0,061 0,036 0,946
140 0,883 0,194 0,607 0,697 0,092 0,018 0,925
150 0,894 0,230 0,728 0,557 0,110 -0,024 0,905
160 0,900 0,271 0,805 0,432 0,099 0,063 0,923
170 0,902 0,314 0,850 0,325 0,076 0,078 0,939
180 0,899 0,361 0,869 0,241 0,035 -0,069 0,950
190 0,887 0,397 0,868 0,199 0,015 -0,059 0,955
200 0,874 0,436 0,847 0,170 0,022 -0,043 0,940
210 0,880 0,490 0,804 0,156 0,040 -0,027 0912
220 0,879 0577 0737 0,139 0,044 0,009 0,898
230 0,854 0,686 0,631 0,120 0,039 0,019 0,885
240 0,856 0,798 0,493 0,126 0,037 0,026 0,897
250 0,862 0,879 0,361 0,129 0,015 0,003 0,920
260 0,853 0914 0272 0123 -0,026 -0,024 0,926
270 0,850 0,941 0,226 0,108 -0,045 -0,038 0,952
280 0,833 0,936 0,244 0,116 -0,005 0,038 0,950
290 0,837 0,905 0,259 0,128 0,049 0,046 0,906
300 0,875 0,860 0,267 0,123 0,081 0,031 0,834
Autovalor 747 7,32 5,43 4,77 291
Variancia total % 2490 2439 18,09 15,90 9,69
Variancia acumulada % 24,90 49,29 67,38 83,28 92,97

Cienc. Suelo (Argentina) 38 (2): 236-248, 2020 }



RESISTENCIA A PENETRAGAO EM PASTAGEM DEGRADADA

242

Tabela 3. Qualidade e ajuste das correlagdes entre dissimilaridades originais e graficas, de conglomerados da resisténcia a
penetragdo em Latossolo sob pastagem degradada, em fungdo de coeficientes de parecenga e métodos de agrupamento

Table 3. Quality and adjustment of the correlations between original and graphic dissimilarities, of conglomerates of resistance to
penetration in Latossolo under degraded pasture, according to similarity coefficients and grouping methods

Medida de dissimilaridade/Medida de ajuste

Meétodo de
Cr Cr? DE
Agrupamento?
cc Distorcdo Estresse CC Distor¢do Estresse CC Distorcdo Estresse
(%)
LS 78,39 99,21 91,62 69,90 97,79 85,87 36,90 89,84 77,08
LC 85,36 69,65 4327 81,21 317 29,34 80,93 62,65 57,94
LA 87,08 6,18 24,87 87,18 3,72 19,28 83,92 7,19 26,81
LM 86,09 20,03 26,36 86,24 11,1 20,25 80,71 3,79 2922
LW 71,80 92,25 87,32 7811 884 86,5 76,30 91,9 87,01

1Cr (1-1) e Cr? (1 - 1) coeficientes de dissimilaridade obtidos a partir do coeficiente de correlagio de Pearson (r) e, DE é a distancia Euclidiana entre pares de
intervalos de profundidade no perfil da resisténcia do solo a penetragdo; > Ligacio simples (LS), completa (LC), pela média aritmética entre grupos (LA), pela
mediana (LM) e da minimizagio do incremento da variancia intragrupo de Ward (LW); *Coeficiente de correlagao cofenética (CC).

menor que 5% e coeficiente de estresse conside-
rado de nivel bom conforme classificacao de Krus-
kal (1964). Os métodos de agrupamento LA e
LM obtiveram indices de ajustes que os validam,
independente do coeficiente de dissimilaridade.
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Quatro das solucoes de agrupamento da RP
vertical sao apresentadas na Figura 1. Optou-se
por apresentar as solugoes LA/DE e LA/Cr? (Figu-
ra 1; A e B.) pelos indices de qualidade de ajus-
te obtidos por estas solugdes e, LW/DE e LW/Cr2
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Figura 1. Agrupamento hierdrquico por duas medidas de dissimilaridade e dois métodos de ligagdo, da resisténcia vertical do solo a

penetracao em pastagem degradada.

Figure 1. Hierarchical grouping by two measures of dissimilarity and two methods of connection, from vertical soil resistance to

penetration into degraded pasture
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(Figura 1C e D.) apesar dos insuficientes indices
de ajustes obtidos, devido ao fato do método
de Ward ser um dos mais utilizados em razao
de se revestir de forte apelo estatistico.

Adotando-se o valor 6 de Mojena (1977) como
ponto de corte, apenas a solugao LA/Cr? agrupa
o perfil da RP em cinco camadas como na AF,
as demais solucdes distinguem quatro cama-
das com tal valor de distancia (dissimilaridade).
Ha de se destacar diferencas fundamentais entre
as solugoes apresentadas, além do nimero de ca-
madas definidos nesse ponto de corte. Primei-
ramente, as estratificagdes definidas por LA/Cr2
e AF s6 apresentam diferencas maiores que o erro
de definicdo nas camadas 4 e 5, sendo de 30
e 20 mm respectivamente. Isso, ao incorporar
a camada de numero 4 os intervalos de profundi-
dades P140, que em AF associa-se ao fator de-
finidor da camada 3 e, P230 e P240 associados
ao fator 1, que define a 52 camada do perfil de RP
em AF (Tabela 2). Entretanto, mesmo a carga fa-
torial de 0,493 da variavel P240 junto ao fator
2 (42 camada) e que equivale a cerca de 60%
de sua carga junto ao fator 1 (camada 5), apre-
senta significancia empirica conforme Hair Jr et
al. (2009), o que em principio, poderia avalizar
sua associagao a camada 4 como definido em LA/
Cr? (Figura 1B).

Das 4 quatro camadas determinadas pela so-
lucéo de agrupamento LA/DE (Figura 1A) as duas
primeiras sao grupos unitarios, cujos intervalos
de profundidades (P10 e P20) seriam variaveis
discrepantes (outliers multivariados), apresen-
tando comportamento da RP diferente de todos
os demais intervalos para o nivel de similaridade
definido por 6. O restante do perfil foi agrupado
em uma terceira camada de 80 mm de espessura
(P30, ..., P100 mm) e a 4@ camada com 200
mm de espessura, até P300.

Na solugéo LW/Cr? o corte em 6 agrupa os 30
intervalos de profundidade nas camadas: O a 60;
60 a 150; 150 a 240 e 240 a 300 mm confir-
mando a tendéncia do método de Ward de formar
grupos com numero similar de elementos (Hair
Jretal., 2009).

Verifica-se, ao observar a Figura 1C, que a so-
lucéo de agrupamento LW/DE com corte determi-

nado por 0, produz na pratica 5 grupos e nao 4,
visto que, apesar de P10 e P20 terem sido consi-
derados pelo algoritmo como possuindo compor-
tamento da RP semelhante ao grupo de P130,
..., P190, estes intervalos de profundidade sao
fisicamente separados no perfil, constituindo,
portanto, camadas distintas.

Uma anélise geral dos dendrogramas da Fi-
gura 1 permite verificar que, apesar da ordem
de agrupamento dos intervalos de profundidade
se dar de forma diversa, os limites das camadas
formadas se semelham. Como em AF, as solucoes
de agrupamento tendem a aglomerar os interva-
los de profundidades em camadas com espessura
crescente ao se aprofundar no perfil. Isso é ainda
mais evidente nas solucdes que se utilizam da DE
como dissimilaridade, especialmente em asso-
ciagdo com o algoritmo de agrupamento da li-
gacao pela média aritmética entre grupos (LA).
Esta combinacao (LA/DE) produz as estratifi-
cacdes com as camadas mais estreitas na porgao
superior do perfil e as mais espessas em profun-
didade. Mesmo o método de Ward que apresenta
como caracteristica produzir grupos homogéneos
e que em associacao com Cr? agrupou 0s seis
intervalos superficiais em uma camada, teve tal
tendéncia amenizada quando associado a DE
como coeficiente de dissimilaridade.

A medida gue se aumenta a exigéncia de si-
milaridade interna, as tendéncias se confirmam.
Em um corte a 30% da dissimilaridade maxima,
a solucao LA/Cr? produz o maior nimero de gru-
pos (9), seguida de LA/DE com 8 grupos, sendo
os trés superficiais, camadas unitarias (outliers).
LW/Cr2 e LW/DE definem 6 grupos, apresentado
as camadas formadas por LW/DE, espessuras
mais variadas nos extremos do perfil. Cargnelut-
ti Filho et al. (2008) relataram diferencas entre
grupos formados a partir da DE e da distancia ge-
neralizada de Mahalanobis e concordancia entre
0s obtidos por diferentes algoritmos e a distancia
generalizada de Mahalanobis.

A classificacao e a distribuicao no plano ho-
rizontal, dos perfis da RP em grupos gerados
pelos métodos de aglomeracao LA e LW a partir
da distancia euclidiana absoluta ou quadratica,
estao disponibilizadas na Figura 2. E facilmen-
te percebida a diferenca entre os dois métodos
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de aglomeracéao, tanto na amplitude das distan-
cias de aglomeracdo quanto no formato e taman-
ho dos grupos formados.

O dendrograma da Figura 2A representa
a solucao de agrupamento dos pontos de ensaios
da RP obtida aplicando LA. Pelo critério da inércia
entre saltos, um corte é estabelecido em 65,86%
da dissimilaridade maxima e tem-se a formacao
dos grupos de perfis de RP: GLA1 com 139 casos,
GLA2 com 24, GLA3 com 10 casos e 0 ensaio
de nimero 132 constituindo um grupo unitario,
portanto, identificado pela anélise de agrupamen-
to como um perfil discrepante (GLA4). Ao aumen-
tar a exigéncia de similaridade, aumenta-se o nu-

mero de grupos com reduzido ndmero de casos.
Assim, um corte em 56,83% da distancia maxima
leva a formacao de 7 grupos sendo 3 grupos uni-
tarios ou perfis outliers (casos 117; 124 e 132).
Exigida uma similaridade de 62,19% serao for-
mados 15 grupos, cinco grupos de um Unico caso
e mais dois grupos contendo dois casos.

No dendrograma obtido da aplicagdo do méto-
do de Ward (Figura 2B) sao identificados os gru-
pos GLW1, GLW2 e GLW3 com 48; 61 e 65 ca-
sos respectivamente, ao se adotar corte passando
por 28,09% da distancia maxima. Distintamente,
o método LW nao identifica o perfil 132 como
discrepante e 0 associa ao GLW3 e produz, como
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Figura 2. Dendrogramas dos pontos amostrados da resisténcia do solo a penetragdo em pastagem degradada, agrupados pelos
métodos da ligagao média entre grupos (A) e de Ward (B) e sua distribuigdo espacial (C) e (D).

Figure 2. Dendrograms of the sampled points of soil resistance to penetration in degraded pasture, grouped by the methods of the
average connection between groups (A) and Ward (B) and their spatial distribution (C) and (D).

Cienc. Suelo (Argentina) 38 (2): 236-248, 2020

¢



RESISTENCIA A PENETRAGAO EM PASTAGEM DEGRADADA

245

relatado na literatura, grupos homogéneos com
nimero de elementos muito proximos (Hair Jr et
al., 2009)

A distribuicao espacial das categorias de per-
fis da RP definidas pelos dois métodos de aglo-
meracao se deu de forma diversa (Figura 2C.
e D.). Os perfis de RP categorizados como GLA1
se distribuem como categoria Unica dos 4 pon-
tos amostrados em um mesmo vértice de malha,
por 13 dos 30 cruzamentos ou sitios de amostra-
gem (Figura 2C). Em LW (Figura 2D), somente
os sitios C5/L2 e C6/L5 apresentam perfis de RP
de uma Unica categoria (GLW2). Doze sitios
de amostragem apresentam simultaneamente
as trés categorias de perfis determinadas por LW,
ja por LA, apenas os sitios C5/L5, C6/L2 e C6/
L3 apresentaram perfis de RP de trés categorias
distintas.

Em relacdo aos sitios de amostragem aden-
sada da RP (Al, A2 e A3), os métodos LA e
LW também abordam a variabilidade da RP lo-
cal ou em espaco reduzido de forma diferente.
A classificagao por LW denota maior variabilidade
local dos perfis de RP, visto que 18,52; 48,15
e 33,33% dos 54 pontos amostrados sao classi-
ficados como perfis dos grupos GLW1; 2 e 3 res-
pectivamente, enquanto que pelo método LA,
um perfil em Al e dois em A3 sao do grupo GLAZ2
(5,55%), um em A2 é perfil GLA3 (1,85%) e os
50 pontos restantes (92,60%) sao reunidos como
perfis do mesmo grupo GLAL.

A classificagdo da variabilidade horizontal
dos perfis da RP promoveu incremento substan-
cial na aderéncia dos dados de RP por intervalo
de profundidade a curva de distribuicdo normal.
Esse incremento foi da ordem de 36,50% nos
grupos obtidos pelo método de Ward e de cerca
55% naqueles obtidos a partir da ligacao média
entre grupos. Este resultado é divergente do que
relataram Aquino & Brei, (2013) sobre a aderén-
cia a normalidade de dados agrupados. Tal diver-
géncia, muito provavelmente, se deveu aos proce-
dimentos de agrupamento e os tipos de variaveis
empregadas. A significancia do teste de Shapiro-
Wilk para dados de RP dos 30 intervalos de pro-
fundidade, para um grupo de 24 perfis agrupados
por LA estao dispostos na coluna 8 da Tabela 1.

A dispersao da RP em profundidade, por grupo
de ensaios de penetrometria, é mostrada na Fi-
gura 3. Verifica-se visualmente a homogeneidade
dos grupos produzidos com aplicacao do método
de Ward. Parecem mais evidentes as diferencas
entre os grupos gerados pelo algoritmo LA, tanto
em forma do perfil, quanto em amplitude dos va-
lores da RP. Parece pertinente, identificar o caso
132 como um perfil de RP a parte (GLA4), nao
0 associando a nenhum dos outros grupos forma-
dos. Os perfis dos grupos GLA2 e GLW2 atingem
as maiores médias de RP na profundidade de 40
mm, porém esses valores sao ligeiramente maio-
res em GLA2 ao longo de todo perfil. Em GLA3,
as maiores médias de RP sao alcancadas na pro-
fundidade de 110 mm, decaindo lentamente
a partir dali.

Em termos gerais, somente as camadas
de 0-10 e de 190-300 mm (camadas 1 e 6 ob-
tidas por AAH - LA/DE) nao apresentaram dife-
renca nas médias da RP, pelo teste t, a 5% de sig-
nificancia (Tabela 1). Avaliando camadas, dentro
de cada grupo de pontos amostrados, no entan-
to, verifica-se que além das camadas 1 e 6 em
GLA1, também as camadas 4 e 5em GLA3 e, 3 e
4 em GLW1 e em GLW3 sao consideradas iguais
em média pelo mesmo teste.

Os grupos GLA3 e GLWI1 nao apresenta-
ram diferenca estatisticamente significativa,
pelo teste t, ao nivel de 5% de probabilidade,
em relacdo a média da RP. Porém, a média
da RP em um perfil de 300 mm nao se mos-
tra um parametro adequado, nem mesmo para
grupos de casos, em razao da amplitude e va-
riabilidade do atributo RP nos diferentes inter-
valos de profundidade, formando camadas com
comportamentos divergentes. Mesmo GLA3
e GLW1 iguais em média, diferem muito no nu-
mero de casos, na média da RP para as seis
camadas e ainda, na posicdo da camada com
a maior RP, que em GLA3 é de 60 a 190 (42
e 52 camadas) enquanto em GLWI1, a maior
RP média ocorre na profundidade de 20 a 100
mm (camadas 3 e 4). Os grupos de casos forma-
dos por LA apresentam diferencas nas médias
de RP, nas seis camadas do perfil. Ja por LW,
ocorrem semelhancas entre grupos em algumas
camadas. Isso, demonstra ter havido maior
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Figura 3. Perfis sumarizados da resisténcia a penetracao (RP) de casos (ensaios) agrupados pelo método de Ward (GLW1;2 e 3)e
pelo método da ligacdo média entre grupos (GLA1; 2; 3 e 4), a partir da distancia euclidiana absoluta.

Figure 3. Summarized profiles of penetration resistance (PR) of cases (trials) grouped by the Ward method (GLW1; 2 and 3) and by
the method of the mean link between groups (GLA1; 2; 3 and 4), from absolute Euclidean distance.

eficiéncia de LA em identificar diferencas en-
tre pontos de amostragem da RP. Como nes-
te trabalho, também se verifica a constituicao
de grupos de pontos de amostragem da RP com
nuimero similar de casos pelo método de Ward,
ao observar os dendrogramas obtidos por Medi-
na et al. (2012) e Cortés et al. (2013).

CONCLUSOES
A variacao dos valores da RP é maior nas ca-
madas mais superficiais.

Os valores de RP no solo sob pastagem de-
gradada sao superiores ao limite critico, sendo
a camada de 20 a 60 mm de profundidade a de
maior impedancia mecanica.

A estratificagado do perfil da RP pelo método
da ligacado pela média e a distancia euclidiana
€ mais condizente com a dinamica da resisténcia
do solo a penetracao em profundidade.

A variabilidade horizontal da RP foi mais €eficien-
temente caracterizada pelo método da ligacéo pela
média associado a distancia euclidiana absoluta.

Cienc. Suelo (Argentina) 38 (2): 236-248, 2020

¢



RESISTENCIA A PENETRAGAO EM PASTAGEM DEGRADADA

247

BIBLIOGRAFIA

Alves, ES.; ABS Santos; LCL Medeiros; D, Alberto; MDA Go-
mes; MAL, Santos & C, Gomes. 2019. Variabilidade espa-
cial da resisténcia a penetracao em solo argiloso sob pas-
tagem degradada. Braz. J. of Develop.,5:26570-26577.
http://dx.doi.org/10.34117/bjdvbn11-287

Aquino, LS & VA Brei. 2013. E possivel manter nosso bem-
estar consumindo a mesma variedade de produtos? A in-
fluncia da categorizacdo na saciacdo do consumidor.
Andlise. 24:16-27.

Arzeno, JL; SR Vieira; GM Siqueira & O Guedes Filho,
2014. Variabilidade espacial da resisténcia a penetracéo
na superficie do solo em sistemas de manejo. Rev. Bras.
Ciénc. Agrar. 9:343-352. http://www.redalyc.org/articu-
lo.0a?id=119032103005.

Bianchini, A; JCM Maia; PSG Magalhaes; N Cappelli &
CK Umezu. 2002. Penetrégrafo eletrdnico automatico.
Rev. bras. eng. agric. ambient. 6:332-336. https://doi.
org/10.1590/S1415-43662002000200024

Blainski, E; CA Tormena; J Fidalski & RML Guimaraes. 2008.
Quantificacdo da degradacéo fisica do solo por meio
da curva de resisténcia do solo a penetragdo. Rev. Bras.
de Ciénc. Solo. 32:975-983. https://doi.org/10.1590/
S0100-06832008000300007

Cargnelutti Filho, A.; N Dalfollo; R Padilha; J Rodrigues &
E Jost. 2008. Comparacao de métodos de agrupamen-
to para o estudo da divergéncia genética em cultivares
de feijdo. Ciénc. Rural. 38:2138-2145. http://dx.doi.
org/10.1590/S0103-84782008000800008.

Colet, MJ; CB Sverzut & PH Weirich Neto. Efeito da escarifi-
cacao na resisténcia a penetragdo de um solo sob pasta-
gem. 2008. Rev. Bras. Eng. Biossistemas. 2:119-128.
http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2008v2n2p119-128.

Cortés, CA; JH Camacho-Tamayo & FR Leiva. 2013. Anali-
sis multivariado del comportamiento espacial y temporal
de la resistencia del suelo a la penetracién. Acta Agron.
62: 268-278.

Cortez, JW; Moreno CTM; Farinha LS; Arcoverde SNS & Valente
IQM. 2019. Variabilidade espacial da resisténcia do solo
a penetracdo em um sistema de semeadura direta. Cien-
tifica,47:175-182.  http://dx.doi.org/10.15361/1984-
5529.2019v47n2p175-182

Costa, MAT; CA Tormena; SMB Lugéo; J Fidalski; WG Nas-
cimento & FM Medeiros. 2013. Resisténcia do solo
a penetragao e producédo de raizes e de forragem em di-
ferentes niveis de intensificagdo do pastejo. Rev. Bras.
de Ciénc. Solo. 36:993-1004. https://doi.org/10.1590/
S0100-06832012000300029.

Cruz, CD. GENES - a software package for analysis in expe-
rimental statistics and quantitative genetics. 2013. Acta
Sci. Agron. 35:271-276. http://dx.doi.org/10.4025/ac-
tasciagron.v35i3.21251.

Dias-Filho, MB. 2017. Degradacao de pastagens: o que é e
como evitar. Brasilia: EMBRAPA. 19p.

Ferrari, JMS; CPC Gabriel; TBG Silva; FD Mota; LRA Ga-
briel Filho & EM Tanaka. 2018. Anélise da variabilidade
espacial da resisténcia a penetragédo do solo em diferen-
tes profundidades. BIOENG. 12:164-175. http://dx.doi.
0rg/10.18011/bioeng2018v12n2p164-175

Ferreira, DF. 2011. Estatistica Multivariada. Lavras: Ed.
UFLA. 676p.

Hair Jr, JF.; RE Anderson; RL Tatham & WC Black. 2009.
Anélise multivariada de dados. 6ed. Porto Alegre: Boo-
kman. 688p.

lori, P; RB Silva; MS Dias Junior & JM Lima. 2012. Pressao
de pré-consolidagao como ferramenta de analise de sus-
tentabilidade estrutural de classes de solos com diferentes
usos. Rev. Bras. de Ciénc. Solo. 36:1448-1456. http://
dx.doi.org/10.1590/S0100-06832012000500008.

Kruskal, JB.1964. Multidimensional scaling by optimizing
goodness of fit to a nonmetric hypothesis. Psychome-
trika, 29:1-27.

Manly, BJF. 2008. Métodos estatisticos multivariados: uma
introducéo. 3. ed. Porto Alegre: Bookman. 229p.

Mar6co, J. 2010. Andlise estatistica: com utilizacdo do SPSS.
3 ed. Lisboa: Silabo. 822p.

Medina, C; JH Camacho-Tamayo & CA Cortes. 2012. Soil
penetration resistance analysis by multivariate and geos-
tatistical methods. Eng. Agric. 32:91-101. http://dx.doi.
0rg/10.1590/S0100-69162012000100010.

Menezes, IPP; LV Hoffmann; MF Alves; CL Morello & PAV
Barroso. 2008. Distancia genética entre linhagens
avancadas de germoplasma de algoddo com uso de mar-
cadores de RAPD e microssatélites. Pesq. Agropec. Bras.
43:1339-1347. https://doi.org/10.1590/S0100-
204X2008001000012

Milligan, GW & MC Cooper. 1985. An examination of pro-
cedures for determining the number of clusters in a data
set. Psychometrika. 50:159-179.

Mojena, R. 1977. Hierarchical grouping methods and
stopping rules: An evaluation. The Computer Journal.
20:359-363.

Ohana-Levi, N; | Bahat; A Peeters; A Shtein; Y Netzer; Y Co-
hen & Ben-Gal A. 2019. A weighted multivariate spatial
clustering model to determine irrigation management zo-
nes. Computers and Electronics in Agriculture. 162:719—
731. https://doi.org/10.1016/j.compag.2019.05.012

Oliveira Filho, FX; NO Miranda; JF Medeiros; PCM Silva;
FO Mesquita & TKG Costa. 2016. Compactacéo de solo
cultivado com cana-de-aglcar em Bafa Formosa, Rio
Grande do Norte. Rev. Ceres. 63:715-723. http://dx.doi.
org/10.1590/0034-737x201663050017.

Cienc. Suelo (Argentina) 38 (2): 236-248, 2020

¢


http://dx.doi.org/10.34117/bjdv5n11-287
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=119032103005
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=119032103005
https://doi.org/10.1590/S1415-43662002000200024
https://doi.org/10.1590/S1415-43662002000200024
https://doi.org/10.1590/S0100-06832008000300007
https://doi.org/10.1590/S0100-06832008000300007
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-84782008000800008
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-84782008000800008
http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2008v2n2p119-128
http://dx.doi.org/10.15361/1984-5529.2019v47n2p175-182
http://dx.doi.org/10.15361/1984-5529.2019v47n2p175-182
https://doi.org/10.1590/S0100-06832012000300029
https://doi.org/10.1590/S0100-06832012000300029
http://dx.doi.org/10.4025/actasciagron.v35i3.21251
http://dx.doi.org/10.4025/actasciagron.v35i3.21251
http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2018v12n2p164-175
http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2018v12n2p164-175
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832012000500008
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832012000500008
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-69162012000100010
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-69162012000100010
https://doi.org/10.1590/S0100-204X2008001000012
https://doi.org/10.1590/S0100-204X2008001000012
https://doi.org/10.1016/j.compag.2019.05.012
http://dx.doi.org/10.1590/0034-737x201663050017
http://dx.doi.org/10.1590/0034-737x201663050017

RESISTENCIA A PENETRAGAO EM PASTAGEM DEGRADADA

248

Oliveira, GC; EC Severiano & CR Mello. Dindmica da resis-
téncia a penetragdo em Latossolo vermelho da micro-
rregido de Goiania, GO. 2007. Rev. bras. eng. agric.
ambient.  11:265-270.  http://dx.doi.org/10.1590/
S1415-43662007000300004.

Ortigara, C; E Koppe; FB Luz; AM Bertollo; DR Kaiser &
VR Silva. Uso do solo e propriedades fisico-mecanicas
de Latossolo Vermelho. 2014. Rev. Bras. de Ciénc.
Solo. 38:619-626. http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
06832014000200026

Santos, HG dos; PK Jacomine; LH dos Anjos; VA de Oliveira;
JF Lumbreras; MR Coelho; JA de Almeida; JC de Araljo
Filho; JB de Oliveira & JF Cunha. 2018. Sistema Brasi-
leiro de Classificagdo de Solos. 5 ed. rev. ampl. Embrapa.
[Brasilia, DF, Brasill

Sharma, S. 1996. Applied Multivariate Techniques. New
York: John Wiley and Sons, 512p.

Soil Survey Staff. 1993. Soil survey manual. Washington,
USDA-SCS. U.S. Gov. Print. Office. 437p. (Handbook,
18).

Taylor, HM; GM Roberson & JJ Parker Junior. 1966. Soil
strength-root penetration relations for medium to coarse-
textured soil materials. Soil Sci. 102:18-22.

Warrick, AW & DR Nielsen. 1980. Spatial variability of soil
physical properties in the field. In: Hillel D. Applications
of soil physics. New York: Academic Press. 319-344.

Weirich Neto, PH; E Borghi; CB Sverzut; EC Mantovani;
RL Gomide & WLC Newes. 2006. Analise multivariada
da resisténcia do solo a penetracdo sob plantio direto.
Ciénc. Rural, 36:1186-1192. http://dx.doi.org/10.1590/
S0103-84782006000400022.

Vogel, GF & R Fey. 2016. Resisténcia mecanica a penetracéo
em diferentes sistemas de uso do solo. Rev. de Agric.
Neo. 3:21-26. https://doi.org/10.32404/rean.v3i1.812

Cienc. Suelo (Argentina) 38 (2): 236-248, 2020

¢


http://dx.doi.org/10.1590/S1415-43662007000300004
http://dx.doi.org/10.1590/S1415-43662007000300004
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832014000200026
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832014000200026
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-84782006000400022
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-84782006000400022
https://doi.org/10.32404/rean.v3i1.812

	_Hlk493353063
	_Hlk51577647
	_GoBack

	Botón 22: 
	Página 1: 

	Botón 23: 
	Página 1: 

	Botón 20: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 

	Botón 21: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 



