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Resumo. A cana-de-agUcar (Saccharum spp) tornou-se uma das culturas de maior importancia econémica em
todo mundo. Este fato € devido a sua mdaltipla utilizacdo que proporcionou, concomitantemente, rapido
crescimento da economia brasileira e aumento das especulagdes e davidas a respeito de seu cultivo. O objetivo
do trabalho foi avaliar o efeito do cultivo intensivo da area, sobre alguns componentes tecnolégicos da cana-de-
acucar correlacionados com atributos quimicos do solo, nas camadas 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m. O experimento foi
realizado na Usina Odebrecht Agroindustrial (ETH) de Bioenergia Eldorado localizada no Municipio de Rio
Brilhante, sendo um total de 80 amostras todas georreferenciadas. Os componentes tecnoldgicos avaliados
foram: acUcares totais recuperaveis (ATR), expresso em kg t™; sélidos soltveis totais (BRI), sacarose no caldo
(POL), pureza aparente (PUR) e fibra (FIB), expressos em %. J& os atributos do solo foram: estoque de carbono
(EC) e carbono organico (CO). O teor de carbono organico e o seu estoque revelaram-se como atributos
potencialmente aptos para a definicdo de duas zonas especificas de manejo do solo. Em futuros trabalhos
voltados a agricultura de precisdo, que empreguem os mesmos atributos do solo e da planta que os do presente
estudo, os alcances recomendados deverdo estar compreendidos entre 119 e 922 m.

Palavras-chave: agricultura de precisdo, geoestatistica, manejo do solo, Saccharum spp.

Abstract. The sugar cane (Saccharum spp) has become one of the most economically important crops
worldwide. This fact can be attributed to its multiple use, which made while the Brazilian economy to grow
more rapidly, also raises speculation and doubt regarding its cultivation. The study aimed to evaluate the effect
of intensive cultivation area, about some technological components of cane sugar correlated with soil chemical
properties for the layers 0.00-0.20 and 0.20-0.40 m. The experiment was conducted at ETH Bioenergy Eldorado
Plant located in the Municipality of Rio Brilhante, with a total of 80 samples all georeferenced. The
technological components were assessed: total recoverable sugars (TRS), expressed in kg t™, soluble solids (SS),
sucrose in juice (SJ), apparent purity (AP) and fiber (FIB), expressed in %, as soil attributes were: carbon stock
(EC) and organic carbon (OC). Thus, to obtain maximum productivity, searched for variety, the ideal plant
population is 14 plants per meter. The organic carbon content and its stock, revealed as potentially suitable
attributes to define two zones specific soil management. In future work focused on precision agriculture,
employing the same soil properties and plant those in this study, the recommended ranges should be between
119 and 922 m.

Keywords: precision agriculture, geoestatistics, soil management soil, Saccharum spp.
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Introducéo

A importancia da cana-de-agucar (Saccharum
spp.) para o Brasil, bem como para o estado do Mato
Grosso do Sul, deve-se ao uso da matéria-prima para a
producdo do etanol utilizado pelos veiculos
automotores, além da sua destinacdo para a producédo
do acucar, um dos principais produtos de exportacdo
nacional. De acordo com estimativas da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2014) o setor
sucroalcooleiro nacional tem uma previsao de moer na
safra  2014/2015 cerca de 671,69 milhGes de
toneladas, com aumento de 2,0% em relacdo a safra
2013/2014, que foi de 658,82 milhdes de toneladas,
equivalendo a 12,87 milhdes de toneladas a mais que
a moagem da safra anterior.

O sucesso do cultivo da cana-de-aglcar é
influenciado por alguns fatores de carater
edafoclimatico, e entre 0s mesmos é possivel destacar
as condigdes de manejo e manutencdo do solo, uma
vez (que este visa dar suporte para todo o
desenvolvimento da cultura. Em solos tropicais a
matéria organica é um dos principais fatores
responsdveis pela manutencdo da qualidade e
fertilidade do solo, no entanto, a remogdo da
vegetacdo nativa e preparos convencionais de solo tem
causado reducdo dessa matéria organica (Martins et
al., 2009). A maior expansdo em area cultivada com
cana-de-aclcar no Brasil estd concentrada na regido
central e norte do pais, sendo a maioria desses solos
pertencentes a classe dos Latossolos, com isso, é
importante estudar medidas que visem reduzir o efeito
negativo e garantir a qualidade do solo e
consequentemente a quantidade de carbono organico
no mesmo (Dalmolin et al., 2006).

E de vital importancia a manutencio da matéria
orgénica no solo, pois a mesma possui fungdes em
processos quimicos, bioldgicos e fisicos, e nos
agrossistemas brasileiros, o estudo da matéria
organica é a chave para a sustentabilidade da
agricultura (Coleman et al., 1989). Em solos do
cerrado, 0s quais s8o mais intemperizados, a dinamica
da matéria organica é de grande importancia, pois a
mesma ir4 influenciar na qualidade do solo, e
consequentemente na produtividade da cultura, pois,
niveis ideais de matéria orgénica auxiliam na
manutencao da fertilidade (Simdes et al., 2010).
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O estoque de carbono no solo esté relacionado
as fracBes minerais como os residuos vegetais que
existem dentro ou entre os agregados do mesmo, e seu
acumulo apresenta enorme variabilidade conforme a
regido de estudo, principalmente devido as diferencas
de clima, solo, temperatura e tipos de manejo do solo
(Marriott & Wander, 2006). Praticas adequadas de
manejo do solo aumentam a quantidade de carbono
orgénico no solo, reduzem a taxa de decomposicéo e
contribuem para a ndo emissdo de gases CO, para a
atmosfera (Bronick & Lal, 2005). Quanto maior a
quantidade de carbono organico no solo, maior sera a
retencdo de nutrientes no mesmo, contribuindo para a
manutencdo das propriedades fisicas do solo
melhorando su estrutura, proporcionando menor
erosdo e maior retencdo de a&gua (Hassink et al.,
1997).

Vaérios estudos tém sido conduzidos com o
intuito de quantificar o carbono orgéanico nos solos
com diferentes culturas e sistemas de manejo,
verificando-se que 0s teores desse atributo variam
com o tipo/textura do solo e 0 manejo empregado na
area (Amado et al., 2001; Bayer et al., 2006). Neste
sentido, a utilizacgdo da geoestatistica, ferramenta
essencial a agricultura de precisdo, possibilita uma
andlise detalhada da variabilidade e da correlagdo
espacial dos atributos do solo, podendo ser indicador
de alternativas de manejo, que possam reduzir 0s seus
efeitos sobre a perda de carbono para atmosfera
(Frazdo et al., 2010; Gatto et al., 2010; Dalchiavon et
al., 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
correlagdo espacial e linear entre os componentes
tecnoldgicos da cana-de-agicar com o carbono
organico em um Latossolo Vermelho distroférrico, no
municipio de Rio Brilhante, MS.

Material e Métodos

O estudo foi realizado a campo, durante 0s
ciclos de cana soca (2004/2011). A &rea experimental,
de propriedade da Usina ETH Bioenergia S/A
localiza-se nas coordenadas 21° 40° 10” S “e 53° 50°
15” W, no municipio de Rio Brilhante, Estado de
Mato Grosso do Sul a uma altitude de 312 m. O
trabalho foi desenvolvido num talhdo de cana-de-
aclcar, no sistema de colheita mecanizada sem
queima prévia (cana crua), em solo caracterizado
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como Latossolo Vermelho distréfico, conforme
metodologia da EMBRAPA (2006), com textura
argilosa, apresentando em média 36,55 g kg™ de areia,
575 g kg' de silte e 57,70 g kg* de argila,
representando aproximadamente 80 ha o talhdo
amostrado. O clima da regido foi classificado como
Cwa, Mesotérmico Umido, verbes quentes e invernos
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secos, com precipitacio média de 1200 mm ano™,
com a temperatura do més mais frio inferior a 18 °C e
a do més mais quente superior a 22°C (Fietz & Fisch,
2008). Durante o desenvolvimento da pesquisa foi
registrada precipitacdo pluvial média acumulada de
1.600 mm e temperatura média de 27°C.
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Figura 1. Variacdo de pluviosidade média anual em Rio Brilhante, Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, no ano

de 2011.

O plantio do talhdo foi realizado no dia 04 de
marco de 2003. Para o mesmo utilizaram-se dois
colmos de cana (colmo-semente) do cultivar RB 85
5536, que foram depositados no sulco de plantio e
posteriormente cortados, de modo que os toletes
(rebolos) com trés a quatro gemas permanecessem
paralelos (pé com ponta), proporcionando a
distribuicdo de 15 a 18 gemas viaveis por metro de
sulco. Em seguida aplicou-se a adubacgéo de plantio,
que consistiu na adicdo de 25 kg ha™ de N na forma
de ureia, 150 kg ha? de K,O, na forma de cloreto de
potéassio (KCI) e 75 kg ha™ de P,Os, na forma de
superfosfato simples. Apds 10 dias do corte da cana
planta realizou-se a aplicagdo mecanizada de 140 kg
ha™ de N na forma de uréia e 110 kg ha™ de K,0, na
forma de cloreto de potassio (KCI) ao lado da linha de
cana. Um croqui georreferenciado foi confeccionado
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contendo 80 pontos distribuidos aleatoriamente de
forma a cobrir a 4rea do talhdo escolhido para
amostragem (80 ha). Suas coordenadas originaram
uma planilha de dados de latitude e longitude de cada
ponto no espago. Com o auxilio de um GPS de bolso
Garmin etrex alimentado por essa planilha de
coordenadas os pontos foram materializados num
talh&o de cana-de-agucar.

Para a coleta dos atributos da planta definiu-se
como é&rea Util, duas linhas de 3 m de cultivo,
totalizando uma é&rea de 9,0 m? ao redor do ponto
amostral. Para a obtencdo do atributo numero de
colmos (NC), expresso em planta m?, utilizou-se uma
trena de bolso para marcar 3 m e assim executou-se a
contagem do numero de colmos industrialmente
viaveis por ponto.
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Para o atributo massa de cana-de-agucar por
hectare (MCH), expresso em Mg ha™, utilizou-se uma
balanca eletronica portatil com capacidade de 50 kg e
precisdo de 20 g. Para tanto, os colmos da &rea Uutil
foram cortados simulando a colheita mecanizada, 0s
colmos foram organizados em feixes, pesados e
somando-se para a obtencdo da massa por ponto.
Apos a coleta dos dados de MCH, em uma planilha
realizou-se a extrapolagdo da area util de 9,0 m2 para
1,0 ha. Para a obtengdo dos dados tecnoldgicos da
planta, foram retirados 10 colmos industrializaveis,
retirados em sequéncia, os feixes foram despontados,
despalhados, etiquetados e encaminhados ao
laboratdrio da Usina Eldorado ETH — Bioenergia S/A,
onde se obteve: acucares totais recuperaveis (ATR),
expresso em kg Mg™; sélidos soltveis totais (BRI),
sacarose no caldo (POL), pureza aparente (PUR) e
fibra (FIB), expressos em %; seguindo a metodologia
determinada (Consecana, 2003). Dessa forma os
atributos de planta sdo: MCH, ATR, BRI, POL, PUR
e FIB, e os mesmos foram coletados e analisados na
primeira quinzena do més de outubro de 2011.

Os atributos quimicos do solo amostrados
foram estoque de carbono (EC) e teor de carbono
organico (CO). Para a determinacdo dos atributos
carbono orgéanico (CO) e estoque de carbono no solo
(EC), foram retiradas amostras deformadas, com um
trado de caneco, uma por ponto e por profundidade,
ensacadas, numeradas e enviadas para o laboratério de
Geoestatistica Aplicada ao Solo e a Planta da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
(UEMS), onde foram submetidas a andlise. O
laboratério utiliza metodologia preconizada (Raij,
1987) para obtencdo do carbono organico do solo
(COS) (combustdo umida via calorimétrica). Desta
forma os dois atributos citados foram obtidos segundo
as seguintes equacoes:

CO =COS . 2.106 /106 ... (1)

em que: CO é o carbono organico do solo (Mg ha™),
COS é o carbono organico do solo (g dm™).

EC=CO.DS )
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em que: EC é o estoque de carbono do solo (Mg ha™),
CO é o carbono organico do solo (Mg ha™) e DS é a
densidade do solo (kg dm™).

As amostras de solo foram coletadas nas
profundidades de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m. Portanto, a
sintese dos atributos do solo nas respectivas
profundidades foi: a) profundidade 1: EC1 e CO1,; b)
profundidade 2: EC2 e CO2. Optou-se estudar até a
profundidade de 0,40 m, pois é a camada mais
susceptivel as alteracdes fisicas e quimicas do solo, no
qual o sistema radicular atua com maior intensificagdo
(Prado et al., 2002).

Para cada atributo estudado, efetuou-se a
analise descritiva classica, com auxilio do software
estatistico SAS (Schlotzhaver & Littell, 1997), em que
foram calculados a média, mediana, valores minimos
e maximos, desvio-padrdo, coeficiente de variagdo,
curtose, assimetria e distribuicdo de frequéncia.
Posteriormente, realizou-se a identificagdo dos
outliers, efetuando a substituicdo dos seus valores
pelo valor médio dos circunvizinhos contidos na
malha. Para testar a hip6tese de normalidade, ou de
log-normalidade, foi utilizada a estatistica de Shapiro
e Wilk a 5%. Também, foi montada a matriz de
correlagdo, objetivando efetuar as correlacGes lineares
simples entre todos os atributos estudados, assim
como apresentar as analises de regressdes para 0S
pares de maior interesse. Assim, selecionaram-se
aqueles de maior correlagdo linear e que, portanto,
poderiam apresentar semivariograma cruzado e a
consequente cokrigagem. Isoladamente para cada
atributo, foi analisada sua dependéncia espacial, pelo
calculo do semivariograma simples. Contudo, para
aqueles que apresentaram interdependéncia espacial,
calcularam-se  também  seus  semivariogramas
cruzados, com base nos pressupostos de
estacionaridade da hipdtese intrinseca, pelo uso do
pacote Gamma Design Software (GS*,2004). Os
ajustes dos semivariogramas simples e cruzados, em
funcdo de seus modelos, foram efetuados
prioritariamente pela sele¢do inicial de: (a) menor
soma dos quadrados dos desvios (RSS); (b) maior
coeficiente de determinagdo (r®); e (c) maior avaliador
da dependéncia espacial (ADE). A decisdo final do
modelo que representou o ajuste foi atestada pela
validacdo cruzada, assim como para a definicdo do
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tamanho da vizinhanga que proporcionou a melhor
malha de krigagem. Para cada atributo foram
relacionados o efeito pepita (Co), 0 patamar (Cy+C) e
0 alcance (A). A analise do avaliador da dependéncia
espacial (ADE) foi efetuada conforme a Equacdo 3:

ADE = [C/(Co*C)]. 100 woovvvvrvvrrerererererrrrenn 3)

em que: ADE é o avaliador da dependéncia espacial;
C, a variancia estrutural; e Co+C, o patamar. A
interpretacdo proposta para o ADE foi a seguinte: a)
ADE < 20% = variavel espacial de muito baixa
dependéncia (MB); b) 20%< ADE < 40% = baixa
dependéncia (BA); ¢) 40% < ADE < 60% = média
dependéncia (ME); d) 60% < ADE < 80% = alta

dependéncia (AL) e e) 80% < ADE < 100% = muito
alta dependéncia (MA) (Dalchiavon et al., 2012).

Resultados e Discusséo

De acordo com Pimentel Gomes & Garcia
(2002) a variabilidade é mensurada e classificada de
acordo a grandeza de seu coeficiente de variagdo
(CV). Suas classes foram determinadas como baixa
(CV < 10%), média (10% < CV < 20%), alta (20% <
CV < 30%) e muito alta (CV > 30%). Dentre os
atributos da planta estudados, o MCH, ATR, BRI,
POL, FIB foram o0s que apresentaram média
variabilidade com os seguintes valores de coeficientes
de variacdo 19,9, 144, 106, 152 e 13,3%
respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Anélise descritiva inicial da produtividade, componentes tecnolédgicos e dos atributos quimicos de um
Latossolo Vermelho distrofico da Fazenda Sao Joaquim em Rio Brilhante, MS sob cultivo de cana-de-agUcar

Medidas estatisticas descritivas

Probabilidade

bt ©@ Valor Coeficiente do teste®
Atributo i
Média Mediana E:g;’ég L
Maximo  Minimo Va(r(?)gao Curtose Assimetria Pr<w  DF
0
Atributos da planta
MCH (Mgha‘l) 59,64 59,11 101,11 31,9 11,910 19,9 1,114 0,695 0,065 NO
NC (pIm?) 12,00 11,2 14,0 4,0 8,948 24,1 0,430 0536 0,124 NO
ATR (kg t"l) 105,9 106,8 137,3 55,13 15,230 14,4 0,523 -0,351 0,087 NO
BRI (%) 12,68 12,7 15,77 10,23 1,313 10,6 -0,389 0,192 0,157 NO
POL (%) 12,97 13,3 16,83 9,38 1,968 15,2 -0,984 0,002 0,030 NO
PUR (%) 82,12 82,41 88,68 72,36 3,530 43 -0,493 -0,288 0,599 NO
FIB (%) 14,19 14,34 14,35 10,36 1,880 13,3 - - - ND
Atributos do solo
Profundidade 0,00-0,20m
COl1(g dm'? 10,91 11,00 15,00 4,00 2,317 21,2 0,115 -0,485 0,020 TN
EC1 (Mg ha™) 20,16 20,90 31,30 8,20 4,310 21,4 -0,137 -0,232 0,454 NO
Profundidade 0,20-0,40m

CO2 (g dm'32 8,33 8,0 13,0 3,0 2,214 26,6 -0,197 0,228 0,050 NO
EC2 (Mg ha™) 15,5 5,59 24,73 6,71 4,127 26,5 -0,205 0,256 0,352 NO

@MCH, NC, ATR, BRI, POL, PUR e FIB sao respectivamente a megagrama de colmos por hectare, populacéo
de plantas em trés metros quadrados, acUcares totais recuperaveis, percentual de solidos solGveis totais,
percentual de sacarose, pureza e percentual de fibra; ® CO, EC sdo respectivamente o carbono organico e
estoque de carbono coletados nas camadas do solo de 0,00-0,20 m e 0,20-0,40m; © DF = distribuicdo de
frequéncia, sendo NO, ND e TN respectivamente do tipo normal, ndo determinado e tendendo a normal.
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Esses dados foram semelhantes aos obtidos por
Souza et al. (2010) e Gioia (2011) que, trabalhando
com um Argissolo Vermelho-Amarelo, encontraram
também média variabilidade para essas variaveis.
Porém o valor observado em MCH diverge com 0s
valores obtidos por Braga (2011), que encontrou valor
de coeficiente de variacdo alto para 0 mesmo. Para o
atributo PUR que apresentou coeficiente de variagdo
classificado com baixo tendo o valor 4,3%, esse valor
ficou analogo com o valor obtido por Gioia (2011).

Ja para os atributos fisicos-quimicos estudados
nas profundidades de (0,00-0,20 m) e (0,20-0,40 m),
os atributos CO1, EC1, CO2, EC2 apresentaram
coeficientes de variagdo tidos como alto sendo os
valores 21,2, 21,4, 26,6, 26,5% respectivamente
(Tabela 1), ficando assim proximos as valores
encontrados por Chaves & Farias (2008) que ao
trabalharem com cana-de-aglcar sob um Argissolo
para trés profundidades (0-0,30 m, 0,30-0,63 m, 0,63-
0,100 m,) encontraram valores de coeficientes de
variacdo acima de 50 % nas trés profundidades para
tais atributos. Os altos valores de coeficientes de
variacdo encontrados para 0s atributos podem ser
explicados em fungdo da colheita mecanizada, o que
proporciona maior aporte de residuos vegetais ao solo.

Quando uma varidvel estatistica qualquer
possuir distribuicdo de frequéncia do tipo normal, a
medida de tendéncia central mais adequada para
representa-la deve ser a média. Em equivaléncia, caso
a distribuicdo seja lognormal a medida mais adequada
sera a mediana. Os atributos da planta estudados
MCH, NC, ATR, BRI, POL e PUR apresentaram
distribuicdo de frequéncia do tipo normal (Tabela 1),
com valores do teste de normalidade de Shapiro &
Wilk (1965) que variaram de 0,030, a 0,599
respectivamente, a 5% de probabilidade. Por outro
lado, a FIB apresentou se distribuicdo de frequéncia
do tipo ndo determinado. Valores semelhantes foram
obtidos por Souza (2010) e Gioia (2011). Os atributos
quimicos EC1, CO2, EC2, apresentaram distribuicéo
de frequéncia do tipo normal, sendo apenas CO1
tendo obtido distribuicdo de frequéncia tendendo a
normal (Tabela 1).

A média da produtividade da cultura (MCH) foi
59,64 Mg ha™, valor este abaixo da média nacional
(70,29 Mg ha™), da regio centro-oeste (69,64 Mg ha’
") e do estado de Mato Grosso do Sul (70,10 Mg ha™)
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(Conab, 2012). O baixo valor obtido para MCH ¢
devido a cana-de-agUcar ja se encontrar na sua 82
safra. A populacdo de plantas (POP) apresentou uma
média de 37,09 plantas m?, ou seja, um estande de
89,46 plantas por metro, considerando o espacamento
de 1,5 m, valor acima do trabalho realizado por Braga
(2011) que em um Argissolo Vermelho eutréfico
obteve uma populacdo de 10,5 plantas m? e
considerou que é o ideal, para uma maxima
produtividade sob as condi¢des que foram realizadas a
pesquisa, seria de 14 plantas m? equivalente a 21,9
plantas por metro. Valores baixos de populacdo de
plantas permitem inferir que a baixa produtividade
obtida na pesquisa atual foi em consequéncia do baixo
valor de NC.

Para Silva (2008) a recomendacdo para um bom
estande de plantas de cana-de-acucar é de 10 a 12
plantas por metro. O valor médio encontrado para o
atributo ATR foi de 1059 kg Mg™, considerado
abaixo do referencial para o estado de Mato Grosso do
Sul (135,6 Mg ha™) pela Conab (2012) e com padréo
médio em torno de 30% abaixo do verificado por
Braunbeck & Oliveira (2006) na regido de Piracicaba
(151,4 Mg ha™).

Para os outros atributos tecnolégicos da cana-
de-aglcar observou-se que a média do BRI ficou em
12,68 %, abaixo da faixa de 18 a 25 %, recomendada
por Fernandez (2000), corroborando os resultados de
Braga (2011) (15,25 %) e discordando dos valores
encontrados por Rapassi et al. (2009) e Gidia (2011)
que observaram uma média de 21,88 e 19,58 %,
respectivamente. A média da POL foi de 12,97%,
inferior ao observado no trabalho de Lavanholi (2008)
e superior aquele encontrado na pesquisa Rapassi et
al. (2009), o que pode ser decorrente de ser cana-de-
acucar de ultimo corte ou até mesmo variacdes
ambientais como temperatura e pluviosidade que
fizeram com que a cultivar a campo ndo
desenvolvesse todo seu potencial em relacdo a
quantidade de sacarose produzida.

De acordo com Ripoli & Ripoli (2004) que
observaram valores médios de PUR em torno de
89,15%, superiores aos observados no presente
trabalho (82,12%), pode-se verificar que 0 manuseio
das amostras e 0 método de transporte das mesmas
influencia no resultado deste atributo. O atributo FIB
apresentou valor médio de 14,19%, ou seja, superior

175



Revista Agrarian
ISSN: 1984-2538

ao observado no trabalho realizado por Scapari &
Beuclair (2008), com varias cultivares na regido de
Dracena, sendo assim os valores estdo de acordo com
0 padrd@o recomendado pelos mesmos, que concluiram
gue o valor de fibras na cultura pode variar de 9-20%
durante a safra.

A média do atributo CO1 foi de 10,91 g dm®e
para CO2 de 8,33 g dm™ (Tabela 1). Esses valores de
carbono organico, que representam a matéria organica
do solo, foram classificados como baixos (Raij, 1987).
O valor médio encontrado para o atributo EC1 foi de
20,16 Mg ha™ e para EC2 de 15,57 Mg ha™. Esses
valores ficaram préximos aos encontrados por Frazéo
et al. (2010) que quantificaram estoques de carbono
(EC) em um Neossolo Quartzarénico em diferentes
usos agricolas no cerrado brasileiro e observaram
variagOes de 15,8 a 28,1 Mg ha™ na profundidade de
0,00-0,30 m do solo, e ficam abaixo dos valores
encontrados por Leite et al. (2003), quantificando o
estoque de carbono organico em um argissolo sob
floresta e sob milho com adubag&o mineral e organica.

Na Tabela 2 estd apresentada a matriz de
correlacdo linear de Pearson entre o0s atributos
estudados da cultura da cana-de-agtcar (MCH, POP,
ATR, BRIX, POL, PUR e FIB) e os atributos
quimicos do solo estudado (CO e EC), nas camadas de
0,00-0,20 e 0,20-0,40 m. Foram constatadas
correlacdes entre a MCH, com CO e EC para as duas
profundidades estudadas com coeficientes de
correlagdo positivos, ou seja, com o aumento do
carbono organico e estogue de carbono ocorrera um
incremento da produtividade da cultura da cana-de-
acucar, apresentando dessa maneira 0s seguintes
pares: MCH x COL1 (r = 0,242*), MCH x ECL1 (r =
0,271*), MCH x CO2 (r = 0,370*), MCH x EC2 (r =
0,382**). Gioia (2011) estudando correlagéo linear de
Pearson para atributos da cana-de-agUcar e quimicos
do solo encontrou 0s mesmos pares do presente estudo
com coeficientes de correlacdo distintos, sendo eles:
MCH x COl1 (r = 0,295**), MCH x EC1 (r =
0,295**), MCH x CO2 (r = 0,221*), MCH x EC2 (r =
0,221**).

Tabela 2. Matriz de correlago entre a produtividade, componentes tecnoldgicos e dos atributos quimicos de um
Latossolo Vermelho distrofico da Fazenda So Joaguim em Rio Brilhante, MS sob cultivo de cana-de-agucar

Coeficiente de correlacéo ©

i @

Atributos MCH POP ATR BRIX POL PUR FIB
Profundidade de 0,00-0,20m

co1l 0,242" -0,089 0,170 0,152 0,213 0,253* 0,273"

EC1 0,271" -0,088 0,135 0,103 0,154 0,207 0,263"
Profundidade de 0,20-0,40m

Cco2 0,370 0,132 0,269 0,296 0,260 0,339 0,136

EC2 0,382” -0,107 0,259" 0,279" 0,226" 0,310" 0,095

@ MCH, POP, ATR, BRI, POL, PUR e FIB sio respectivamente a massa de colmos por hectare, populacéo de
plantas em trés metros quadrados, acucares totais recuperaveis, percentual de solidos sollveis totais, percentual
de sacarose, pureza e percentual de fibra; CO e EC sdo respectivamente, o teor de carbono orgéanico e o estoque
de carbono, coletados nas profundidades do solo de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m; ® ™ significativo a 1%,
significativo a 5%.

Foram descritos os pardmetros dos modelos
matematicos  ajustados  aos  semivariogramas
experimentais dos atributos analisados (Tabela 3 e
Figura 2). Os atributos POP, BRI, POL, PUR
apresentaram efeito pepita puro, ou seja, ndo foi
observada dependéncia espacial para esses atributos,
evidenciando que sua distribuicdo no espaco €
aleatéria para essa escala de trabalho. Para os demais
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atributos foram observadas dependéncia espacial
evidenciando uma distribuicdo ndo aleatéria. O ajuste
dos modelos mateméaticos aos semivariogramas
experimentais indicou que o coeficiente de
determinacdo espacial (r?) decresceu na seguinte
ordem CO1 (0,968); EC2 (0,867); FIB (0,860); CO2
(0,812); EC2 (0,812); ATR (0,388) e MCH (0,360).
Desta maneira, em relagéo aos primeiros, que tiveram
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0s mais elevados coeficientes de determinagéo
espacial observou-se o seguinte: CO1, seu r” (0,968)
indicou ser o melhor ajuste semivariografico,
apresentando um ADE alto (62,6%), com alcance de
922 metros e modelo gaussiano; EC2, seu r? (0,867)
foi o segundo melhor ajuste semivariogréfico,
apresentando um ADE muito alto (96,7%), com

alcance de 119 metros e modelo gaussiano; FIB, seu r*

(0,860) foi o terceiro melhor ajuste semivariografico,
apresentando um ADE médio (53,9%), com alcance
de 487 metros e modelo esférico; EC1, seu r* (0,812)
foi o quarto melhor ajuste semivariogréfico,
apresentando um ADE muito alto (81,4%), com
alcance de 291 metros e modelo esférico (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros dos semivariogramas simples e cruzados ajustados para a produtividade, componentes
tecnolégicos e atributos quimicos de um Latossolo Vermelho distrofico da Fazenda Sdo Joaguim em Rio

Brilhante, MS sob cultivo de cana-de-agUcar

Parametros
. Efeito Alcance
(@)
Atributos Modelo® pepita Patamar (Ao) r? SQR® ADE@ Validacéo cruzada
(Co+C)
(Co) (m)
% Classe a b r
y(h) simples dos atributos da planta
MCH (Mgha?)  exp. (89) 1,270.10  8,070.10 246 036 1937.10° 843 MA 405010 0312 0,134
POP(pl m?) epp. 0597.10  0,597.10 - - - - - - - -
ATR (kg Mg™) esf. (51) 1,027.10°  2,109.10 410 0,38  1478.10° 513 ME 2,858.10 0,730 0,106
BRI(%) epp. 1,695 1,695 - - - - - - - -
POL(%) epp. 3,741 3,741 - - - - - - - -
PUR(%) epp. 1,19210  1,192.10 - - - - - - - -
1 7,600.10
FIB(%) esf.(80) 1,546 3,354 487 0,86 5200.10" 539 ME 1 0945 0,533
»(h) simples dos atributos quimicos do solo
CO1 (g dm?) gau.(97) 2,680 7,162 922 097 5800107 626 AL 0,25 0977 0,392
EC1 (Mg ha) esf.(50) 7,060 2,270.10 291 0,81 1,19 81,4 MA 0,94 0,887 0,255
CO2 (g dm?) exp.(50)  8,600.10* 4,626 291 0,81 1,19 81,4 MA 0,94 0,887 0,255
EC2 (Mg ha) gau.(50)  5,200.10"  1,563.10 119 086  1,180.10 96,7 MA 5,15 0,669 0,154
y(h) cruzado planta x planta
MCH=(ATR)  gau.(58) -1,000.10"  -5,131.10 1351 036  1,369.103 99,8 MA 5595.10 0,054 0,031

@MCH, POP, ATR, BRI, POL, PUR, FIB, CO, EC e MCH=f(ATR) sdo, respectivamente, a megagrama de
colmos por hectare, populacéo de plantas em trés metros quadrados, agucares totais recuperaveis, percentual de
solidos sollveis totais, percentual de sacarose, pureza e percentual de fibra, carbono organico e estoque de
carbono e megagrama de colmos por hectare em funcdo do acUcar total recuperavel, coletados nas
profundidades de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m; ®exp = exponencial, epp = efeito pepita puro, gau = gaussiano, esf
= esférico, com seus devidos pares de lags; ©®SQR = soma dos quadrados dos residuos; YADE = avaliador da
dependéncia espacial, sendo MA = muito alta, AL = alta e ME = média.
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Figura 2. Semivariogramas simples da produtividade, componentes tecnol6gicos e dos atributos quimicos
de um Latossolo Vermelho distréfico da Fazenda Sdo Joaquim em Rio Brilhante, MS sob cultivo de cana-
de-actcar (MCH, ATR, fibra, CO1, CO2, EC1, EC2).
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Chaves & Farias (2008) modelaram
semivariograma para o atributo estoque de carbono e
encontraram para a profundidade de 0-0,30 m um
modelo esférico, com r* = 0,86 e ADE médio (50%)
segundo classificacdo de Cambardella et al. (1994). Ja
para a profundidade de 0,30-0,63 m modelaram um
semivariograma do tipo exponencial, com r* = 0,89 e
ADE alto (79%), ou seja, da mesma forma que no
presente trabalho, uma maior dependéncia espacial do
atributo estoque de carbono em profundidade no solo.
No ambito dos alcances, Chaves & Farias (2008)
trabalhando numa malha geoestatistica com 68 pontos
amostrais cobrindo uma &rea de 790 ha constataram os
maiores valores de alcances para a camada superficial.
Os autores alegam que ndo era previsto esse maior
alcance na camada subsuperficial que esta menos
sujeita ao efeito do preparo do solo e dessa forma é
mais homogénea que a camada superficial. No
entanto, declaram que o manejo do solo do local deve
ter contribuido para a homogeneizacdo da camada
superficial.

Os parametros da validacdo cruzada referentes
as krigagens para os atributos pesquisados que
apresentaram dependéncia espacial estdo apresentados
na Tabela 3. Os ajustes obtidos e o coeficiente de

correlacdo (r) decresceram na seguinte ordem: 1) CO1
(0,392); 2) EC1 (0,255), CO2 (0,255); 3) EC2 (0,154);
4) ATR (0,106).

Na Tabela 3 encontram-se 0s pardmetros dos
semivariogramas cruzados ajustados entre os atributos
da planta, massa de colmo por hectare e acUcares
totais  recuperdveis, podendo-se  observar a
cokrigagem entre os mesmos MCC= f(ATR) (Mg ha’
1. A relagéo do coeficiente de determinagfo espacial
(%) do semivariograma cruzado foi: [MCH= f(ATR)]
(0,364). No entanto, se considerada a relacdo da
validacdo cruzada, a partir da grandeza do coeficiente
de correlagdo (r), o valor encontrado foi: [MCH=
f(ATR)] (0,001). O coeficiente angular (b) da
validacdo cruzada foi de 0,054 [MCH= f(ATR)].

Na Figura 3, estd contido o semivariograma
cruzado e na Figura 4, o mapa de co-krigagen dos
atributos que apresentaram dependéncia espacial entre
si. Entre os atributos de planta, a co-krigagem atestada
pelo coeficiente de determinacao espacial (r%): MCH =
f(ATR) que evidenciou que 79,5% da variabilidade
espacial da MCH foram explicadas pela variabilidade
do ATR para essa co-krigagem, 0 modelo ajustado foi
gaussiano indireto, com alcance de 135,1 m e um
ADE muito alto (99,8%).

MCH=f(ATR) 0.0
g 212 %
b1 .
E -42.5 .
= ®
. .
63.7 . *
0 327 654 081

Distancia (m)

Figura 3. Semivariograma cruzado da MCH em fungdo do ATR em um Latossolo Vermelho distréfico na

Fazenda Séo Joaquim em Rio Brilhante, MS.
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Figura 4. Mapa de co-krigagem da MCH em fun¢do do ATR em um Latossolo Vermelho distrofico na

Fazenda Séo Joaquim em Rio Brilhante, MS.

Conclusoes

A variabilidade dos valores dos atributos do
solo foi alta, indicando que o manejo adotado (cana
crua), possivelmente é um sistema que favorece a
maior heterogeneidade do ambiente.

Os atributos pesquisados, que no geral nédo
variaram aleatoriamente, seguiram padrBes espaciais
bem definidos, com alcances da dependéncia espacial
entre 119 e 922 m.

O estoque de carbono e o carbono organico do
solo apresentaram-se como potenciais indicadores dos
componentes tecnologicos da cultura da cana-de-
acucar em Rio Brilhante, MS.
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