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Inter -relagdes da podutividade de cana soca com asisténcia
a penetracao, umidade e matéria organica do solo

Flavio Carlos Dalchiavoh Morel de Passos e Carvafdrafael Montanafi
Marcelo Andreotfi, Edjair Augusto Dal Befn

RESUMO

A cultura da cana-de-acucar desempenha, sobretudo no aspecto relacionado as fontes energéticas alternativas
importantissimo papel. No ano de 2009, no municipio de Suzanapolis (SP), cujas coordenadas sao 20° 28' 10" S e 50° 49'
20" W, no cerrado brasileiro foi analisada a produtividade da cana soca (2° ciclo) em razao da resisténcia a penetracéo,
umidade gravimétrica e matériag@nica de uni\rgissoloVermelho eutréfico. O objetivo foi selecionantre os
atributos pesquisados, aquele com a melhor correlacéo, a linear e a espacial, para explicar a variabilidade da produtivi-
dade da cana-de-aclchBoi instalada a malha geoestatistica para a coleta de dados do solo e da planta, com 120 pontos
amostrais, numa area de 14,53 Aanatéria oganica correlaciona-se linear e negativamente com a resisténcia a
penetracao, indicando que manejos do solo que visem seu aumento no perfil melhoram suas condicdes fisicas e, por
conseguinte, o desenvolvimento e a produtividade da cana-de-Aqiicédade gravimétrica (UG) e o teor de matéria
organica do solo (MO) correlacionam-se direta, linear (UG2 e MOL1) e espacialmente (UG1 e MO1) com a produtividade
da cana-de-acUcademonstrando serem os melhores atributos, dentre os pesquisados, para estimar e aumentar a
produtividade agricola da cana-de-aglicar

Palavras-chave:geoestatistica, manejo e conservacao do Salgharunspp., variabilidade espacial.

ABSTRACT

Relationship of sugarcane ratoon yeld with resistance penetration, humidity and soil organic
matter

The sugarcane crop plays an important role on Brazilian ecopespgcially in the aspect related to alternative
enegy sourcesYield of ratoon cane (2nd cycle) was evaluated in relation to resistance to penetration, gravimetric
moisture and ganic matter in @ypic Tropustalf, in the municipality of Suzanapolis (SP), 20°283@hd 50°49'20W,
in the Brazilian cerrado, in 2009. The main purpose was to select, among the attributes surveyed, the one with the
highest linear and spatial correlations that explains the variability of sugar caneAygsdstatistical grid was
installed in order to collect data from the soil as well from the plant, with 120 sampling points in an area of 14.53 ha.
Organic matter correlated linearly and negatively with penetration resistance, indicating that the soil management
practices that aim its increase in the soil profile can improve soil physical conditions, and conseeeethylopment
and yield of sugarcane. Both gravimetric moisture (UG) and content of gafliomatter (OM) correlated directly
linearly (UG2 and MO1) and spatially (UG1 and MO1) with sugarcane yield, proving to be the best attributes, among
the evaluated ones, to estimate and increase the sugarcane yield.

Key words: geostatistical, soil management and conservalianchaum spp, spatial variability
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INTRODUCAO Iho foi estabelecer as inter-relagdes, lineares e espaciais,

. . da produtividade de cana-de-acUcar com a resisténcia a
A cana-de-acUcaiS@cchharum sppé umaPoaceae N . e .
enetracao, umidade e matérigérica de unArgissolo

semiperend sua importancia socioeconémica para o Brg- e .
oo . o . L . ermelho eutréfico do noroeste paulista.

sil é inquestionavel, pois € a principal matéria-prima para a
producédo do etanol utilizado pelos veiculos automotores .
além da sua destinacéo para a producao do agacaos eMATERIAL EMETODOS
principais produtos de exportagao nacional. De acordo com Este trabalho foi desenvolvido no noroeste do Esta-
dados da Conab (2013), na safra 2012/13 o setds de Sdo Paulo, no municipio de SuzanapoljsFar
sucroalcooleiro nacional processou 588,9 milhdes de torsenda Caicara, Usingale do Parana S/Alcool eAcu-
ladas de colmos, tendo o Estado de S&o Paulo comeas cujas coordenadas séo 20° 28" $@&'50° 49'2 OW.
maior produtorparticipando com 56% do total (330,7 mi-A precipitacdo média anual é de 1.300 mm, enquanto a
IhGes de toneladas), numa area de 4,4 milhdes de hectakasiperatura média do ar é de 2&,70 tipo climatico é
com a produtividade média em torno 74,8t ha Aw, segundo classificacdo de Kdeppen, caracterizado

Muitas vezes, o preparo do solo é realizado sem lewssmo tropical imido com estacdo chuvosa no verdo e
em conta sua umidade, a qual € um fator controlador gléca no inverno. O solo no qual a malha experimental foi
compactacéo (Beutler & Centurion, 20083.principais instalada foi classificado comargissoloVermelho
alteracdes sédo evidenciadas pela diminuicdo da taxaederéfico tipico textura arenosa/média, a moderado
infiltracé@o de agua no solo e pelo aumento da resistén¢iveset al., 2009).
a penetracdo de raizésdegradacgdo dos atributos fisi-  Para aimplantacdo da cana-de-acUcar (variedade SP79-
cos decorrente do manejo inadequado condiciona decrég811) em area de pastagem (braquiéria) ha 10 anos, foi neces-
cimo de producéo da cana-de-agucar (Utset & Cid, 200%jrio desseca-la com herbicida glifosato na dose de 2,5 kg
Por outro lado, manejo visando a manutencéo e/ou abi' p.c. Para o preparo do solo foi realizada uma gradagem
¢ao de matéria organica no solo &€ muito importante, urpasada e duas intermediarias (maio/2006), momento esse em
vez gque os beneficios sdo, principalmente, o aumentode foram incorporados 2,0 t*hde calcario dolomitico
resisténcia a erosdo e na capacidade de armazenam@RNT 85%), aplicado a lanco, com incorporacéo, 0,35 m de
de agua, devido a sua atuagao sobre a estrutura do spitofundidade, por arado de aivecas, finalizando o preparo
por meio do aumento da estabilidade dos agregados, aléem uma grade niveladora. Na sulcagdo adubou-se a area
da melhoria na fertilidade do solo. com 500 kg h&dda férmula 06-30-24 (NPK), e na cobertura

A analise da variabilidade do solo, por meio dalos toletes foi aplicado no sulco de plantio 250'gpha de
geoestatistica, pode indicar alternativas de manejo péifronil, visando ao controle de pragas de solo.
reduzir os seus efeitos sobre a producgéo das culturasO plantio foi realizado em 20 de junho de 2006, com
(Trangmaret al, 1985; Montanat al, 2012), estabele- espagamento de 1,50 Apds o primeiro corte da cultura,
cendozonas especificas de mangjeando a conserva- setembro de 2007 (colheita mecanizada), foram aplicados
¢éo do solo (p.e. aplicagéo de insumos com taxas variaf00 kg ha de gesso. Na adubacéo da soqueira foram
das, descompactacéo das zonas compactadas), condigidisados 500 kg heda férmula 18-00-27 (NPK). Para a
necessarias agricultura de precisagMontanariet al, coleta de dados, a cultura encontrava-se no segundo cor-
2005). Nos ultimos anos, diversos trabalhos tém sido de-e bisada (24 meses em campo), assim realizou-se a co-
senvolvidos com o propdsito de se conhecer a inter-relaeita manual apés despalha com fogo em maio de 2009.
¢ao espacial entre os atributos do solo e a produtividade Na alocacéo da malha experimental foram definidas as
das culturas, merecendo destaque o de Setzd. dire¢cdes x e y do sistema de coordenadas cartesianas,
(20044a,b), Santcet al (2006), Martingt al (2009), Lima sendo constituida de 120 pontos amostrais, distribuidos
etal (2010) e Dalchiavoet al (2011), com as culturas donuma area de 14,53 hg418,46 m x 349,00 m). O
milho, feijoeiro, soja e eucalipto, respectivamente, tendsspacamento utilizado entre os pontos na grande malha
alcances geoestatisticos variando entre 13,9 e 169,0foi,de 42 m x 43 m, enquanto na malha de refinamento,
representando a distancia na qual os atributos apresesnstruida com a finalidade de detectar alcances da de-
tam valores iguais entre si. pendéncia espacial para espacamentos menores do que

Dessa forma, considerando o atual e substancial ava2-m, composta por trés pontos adjacentes ao ponto cen-
¢o da cultura canavieira no Brasil, o objetivo deste trabgal, o espacamento foi de 9 m (Figura 1).

“Alves MC, Carvalho MPLima RC & Vanzela SL(2009)Ambiente de produgéo para a cana-de-aglcar cultivada nas propriedades agricolas Wale/slnaParana S/Alcool
e Aglicar EstudoAgrotécnico da Usina/ale do Parana S/Alcool e Aglcar — Suzanapolis (SP). Ilha Solteira. 107p.
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Foram pesquisados atributos do solo e da planta, elorimétrica, a partir da seguinte expresséo (&aj.,
dividualmente coletados no entorno de cada ponf001):
amost.ral da malha expe-rirTen.taI: Os atribu~tos do Soll?,o —Cx1724x10
pesquisados foram a resisténcia a penetracao (RR), umi
dade gravimétrica (UG) e o teor de matéria organica (MO), Em queMO é o teor de matéria organica (ggraC é
analisados nas camadas de 0-0,20 m (RP1, UG1 e MOB) geor de carbono ganico.As amostras de solo foram
0,20-0,40 m (RP2, UG2 e MO2) RPfoi avaliada com 0 analisadas nos laboratérios de Fisica e de Fertilidade do
penetrometro de impactos (Modelo IAA/Planalsucargp|o da Universidade Estadual Paulista, lha Solteira-SP
Stolf) uma unica vez em cada ponto e calculada segundo p produtividade de colmos de cana-de-actcar (PRO)
a a expressao contida em Dalchiagoal (2011): foi obtida pela pesagem dos colmos contidos numa area
RP = {5,581 + 6,891 . [N/(P-A) . 10]} . 0,0981 1 Itilde 9 i (3mx 3 m), sgndo duas linhas de 3 m por ponto.

amostral. Para cada atributo estudado efetuou-se a andli-

Em queRP é aresisténcia do solo a penetracdo (MPae descritiva classica, com auxilio do software estatistico
N é o nimero de impactos efetuados com o martelo 84S (Schlotzhaver & Littell, 1997), em que foram calcula-
penetrdmetro para a obtencéo da leitura no sabhrele  dos a média, a mediana, os valores minimos e maximos, o
sdo, respectivamente, as leituras de penetracao no stdgvio-padrdo, o coeficiente de variacdo, a curtose, a
antes e depois da realizacdo dos impactos (cm). assimetria e a distribuic@o de frequéncia. Posteriormente,

Para a determinacédo da UG (kg'kfépram coletadas realizou-se a identificag&o dostliers efetuando a subs-
amostras deformadas de solo com trado de caneco ciitmicéo pelo valor médio dos circunvizinhos contidos na
dimensdes de 0,10 m de diametro por 0,20 m de alturalha, conforme Dalchiavost al. (2013). Para testar a
(Embrapa, 1997). O teor de MO foi obtido através do cahnipotese da normalidade, ou da lognormalidade, realizou-
bono orgénico pelo método da combustdo Umida, v& o teste de Shapirosilk (1965) a 5% de significancia.
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Figura 1. Croqui da malha experimental de amostragem.
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Foi montada a matriz de correlacao, objetivando efeta-de cokrigagem para analise da dependéncia e da
ar as correlac@es lineares simples para as combinacdetgrdependéncia espacial entre os atributos.
duas a duas, entre todos os atributos estudados, a partir
das quais foram efetuadas as modelagens das regres®RESULTADOS E DISCUSSAO

lineares simples com a planilha de calculos Excel. Por ou- A umidade gravimétrica (UG1 e UG2) e a matéria orga-

tro Iadq, utilizando-se o pacj(.)te computac!onal ?Aﬁica(M01) apresentaram média variabilidade nos dados,
(“stepwise), a 5% de probabilidade para a inclusdo g, 4550 que a produtividade de colmos (PRO), resistén-
exclusdo de variaveis no modelo, foi efetuada a regres$gg 5 penetracdo (RP2) e MO?2 tiveram variabilidade alta e
linear multipla da PRO (variavel dependente) em raz&o deg;ito alta para RP1 ébela 1). No geral, os dados apre-
demais atributos pesquisados (variaveis independentgghtaram-se de maneira semelhante com aqueles de Coré
no intuito de selecionar aqueles que, nos devidos casggal (2004), Souzat al (2004a), Carvalhet al (2008),
proporcionariam a melhor equacao para estimar a PROgouzaet al (2008), Montanaret al (2010,2012) e
Isoladamente para cada atributo, foi analisada s@alchiavoret al (2011). Cabe destacar a heterogenidade
dependéncia espacial pelo calculo da semivariancia. Cefo- solo em questio avaliada pelos altos coeficientes de
tudo, para aqueles que apresentaram interdependénaeacéo, principalmente para as RPs, pois o solo ainda
espacial, calcularam-se também seus semivariogramas eqresentava heranca do preparo inicial, consequentemente
zados, com base nos pressupostos de estacionaridadimtaiferindo na produtividade de colmos da area.
hipétese intrinseca pelo uso do padB&mma Design A PRO, RP1 e UG1 demonstraram distribuicdo de
Software7.0(GS, 2004). Os ajustes dos semivariogramasequéncia normal com p-valor variando entre 0,108 e 0,664
simples e cruzados, em razdo de seus modelos, for@kabela 1). Souzet al (2004a) também observaram distri-
efetuados prioritariamente pela selec&o inicial de: 1) meuicdo de frequéncia normal para adRBPG assim como
nor soma dos quadrados dos desvios (RSS), 2) maior &®uzaet al (2008) para a PRO, também em cultivo de
eficiente de determinacad)(e 3) maior avaliador da de- cana-de-acticaBegundo Cambardek al (1994), isso
pendéncia espacial (ADE). Entretanto, para os atributBgde ser um indicativo de que as medidas de tendéncia
(ATR) que nio apresentaram dependéncia espacial, iggytral ndo refletem valores atipicos na distribuicéo.
é, na auséncia de estacionaridade, retirou-se a tendéncid PRO obtida esta de acordo com a média brasileira
dos dados por meio da técnica da regressdo multiglabela 1), conforme dados da Unica (2009). Entretanto,
polinomial (Dalchiavoret al, 2011). A decis&o final do €ra de se esperar uma PRO mais elevada, haja vista que
modelo que representou o ajuste foi tomada pela valick trata d? cana com 24 meses. Por outro lado, foi 13,5%
co cruzada, assim como para a definigio do tamanhoS4&€rior & produtividade obtida por Soetal (2008),
vizinhanca que proporcionou a melhor malha de krigage?rqm a varleda(_je SP80-1816, num Latossionelho-
e/ou cokrigagem, realizada por meio da krigagem em blé_mgrelo.A baixa PRO deve-se em grande par'Fe ao
. . . Argissolo de apresentar textura arenosa no horizonte
cos. Para cada atributo foram determinados o efeito pegl- ficial e. consequentemente. baixa CTC e disponibi-
ta (C), o alcance (A e o patamar (C+ C).A analise do .uper o q ' . . P
. A ) . .__lidade hidrica, o que resultou num baixo perfilhamento
avaliador da dependéncia espacial (ADE) foi realiza

média de 6 a 7 perfilhoshquando o esperado para a
mediante sugestdes de Cambardslkl. (1994), modifi- . P ~ qu. P P
variedade em questdo seria de pelo menos 12 a 15

cada pelo G§2004), conforme a seguinte expressao: perfilhos mb).
ADE = [C/(C + C)] . 100 3) Verificou_-se que a R&prgsentou aumento de valores
em profundidade @bela 1) tidos como moderados &,0
Em queADE é o avaliador da dependéncia espa@ial; RP< 2,0 MPa) pela classificacdoAeshadet al (1996).
é a variancia estrutural@+ C_é o patamaA interpreta- Uma vez que a microporosidade média desse solo é de
¢Ao proposta paraXDE foi conforme Dalchiavon & Car 0,306 nim® e a densidade média de 1,565 kg?@Alveset
valho (2012): aADE < 20% = variavel espacial de muitoal., 2009) e no momento da avaliacdo da RP a UG media foi
baixa dependéncia (MB); b) 20%ADE < 40% = baixa de 0,114 kg kg, isso resultou na umidade volumétrica de
dependéncia (BA); c) 40%ADE < 60% = média depen- 0,178 mim?®. Esse valor (0,178mr®) representou 58,2% da
déncia (ME); d) 60%: ADE < 80% = alta dependéncia microporosidade (0,3063m3), confirmando que os da-
(AL); e e) 80%< ADE < 100% = muito alta dependénciados de RP foram coletados num teor de agua ideal, que &
(MA). de 2/3 da microporosidade, e que, portanto, podem perfei-
Para a validac&o cruzada obteve-se o nimero idealtdgente ser comparados aos da literatura.
vizinhos (coeficientd mais préximo da unidade), e por  Dessa forma, os dados observados para a RP diferi-
meio da interpolac&o foram obtidos, os magdeigagem ram daqueles de Sougsal. (2006), que constataraam
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seu estudo, para um Latoss®ermelho distréfico, va- No estudo das correlaces lineares de Pearson da PRO
lores altos de R (2,0< RP < 4,0 MPa) para um contetidocom os atributos do sologbela 2), a PRO firmou correla-
de &gua no solo em torno de 0,200 kg. Malores distin- ¢6es positivas e altamente significativas (n = 120) com a
tos também foram mencionados por Carvathal RP1(r=0,185%), UG2 (r=0,235**) e MO1 (r = 0,236%**),
(2008), em estudo desenvolvido num LatosStame- concordando com aquelas de Soerzal (2008), com
Iho awgiloso sob cultivo de cana-de-aglozujos valo- excecdo da correlagdo entre a PRO e a RP1, que se apre-
res de RP verificados estavam acima de 4,0 MPa (mugientou positiva. Entretanto, as correlagdes PRO x RP1,
alto) para um contetdo de agua no solo variando en&O x UG2 e PRO x MO1 podem ser explicadas da seguin-
0,240 e 0,260 kg kg indicando, portanto, alta compacta te maneira: a RP1 apresentou-se de forma moderada, que
¢do do solo, o que podera acarretar restricdo ao despor sua vez, provavelmente pelo aumento, pode ter bene-
volvimento da cultura. ficiado o contato solo-raiz, por isso sua correlag&o positi-
Observa-se ainda &bela 1) que a MO apresentowa; a correlacédo foi positiva com a UG2 leva-se a inferir
baixo teor em ambas as profundidades do solo, discoue houve beneficio de aumento na disponibilidade
dando da média obtida por Cetéal (2004) para a cama- hidrica (solo arenoso) e, portanto, provavel melhoria na
da de 0-0,20 m, contudo num Latossdermelho. Em absorc¢éo de nutrientes da solugdo do solo, uma vez que
contrapartida, assemelham-se aos valores obtidos pambém o incremento da MO1 evidenciou liberacédo de
Souzeet al. (2010), que pesquisaram os atributos de unutrientesAs correla¢cdes RP1 x MO1 e RP2 x MO2 evi-
Latossolovermelho distréfico cultivado com cana-de-aciidenciaram efeitos negativos e significativos, indicando
car A baixa amplitude nos valores de MO1 e MO2 justifique o aumento da MO do solo reduz atRfbém eviden-
ca-se por se tratar de area cujo cultivo anterior eecssdo pelos autores supracitados.
braquiaria (extensiva ndo adubada), principalmente por No ambito das regressdes lineares simples (Figuras 2
ter sido realizado o revolvimento no preparo do solo com3), foram modelias equacdes lineares (PRO x MO1;
aivecas no ciclo aatior. RP1 x MO1), potenciais (PRO x RP1; RP2 x MO2) e

Tabela 1.Andlise descritiva da produtividade da cana-de-agucar e de alguns atributos fisico-quimicds gissaoVermelho
eutrofico da Fazenda Caicara (Suzanapolis-SP)

Medidas estatisticas descritivas

Probabilidade

Atributo® . ' Valor Desvfo Coeficiente do teste®

Meédia Mediana Padrio
Minimo Maiximo Variacio Curtose Assimetria Py D
(%)

PRO (t ha') 89.2 90,0 112 1422 244 273 0,677 -0,401 0,108 NO
RP1 (MPa) 1,066 1,092 0,349 1,907 0,324 30,4 -0,335 0,132 0,664 NO
RP2 (MPa) 1,629 1,543 0,746 2,857 0,428 26.3 -0.04% -0,030 0,109 LN
UGI (kg kgl) 0,114 0,115 0,074 0,143 0,014 12,2 -0,031 -0,252 0,652 NO
UG2 (kg kg) 0.114 0,113 0,086 0,147 0,013 11,1 0,268 0,437 0,044 N
MOI1 (g dm?) 15,5 15,0 10,0 23,0 2,87 18,5 0,003 0,212 0,012 N
MO?2 (g dm™) 144 14,0 7.0 23,0 3,00 20,9 0,126 -0,241 0,013 TL

@ PRO, RPUG e MO séo, respectivamente, a produtividade de colmos por hectare, resisténcia a penetracdo, umidade gravimétrica e o teor
de matéria organica. Os indices 1 e 2 sdo, respectivamente, as profundidades de 0-0,20 e 0,20-DRG rdistribuicdo de frequéncia
(Shapiro-Wilk), sendo NO, LN, TN e TL, respectivamente, do tipo normal, lognormal, tendendo a normal e tendendo a lognormal.

Tabela 2.Matriz de correlacéo da produtividade da cana-de-agucar e de alguns atributos fisico-quimidag dseolovermelho
eutrofico da Fazenda Caicara (Suzanapolis-SP)

Coeficiente de correlacio®

Atributos®
PRO RP1 RP2 UGl UG2 MO1
RP1 0,185*
RP2 0,044 0,336%*
UGl 0,171 -0,054 -0,098
UG2 0,235%* -0,094 0,013 0,287+
MO1 0,236** -0,264** -0,082 0,123 0,172
MO2 0 -0,260%** -0,267** 0,074 0,143 0,440%*

@ Vide Tabela 1.@ ** significativo a 1% e * significativo a 5% de probabilidade.
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exponencial (PRO x UG2). Foi constatada relagao positita® (Figura 2c), ao passo que para o teor médio da MO1
entre a PRO x RP1 e PRO x UG2, indicando que um auméh5,5 g dn?) ocorrera uma PRO estimada em 90,4 ha
to na RP e na UG refletira positivamente na PRO (Figu€ontudo, tal equacédo destina-se as estimativas da produ-
2a,b), pois aumento na RP tem reflexo direto na micropottividade apenas para essa amplitude de dados, aproxi-
sidade do solo e, portanto, melhoria na disponibilidadeando-se muito da equacg&ouiti et al (2008), que tam-
hidrica, permitindo avanc¢o na absorgdo de nutrientes dém encontraram relacéo linear positiva entre tais varia-
solucédo do solo. Dessa forma, verifica-se que para a caeis, sendoy =50,9.x + 23,4 (r = 0,934**), com valores da
dicdo de maxima compactacéo do solo observada no p#® expressos em porcentagehssim, considerando o
sente estudo (RP1=1,907 MPabela 1), a PRO estima- teor médio para a variavel independente (MO) obtido neste
da a partir da equacédo y = 87,31%8'% (r = 0,212*) foide estudo pela equacao dos referidos autores, seria possivel
97,6 t h&. Analogamente, considerando o teor de maximestimar uma PRO média de 102,31l seja, 11,9t Ha
UG2 do solo igual a 0,147 kg kgr equacao y = 48,993.ea mais que a primeira equac¢dais equacdes possuem
G074 (r = 0,237**) estimou uma PRO de 103,3tha  relevancia no ambito do manejo e da conservacao do solo,
Aregressdo da PRO x MOL1 (r =0,207*) indicou que haja vista que a MO influencia substancialmente suas
variacdo dos teores da MO1 entre 10 e 23 gidmplicard propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas.
numa variagdo de PRO compreendida entre 80,1 e 104,3 tEm relacdo as regressdes de comportamento inverso,
0 aumento linear nos teores de MO melhorou substanci-
y=87,313x0.173 almente a condicéo fisica do solo, pois diminuiu a sua

1708 ":0~1313* compactacéo, quando avaliada pela$&Rdo o inverso
150 - n=12 . . . -
o 3 ° A perfeitamente verdadeiro (Figuras 3all)s observacdes
~ 130 1 ° . .
T 110 - o PG : ¢ estdo de acordo com aquelas citadas por btelb(2008)
S 90 A o o. ¢ para um Neossolo Litélico com vegetacdo de caatinga.
g 70 1 %.. ® .‘. ° ° Assim, no presente estudo, quando a MO1 variou entre
B 10,0 e 23,0 g drf a RP1 oscilou entre 1,237 e 0,847 MPa
30 A ° . . .
0 (Figura 3a), da mesma forma em que a RP2 variou potenci-
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Figura 2. EquagOes de regresséo da produtividade da cana-&égura 3. Equagdes de regressao da resisténcia a penetragdo em
acucar em razao de alguns atributos fisico-quimicos degissolo  razao dos teores de matérigamica de urrgissoloVermelho
Vermelho eutréfico da Fazenda Caicara (Suzanapolis-SP).  eutréfico da Fazenda Caicara (Suzanapolis-SP).
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almente entre 2,011 e 1,328 MPa quando a MO2 osciloumo referéncia em trabalhos futuros néo deveréo ser
entre 7,0 e 23,0 g dhfFigura 3b). menores do que 60 m, por representarem a distancia den-
Na analise da regresséo linear multipla da PRO em fume da qual os valores de determinado atributo séo iguais
¢éo dos demais atributos, o modelo testado (Equacaoes}re si (Bbela 3).
explicou aproximadamente 16,6% da variagéo da produtivi- Os mapas de krigagem (PRO, UG1 e £MO1) apresenta-
dade de colmos de cana-de-aclUcar(®166**). Os coe- ram elevada correlacdo espacial direta (Figura 4). Dessa
ficientes das variaveis independentes RP1 e MO1 forgorma, de maneira geral, nos dois tercos horizontais infe-
significativos a 1% (**) e a UG2 a 5% (*) de probabilidaderiores e na regido nordeste (Figura 4b), ocorreram os mais
PRO (thd) = - 6,29 + 19,07.RP1* + 2,15.MO1** + elevados vlalor.es da PRO (8.9,8 a> 1.15,6L).maor outro -
+376,04.UG2* lado, nq pnrr_u_ewo terco (vert_lc?l e.horlzontal) ena rgglao
leste foi verificado predominéncia de valores variando
Com excecdo da UG2 e da MO2, que apresentaramtre 0,15 e > 0,126 kg kfpara a UG1 (Figura 4d).MO1
efeito pepita puro, talvez por decorréncia do preparo irém praticamente todos os sitios do mapa mostrou predo-
cial do solo, todos os demais atributos tiveram depeminancia dos valores mais elevados (16,4 a > 19,03 dm
déncia espacial, evidenciando que suas distribui¢des (fkagura 4f). Em contrapartida, em relacdo aos referidos
espaco ndo foram aleatériamlEla 3)Verifica-se, nos mapas de krigagem ocorreu o inverso nas demais regides,
semivariogramas simples, que o coeficiente de determinsto é, os mais baixos valores da PRO (55,8-89,9) ha
¢do espacial {ydecresceu na seguinte ordem: (1) RP1, (2)G1 (0,100-0,115 kg k§ e EMO1 (12,8-16,4 g dfih
RP2, (3) UG1, (4) PRO e (5) #MO8ssim, emrelacdo aos A cokrigagem entre a PRO e UG1, com modelo
dois primeiros, que tiveram os mais elevadpshbser- gaussiano, teve alcance d®D m éADE muito alto, evi-
vou-se 0 seguinte: RP1, séundicou ser o modelo de denciando que 61,6% da variabilidade espacial da PRO
melhor ajuste, apresentar®DE muito alto, com alcance foi explicada pela variabilidade espacial da UGib€la 3,
de 144,0 metros e modelo exponencial discordando Bigura 5a,b)Assim, pode-se constatar que onde ocor
Souzeet al (2010), que ajustaram semivariograma esférieram os maiores valores da UG1 (Figura 4d) foram
co, com coeficiente de determinacdo espacial de 0,8 fapeados os maiores valores da PRO (Figuras 4b e 5b),
ADE de 51,0% e alcance de 84 m. Por outro ladbgdo r sendo o inverso verdadeiro. Por conseguinte, do ponto
RP2 indicou ser este o segundo atributo de melhor ajusie vista espacial da area pesquisada, nos sitios em que a
semivariografico, cujdDE observado foi médio, com o UG1 variar entre 0,115-0,126 kgkg PRO esperada esta-
alcance de 60,0 metros e ajuste gaussiano. Portantoa@ompreendida entre 88,0-128,0 t.naor outro lado,
resisténcia a penetracéo mostrou-se como potencial indaqueles em que a UG1 estiver entre 0,100-0,115%g kg
cador da qualidade fisica do solo. PRO esperada estar4 compreendida entre 35,0-88,0t ha
A relacéo decrescente dos alcances para os semiganfirmando a grande influéncia da UG sobre a produtivi-
riogramas simples foi: (1) #MO1, (2) RP1, (3) UG1, (4) PR@ade de cana em solo arenoso, principalmente numa re-
e (5) RP2, demonstrando que para manejos especificagido onde os déficits hidricos sdo comuns, como é o caso
localizados os valores dos alcances a serem utilizad#s regido noroeste do Estado de S&do Paulo.

Tabela 3.Parametros dos semivariogramas simples e cruzados da produtividade da cana-de-agUcar e de alguns atributos fisico-
quimicos de umrgissoloVermelho eutréfico da Fazenda Caicara (Suzanapolis-SP)

Parimetros do ajuste

i (1) @ - =
Atributo Modelo® G CotC (.:) 2 SQR® - .-\DI‘ZCIasse a\ alidacdo t:ruzada -
7(h) simples

PRO gau (57) 1,97.102 4.86.102 72,0 0,854 7.82.10° 594 ME 6.5.10 0,281 0,122
RP1 exp (72) 1,35.102 6.16.107 1440 0,947 1,24.10¢ 853 MA 4.8.101 0,555 0,318
RP2 gau (50) 7.80.102 1,72.101 60,0 0,898 5.48.10¢* 547 ME 1:25 0,232 0,084
UGl exp (64) 1,03.10# 2,07.10* 1356 0,872 6,13.10% 502 ME 5.0.107 0,5566 0,192
UG2 epp 1,67.10# 1,67.10% - - - - - - - -
#MO1 exp (236) 3.89 7,78 182.7 0,709 1,57 50,0 ME -5,0.102 0,785 0,270
MO2 epp 9.06 9.06 - = - - - - - -
7(h) cruzado [planta = f (planta;solo)]
PRO=f(UG1) gau (144) 1,00.10° 3,99.102 1100 0,616 9.41.10¢ 97,5 MA 7.1.10 0,218 0,141
PRO=f(#MO1) exp(83) 1,00.10! 1,33.10 1659 0,653 41810 993 MA 7.4.10 0.173 0,110

®Vide Tabela 1# trabalhado com o residuo do atributo. Parénteses sucedendo o modelo significa o nimero de pares Hagpfihgzro
= gaussiano, exp = exponencial, epp = efeito pepita fU®QR = soma dos quadrados dos resid#oADE = avaliador da dependéncia
espacial, sendo ME = média e MA = muito alta.
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Figura 4. Semivariogramas simples e mapas de krigagem da produtividade da cana-de-agucar da UG1 e da M@isdelam
Vermelho eutrofico da Fazenda Caicara (Suzanapolis-SP).

Além disso, o semivariograma cruzado (modeld5,5 g dn¥) foram os locais em que a PRO apresentou 0s
exponencial) e o mapa de cokrigagem da PRO em fung@enores valores (35,0-75,0 thaAssim, foi observada
da #MO1 atestaram que a variabilidade espacial da #M@lta dependéncia espacial da PRO com a #MO1, sugerin-
explicou 65,3% da variabilidade espacial da PR&b€la do a importancia de praticas agricolas que visem a eleva-
3; Figura 5c,d), de maneira que nos sitios em que ocorg&o de seus teores no solo, uma vez que ficaram claros
ram os mais elevados valores da #MO1 (16,4-19,09 dnseus beneficios a produtividade da cultura da cana-de-
foram justamente aqueles em que a PRO apresentowngécar tanto na melhoria fisica (agregacao e disponibili-
mais elevados valores (88,0-128,0 thao passo que dade hidrica) quanto na fertilidade do solo (Saiz,
onde ocorreram 0s mais baixos valores da #MO1 (12,3304b).
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Figura 5. Semivariogramas cruzados e mapas de cokrigagem da PRO em razéo da UG1 e daM@%salavermelho eutréfico
da Fazenda Caigara (Suzanéapolis-SP).
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