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Resumo: O conhecimento da distribuicao espacial dos atributos do solo vem facilitar o estudo
de suas relagdes com a produtividade das culturas. O objetivo do presente trabalho foi analisar a
variabilidade espacial do estoque de carbono de 0-10 e de 10-20 cm e verificar sua correlagao
com a produtividade da cana-de-agtcar no municipio de Mogi Mirim, SP. As amostras de solo, para
a determinacao do estoque de carbono, e dos colmos, para obtengao da produtividade, foram
obtidas numa grade de pontos georreferenciados em drea de cana-de-aglcar de quinto corte
cultivada em sistema de plantio direto. Os resultados indicaram que houve dependéncia espacial
tanto para o estoque de carbono quanto para a produtividade da cana-de-agticar. Os dados
de estoques de carbono se correlacionaram positivamente em profundidade e espacialmente,
em locais onde houve maior estoque de 0-10 cm também houve maior estoque de carbono
de 0-20 cm. Com relagdao ao estoque de carbono e a produtividade da cana-de-agtcar, a
correlacao foi menor, porém positiva, o que nao foi suficiente para se identificar espacialmente

esta correlacao.
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Carbon stock in soil and productivity of sugar cane reviewed as to
spatial variability

Abstract: The knowledge of the spatial distribution of soil attributes make it easier to study their
relationships with crop productivity. The objective of this study was to analyze the spatial variability
of carbon stocks of 0-10 and 10-20 cm and check its correlation with the productivity of sugar cane
in the city of Mogi Mirim, SP. Soil samples for determination of carbon stocks, and the stalks to obtain
productivity, were obtained from a georeferenced grid points in the area of cane sugar grown in the
fifth cut-till system. The results indicated that there was spatial dependence for both carbon storage
and for the productivity of cane sugar. Data on carbon stocks were positively correlated spatially and
in depth, in places where there was a greater stock of 0-10 cm was also greater carbon storage of
0-20 cm. With respect to carbon storage and productivity of sugar cane, the correlation was lower,
but positive, which was not enough to identify this spatial correlation.

Keywords: spatial dependence, geoestatistical, matter organic.
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1. Introdugao

A reserva de carbono na matéria organica do
solo é uma importante estratégia para atenuar a
concentragio de dioxido de carbono na atmosfera.
O armazenamento de carbono preferencialmente
na fragdo estavel da matéria organica representa
um beneficio ambiental cuja manutengao
depende fundamentalmente do manejo do solo
(BAYER et al., 2004).

Um importante sistema de cultivo, como o da
cana-de-agucar, pode apresentar diferencas
significativas em seu estoque de carbono do
solo, sendo que essas diferengas sdo atribuidas
a variacdo de manejo empregado e ao tempo em
que a mudanga do uso da terra ocorreu. O manejo
adequado do solo pode melhorar sua estrutura
fisica e fertilidade, reduzindo as emissdes de CO,
pelo maior acimulo de material vegetal sob o solo
acarretando em alta produtividade das plantas
(BELZARIO, 2008).

As alteragdes no solo devem ser analisadas
considerando a sua variabilidade espacial, visto
que seus atributos variam no espago geogréfico
com certo grau de dependéncia espacial devido a
diferentes fatores como relevo, clima e vegetagao. A
andlise geoestatistica ¢ uma ferramenta adequada
para identificar esta dependéncia espacial. Vieira
(2000) recomenda a adogdo da geoestatistica
como rotina em andlise dos dados agricolas
principalmente quando se esta trabalhando numa
drea pela primeira vez e pouco se sabe sobre
sua estrutura espacial. Esta técnica incorpora a
possibilidade de se estudar o comportamento da
variabilidade espacial, permitindo a interpretagao
dos resultados com base nos mapas de dados
interpolados garantindo minima variancia e
sem tendéncia.

O objetivo do presente trabalho foi analisar a
variabilidade espacial do estoque de Carbono
e verificar sua relagdo com a produtividade
da cana-de-agtcar no municipio de Mogi

Mirim, SP.

2. Material e métodos

A drea de estudo localiza-se na Fazenda Aparecida,
no municipio de Mogi Mirim, Estado de Sao Paulo,
com coordenadas de referéncia UTM zona 23 S,
7505136 N, 299621 E. O clima da regido ¢ Cwa na
classificagao de Koppen, o relevo local e regional
¢ suave ondulado e o solo é o Latossolo vermelho
escuro. A drea amostrada ocupa aproximadamente
3 ha e apresenta o seguinte manejo: cultivo com
cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) em
sistema de plantio direto por 12 anos.

O solo foi amostrado nas profundidades de 0-10 cm
e de 10-20 cm sendo coletadas amostras em pontos
georreferenciados na grade de amostragem de
50 pontos.

As amostras foram encaminhadas ao laboratdrio
para a obtengdo do teor de matéria organica através
da metodologia de Raij et al. (2001) nos pontos da
area amostrada. A densidade do solo foi obtida
por meio do método do anel volumétrico segundo
Camargo et al. (1986) e foi utilizada para célculo
do estoque de carbono no solo em cada uma
das duas profundidades, segundo metodologia
utilizada por Rangeli e Silva (2007).

Os dados da produgdo da cana-de-agticar do ano de
2010 foram obtidos pela colheita da variedade SP
3280 de quinto corte realizada através da pesagem
de 10 colmos em 111 pontos de amostragem e os
colmos e perfilhos foram contados numa linha
de 2 m em cada um dos pontos. Os dados foram
tabulados e calculou-se a produtividade de cana
em tha™.

Os dados foram submetidos a analise estatistica
descritiva para verificar possiveis dados
discrepantes e a normalidade nos dados. A
correlagdo entre os dados de estoque de carbono
e produtividade também foi obtida através da
matriz de correlagdo. A analise geoestatistica
foi realizada através da construgéo e ajuste de
semivariogramas, interpola¢do por krigagem
ordindria e constru¢do de mapas de isolinhas.
Para as andlises de semivariograma e krigagem
foram utilizados os programas desenvolvidos
por Vieira (2002) e os mapas de isolinhas no

programa Surfer 9.

AGRICULTURA DE PRECISAO PARA CULTURAS PERENES | 24]




3. Resultados e discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da
andlise estatistica descritiva para o estoque de
carbono e a produtividade da cana-de-agucar.
Quanto a distribuigdo de freqiiéncia dos dados,
os coeficientes de simetria e curtose sio proximos
de zero, o que leva ao indicativo de normalidade
de distribuigdo e, que a variagdo nos dados foi
mediana, com coeficientes de variagdo de 14,71
para estoque de carbono na camada de 0-10 cm
a 23,35% para a produtividade da cana. Em
média o estoque de carbono no solo foi maior
na camada superficial (0-10 cm) comparado
com o de 10- 20 cm. Isto pode ser decorrente
do sistema de cultivo da cana-de-agicar ser em
plantio direto. Segundo Canellas et al. (2003), nos
sistemas conservacionistas ocorre incremento
de matéria orgéinica na superficie do solo o que
conseqiientemente leva ao maior estoque de
carbono nesta camada.

Os dados foram correlacionados e a matriz de
correla¢do (Tabela 2) ndo indicou forte correlagdo

entre estoque de carbono e produtividade. Para

o estoque de carbono nas profundidades de
0-20 e 10-20 cm a correlagio foi maior.

A analise de dependéncia espacial, por meio da
construcdo e ajuste de semivariogramas, permitiu
identificar a dependéncia espacial nos dados. Os
semivariogramas estdo na Figura 1.

Com ajustes esféricos aos semivariogramas, os
alcances variaram de 100 a 200 m (Figura 1),
indicando as distdncias maximas para atingir
o patamar (Cl) da dependéncia espacial. Para
valores de distdncia maiores do que o alcance,
os dados sao considerados aleatdrios.
Identificada a dependéncia espacial, foi possivel
construir mapas de isolinhas (Figura 2) devido a
interpola¢do por krigagem ordindria, que segundo
Vieira (2000), possui a vantagem de interpolar
sem tendéncia e com varidncia minima.
Verifica-se que os mapas possuem uma area
semelhante quanto ao estoque de carbono em
profundidade. Na parte esquerda dos mapas
(Figuras 2a e b) ocorre maiores estoque de carbono.
J& para a produtividade da cana-de-agucar

comparada com o estoque de carbono, esta

Tabela 1. Estatistica descritiva do estoque de carbono no solo de (t.ha') de 0-10 cm e de 10-20 cm de

profundidade, e da produtividade da cana-de-agticar (t.ha™)

Variaveis Média | Variancia D | Do Minimo | Maximo | Simetria | Curtose
padrao | de variacio

Estoque de carbono 25,69 14,29 3,78
tha!
0-10 cm

Estoque de carbono 24,23 15,80 3,97
t.ha
10-20 cm

Produtividade da cana 117,80 757,00 27,51
t.ha!

14,71 18,02 33,16 -0,158 -0,480
16,40 18,98 34,00 0,759 -0,81
23,35 57,10 187,10 0,092 -0,017

Tabela 2. Matriz de correlagao com coeficientes de correlagao do estoque de carbono e da produtividade da

cana-de-agtcar.

Estoque de carbono | Estoque de carbono Produtividade da
0-10 cm 10-20 cm cana-de-acticar

Estoque de carbono 0-10 cm

Estoque de carbono 10-20 cm 0,44

Produtividade da cana-de-agtcar 0,17

0,44 0,17
1 0,10
0,10 1
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Figura 1. Ajuste dos semivariogramas: a) Estoque de carbono no solo (t.ha") de 0-10 cm; b) Estoque de carbono
no solo (t.ha™) de 10-20 cm; c) Produtividade da cana-de-actcar (t.ha).
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Figura 2. Mapas de isolinhas: a) Estoque de carbono no solo (t.ha™") de 0-10 cm; b) Estoque de carbono no solo
(t.ha™) de 10-20 cm; ¢) Produtividade da cana-de-agtcar (t.ha™).
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correlagdo espacial ndo ocorre, pois a correlagio,

apesar de positiva é muito baixa (Tabela 2).

4. Conclusoes

o Houve dependéncia espacial para o estoque
de carbono e para a produtividade da
cana-de-agucar com ajuste esférico e alcances
variando de 100 a 200 m.

o Foram identificadas semelhangas nos mapas
quanto as manchas de estoques de carbono
quando comparados em profundidade. Para
a produtividade da cana-de-agucar e estoques
de carbono esta correlagdo espacial nao foi

encontrada.
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