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RESUMO: Varios fatores sdo responsaveis pela
variabilidade espacial da produtividade das culturas,
dentre eles, destaca-se os atributos quimicos do
solo. O objetivo do trabalho foi analisar a
variabilidade espacial do atributo quimico
capacidade de troca catidnica e sua interacdo com o
potencial produtivo do solo para a cultura da cana-
de-acUcar. Para as andlises foram utilizados dados
do levantamento de solos do Centro de Tecnologia
Canavieira realizado na regido noroeste do Estado
de S&o Paulo, com fornecimento dos dados das
coordenadas geograficas, da capacidade de troca
de cations e dos ambientes de producdo. Foi

realizada a andlise estatistica descritiva e
geoestatistica para os atributos, gerando
semivariogramas e mapas de krigagem. A

capacidade de troca catidnica, na camada de 0 a
0,25 m, apresentou coeficiente de variagdo médio e
forte dependéncia espacial. Os ambientes de
producdo apresentaram coeficiente de variacdo
médio e moderada dependéncia espacial, sendo
possivel gerar em ambos 0s casos mapas de
krigagem. A regressdo entre estes atributos
apresentou funcdo quadrética, podendo assim aferir
0 ambiente de producdo da cana-de-agUcar pelo
valor da capacidade de troca catidnica do solo.

Termos de indexacdo: Saccharum
geoestatistica; ambientes de producéo.
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INTRODUCAO

A producdo e maturacdo da cultura da cana-de-
acucar sao influenciadas por varios fatores, sendo
0s principais a interagdo edafoclimatica, o manejo
da cultura e a variedade escolhida (Cesar et al.,
1987). Entre os fatores de produgdo responsaveis
pela variabilidade espacial da produtividade das
culturas, os atributos quimicos do solo assumem
grande importancia, pois, em muitos casos, ndo
variam no espaco e no tempo ao acaso, mas de
acordo com uma continuidade aparente ou
dependéncia espacial (Cora & Beraldo, 2006).
Sendo assim, Zando Junior et al. (2010) destacam
gue é fundamental o conhecimento da variabilidade
espacial destes atributos para o estabelecimento do
correto manejo da fertilidade do solo. O presente

trabalho teve como objetivo analisar a variabilidade
espacial do atributo quimico capacidade de troca de
catidnica e sua interacdo com o potencial produtivo
do solo para a cultura da cana-de-acuUcar na regido
noroeste do Estado de S&o Paulo.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacéo da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na regido noroeste
do estado de S&o Paulo, Brasil, entre as latitudes
20°20°20” e 20°45’51” Sul e as longitudes 51°01’10”
e 51°31’30” Oeste, englobando os municipios de
Castilho, llha Solteira, Itapura, Pereira Barreto e
Santa Fé do Sul. Segundo a classificacdo de
Kbdppen, o clima da regido é definido como Aw.
Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo (IPT, 1981), a area de estudo
encontra-se predominantemente sobre as
formagbes do Grupo Bauru, o qual apresenta o
Arenito como principal rocha. Préximo as margens
dos rios Parana, S&o José dos Dourados e Tiete,
tem-se o afloramento do Diabasio, pertencente a
formagé&o Serra Geral do Grupo S&o Bento.

Caracterizagao dos atributos avaliados

Foram utilizados dados do levantamento de solos
do Centro de Tecnologia Canavieira — CTC,
realizado na regido noroeste do Estado de Séao
Paulo. As informac6es fornecidas consistem em 638
pontos amostrais dos quais sdo conhecidas as
coordenadas geogréficas, os valores do atributo do
solo estudado e a estimativa do potencial de
producédo do solo para a cultura da cana-de-acucar.
A coleta das amostras de solos foi realizada sob a
cultura da cana-de-aglcar, sendo a amostragem
realizada com o auxilio de um trado holandés, no
meio da entrelinha da cultura. Foram coletadas
amostras deformadas na profundidade de 0-0,25 m,
as quais foram submetidas as determinacdes
analiticas quimicas em laboratério, segundo Raij et
al. (2001). A capacidade de troca de cations (CTC)
foi calculada pela soma das bases do solo (potassio,
calcio e magnésio) mais a acidez potencial (H + Al).
A estimativa do potencial de producdo do solo para
a cultura da cana-de-acucar foi obtida a partir dos
ambientes de producdo (Joaquim et al., 1994,
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Joaquim et al, 1997), sendo o0s ambientes
transformados em valores numéricos (0 a 10) para
analise dos dados, onde os melhores ambientes
apresentam valores préximos a 10 e os piores
ambientes apresentam valores proximos a 0.

Analise estatistica e geoestatistica

A andlise estatistica foi efetuada com o SAS
(Schlotzhaver & Littell, 1997) pela andlise descritiva
dos atributos. Foi realizada a correlagdo entre os
atributos pesquisados para detectar a existéncia de
correlagdes significativas entre o potencial de
producgdo do solo para a cultura da cana-de-acucar
em funcdo da CTC do solo. Seguidamente,
efetuaram-se regressées entre os atributos.

A andlise geoestatistica foi feita com o programa
Gamma Design Software 7.0 (GS+, 2004,
Dalchiavon & Carvalho, 2012). Para cada atributo foi
analisada a dependéncia espacial, pelo célculo do
semivariograma  isotropico. O avaliador da
dependéncia espacial (ADE) foi classificado como:
a) fraco (ADE < 0,25), b) moderado (0,25 < ADE <
0,75), e c) forte (ADE < 0,75), proposto por
Cambardella et al. (1994). Efetuaram-se também as
krigagens ordindrias para os atributos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A capacidade de troca de cations (T1) da
camada 0-0,25 m apresentou 0s seguintes valores
na andlise da estatistica descritiva: a) média de 62,6
mmolc dm=3; b) mediana de 53,8 mmolc dm=3; c) valor
maximo de 287,2 mmol. dm=3; d) valor minimo de
31,1 mmolc dm-3; e) desvio padrdo de 30,5 mmolc
dm3; f) coeficiente de variacdo de 48,8%; Q)
coeficiente de curtose de 10,004; e, h) coeficiente de
assimetria de 2,655; sendo a distribuicdo indefinida
(n&o normal). O potencial de producéo do solo para
a cultura da cana-de-agucar (AMB) apresentou 0s
seguintes valores na analise da estatistica
descritiva: a) média de 5,3; b) mediana de 5,0; c)
valor maximo de 9; d) valor minimo de 1; e) desvio
padrdo de 1,8; f) coeficiente de variacdo de 34,2%;
g) coeficiente de curtose de 0,148; e, h) coeficiente
de assimetria de 0,331; sendo a distribuicdo
indefinida (n&o normal).

O tamanho da &rea e a quantidade de pontos
amostrais, além da heterogeneidade dos pontos,
devido & ocorréncia de diferentes solos, podem ser
a causa da distribuicdo indefinida dos dados dos
atributos analisados, ndo permitindo avaliar a area
de maneira homogénea. Os atributos T1 e o AMB
apresentaram média variabilidade dos dados, de
acordo com Warrick & Nielsen (1980). Segundo
Carvalho et al. (2003), a variabilidade dos atributos
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guimicos do solo é consequéncia de complexas
interacdes dos processos de sua formacdo e de
praticas de manejo do solo e da cultura, com
impacto principalmente nas camadas superficiais do
solo. Braga (2011) observou uma distribuicdo
tendendo a lognormal para capacidade de troca de
cations na camada de 0-0,20 m com um CV de
18,2%, entretanto numa escala muito menor que a
do presente trabalho. Campos et al. (2009)
verificaram valor de CV para o atributo T1 de 39%,
em uma escala maior de 505 ha, enquadrando-se
como média variabilidade, semelhante ao presente
trabalho.

Os semivariogramas dos atributos estudados (T1
e AMB) apresentaram os parametros ajustados de:
a) modelo: ambos exponenciais; b) efeito pepita
(Co): 1,48.102 e 1,38; c) patamar (Co+C): 9,62.10% e
3,34; d) alcance (Ao): 3,7 e 9 Km; e) coeficiente de
determinacdo espacial (r?): 0,729 e 0,862; f) soma
do quadrado do residuo (SQR): 6,37.10* e 0,151; e,
f) avaliador da dependéncia espacial (ADE): 0,846 e
0,586. As validagbes cruzadas apresentaram oS
seguintes valores para os atributos (T1 e AMB):
coeficiente adjunto (a) igual a 6,22 e 0; coeficiente
angular (b) igual a 0,904 e 1,001 e coeficiente de
correlacéo (r) de 0,555 e 0,612, respectivamente.

O atributo T1 apresentou forte dependéncia
espacial e o0 AMB apresentou moderada
dependéncia espacial, confirmando que suas
variagbes ndo ocorrem ao acaso. Souza et al.
(2010), ajustaram os atributos quimicos do solo e a
produtividade da cultura da cana-de-aglcar ao
modelo esférico, diferindo do presente trabalho.
Braga (2011) verificou um ajuste gaussiano para a
capacidade de troca catibnica na camada de 0-0,20
m, com moderada dependéncia espacial (ADE =
0,389) e com um coeficiente de determinacao
espacial (r?) de 0,777, mesmo neste caso sendo
numa malha geoestatistica de menor escala e com
alcance de 61,5 m.

A equacao de regressdo do AMB em fung¢éo dos
teores de T1 foi a seguinte:

AMB =1,5223 + 0,077 T1 — 0,0002 T12

(r=0,610**, n = 638)

Portanto, pode-se aferir o potencial de producéo
do solo para a cultura da cana-de-agUcar da regiao
estudada pelo valor da capacidade de troca de
cations na camada de 0-0,25 m, com valor maximo
ajustado de 192,5 mmolc dm=3. Souza et al. (2010)
correlacionaram diversos atributos quimicos do solo
com a produtividade da cana-de-agUcar e
verificaram baixa correlacdo entre eles, com
excecao do teor de potassio. Braga (2011) nao
verificou  correlagdo  significativa entre a
produtividade da cana-de-aglcar e os valores de
capacidade de troca de céations na camada de O-



0,20 m.

Nos mapas de krigagem (Figuras 1 e 2) dos
atributos T1 e AMB, pode-se constatar semelhanca
entre eles, onde nas regides com menores valores
de capacidade de troca catibnica foram verificados
0s piores valores para o ambiente de producéo, e
vice-versa. Também Campos et al. (2009) utilizaram
um conjunto de mapas de krigagem de atributos
granulométricos e quimicos do solo para estabelecer
zonas de manejo do solo diferenciado e os
ambientes de producéo.

CONCLUSOES

Os ambientes de producdo de cana-de-aglcar
podem ser estimados a partir dos valores da
capacidade de troca catibnica da camada de 0-0,25
m nos solos da regido noroeste de S&o Paulo.
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Figura 1 — Semivariograma (a), validacado cruzada (b) e mapa
de krigagem (c) do potencial de producdo do solo para a
cultura da cana-de-acUcar.
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Figura 2 — Semivariograma (a), validagdo cruzada (b) e mapa
de krigagem (c) dos valores de capacidade de troca de
cétions do solo da camada 0-0,25 m.



