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RESUMO: O cultivo sem queima da cana-de-agucar
influencia de forma positiva a qualidade do solo, pelo
aumento da palha residual depositada no solo apés
colheita, contribuindo para melhoria de seus
atributos fisicos e de forma indireta, na emisséo de
CO, para atmosfera. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a variabilidade espacial da emisséo
de CO,, macro e microporosidade do solo em
sistemas de manejo de cana-de-acUcar. Para isso,
foram estudadas duas areas de cana-de-acgUcar:
com e sem queima do canavial, caracterizadas
como “cana crua” e “cana queimada’,
respectivamente, e em ambas as areas foi instalada
uma malha amostral (100 x 100 m) com pontos
espacados em diferentes distancias. Os resultados
mostraram que a emissdo de CO, e
macroporosidade foram maiores na area de cana
crua e as areas apresentaram dependéncia espacial
dos atributos avaliados, cujo modelo dos
variogramas experimentais foi o exponencial, com
alcances em torno de 20 m e forte grau de
dependéncia espacial.

Termos de indexacdo: Respiragdo do solo,
macroporosidade, Saccharum oficcinarum.

INTRODUCAO

A queima do canavial antes da colheita € uma
pratica usual no Brasil, pois facilita o corte manual,
porém, esse processo tem sido questionado em
relacdo aos seus efeitos na qualidade do solo e do
meio ambiente. Em 2011, foram 1,67 milhdes de ha
de cana-de-acUcar queimadas no estado de Sao
Paulo (UNICA, 2013), cujo processo € responsavel
pela emissdo estimada de 941 kg CO, eq ha™ ano™
(Figueiredo & La Scala, 2011).

Portanto, a recente tendéncia de adocdo de
praticas agricolas que levem a uma maior
sustentabilidade do  sistema, pressiona a
agroinddstria  sucroalcooleira a rever seus
processos, incluindo a colheita da cana sem queima
prévia. No caso do estado de S&o Paulo, a adogao
da colheita mecanizada e sem queima do canavial é
inevitavel e foi decretada por lei estadual (47.700, de
11 de marco de 2003). O cultivo sem queima da
cana-de-acgucar influencia de forma positiva a
qualidade do solo, pelo aumento da palha residual
depositada no solo apés colheita, contribuindo para

melhoria de seus atributos fisicos e microbiolégicos
e de forma, indireta, na emissdo de CO, para
atmosfera.

A emissdo de CO, do solo é resultado de
processos fisicos e bioldgicos, que interferem na
producdo e transporte de CO, do solo para
atmosfera, sendo que a produc¢éo esté relacionada a
acdo dos microrganismos durante o processo de
decomposicdo da matéria organica do solo e a
respiracdo das raizes das plantas, enquanto que o
transporte relaciona-se a estrutura fisica do solo,
principalmente a porosidade que condiciona fluxo de
gases no solo. Brito et al. (2009), relataram que a
emissdo de CO, do solo foi maior na &rea que
apresentou maior quantidade de macroporosidade
do solo viabilizando o fluxo de O, e CO, do solo.

O estudo da variabilidade espacial da emissao de
CO, na agricultura € importante na manutencdo da
sustentabilidade de culturas, auxiliando na
preservacdo do carbono do solo e redugcdo da
emissdo de gases que causam o efeito estufa
(Panosso et al., 2008), também fornece importantes
informacdes em relagdo a dindmica de CO; no solo
(BRITO et al., 2009) e na tentativa de modelar a
dependéncia espacial da emissdo do gas no solo
(Panosso et al., 2009).

Praticas de manejo que resultam em
modificacdes na matéria orgénica do solo e
influenciam nos atributos fisicos e quimicos do solo
afetam diretamente a atividade microbiana e
consequentemente a emissdo de CO,. Apesar de
todos os esforcos, ainda séo necessérios estudos a
respeito das mudancgas nos atributos do solo quando
consideramos a conversao do agroecossistema de
cana queimada para cana crua e como este
processo podera afetar nas perdas de carbono do
solo por meio da emissdo de CO,. Assim, este
trabalho teve como objetivo avaliar a variabilidade
espacial da emissdo de CO,, macro e
microporosidade do solo em sistemas de cana-de-
acucar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em duas areas de
cana-de-aclcar localizadas no municipio de
Pradépolis-SP (21°21'43"de latitude sul e 48°04'18"
de longitude oeste, 438 m de altitude), com
topografia entre plana a suavemente ondulada e
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com solo classificado como Latossolo Vermelho,
textura argilosa. O clima é o mesotérmico de inverno
seco (Cwa) pelo critério de classificagdo climatica de
Koppen.

As areas de estudo foram cultivadas com cana-
de-actucar em diferentes manejos: 1 - cana-de-
aclicar com queima e corte manual; 2- cana-de-
aclcar sem queima e corte mecanizado, com 10
anos de implantacdo do sistema de cana crua. Em
cada é&rea foi instalada uma malha amostral
contendo 30 pontos amostrais espacados em
diferentes distancias, totalizando uma area de 01 ha
(Figura 1), sendo todos os pontos georreferenciados
com auxilio de uma estacéo total e DGPS.

A avaliacdo de CO, foi realizada nos pontos da
malha amostral com auxilio de camaras de solo
fabricadas pela companhia LI-COR, Nebraska, EUA,
modelo LI-8100. As amostras indeformadas foram
coletadas com anéis volumétricos de 0,04 m de
altura e 0,05 m de diametro, a microporosidade foi
determinada em mesa de tensdo e correspondeu a
umidade volumétrica da amostra submetida a uma
tensdo de 0,006 MPa, apés saturacdo, e a
macroporosidade foi calculada pela diferenca entre
a porosidade total e a microporosidade segundo o
metodologia proposta pela Embrapa (2011).

Foi utilizada a estatistica descritiva e teste t a 5%
de probabilidade para comparagéo de dados médios
e a dependéncia espacial foi analisada por meio de
ajustes de variogramas baseados na pressuposicao
de estacionariedade da hipotese intrinseca. Do
ajuste de um modelo matematico, foi estimado o
modelo teérico para o variograma (efeito pepita, Co;
patamar, Cy,+C;; e o alcance, a). Foram
considerados de dependéncia espacial forte os
variogramas que tém efeito pepita < 25% do
patamar, moderada quando esta entre 25 e 75% e
fraca, > 75% (Cambardella et al., 1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A emisséo de CO, do solo foi maior (p<0,05) na
area de cana crua com 3,01 umol m?s? comparada
a de cana queimada com 1,55 umol m?s*t (Tabela
1). Valores estes similares aos detectados em
estudo sobre fluxo de CO, em solos sob cana-de-
aclcar (La Scala et al., 2000; Panosso et al., 2009;
Corradi et al., 2013). Na éarea de cana crua, ha
presenca de palhada sobre o solo, resultante do
processo de colheita mecanizada, essa palhada
estimula a acdo de organismos do solo
responsaveis pela decomposicdo desse material,
refletindo em maior emisséo de CO, (Fang et al.,
1998; Epron et al., 2004).

A macroporosidade do solo, que é o atributo
fisico mais afetado pelo processo de compactacéo
(Viana et al., 2011), foi maior (p<0,05) na area de
cana crua com 0,31 m m? comparada a de
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gueimada com 0,19 m m* (Tabela 1), enquanto que
a microporosidade ndo apresentou diferenca
(p>0,05). Os valores de macro e microporosidade
foram similares aos encontrados em estudo de
Souza et al. (2001) em Latossolo Vermelho sob
sistema de semeadura direta, cujos valores foram
de 0,12 e 034 m m™ para macro e microporosidade,
respectivamente. Em ambas as é&reas a
macroporosidade foi superior a 10%, o0 que nao
restringe o desenvolvimento radicular (Viana et al.,
2011).

Observa-se que o0s atributos avaliados
apresentaram simetria nos dados com valores dos
coeficientes de assimetria e curtose proximos de
zero (Tabela 1). O coeficiente de variagdo para 0s
dados fisicos variou, segundo classificacdo de
Warrick & Nielsen (1980), de baixo (CV <12%) a
médio (12%<CV<20%), enquanto que a emissado de
CO, apresentou CV alto (>24%), o que pode ser
indicio da alta variabilidade espacial (Panosso et al.,
2008). Outros estudos também encontraram alto CV
para emissdo de CO, do solo (Fang et al.,, 1998;
Epron et al., 2004).

Para andlise geoestatistica, ambas as &reas
avaliadas apresentaram dependéncia espacial dos
atributos  avaliados (Tabela 2). O modelo
exponencial foi o que mais se ajustou nos
variogramas experimentais dos atributos estudados.
Corroborando com os resultados, variogramas com
modelos exponenciais para macro e
microporosidade do solo foram encontrados em
estudos de Santos el at. (2006) e Parfitt et al. (2009)
e para emissao de CO, em estudo de Panosso et al.
(2009).

O alcance (a) da dependéncia espacial da
emissdo de CO, na area de cana crua foi de 23,10
m, e na de cana queimada de 11,50 m (Tabela 2).
Em estudo de Panosso et al. (2008), foi encontrado
alcance de 32,7 m para area com cana crua. La
Scala et al. (2000) detectou alcance variando de 20
a 50 m em area com solo nu (sem cobertura

vegetal). O grau de dependéncia espacial,
representado pela relagdo Cy/Co+C; (efeito
pepita/patamar) foi forte (<25%), segundo

classificagdo de Cambardella et al. (1994). Estudo
de Panosso et al. (2009) detectaram forte grau de
dependéncia espacial em estudo sobre CO, em
solos de cana crua e queimada.

Por meio dos variogramas experimentais, foram
obtidos os mapas de distribuicdo espacial dos
atributos avaliados, onde observa-se algumas
similaridades nos mapas de CO, e macroporosidade
do solo para as duas areas de cana-de-agUcar
(Figura 2). Uma das fun¢des da macroporosidade é
proporcionar no solo a infiltracdo de agua e gases
(Alvenas & Jansson, 1997).

Verifica-se por meio dos mapas de macro e
microporosidade do solo um comportamento
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complementar e antag6nico entre os dois atributos,
e isto foi anteriormente observado em estudos de
Viana et al. (2011) sobre estudo de atributos fisicos
do solo sob diferentes sistemas de uso e manejo e
Camilotti et al. (2005) que estudaram atributos
fisicos do solo com e sem cultivo de soqueira de
cana crua.

CONCLUSOES

A emissdo de CO, e a macroporosidade do solo
foi maior no sistema de cana crua, fato relacionado
principalmente a presenca de palhada.

Os atributos avaliados apresentaram estruturas
de dependéncia espacial semelhantes, com
modelos exponenciais ajustados aos variogramas,
alcance médio de 20 m e forte grau de dependéncia
espacial.
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Tabela 1. Estatistica descritiva da emissdo de CO,, macro e microporosidade em diferentes sistemas de
manejo de cana-de-agucar.
Estatistica Cana Queimada Cana Crua

CO, Macro Micro CO, Macro Micro
Média 1,55b 0,19b 0,34 a 3,0la 0,31a 0,33a
DP 0,46 0,02 0,04 0,73 0,03 0,04
Assimetria -0.18 0,02 -3,15 1,46 1,17 -1,47
Curtose -0.51 -0.98 1,88 1,44 1,41 1,58
CVv 29,65 12,67 17,86 24,43 15,87 14,47

CO; = Emissédo de CO, do solo (umol m™ s™); Macro = macroporosidade (m®> m™); Micro = microporosidade (m®> m~); DP = desvio
padrédo; CV = coeficiente de variagdo. Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem significativamente segundo teste t a 5%

de probabilidade.

Tabela 2. Andlise geoestatistica da emissédo de CO,, macro e microporosidade em diferentes sistemas de

manejo de cana-de-agucar.

Estatistica Cana Queimada _ Cana Crua _
CO, Macro Micro CO, Macro Micro
Modelo Exp. Exp. Exp. Exp. Exp. Exp.
Co 0,03 1,00 0,08 0,28 0,01 0,01
Cot+Cy 0,24 4,26 7,16 1,74 10,02 10,02
a (m) 11,50 19,80 32,00 23,10 21,20 18,30
Co/Cpt+C; 12 23 1,1 16 0,09 0,09
r’ 0,88 0,86 0,91 0,91 0,78 0,88
SQR 0,0011 0,49 3,32 0,09 0,32 1,97

CO; = Emissdo de CO; do solo (umol m? s™); Macro = macroporosidade (m®> m?); Micro = microporosidade (m® m™); Co = efeito
pepita; Co+C; = patamar; a = alcance; Co/Co+Cy = relacio efeito pepita/patamar; r? = coeficiente de determinagio; SQR = soma do

guadrado do residuo; Exp. = exponencial; Esf. = esférico; Gaus. = gaussiano.
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Figura 2. Mapas de distribuicio espacial da emissdo de CO, (umol m? s™), macroporosidade (Ma - %) e

microporosidade (Mi - %) em sistemas de manejo de cana-de-agUcar.



