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INTRODUCAO

O etanol é uma alternativa energética extremamente sustentavel e se incrementado na matriz
energética mundial contribuird na preservacdo do ambiente. A principal matéria prima para
producdo de etanol no Brasil é a cana-de-agucar. Devido ao cenério favoravel, esta ocorrendo a
expansdo das areas de cultivo de cana-de-aclcar no Brasil, sendo o Rio Grande do Sul um dos
estados com potencial para o incremento na area de cultivo.

A colheita de cana-de-agucar no Pais migrou do sistema tradicional de colheita manual de
cana inteira para a colheita mecanizada de cana picada. A mecanizagdo da colheita implica em
alteracdes no manejo da lavoura. Um dos principais aspectos que deve ser considerado é o
espacamento entrelinhas de plantio desta cultura. H4 uma incompatibilidade do atual espacamento
com a bitola do maquinario, ocasionando o trafego muito préximo e até sobre a linha de cultivo,
que pode gerar problemas de rebrota e diminuicdo de produtividade (BRAUNACK et al., 2006;
NYKO et al. 2013). Para adequacdo dessa incompatibilidade, a solucdo € o uso de espacamento
entre linhas combinados (BRAUNACK et al., 2006).

Atributos fisicos, quimicos e biol6gicos do solo e também os de planta apresentam
dificuldade de controle em experimentos a campo, pois apresentam variacdo no espaco. Esta
variabilidade do solo pode ser devido a variacdo dos fatores de formacao, como material de origem,
relevo, clima, tempo e organismos, ou devido a variacdo do manejo, sendo neste caso de origem
antropogénica (MCGRAW, 1994). Assim, a crenga de independéncia amostral em experimentos
agrondmicos pode ficar comprometida devido a possibilidade das variaveis ndo estarem distribuidas
ao acaso, ficando o pesquisador refém do componente residual da analise de variancia para inferir
sobre o estudo realizado.

Neste contexto, 0 objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a estrutura de dependéncia
espacial da massa do colmo da cana-de-acUcar e dos atributos fisicos de um Latossolo sob cultivo

de cana-de-agucar no ciclo de cana planta em diferentes configuracfes de espagamento entre linhas.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado no municipio de Porto Xavier, no Rio Grande do Sul, em uma area

pertencente a Cooperativa de Produtores de Cana Porto Xavier, Ltda (Coopercana). O solo da area
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experimental é classificado como Latossolo Vermelho-amarelo. O experimento foi implantado em
28 de agosto de 2012 em uma area de 200 m de comprimento por 20 m de largura. Quanto ao
arranjo experimental, a &area foi dividida em trés partes, as quais receberam trés tipos de
espagamentos entre linhas da cultura (tratamentos). Cada terco tem a dimenséo aproximada de 20 m
de largura por 60 de comprimento. Os espacamentos definidos no experimento foram: Espacamento
simples com 1,5 metros entre linhas de cultivo (LS); Espacamento combinado duplo com 0,4 m nas
linhas duplas e 1,7 m entre linhas duplas (LD); espagamento combinado triplo com 0,3 m nas linhas
triplas e 1,50 m entre linhas triplas (LT). A variedade de cana-de-acUcar utilizada foi a RB855156.

No dia 23 de janeiro de 2013, cinco meses apds a implantacdo do durante o ciclo de cana
planta e em cada tipo de configuracdo de espacamento foram coletadas amostras com estrutura
preservada e ndo preservada, na camada de 0,00-0,20 m. Para isto, foi tragada uma transecéo de 50
m de comprimento, localizada sobre a linha da cultura para cada um dos trés tipos de configuragdes
de espacamentos entre linhas. A amostragem foi realizada ao longo de cada uma das transecdes com
pontos de amostragem equidistante de 1 m.

As amostras de estrutura preservadas foram coletadas em duplicata, para cada ponto de
amostragem com anéis volumétricos de 3 cm de altura e 4,85 cm de didmetro. As amostras de
estrutura ndo preservada (uma amostra em cada ponto de amostragem) foram coletadas com o
auxilio de uma pa de corte, totalizando 150 amostras de estrutura ndo preservada e 300 amostras de
estrutura preservada .

A densidade do solo (Ds) do solo foi obtida pelo método do anel volumétrico e a porosodade
total (Pt), macro (Ma) e microporosidade (Mi) pelo método da mesa de tensdo, ambos conforme
Embrapa (2011). A resisténcia a penetracdo do solo (RP) foi determinada com um penetrémetro
eletrbnico de bancada. A determinacdo ocorreu em trés pontos igualmente distanciados do centro da
amostra com uma velocidade de penetracdo de 10 mmmin™. A umidade & base de volume
correspondente a capacidade de campo (O¢cc) e ao ponto de murcha permanente (Opyp) foi Obtida em
uma camara de pressao de Richards considerando a tensdo de 0,01 e 1,5 MPa como umidades na
capacidade de campo e no ponto de murcha permanente, respectivamente. O teor de carbono
organico total (COT) foi obtido pelo método da combustdo Umida. A capacidade de dgua disponivel
(CAD) foi obtida pela diferenca entre o conteudo de agua volumétrico armazenada entre O¢cc € Opmp
dividida pela camada avaliada (200 mm). A avaliagdo da massa do colmo (MC) da cana-de-agucar
foi realizada no dia 12 de setembro de 2013, no final do ciclo de cana planta, ao longo da mesma
transecdo considerada na amostragem de solo e a cada metro.

A estrutura de dependéncia espacial das variaveis foi verificada através do calculo da funcao
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de autocorrelacdo e, posteriormente, por meio da construcdo do autocorrelograma. O célculo da
funcéo de autocorrelacao foi realizado pelo software R (R CORE TEAM, 2013), sendo descrito na

equacéo 1.

(-9

Onde: r(j) € o coeficiente da funcdo de autocorrelacdo. s? € a variancia dos dados. C(j) é a
covariancia entre a variavel na posicdo i com ela mesma na posi¢éo vizinha i+j (j € o nimero de
“lag’s”, ou seja, o numero de espagos entre os vizinhos, sendo igual a: 0, 1, 2, 3, ... 49 para o
numero de observacdes n=50).

Para determinar os limites dos intervalos de confianca de autocorrelacéo a fim de estabelecer
uma significancia da autocorrelacao, foi aplicada a funcdo de probabilidade acumulada p (p = 1,96
para 95% de confianca) para a funcéo de distribuicdo normalizada (Davis, 1986) com o nimero de
observacGes n=50. Considerou-se dependéncia espacial quando os valores dos coeficientes de
autocorrelacao no primeiro lag foram superiores (quando positivo) ou inferiores (quando negativos)

ao limite do IC.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Fig. 1 apresenta os graficos autocorrelogramas para as variaveis em estudo. Observa-se

que a MC apresentou dependéncia espacial de 1 lag ou 1 m nos espacamentos LS e LT e de 7 lag’s
ou 7 m no espacamento LD. Observa-se também um comportamento possivelmente ciclico desta
variavel no espacamento LS. Quanto aos atributos fisicos do solo, nota-se que a Ds, a Pt, a Opmp € @
CAD apresentaram dependéncia espacial nos trés tipos de espacamentos. Considerando que 1 lag =
1 m a faixa de dependéncia espacial da Ds foi de 1 m para os espacamentos LS e LT e de 2 m para o
espacamento LD. Oliveira et al. (2013) observaram em um Latossolo através do autocorrelograma
uma dependéncia espacial da Ds de 3 m. A Pt e a Opvp apresentaram faixa de dependéncia de 1 m
nos espacamentos LS e LT e no espacamento LD de 2 m e 4 m, respectivamente. Os valores das
observacdes de CAD nos espacamentos LD e LT foram dependentes espacialmente até 3 m e no
espacamento LS até o sétimo metro.

A Ma e a Mi apresentaram dependéncia entre as observacdes adjacentes apenas no
espacamento LT e somente de 1 lag. Souza et al. (2004a) avaliando a variabilidade espacial da
macro e microporosidade de um Latossolo vermelho sob cultivo de cana-de-agucar a 30 anos,
obteve dependéncia espacial de 20 e 27 m para os atributos Ma e Mi, respectivamente, sendo o
tamanho do lag considerado no estudo de 10 m e a ferramenta utilizada para avaliacdo da estrutura

de dependéncia espacial o semivariograma. A variavel RP apresentou dependéncia espacial entre
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observacOes adjacentes apenas no espacamento LT. Souza et al. (2004b) estudando a variabilidade
espacial da RP em um Latossolo sob cultivo de cana-de-acUcar observou dependéncia espacial de
24 m. O COT apresentou dependéncia espacial de 3 e 2 lag’s para os espacamento LS e LD,
respectivamente. J& a Occ nos espacamentos LS e LT foram dependente espacialmente da

observacao adjacente somente em 1 m.
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Figura 1 — Autocorrelogramas amostrais da massa do colmo (A), densidade do solo (B), resisténcia
do solo a penetragdo (C), porosidade total (D), macroporosidade (E), microporosidade (F), umidade
a base de volume na capacidade de campo (G) e no ponto de murcha permanente (H), capacidade de
agua disponivel (1) e carbono organico total (J) obtido nos trés espacamentos entre linhas (Linha
simples: LS; Linha Dupla: LD; Linha tripla: LT).
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Assim, é possivel perceber que dependendo do espacamento e da varidvel que se esta
avaliando h& particularidades quanto a estrutura de dependéncia espacial, podendo ocasionar erros
na andlise de varidncia por considerar independentes os efeitos de fatores ndo controlados. Fisher
(1942) reconheceu a dependéncia espacial quando defendeu a casualizacdo em blocos e a replicacéo

em experimentos.

CONCLUSOES
Houve particularidades na estrutura de dependéncia espacial das variaveis fisicas do solo e
da massa do colmo nos trés espacamentos entre linha, o que pode ocasionar erros na analise de

variancia caso nao sejam levadas em consideracdo, comprometendo os resultados do experimento.
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