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1 Introducao

A erosdao dos solos brasileiros apresenta grande variabilidade espacial e temporal,
devida a diversidade climdtica, influenciando no potencial erosivo das chuvas, e a
variabilidade dos solos, que implica na sua suscetibilidade a eros@o. Dentro deste contexto, a
geoestatistica € uma ferramenta importante no estudo da variabilidade espacial dos solos.

A krigagem indicatriz (KI) é um método geoestatistico o qual fornece estimativas de
valores em regides ndo amostradas da drea em estudo. Esta é recomendada quando objetiva-se
avaliar a incerteza dos locais ndo amostrados, para isto requer uma prévia codificacdo de cada
observacdo Z em uma série de valores de K indicando se o limite Zyx € excedido (Saitoy &
Goovaerts, 2002).

Pelo exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a incerteza espacial e temporal da
perda de solo em dois cendrios de manejo do cultivo de cana-de-agucar, cana crua e cana

queimada, em um Argissolo, como priticas de manejo conservacionista, utilizando-se a

técnica da krigagem indicatriz.
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2 Material e métodos
A drea experimental localizada no municipio de Tabapua (SP), 21° 05° S € 49° 01° de

O, apresentando uma drea de 200 ha com um histérico de cultivo intensivo de cana-de-agucar
por mais de 20 anos consecutivos.

O solo foi classificado como Argissolo vermelho-amarelo Eutréfico textura
média/argilosa (SANTOS, 2013). O mapa de declividade foi obtido a partir do modelo digital
de elevacao, utilizando os intervalos de declividade, conforme classificado em Lepsch (1991)
Foi utilizado um banco de dados de atributos fisicos e quimicos da camada superficial do solo
(0,00 a 0,20 m), estabelecido por Sanchez et al. (2009). Foi utilizada uma malha, com
intervalos regulares de 50 m, totalizando 626 pontos georreferenciados.

A erosdo foi estimada como proposto por Wischmeier & Smith (1978), por meio da
equacao universal de perda de solo (EUPS) (equacao 1):

A=RKLSCP (1)
em que, A - perda de solo por unidade de érea, t ha™ ano’'; R- fator de erosividade da chuva,
MJ mm ha h! ano'l; K - fator de erodibilidade do solo, t h MmJ! mm'l; LS - fator para o
efeito combinado do declive e do comprimento da rampa (adimensional); C - fator cobertura e
manejo do solo (adimensional) e P - fator préiticas conservacionistas (adimensional). Para este
trabalho foram adotados os resultados dos 1°, 2°, 3°, 4° e 5° cortes de cana crua e queimada,
respectivamente.

Inicialmente a variabilidade da perda do solo por erosdo foi avaliada pela estatistica
descritiva, calculando-se média, mediana, variancia e coeficiente de varia¢do, posteriormente
foi realizada a dicotomizacdo dos dados (equagdo 2):

I(X,»;Zk)={] se Z(x,)2Z, )

Ocaso contrdrio

O valor de corte Z; utilizado neste trabalho foi de 6,67 t ha! ano™'. Tal valor de corte
estabelecido foi baseado na tolerancia de perda de solo, para um Argissolo, conforme método
proposto por Oliveira et al. (2008).

Os variogramas indicadores foram estimados pela equacao 3:

A 1 N
Pr(x.2, )= INCH) ;[I(xi;zk J=1(x; +h;z, )] 3)

O modelo matematico foi ajustado ao variograma experimental e os coeficientes de
um modelo tedérico permissivel (efeito pepita, Cp; patamar, Cyo+C;; e alcance, a) foram

estimados. Para selecio dos modelos dos variogramas indicadores, foram considerados os
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valores de SQR (soma de quadrados do residuo) e o R? (coeficiente de determinac¢do). O grau
de dependéncia espacial foi classificado de acordo com (Cambardella et al., 1994).

A probabilidade de que o valor de um atributo Z ndo exceda o valor de corte Z; em um
local, ndo amostrado, x, é entdo estimada com uma combinacao linear dos dados indicadores

vizinhos (equagdo 4):
N(xo)
Prob{Z(x) < Zk|(n)}= Z/ll (x052)1(x32,) 4)
i=1

em que, os pesos A (x;;z,)obtidos pela solugdo de um sistema de equagdes lineares com

parametros derivados do modelo ajustado ao variograma indicador definido pela equagdo 3.

3 Resultados e discussoes

As perdas médias de solo, do 1° ao 5° cortes foram superiores ao limite tolerdvel de
6,67 t ha'! ano'l, no cendrio de cana queimada. Na cana crua, a partir do 2° corte as perdas de
solo médias foram inferiores 2 este limite. A perda de solo média foi 9,64 t ha™ ano™ parao 1°
corte, nos dois cendrios, justificado pelas condi¢des do plantio até o inicio do primeiro corte
terem sido exatamente as mesmas. No cendrio de CC do 2° ao 5° cortes, acompanhando as
seguintes perdas de solo: 6,69; 5,33; 4,38 e 3,67 t ha! ano! e na CQ nao, de acordo com as
perdas de solo, na mesma sequéncia de cortes: 8,33; 9,85; 8,25 e 8,14 t ha! anol. O

coeficiente de variagdo (CV) de 39,13% da perda de solo indica alta variabilidade.

Quadro 1. Modelos e parametros ajustados aos variogramas indicadores

Cortes Modelo Co Co+C; Cy/(Cy+Cy) A R? SQR
Cana queimada

2° Esf. 0,11 0,23 50 351,00 0,98 1,70E-04

3° Esf. 0,08 0,16 50 310,85 0,93 3,20E-04

4° Esf. 0,12 0,23 51 358,00 0,98 141E-04

5° Esf. 0,12 0,23 52 363,36 0,99 1,28E-04
Ciclo das producdes  Esf. 0,12 0,22 53 305,69 0,97 6,75E-04

Cana crua

2° Esf. 0,15 0,25 60 406,42 0,98 1,55E-04

3° Exp. 0,08 0,15 55 342,16 0,97 1,44E-04

4° Exp. 0,05 0,07 69 362,73 0,98  2,82E-05

5° EPP 0,02 0,02 --- --- --- ---

Ciclo das producdes  EPP 0,02 0,02 - — - -

Cy=efeito pepita; Co+C=patamar; Cy/(Cy+C,)=grau de dependéncia espacial (%); a=alcance (m); R*=coeficiente
de determinacdo; SQR=soma do quadrado do residuo; Esf.=modelo ajustado esférico; Exp.=modelo ajustado
exponencial e EPP=efeito pepita puro.

Para o cendrio de CQ, apenas modelos esféricos foram obtidos, enquanto para CC os

modelos variaram de esféricos, exponenciais a completa auséncia de dependéncia espacial
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(Quadro 1). O grau de dependéncia espacial para as perdas de solo, nos dois cendrios

de

manejo e para o ciclo produtivo da cana-de-agucar nos cinco cortes, foi classificado como

moderado, segundo Cambardella et al. (1994).

Os variogramas ajustados apresentam valores de alcance médio, de 343,17 m para CQ

e de 468,75 m para CC. Esta diferenca pode ser atribuida a presenca da palhada deixada sobre

a superficie do solo provocando uma maior continuidade espacial da perda de solo.

Quadro 3. Percentagem das dreas com probabilidades das perdas de solo ultrapassarem
limite de tolerancia (6,67 t ha! ano'l).

(o)

% érea
% probabilidade 1° Corte  2° Corte 3° Corte 4° Corte 5° Corte Ciclo cias
producdes
CC CQ c€cCc c€cQ cc cQ cc CQ CC CQ
0-0,2 1,97 21,2 8,38 60,66 1,67 85,59 8,68 100,00 8,74 100,00 9,14
0,2-0,4 6,39 23,08 7,85 19,62 596 10,66 823 0,00 8,66 0,00 8,68
0,4-0,6 7,23 21,87 13,16 11,26 7,20 3,61 13,54 0,00 14,80 0,00 14,50
0,6-0,8 16,74 18,61 25,45 8,45 16,54 0,15 2591 0,00 26,82 0,00 26,18
0,8-1,0 67,67 15,24 45,17 0,01 68,63 0,00 43,64 0,00 4098 0,00 41,50
CC=cana crua; CQ=cana queimada.
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Figura 1. Mapa de declividade integrado ao Modelo Digital de Elevacao (MDE) (A), Mapas

das probabilidades das perdas de solo; CC=cana crua; CQ=cana queimada.
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As areas com probabilidades acima de 80% dos valores de perda de solo por erosao
serem maiores que o limite aceitdvel (Figura 1) foram delimitadas pelas cores laranja e
vermelho dos mapas, localizados nas bordas dos mapas, coincidindo com a classe de
declividade. A partir do terceiro corte, no cendrio de cana crua este percentual passou a ser

praticamente nulo.

4 Conclusoes

A técnica da Krigagem indicatriz possibilitou a avaliagdo das incertezas espacial e
temporal da perda de solo por erosdo nos dois cendrios de cultivo de cana-de-acticar. No
cendrio de cana queimada, dreas com maiores declividades apresentam menores incertezas de

apresentarem valores de perda de solo por erosao acima do limite aceitdvel.
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