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RESUMO: Objetivou-se, neste trabalho, determinar a distribuigdo dos atributos fisicos do solo e avaliar a sua relacdo espacial
com a produtividade do café arabica, utilizando para isso, métodos de geoestatistica multivariada. O experimento foi realizado
em uma area cultivada ha cinco anos com Coffea arabica L. cv. Catuai, em um Latossolo Vermelho-amarelo htimico. Para o
mapeamento do solo e o levantamento da produtividade da cultura, construiu-se uma malha de amostragem, totalizando 100
pontos georreferenciados. Os atributos fisicos estudados foram as fragdes granulométricas (areia grossa, areia fina, silte e argila)
¢ a densidade do solo. A produtividade foi avaliada pontualmente, determinando-se os valores de produgao de café beneficiado.
Os dados foram analisados pela estatistica descritiva e exploratodria, e a relagdo entre os atributos fisicos e a produtividade foram
analisadas pela correlaggo linear de Pearson. Em seguida, os dados foram submetidos a analise geoestatistica, a fim de verificar
a existéncia e, nesse caso, quantificar o grau de dependéncia espacial dos atributos e da produtividade e da relagdo entre esses.
A produtividade do café se correlacionou com os atributos fisicos do solo, com excecao do silte, uma vez que foi registrada
correlagdo positiva com as demais fragdes granulométricas e negativa com a densidade do solo. Tanto a produtividade quanto
os atributos fisicos do solo apresentaram distribui¢@o espacial, com elevada continuidade espacial. A cokrigagem foi eficiente
para mapear a distribui¢ao espacial da produtividade, utilizando-se como covariaveis os atributos fisicos do solo.

Termos para indexaciio: Geoestatistica, variabilidade espacial, cokrigagem, Coffea arabica L.

PHYSICAL ATTRIBUTES OF SOIL AND ITS RELATION WITH SPACE
PRODUCTIVITY OF COFFEE ARABIC

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the distribution of soil physical properties and assess their spatial
relationship to the productivity of arabica coffee, using it, multivariate geostatistics. The experiment was conducted in a
cultivated area five years ago with Coffea arabica L. Catuai in an humic dystrophic Red-Yellow. For mapping soil and raising
crop productivity, we constructed a sampling grid, totaling 100 georeferenced points. The physical attributes studied were
the fractions (coarse sand, fine sand, silt and clay) and soil bulk density. Data were analyzed using descriptive statistics and
exploratory, and the relationship between physical attributes and yield were analyzed by Pearson correlation. hen the data
were subjected to geostatistical analysis in order to verify the existence and, if so, to quantify the degree of spatial dependence
of attributes and productivity and the relationship between them. The productivity of coffee correlated with soil physical
properties except silt, since it was recorded positive correlation with the other textural and negative fractions with soil density.
Both productivity and physical soil properties showed spatial distribution with high spatial continuity. The “cokriging” was
efficient to map the spatial distribution of productivity, using as covariates the physical attributes of the soil.

Index terms: Geostatistics, spatial variability, cokriging, Coffea arabica L.
1 INTRODUCAO processos erosivos que envolvem transporte e
deposicao de particulas, inclusive de nutrientes

Os atributos fisicos, como a textura € essenciais ao desenvolvimento e produtividade

a densidade dos solos, sdo considerados bons
indicadores da qualidade dos sistemas agricolas
(SANCHEZ et al., 2005). A sua variagdo tem
potencial para influenciar, de forma decisiva, o
manejo a ser adotado nas areas cultivadas, além
de ter importante papel na expressao produtiva das
culturas (NUNES et al., 2010).

O conhecimento sobre a distribuicao
granulométrica de particulas so6lidas do solo
¢ essencial em varias situagdes, como na
determinagdo da textura, em estudos sobre
compactagdo e movimentagdo de agua e,
consequentemente, para compreensdo dos

das plantas (SILVA; LIMA; ZUCOLOTO, 2011).

Nas paisagens naturais, os solos
apresentam heterogeneidade tanto no sentido
vertical (profundidade) como no sentido
horizontal, resultante das interacdes dos
seus fatores de formacdo, dados por clima,
organismos, relevo, material de origem e tempo
(NOVAIS FILHO et al., 2007). Em diferentes
estudos, no entanto, o comportamento desses
atributos é, erroneamente, considerado como
aleatorio (WEBSTER, 2000), ¢ sua influéncia
sobre as caracteristicas das culturas agricolas
considerados como sistematico.
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Em razéo do comportamento regionalizado
dos atributos de solo, a caracterizacdo da
variabilidade espacial ¢ essencial para um melhor
entendimento  das inter-relagdes  existentes
entre solo e planta, principalmente no que diz
respeito a produtividade das culturas. Dessa
forma, avaliar de forma conjunta a variagdo
espacial desses diferentes atributos tem se
tornado importante ferramenta na determinagdo
de estratégias de manejo do solo, que procuram
aumentar a produtividade agricola (MINASNY;
MCBRATNEY, 2007; SILVA; LIMA, 2012;
SILVA; LIMA; SOUZA, 2010).

A cokrigagem descreve a variagao espacial
e/ou temporal simultdnea de duas variaveis
aleatorias que estdo fortemente associadas entre
si, sendo aplicada em situagdes em que existe
dependéncia espacial para cada variavel em estudo
e também entre elas (SILVA et al., 2010). Han,
Schneider e Evans (2003) sugerem que a técnica
da cokrigagem fornece estimativas melhores do
que o método de krigagem ordinaria, desde que as
fungdes do variograma cruzado sejam definidas de
forma precisa.

Objetivou-se, neste estudo, determinar a
distribui¢do dos atributos fisicos do solo e avaliar
a sua relacdo espacial com a produtividade do
café arabica, utilizando, para isso, métodos de
geoestatistica multivariada.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma area
cultivada ha cinco anos com Coffea arabica L. cv.
Catuai, com espacamento de 1,0 x 0,50m. A area
apresenta diferenca de nivel acentuada com 30° de
declividade média, e esté localizada no municipio
de Reduto, regido leste do estado de Minas Gerais,
a 20° 45° 45,4’ de latitude S e 41° 32° 9,75 de
longitude W. O solo ¢ um Latossolo Vermelho
Amarelo himico com horizonte A bastante espesso
e rico em matéria organica, conforme classificagdo
apresentada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA (2006).

A area vem sendo cultivada ha varios anos
com café, entretanto a lavoura atual foi implantada
ha cerca de cinco anos. O cultivo da area sempre
foi realizado no sistema convencional, com
fertilizagdo quimica, utilizacdo de produtos
fitossanitarios e auséncia de sistemas de irrigacdo
e mecanizacdo. Por se tratar de area inclinada,
sujeita a processos de erosdo, o plantio do café ¢
feito em curvas de nivel, de forma a evitar a perda
de solo provocada pelo escoamento superficial.
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O manejo da fertilizagdo ¢ realizado
anualmente, em trés parcelamentos, com base
nos resultados obtidos na analise de solo, sendo
a suplementacdo feita através de formulados
contendo os macronutrientes N, P e K. Na ultima
adubacdo, utilizou-se o formulado 20-00-20, na
dosagem de 350g por planta.

Para o mapeamento do solo e o levantamento
da produtividade da cultura, construiu-se uma
malha de amostragem, totalizando 100 pontos
georreferenciados  (Figura 1). Cada ponto
amostral, com uma area de 6 m? foi composto
de trés plantas, sendo as amostragens de solo, na
profundidade de 0-0,20 m, realizadas na projecao
da copa de cada planta com o auxilio de uma sonda
inoxidavel, gerando trés subamostras, as quais
foram homogeneizadas para formar uma amostra
composta representativa do ponto.

FIGURA 1 - Modelo digital de elevagdo (MDE) da area
em estudo, com a distribuigdo dos pontos amostrais.

Os atributos fisicos estudados foram as
fragdes granulométricas (areia grossa, areia
fina, silte e argila) e a densidade do solo. A
granulometria do solo foi determinada pelo
método da pipeta com agitacdo lenta, seguido
pelo ensaio de sedimentag@o em tubos de ensaio,
de acordo com a lei de Stokes. A densidade foi
determinada pelo método do anel volumétrico. As
analises fisicas do solo foram realizadas conforme
metodologia apresentada pela EMBRAPA (1997).

A colheita do café foi realizada em cada
ponto amostral por derrica manual. Para tal foram
coletados todos os graos de café das trés plantas
que compunham o ponto amostral, gerando trés
subamostras, as quais foram homogeneizadas para
formar uma amostra composta representativa do
mesmo.

A produgdo foi avaliada, fazendo-se a
pesagem do café colhido de cada pono amostral.
Para converter a producdo de café imido em café
beneficiado, foi retirada da massa colhida, em
cada ponto amostral, uma amostra de 1,0 kg, que
foi colocada em estufa a 70° C até atingir +12%
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de umidade. Com o café ja seco, efetuou-se o
beneficiamento e o calculo do rendimento (relagdo
café Umido/café beneficiado), convertendo os
valores de produgdo em produtividade de café
beneficiado por hectare, de acordo com Tomaz et
al. (2005).

Os valores encontrados foram analisados
por meio das medidas de posi¢do e dispersdo na
analise da estatistica descritiva e exploratoria,
bem como o teste Shapiro-Wilk’s (p<0,05), para
testar a normalidade (SHAPIRO; WILK, 1965).
Realizou-se também uma analise de correlagdo
de Pearson, de forma a verificar a relacdo entre os
atributos fisicos do solo e a produtividade do café.

Em seguida, os dados foram submetidos a
analise geoestatistica, a fim de verificar a existéncia
e, neste caso, quantificar o grau de dependéncia
espacial, a partir do ajuste de fungdes tedricas aos
modelos de variogramas experimentais, com base
na pressuposicdo de estacionaridade da hipotese
intrinseca, conforme equagao 1:

N(h)

v"(h) [z(x) = z(x, + B)) (1

TN S

em que: N(h) é o nimero de pares experimentais
de observagdes Z(xi), Z(xi+h), separados por
um vetor /4. No ajuste dos modelos tedricos aos
variogramas experimentais, determinou-se 0s
coeficientes efeito pepita (C ), patamar (C, +
C)), variancia estrutural (C)) e alcance (A) pelo
software GS™. Na andlise geoestatistica, testaram-
-se os modelos experimentais gaussiano, esférico,
exponencial e linear. Na escolha dos modelos
utilizou-se o critério dos minimos quadrados,
optando-se na selegdo dos modelos com maior
valor de R? (coeficiente de determinagao), menor
SQR (soma de quadrado dos residuos) e maior
valor do coeficiente de correlacdo obtido pelo
método de validacdo cruzada (VIEIRA, 2000).

Para analise do indice de dependéncia
espacial (IDE), foi utilizada a relagao C /(C, + C))
e os intervalos propostos por Cambardella et al.
(1994), que considera a dependéncia espacial forte
(IDE < 25%); moderada (25% < IDE < 75%) e
fraca (IDE > 75%)).

Para estimar valores dos atributos fisicos
do solo e a produtividade do café em locais nao
amostrados e confeccionar os mapas tematicos,
utilizou-se a krigagem ordinaria. Esse interpolador
geoestatistico utiliza-se de um estimador linear
nao viciado com minima varidncia e leva em
consideracdo a estrutura de variabilidade espacial
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encontrada para o atributo, sendo definido pela
seguinte equagao:

2 (3%, +h) =) JiZ(x,.x, + h) 2)

i=l1

sujeito a: Zﬂ,i =1 3)

i=1

em que Z*(xi, xi+h) é o estimador para um ponto
(xi, xi+h) da regido, e Ai sdo os pesos usados na
estimativa (VIEIRA, 2000).

Para espacializagdo da produtividade em
fungdo dos atributos fisicos do solo, utilizou-se
a extensdo multivariada da krigagem, conhecida
como cokrigagem. Essa estimativa pode ser
mais precisa do que a krigagem de uma variavel
simples, quando o variograma cruzado mostrar
dependéncia entre as duas variaveis (VIEIRA,
2000).

Na cokrigagem, para estimar valores, Z,*,
para qualquer local, X, o valor estimado deve ser
uma combinagdo linear de ambos Z e Z, , ou seja:

Z, *(XO):Zﬂ“liz(xli)—i_zz’ZjZZ(ij) “4)

em que N, e N, sdo os nimeros de vizinhos de
Z, e Z, , respectivamente, e /, € [, sdo 0s pesos
associados a cada valorde Z, ¢ Z, . Tomando z (x, )
€ z,(x,) como sendo uma realizagdo das fungdes
aleatorias Z,(X, ) e Z,(X,), respectivamente,
e assumindo estacionaridade de ordem 2, o
estimador pode ser reescrito em:

ZZ*(XO):Z)"liZ(Xli)—i_Z}“’ZjZZ(XZj) Q)

expressando que a estimativa da variavel Z,
devera ser uma combinagéo linear de ambos Z, e
Z,, com 0s pesos 4, € 4, distribuidos de acordo com
a dependéncia espacial de cada uma das variaveis
entre si e a correlagao cruzada entre elas (VIEIRA,

2000).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados obtidos pela analise
estatistica descritiva (Tabela 1), observa-se que os
valores das medidas de tendéncia central (média
e mediana) foram bem préximos, indicando
distribui¢do simétrica, confirmada pelos valores de
simetria proximos de zero. De acordo com Isaaks
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e Srivastava (1989), o coeficiente de assimetria ¢
mais sensivel a valores extremos do que a média,
mediana e o desvio padrdo, uma vez que um inico
valor pode influenciar fortemente o coeficiente de
assimetria, pois os desvios entre cada valor ¢ a
média sdo elevados a terceira poténcia. Igualmente
ao coeficiente de assimetria, os coeficientes de
curtose foram proximos de zero. Tais resultados
indicam distribui¢ao normal dos dados, o que foi
confirmado pelo teste de Shapiro-Wilks, ao nivel
de significancia de 5%.

A variabilidade dos dados, analisada
exclusivamente pelos valores do coeficiente de
variagdo (CV), apresentou baixa variacdo para
todas as varidveis com excecdo do silte e da
produtividade em que a variagdo foi média, de
acordo com a classificacdo proposta por Warrick e
Nielsen (1980), de baixa para CV < 12% ; média
de 12% < CV < 60% e alta para CV > 60%. Esses
resultados corroboram, de forma geral, com os
obtidos por Kitamura, Carvalho e Lima (2007),
Lima e Carvalho (2009), Montezano, Corazza e
Muraoka (2006) e Souza et al. (2004).

Com base nos valores médios de proporcao
de argila, silte e areia e baseado no modelo de
identificacdo de classes texturais de amostras
de solo (tridangulo textural) apresentada por
EMBRAPA (2006), ¢ possivel classificar o perfil
do solo como textura argilosa, porém préximo a
classe franco-arenosa.

O valor médio de densidade do solo foi
baixo, o que, de acordo com Stone, Guimaraes ¢
Moreira (2002) ¢ um indicativo de bom volume
de macroporos no solo, reduzida resisténcia a
penetracdo das raizes, aumento na concentragao
de oxigénio, difusdo mais rdpida de nutrientes e de
oxigénio e maior taxa de mineralizagdo da matéria
organica.

Carvalho, G. R. et al.

A analise de correlacio de Pearson
evidencia correlagdo linear significativa (Figura
2) entre a produtividade da cultura e as fragdes
granolométricas areia grossa, areia fina, argila e
densidade, ao nivel de significancia de 5%, pelo
teste t de Student.

A correlagdo foi negativa apenas para o
conjunto densidade-produtividade, indicando
maior produ¢do em locais onde a densidade
do solo foi menor. No caso da granulometria,
a correlagdo positiva da produtividade com a
fracdo areia, bem como com a fragdo argila,
estd muito relacionada a extruturagao do solo.
Lima e Carvalho (2009) afirmam que, outras
propriedades fisicas, como a consisténcia,
estabilidade dos agregados, infiltracao e aeragao,
sdo bastante afetadas pela granulometria do

solo, promovendo, no geral, alteracdes na
produtividade vegetal.
Em geral, solos de textura argilosa,

sao solos pesados, que apresentam baixa
permeabilidade e alta capacidade de retengao
de 4gua, com maior for¢a de coesdo entre as
particulas (SANTOS et al., 2005). Entretanto,
a relagdo argila/areia total do solo em estudo
foi de 0,99, e o teor de silte praticamente
insignificante, o que confere a esse solo boa
estrutura e condigdes fisicas ideais para o bom
desenvolvimento vegetal. Resende et al. (2002)
afirmam queafracdosilte, pelotamanho diminuto
da particula, tem grande potencialidade para a
obstru¢do de poros, porém em solos, mesmo
de textura argilosa, se o teor de silte for baixo,
os problemas de permeabilidade sdo reduzidos.
Além disso, solos com elevado teor de areia
permitem um acréscimo nas taxas de infiltragao
de agua, bem como nas caracteristicas fisicas
relacionadas a essa (SPOHR et al., 2009).

TABELA 1 - Estatistica descritiva dos atributos fisicos do solo e produtividade de café arabica.

Atributos . . . Estatistic§

Me¢dia Mediana Minimo Miéximo CV(%) C, C, w

AG 335,37 336,89 236,29 427,62 10,37 0,17 1,52 ns
AF 130,86 130,69 86,86 205,91 16,51 0,41 1,89 *
SIL 71,53 69,89 20,78 185,05 46,11 0,83 1,31 *
ARG 462,25 463,51 341,20 555,98 9,19 -0,38 0,55 ns
DS 1,00 0,99 0,88 1,19 7,11 0,70 0,65 ns
PROD 6,83 7,07 2,37 10,46 25,80 -0,26 0,27 ns

Areia grossa (AG), Areia Fina (AF), Silte (SIL) e Argila (ARG) em g kg'; Ds em kg dm?, CV (%) — coeficiente de variagio;,
s — desvio padrdo; C_— coeficiente de simetria; C, — coeficiente de curtose; ™ — distribui¢do normal pelo teste Shapiro-Wilks,

ao nivel de significancia de 5%.
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FIGURA 2 - Analise de correlagdo entre os atributos fisicos do solo e a produtividade do café arabica.

Satisfeita a exigéncia da cokrigagem
de que exista correlagdo linear entre varidveis
e co-variaveis, a informagdo das fracdes
granulométricas e da densidade foram utilizadas
como auxiliares na estimativa da produtividade.
No caso especifico da granulometria, sua utilidade
para a cokrigagem eleva-se, uma vez que trata-se
de um atributo praticamente estavel, dependendo
pouco do uso e manejo do solo, e com variabilidade
proveniente da sua formagdo natural (SOUZA et
al., 2004) e, dessa forma, exime a necessidade de
avaliacdes anuais, o que reduz muito os custos
com amostragem ¢ analise.

Através da andlise geoestatistica (Tabela
2), verficou-se que, com excecdo do silte, existe
dependéncia espacial para todas os atributos
fisicos, ajustando-se a eles variogramas
experimentias univariados. A produtividade,
analisada individualmente e em associagdo
com os atributos fisicos do solo, também
apresentou variabilidade espacial ajustando-

se, respectivamente, variograma univariado e
variogramas multivariados a essa.

Com excegao da AF e PROD, cujos alcances
de semivariancia foram baixos (11 e 15 m,
respectivamente), os demais atributos e relacdes
apresentaram elevada continuidade espacial,
com alcances variando de 70 m (PROD-AF) até
95 m (PROD-ARG). E comum a granulometria
apresentar elevada continuidade espacial (SILVA
et al., 2010), principalmente devido a sua
estabilidade, e a irrisoria influéncia do manejo.
O fator decisivo para alteragao da distribuicao da
granulometria do solo € o escoamento supetrficial,
capaz de transportar as particulas texturais para
regides mais baixas da paisagem. Entretanto,
Prochnow et al. (2005), constataram que a cultura
do cafeeiro ¢ eficiente no controle das perdas
de solo, as quais sdo reduzidas ja nos primeiros
anos de cultivo, tornando-se insignificantes do
quinto ano em diante, independentemente dos
espacamentos empregados.
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TABELA 2 - Modelos e parametros dos variogramas e crosvariogramas ajustados aos dados.

Modelo e Parametros

Atributos
Modelo C, C,+C A, R? IDE R?(VO)
AG Gaussiano 0,07 1,96 75 88 06 78
AF Esférico 0,35 0,89 11 56 40 35
ARG Gaussiano 0,07 1,88 80 88 06 60
DS Gaussiano 0,01 2,08 85 89 01 90
PROD Gaussiano 0,14 0,91 15 88 15 53
PROD-AG Gaussiano 0,08 3,30 90 86 02 43
PROD-AF Esférico 0,29 2,31 70 72 13 43
PROD-ARG  Gaussiano 0,15 2,85 95 89 05 45
PROD-DS Gaussiano -0,01 -0,12 90 92 09 40

AG — areia grossa; AF — areia fina; ARG- argila; DS — densidade do solo; PROD — produtividade.

O alcance de 85 m, observado para a DS,
indica a sua baixa variagdo em toda a area de
estudo, discordando dos resultados encontrados por
Andrade et al. (2005), Roque et al. (2010) e Souza
etal. (2004), que encontraram elevada variabilidade
para esse atributo. O comportamento obtido da DS
na area, dentre outros fatores, pode ser atribuido
a auséncia de trafego na area, principalmente de
maquinas, o qual ¢ considerado como principal
agente compactante (COLLARES et al., 2008).

Para o indice de dependéncia espacial,
apenas a AF foi classificada como de moderada
dependéncia, de acordo com classificagdo proposta
por Cambardella et al. (1994), sendo os demais
agrupados na classe de forte dependéncia. Uma
justificativa para o comportamento da AF frente
ao IDE, esta relacionada ao seu elevado valor de
efeito pepita (C ), o qual reflete a descontinuidade
entre valores separados por distdncias menores que
o usado no intervalo de amostragem, e também a
variagdo ao acaso (VIEIRA, 2000).

Para a PROD, estimada pelos atributos
do solo, os variogramas cruzados apresentam
ajuste consideravel, reforcando o discutido
anteriormente sobre a potencialidade de utilizar
esses como covariaveis na estimativa da primeira.
Independente do atributo utilizado, o padrao
espacial da PROD ¢ mantido, com ajuste ao
mesmo modelo de semivaridncia e com alcances
muito proximos, com exce¢do da AF, em que o
alcance foi menor. Tais comportamentos reforgam
o discutido anteriormente acerca da potencialidade
desses atributos no estudo da produtividade da
cultura, permitindo que essa seja estimada de
forma satisfatoria, como se observa na Figura 3.

A distribuicdo espacial da produtividade
do café na area em estudo segue o mesmo padrdo

de suas respectivas covaridveis areia (grossa e
fina) e argila, sendo inversamente proporcional a
distribuicao da densidade do solo.

Os mapas de PROD estimados por
cokrigagem, tendo como covaridveis a AG,
ARG e DS se apresentaram de forma muito
semelhante, com valores minimos € maximos
de classe coincidindo praticamente nas mesmas
regides, visto que os variogramas cruzados para
esses apresentaram o mesmo padrdo espacial. Por
outro lado, conforme mencionado anteriormente,
em relagdo ao mapa de cokrigagem, tendo a AF
como covariavel, houve uma superestimativa da
produtividade na regido central da area, devido
principalmente a elevada variabilidade espacial
observada para essa covariavel.

Os maiores valores de produtividade
sao observados nas porgdes superiores da area
em estudo, onde os teores de argila e areia sdo
igualmente superiores. Miranda et al. (2006)
associaram a correlag@o existente entre as fragdes
granulométricas com a produtividade vegetal aos
processos de retencao de agua no solo, entretanto,
paraSilva, Limae Souza (2010a), essacorrelagao se
deve, principalmente, a dinamica e disponibilidade
dos nutrientes minerais, a estrutura¢do do solo e
desenvolvimento do sistema radicular das plantas
e as relagoOes de adsor¢ao e sor¢do de nutrientes.

Para a DS, os limites de classes foram muito
estreitos devido a sua reduzida variabilidade
(maior valor de alcance de semivariancia). Esses
resultados, associados ao baixo valor médio
indicam que, apesar da correlagdo inversa, a DS
nao foi um fator limitante para a produtividade
da cultura. Stone, Guimardes ¢ Moreira (2002)
afirmam que valores reduzidos de DS sdo um
indicativo de boa qualidade do solo.

Coffee Science, Lavras, v. 8, n. 4, p. 395-403 out./dez. 2013



Comportamento de progénies F, de cafeeiros... 401

Areia Grossa Produtividade
gkg . Mg ha'

440 8.5
360 6.5
280 4.5
200 2.5
Areia Fina Produtividade
g kg'1 \ Mg ha !
)
132 / 4
, : o
860 1oy 860/ -
220 . y / 690
) y 112 e "o
24 y i 30
\\\Q y ) / 7 %
i %) ¥ 75°
102
Argila Produtividade

Densidade Produtividade
kg dm - Mg ha !

135

920}\\

e y - %

960 150

0.75 2.5

FIGURA 3 - Distribui¢do espacial dos atributos fisicos do solo e as respectivas estimativas de produtividade
através da cokrigagem.
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No que tange a utilizacdo da cokrigagem
para estimativa da produtividade do café, os
mapas da Figura 3 n3o deixam duavidas da
vantagem de utilizar tal técnica, evidenciando a
possibilidade de redu¢o de custos em agricultura
de precisdo, mantendo-se a confiabilidade da
informacdo. Soares (2006) afirma que, com a
utilizacdo da cokrigagem, ¢ possivel a obtencdo
de erros de estimativa menores do que os gerados
pela krigagem normal, principalmente quando
as variaveis envolvidas tiverem varidncias
significativamente  diferentes, com reduzido
desnivel de valores entre linhas consecutivas.

4 CONCLUSOES

A produtividade se correlacionou com os
atributos fisicos do solo, indicando a existéncia de
uma relagdo de causa e efeito entre esses.

A produtividade do café é maior em areas
cuja propor¢ao de areia grossa e argila é mais
equilibrada.

Praticas de manejo da cafeicultura devem
contemplar a redugdo da densidade do solo, visto
que essa contribui para diminuir a produtividade
da cultura.

Tanto a produtividade quanto os atributos
fisicos do solo apresentaram distribuicao espacial,
com elevada continuidade espacial.

A cokrigagem ¢ eficiente para mapear a
distribuicao espacial da produtividade tendo como
covariaveis os atributos fisicos do solo.
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