52 Jornada Cientifica e Tecnolodgica e 2° Simposio de Pés-Graduacédo do IFSULDEMINAS
06 a 09 de novembro de 2013, Inconfidentes/MG

MAPEAMENTO DA PRODUTIVIDADE EM CAFEEIROS PROVINDOS DE
DIFERENTES CARGAS

Valdinei dos S. Oliveira'; Hélio G. Rocha? Marcio M. Quida®

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar o mapeamento da produtividade em cafeeiros
para identificar a variabilidade espacial da produtividade. Avaliou-se trés cafeeiros,
provenientes de diferentes cargas. A produtividade do cafeeiro foi obtida através de
colheita manual. Foram realizadas andlises geoestatisticas. Notou-se dependéncia
espacial entre as areas, diferenca observada através do semivariograma e pelo
mapa de krigagem.

INTRODUCAO

Segundo BRASIL (2013, p.5), “A producdo de café ardbica estimada em
36.666,7 mil sacas, corresponde a 77,12% do volume de café produzido no pais, e
tem como maior produtor o estado de Minas Gerais, com 25,87 milhdes de sacas”,
demonstrando a grande importancia econdmica do cultivo. FERRAZ et al., (2012)
relatam que o café é umas das culturas de maior importancia para a economia do
Brasil e que nesse ambito, € de suma importancia conhecer profundamente todas as
etapas de manejo que estao relacionadas a cultura desde o plantio a colheita dos
frutos.

A agricultura de precisao propde maximizar a produgao, racionalizando o uso
de insumos, com reducdo dos custos e do impacto ambiental, gerenciando a
propriedade rural levando-se em conta a variabilidade espacial e temporal da cultura
e seus fatores (MOLIN; RABELLO, 2011).

A utilizacdo das técnicas de Agricultura de precisdo, na producdo cafeeira,
pode ser definida como cafeicultura de precisdo e a geoestatistica consiste em uma
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ferramenta importante para realizagdo da andlise espacial dos dados relacionados a
mesma (FERRAZ et al., 2012).

A grande importancia que a cafeicultura exerce para regidao, somada a
relevancia que a agricultura de precisao presta como ferramenta de gerenciamento,
nos aponta para a necessidade de estudos voltados a melhoria e ao
desenvolvimento de técnicas mais eficiente para a cafeicultura de preciséo.
Fundamentado nessa necessidade de estudos, o objetivo deste trabalho foi realizar
0 mapeamento da produtividade em cafeeiros para identificar a variabilidade
espacial da produtividade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma propriedade cafeeira no municipio de
Nova Resende, localizada nas seguintes coordenadas geogréficas: 21°11'02,83” de
latitude Sul, 46°21'42,84" de longitude Oeste e 1001,57 metros de altitude. Foram
utilizadas trés areas de Coffea arabica para avaliagdo, sendo a primeira um cafeeiro
de 2 anos ap6és plantio [em primeira carga de producao (Al)], com érea de 6366 m?
e duas com cafeeiro de 5 anos apés plantio, sendo um deles com area de 5624 m?
[provindo de produtividade acima da média para regidao “~30sc.ha-1" (A2)] e outro
com area de 4394 m? [provindo de produtividade abaixo da média para regido “~10
sc.ha-" (A3)].

Para a coleta dos dados de produtividade demarcou-se uma malha irregular,
num total de 75 pontos amostrais (FERRAZ et al., 2012), divididos igualmente nas
trés areas (25 pontos em cada uma), georreferenciados com aparelho GPS de
navegacdo GARMIN® 60CSx. Para identificar os pontos foram colocadas estacas de
madeira no local e para referenciar as plantas foram colocadas fitas de transito no
terco médio de cada planta, sendo cada ponto amostral composto por seis plantas,
trés de cada lado da rua.

A produtividade do cafeeiro (L planta™) foi obtida por meio de colheita manual
sobre panos e o volume colhido de cada planta, apds a abanacao, foi medido em
recipientes graduados em litros. ApOs essa medicdo, foi retirada a média de
produtividade dessas 6 plantas, resultando no valor de produtividade para o ponto
amostral. Também foram coletados dados referentes a altura e ao didmetro das
plantas.



Depois da coleta dos dados, foram realizadas analises exploratorias e
geoestatisticas, através do software estatistico R Development Core Team, por meio
de biblioteca geoR (RIBEIRO JUNIOR; DIGGLE, 2001), cuja licenca € gratuita.

Nas anadlises exploratorias dos dados, foram calculados dados da média,
mediana, quartil superior e inferior, coeficiente de variacao (C.V.), teste de Shapiro
Wilk. Com base nos quartis superior e inferior calcularam-se os limites superior e
inferior para os valores de produtividade para a determinacao de limites discrepantes
(TUKEY, 1977 apud MENEGATTI; MOLIN, 2003).

Nas analises geoestatisticas realizou-se um teste de aleatorizacdo por meio
da construcdo de envelopes simulados para verificar a hipotese nula de
aleatoriedade espacial (ALVES, 2008). Foram confeccionados e realizado a
analisada a dependéncia espacial, através da construgcdo de semivariograma
(JOURNEL e HUIJBREGTS, 1978 apud FERRAZ, 2012), que foi estimado pela

seguinte equacéao:
N(h)

7 (h) = (;) Z[Z(\ ~Z(x, + ]

Onde N (h) é o numero de pares experimentais de observacao, Z (X;) e Z (X1 +
h), separados por uma distancia h. O semivariograma € representado pelo grafico
y(h) versus h. Do ajuste de um modelo matematico aos valores calculados dey (h),
sdo estimados os coeficientes do modelo tedrico para o0 semivariograma
denominado de efeito pepita, Co; patamar, Co+Cj; e a é 0 alcance (VIEIRA, 2000).

Para evitar a ocorréncia de tendéncia no modelo, devido ao fato da altura e os
diametros das plantas serem fatores determinantes para a capacidade produtiva do
cafeeiro, foi realizada analise de covariancia para a altura, o diametro e a correlagéo
didmetro/altura. Os modelos tedricos testados foram: método da maxima
verossimilhanga, método dos quadrados minimos ordinal, método dos quadrados
minimos ponderados e o modelo gaussiano. A avaliagdo do desempenho de cada
modelo se deu através dos seguintes critérios: avaliou-se o erro médio reduzido
(ER), o desvio padrédo do erro reduzido (Se), correlacdo (r) e coeficiente de
determinacado da regressao (R2), calculados atravées da validacao cruzada.

O modelo de interpolagéo de dados utilizado para confeccdo dos mapas foi a
krigagem.



RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos através das analises exploratdrias,
expostas na Tabela 1, revelam existéncia de variabilidade, porém, como no trabalho
de Ferraz, et al. (2012), ndo sao suficientes para mostrar onde ocorre essa
variabilidade. Nao foi observada a presenca de pontos discrepantes (outliers)
através do critério dos limites inferior e superior da distribuigédo.

Tabela 1. Analise exploratéria dos dados para a média da variavel (L planta™).

Atributo Minimo Maximo Média Mediana C.V. (%) Shapiro Wilk

L planta™ 2,20 18,72 9,42 8,45 48,21 P<0,0005*
*distribuicdo ndo normal pelo teste Shapiro Wilk a 5%.

Os dados produziram o semivariograma sem patamar (figura 1A), indicando
tendéncia, que apds modificado tendo como a covariancia da relacdo diametro/altura

(figura 1B) foi ajustado o Modelo Gaussiano ao semivariograma empirico (figura 1C).
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Figura 1. Semivairograma da produtividade (A), Semivariograma da produtividade
modificado pela covaridncia da relacdo diametro/altura (B), Modelo tedrico
(Gaussiano) ajustado ao semivariograma empirico (C).

Verificou-se a existéncia de dependéncia espacial com alcance de 44,28
metros, pois essa reta cruzara o patamar a distancia a’=2/3 a. Assim o alcance, a, foi
a=3a’/2 (VIEIRA, 2000). Efeito pepita de 4,3 (L planta™)? e patamar de 12,89 (L
planta’)?. As figuras 1A e 1B sugerem que o campo amostrado tenha sido

insuficiente, apesar de que o mapa produzido pela Krigagem ( figura 2) ter sido
bastante coerente com a situagao observada na lavoura.



Tabela 2. Modelo e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para
produtividade dos cafeeiros.

Modelo Alcance Pepita Patamar Ser ER r R?

Gaussiano 44,28 4,3 12,89 1,0004 -0,00032 0,72 0,85

O mapa de isolinhas estimado por krigagem da variavel produtividade é
apresentado com os valores agrupados em quatro classes (figura 2) em ordem
crescente, sendo a Al menos produtiva e com pouca variagdo. A A2 com
produtividade média e maior variagdo entre as areas e A3 com produtividade alta e

meédia variagdo espacial entre as areas.
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Figura 2. Distribuicdo da produtividade da lavoura cafeeira, (L Planta™).

CONCLUSOES
Através da geoestatistica foi possivel verificar que existe variabilidade e
estruturas de dependéncia espacial da produtividade nas éareas avaliadas,
permitindo o mapeamento através da Krigagem.
O mapeamento nos permitem visualizar a possibilidade do uso do mesmo na

previsdo de safras futuras, para um melhor planejamento das etapas p6s colheita e



na determinacdo de zonas de manejo, para o desenvolvimento de uma agricultura

mais racional, sustentavel e precisa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALFONSI, E. L. Uso de indices fenol6gicos em modelos de previsao de
produtividade do cafeeiro. 2008. 104 f. Tese (Doutorado — Agronomia) - Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2008

ALVES, Gabriela de Freitas. Estudo da variabilidade espacial da ocorréncia do
bicho-mineiro do cafeeiro (Leucptera coffdeella (Guérim-Meéneville & Porrottet,
1842) (lepdoptera: Lyonetiidae)) em cultivo de cafeeiro (Coffea arabicaL.)
organico em formagéo, usando geoestatistica. 2008. 130 f. Dissertacdo (Mestre) -
Ufla, Lavras, 2008.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Acompanhamento
da Safra Brasileira Café: Safra 2013. Terceira estimativa, Setembro/2013
Brasilia: Companhia Nacional de Abastecimento - Conab, 2013.

FERRAZ, G. A. e S. et al. Agricultura de Precisdo no estudo de atributos quimicos
do solo e da produtividade de lavoura cafeeira. Coffee Science, Lavras, v. 7, n. 1,
p.59-67, 2012. Disponivel em:
<http://www.coffeescience.ufla.br/index.php/Coffeescience>. Acesso em: 01 ago.
2012.

MENEGATTI, L. A. A.; MOLIN, J. P. Metodologia para identificagdo e caracterizacao
de erros em mapas de produtividadel. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.7, n.2,
p.367-374, 2003

MOLIN, J. P.; RABELLO, L. M. Estudo sobre a mensuracdo da condutividade
elétrica do solo. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 31, n.1, p.90-101, 2011.

RIBEIRO JUNIOR, P. J.; DIGGLE, P. J. GeoR, a package for geostatistical
analysis. R-News, New York, v. 1, n. 2, p.15-18. ISSN1609-3631, 2001.

VIEIRA, S. R. Geoestatistica em estudos de variabilidade espacial do solo. In:
NOVAIS, R. F. de; ALVAREZ, V. H.; SCHAEFER, C. E. G. R. (Ed.). Tépicos em
ciéncia do solo. Vigosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2000. v. 1, p.
1- 54,



