VIl Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil
25 a 28 de Novembro de 2013, Salvador - BA

ATRIBUTOSFIiSICOSDO SOLO E RELEVO DA LAVOURA NA DEFINICAO DE
ZONASDE MANEJO PARA CULTURA DO CAFE CONILON

Icaro Monteiro Galvao!, Samuel de Assis Silva?, Julido Soares de Souza Lima®

'Graduando em Agronomia, bolsista de iniciacdo cientifica CNPg- Brasil. Departamento de Ciéncias Agrérias e
Ambientais, Universidade Estadual de Santa Cruz, Rodovia |lhéus/Itabuna, Km 16, 45662-900, |Ihéus — BA — Brasil,
icaro.monteiro@hotmail.com

2 Prof. Assistente, Dr. em Eng. Agricola, Departamento de Ciéncias Agrérias e Ambientais, Universidade Estadual de
Santa Cruz, Rodovia Ilhéus/Itabuna, Km 16, 45662-900, |lhéus — BA — Brasil, sasilva@uesc.br

3 Prof. Associado, Dr. em Ciéncia Florestal, Departamento de Eng. Rural, Universidade Federal do Espirito Santo, Alto
Universitério, Cx. Postal 16, 16, 29500-000, Alegre — ES — Brasil, limajss@yahoo.com.br

RESUM O: O trabalho teve como objetivo aplicar, na cafeicultura, uma metodologia que utiliza técnicas de estatistica,
geoestatistica e geoprocessamento para avaliar os atributos fisicos do solo e relevo da lavoura, a fim de gerar zonas de
manejo para aplicagcdo localizada de fertilizantes e corretivos na cultura do café conilon. Os dados utilizados nas
simulagbes para geracdo das zonas de mangjo sdo provenientes de coletas de dados realizadas na safra 2007/2008 em
um experimento conduzido na fazenda Bananal, localizada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim, regido sul do
Estado de Espirito Santo, pertencente ao Ingtituto Capixaba de Pesguisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural-
INCAPER. A cultivar da espécie Coffea canephora Pierre que ocupa a &rea € a Emcaper 8151, propagada por semente.
Na ocasido construiu-se uma malhar irregular totalizando 109 pontos amostrais georreferenciados. Para andlises foram
feitas amostragens de solo na profundidade de 0,0 - 0,20 m. Com excecdo do silte, todas as varidveis apresentaram
dependéncia espacial. A adtitude da lavoura e os teores de argila e areia do solo apresentaram 0 mesmo padréo de
distribuicdo espacial com agjuste do modelo esférico e alcances bem proximos. Foi possivel delinear trés zonas
especificas de manegjo para a cafeicultura com base nos valores de altitude e das fragdes granulométricas, sendo que
estas seguem o sentido da declividade do terreno.

PALAVRAS-CHAVE: Agriculturade precisdo; Classificacgo ndo supervisionada; Geoestatistica

SOIL PHYSICAL ATTRIBUTES AND CROP RELIEF FOR THE DEFINITION OF
MANAGEMENT AREASFOR CONILON COFFEE

ABSTRACT: The aimed of this study is to apply in the coffee plantation, a methodology that uses statistical
techniques, geostatistics and GIS, to assess the soil physical attributes and relief area, in order to generate site-specific
for application of fertilizers and the culture of conilon coffee. The data used in the simulations for the generation of site-
specific are derived from data collections conducted in 2007/2008 season in an experiment conducted at the Bananal
farm, located in the municipality of Cachoeiro de Itapemirim - Espirito Santo State, belonging to the Institute Capixaba
de Pesquisa e Assisténcia Técnica-INCAPER. The cultivar of the species Coffea canephora Pierre occupying the areais
Emcaper 8151, propagated by seed. On the occasion we constructed a workout irregular totaling 109 sampling points
georeferenced. For analysis samples were collected at depth from 0.0 to 0.20 m. With the exception of silt, al variables
showed spatial dependence. The dtitude and the clay and sand soil showed the same pattern of spatial distribution
model fit spherical and very close ranges. It was possible to outline three specific areas of management for coffee based
on the values of altitude and size fractions, and these follow the direction of the land slope.

KEY-WORDS: Precision agriculture; unsupervised classification; geostatistics
INTRODUCAO

Assim como acontece com outras culturas agricolas, a cafeicultura tem se transformado em um ramo especializado, em
gue se devem minimizar os custos e obter produtos diferenciados, de forma a agregar o maximo de valor possivel ao
produto final. Dessa forma, a adocdo de técnicas de agricultura de precisdo tras inimeros beneficios para o café,
contribuindo para a melhoria dos niveis de produtividade. Na agricultura de precisdo, a aplicacdo de préticas
agrondmicas, tais como: adubacdo, controle de plantas daninhas, controle de pragas e doencas, € feita de forma
espacialmente varidvel em func&o de informagdes coletadas no campo (ORTEGA;SANTIBANEZ, 2007). Com isso, ha
uma otimizagdo do uso de insumos agricolas em reducdo dos riscos econdmicos e ambientais, obtendo-se maior
rentabilidade e qualidade dos produtos (CORWIN; LESCH, 2003; WHELAN; MCBRATNEY, 2001). No entanto, a
grande dificuldade da agricultura de precisdo estd em determinar como as dosagens de insumos agricolas devem ser
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variadas no espaco e no tempo para se obter tais beneficios (ANSELIN et a., 2004; BOOLTINK et al., 2001). Uma
alternativa para essa questdo esta na geracdo de zonas especificas de mangjo com base nas caracteristicas e variaveis
gue sdo decisivas para um determinado padrdo produtivo das culturas agricolas. De acordo com Fraisse et al. (2001)
uma zona de manejo pode ser definida como uma area que apresenta caracteristicas semelhantes entre os fatores que
limitam a produtividade e/ou a qualidade do produto, podendo, por isso, ser tratada com a mesma dosagem de insumo a
ser aplicado ou ser submetida a0 mesmo tipo de trato cultural. Fleming et al. (2004) afirmam que as informagdes de
campo mais utilizadas para definir zonas de manejo baseiam-se no modelo digital de elevacéo das éreas, em mapas de
fertilidade do solo obtidos por amostragem sistemética e nos valores (mapas) de produtividade das culturas. Para definir
zonas de manejo, pode-se utilizar técnicas de andlises de agrupamento de dados. As técnicas de andlise de grupamento
s80 baseadas em a goritmos de classificagcdo ndo-supervisionada, tendo como objetivo dividir um conjunto de dados em
classes ( VALENTE et a., 2012). Diante do exposto este trabalho foi conduzido com o objetivo de definir a
variabilidade espacia das fragdes granulométricas, mapear os atributos do solo considerando a variabilidade existente, e
delinear zonas especificas de manejo para a cafeicultura, com base nos mapas interpol ados.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados nas simulagdes para geracdo das zonas de manejo sdo provenientes de coletas de realizadas na safra
2007/2008 em um experimento conduzido na fazenda Bananal, localizada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim,
regido sul do Estado de Espirito Santo, pertencente ao Instituto Capixaba de Pesguisa, Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural- INCAPER. O experimento foi conduzido em uma érea de uma topo-sequéncia, cultivada com a variedade
Emcaper 8151, da espécie Coffea canephora Pierre, propagada por sementes. Na ocasido construiu-se uma malhar
irregular totalizando 109 pontos amostrais georreferenciados. Para andlises foram feitas amostragens de solo na
profundidade de 0,0 - 0,20 m. A variabilidade foi avaliada na colheita da safra referente ao ano agricola de 2007/08. As
amostras foram coletadas na projecéo da copa de cinco plantas que compdem o ponto amostral, nos dois lados da linha
de cultivo, na camada de 0 a 20 cm. Foram col etadas dez amostras por ponto, as quais foram homogenei zadas formando
uma amostra composta representativa do mesmo. A determinacdo da composicdo textural do solo foi determinada pelo
método da pipeta, utilizando solucdo de NaOH como dispersante quimico, conforme metodologia proposta pela
Embrapa ( 1997). Para os valores encontrados para os atributos fisicos do solo e para o relevo foram inicialmente
analisados por meio das medidas de posicdo e dispersdo através da estatistica classica. A normalidade foi testada pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov de 5% de probabilidade. A geoestatistica foi utilizada para verificar a existéncia e, nesse
caso quantificar o grau de dependéncia espacial. Comprovada a dependéncia espacial, os dados foram interpolados para
posterior construcdo dos mapas de distribuicdo espacial, utilizando-se a krigagem ordinaria. A definicdo de zonas de
mangjo foi realizada a partir dos mapas de variabilidade espacia gerados para as variaveis envolvidas no estudo,
utilizando-se um agoritmo fuzzy k-means, o qual utiliza a distancia euclidiana para o cdlculo da proximidade entre as
amostras.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos pela andlise estatistica descritiva (Tabela 1) demonstram que para todas as variaveis estudadas os
valores das medidas de tendéncia central (média e mediana) foram bem préximas, indicando distribuicdes simétricas, o
gue é confirmado pelo valor de assimetria proximo de zero. Esses resultados indicam que os dados se gjustam a
distribuicdo normal, conforme confirmado pelo teste Kolmogorov-Smirnov. De acordo com Cressie (1991) a
normalidade dos dados ndo é exigéncia da geoestatistica, entretanto Silva et a. (2010) afirmam que em analises
probabilisticas a normalidade é fundamenta para se elevar a confiabilidade dos resultados.

Tabela 1. Estatistica descritiva e distribui¢éo de frequéncia para os as fragdes granulométricas do solo.

Varidveis Média Mediana Ccv S Minimo  Maximo Cs Ck K-S
Argila 410.64 409.90 21.57 88.59 101.00 602.80 -0.20 0.38 ns
Silte 188.97 191.17 36.95 69.83 14.18 508.55 0.28 0.35 ns
Areia 395.16 397.42 17.17 67.84 101.00 567.83 -0.13 0.21 ns

Argila (g kg?); Silte (g kg™); Areia (g kg™h); CV - coeficiente de variacio; s - desvio-padréo; C,- Coeficiente de assimetria; Cy - coeficiente de curtose;
"™ distribui¢@o normal pelo teste Kolmogorov-Smirnov (K-S) a’5% de probabilidade.

O coeficiente de variag@o (CV), segundo a classificagdo proposta por Warrick e Nielsen (1980), de baixa para CV <
12%; médiade 12% < CV < 60% e altapara CV > 60%, apresentou-se abaixo de 12% , sendo, portanto, considerado de
média variacdo para todas as variaveis. Esses valores de CV estdo de acordo com os observados por Gongalves et al.
(2001). Apesar do valor mediado do coeficiente de variag8o paratodas as fragcdes, a maior variacdo foi observada para o
silte, justificado pela sua movimentacdo no solo no escoamento superficial durante o processo erosivo. Além disso,
conforme Silva et al. (2007) o método de determinacdo do silte contribui para sua maior variacéo, devido ao risco de se
incorporar a essa fragdo, parte da variabilidade existente nos atributos arela e argila.
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A atitude e as fragBes granulométricas, com excecdo do silte, apresentaram dependéncia espacial conforme
variogramas indicativos apresentados na Figura 1.

O modelo que melhor se gjustou aos teores de argila e areia foi 0 esférico, enquanto que o silte apresentou auséncia de
dependéncia espacial, ajustando-se a0 modelo efeito pepita puro (EPP). Argila e areia apresentaram mesmo padréo
espacial dentro das profundidades estudadas, justificado pelo mesmo gjuste do variograma e pelos alcances muito
préximos. O IDE, segundo classificagdo proposta por Zimback (2001), foi médio para todas as variaveis que
apresentaram dependéncia espacial. Barbieri et al. (2002) encontraram variabilidade baixa para essas mesmas fracoes
enquanto que Gongalves e Folegatti (2002) trabalhando com a textura do solo, encontraram variabilidade média para as
mesmas.
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Figura 1. Model os e parametros dos variogramas médios estimados para a altitude e para as frac6es granulométricas em
area de producdo de café conilon.

A Figura 2 mostra as classes de manejo especifico gerados a partir da informagdo conjunta da altitude e dos teores de
argilaeareia. O mapafoi construido utilizando o classificador ndo supervisionado fuzzy k-means, conforme apresentado
no item material e métodos.

Classe 1
Classe 2

Classe 3

Figura 2. Classes de manejo especifico para a cultura do café com base na altitude e nas fragGes granulométricas.

Foram geradas trés classes de mangjo, as quais foram selecionadas por apresentar o maior valor de coeficiente de
performance fuzzy e também maior valor de entropia de particdo modificada, par@metros utilizados na selecdo do
ndmero de zonas de manejo.
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E possivel observar que as zonas de manejo seguem o gradiente da declividade, sendo a Classe 1 localizada nas regifes
mais elevadas da area e a Classe 3 na regido mais baixa. Esse comportamento ja era esperado, visto que as fragoes
granulométricas do solo geralmente seguem o padréo de distribuicdo da declividade do terreno. Silva et al. (2007)
comentam gue 0s maiores teores de argila geralmente se concentram na parte superior das areas, enquanto que os teores
de areia s80 maiores nas regides mais baixas, sendo esse comportamento definido pelo escoamento superficial.

A delimitagdo de trés zonas bem especificas na &rea em estudo favorece de forma significativa o manejo da cultura do
café, sendo as préticas, principalmente de fertilizacdo e corre¢do do solo, realizadas de forma individual em cada uma
destas. Vaente et al. (2012) afirmam que o delineamento de zonas de manegjo permite aumentar a eficiéncia da
cafeicultura e, principa mente permite aplicar técnicas de agricultura de precisdo a cultura do café de montanha.

CONCLUSOES

Com excegdo do silte, todas as variavels apresentaram dependéncia espacial. A atitude dalavoura e os teores de argila
e areia do solo apresentaram o mesmo padréo de distribuicdo espacial com gjuste do modelo esférico e alcances bem
préoximos. Foi possivel delinear trés zonas especificas de manegjo para a cafeicultura com base nos valores de atitude e
das fragdes granulométricas, sendo que estas seguem o sentido da declividade do terreno.
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