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RESUMO: A poda é uma préatica fundamental no manejo do cafeeiro conilon. Este trabalho teve por objetivo estudar a
relacdo simples e espacial entre a produtividade do cafeeiro conilon e o nimero de hastes por planta, com o auxilio de
técnicas de geoprocessamento. Para tal, foi construido um grid irregular de 10.000 m? em uma lavoura. Os dados foram
analisados pela estatistica descritiva e geoestatistica e por meio de analise de correlagdo entre mapas da produtividade e
0 numero de hastes por planta. Pelos resultados concluiu-se que existe forte correlacdo linear e espacial entre a
produtividade e o nimero de hastes por planta na area e que a analise geoestatistica possibilita uma nova abordagem
para definicdo da intensidade de amostragem na avaliagdo da produtividade e qualidade da poda do cafeeiro conilon.
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LINEAR AND SPATIAL RELATIONSHIP BETWEEN COFFEE CONILON AND
NUMBER OF STALKS PER PLANT

ABSTRACT: The pruning is a basic practice in the management of coffee conilon. This work aimed to study the simple
and spatial relationship between the field of the coffee conilon and the number of stalks for plant, with the aid of
geoprocessing techniques. This has built an irregular grid of 10.000 m? in a field. Data were analyzed by descriptive
statistics and geostatistics, and through analysis of maps of the correlation between productivity and number of stems
per plant. The results it was concluded that there is significant spatial and linear correlation between productivity and
number of stalks for plant in the area and that the geostatistics analysis provides a new approach for defining the
intensity of sampling in evaluation the productivity and quality of coffee pruning conilon.
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INTRODUCAO

A aplicacdo de conceitos de geoestatistica e técnicas de agricultura de precisdo na cultura do cafeeiro conilon
ainda ndo é uma realidade na agricultura capixaba, uma vez que existem poucas pesquisas desenvolvidas.

A poda € uma prética fundamental no manejo do cafeeiro conilon, que em geral é realizada de forma uniforme
na &rea, desconsiderando a variabilidade natural existente nas plantas e no solo. Segundo Cora & Marques (1998),
entender e modelar a variabilidade espacial da produtividade das culturas, dos atributos do solo e de qualquer outro
parametro que possa ser correlacionado com a produtividade é uma das etapas mais importantes para se estabelecer um
processo de gerenciamento localizado de insumos. Em principio, pode ser relativamente simples enumerar fatores do
ambiente que influem no crescimento de uma cultura. Entretanto, pode ser dificil entender e avaliar a somatdria de
interacGes desses fatores e o0s seus efeitos sobre a produtividade.

A integracdo e andlise de todos os fatores do meio para estimar a produtividade de uma determinada cultura
podem ser realizadas por meio da aplicagdo de diversos métodos e técnicas, geralmente estatistica classica,
geoestatistica e geoprocessamento, como ferramentas e enfoques diferentes (ORTIZ, 2003).

Os procedimentos iniciais de analises de dados nas ciéncias agrarias baseiam-se na utilizacdo de pardmetros
como média, variancia e desvio-padréo para representar um fendmeno e na hipotese principal de que as variagdes de um
local para outro sdo aleatdrias (CAMARGO, 1997), no entanto, segundo Vieira (2000), a informacéo dada somente pela
variancia seria insuficiente para explicar um determinado fendmeno. Para qual, seria necessario levar em consideracéo a
distancia entre as observagdes no campo. A partir dai surge o conceito da geoestatistica que leva em consideragdo a
localizagdo geogréfica e a dependéncia espacial, permitindo uma visdo espacial Gtil para tomada de decisGes no
processo de producéo agricola. A comparagédo entre mapas tem sido a preocupacédo de diversos especialistas, em varias
areas, auxiliando na interpretacdo mais criteriosa de bancos de dados tematicos.

O objetivo deste trabalho foi estudar a relagdo linear e espacial entre a produtividade do café conilon e o
namero de hastes por planta, com o auxilio de técnicas de geoprocessamento.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra de 2004/05 na Fazenda Experimental Bananal do Norte, pertencente ao
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper), localizada no municipio de Cachoeiro
de Itapemirim, sul do Estado do Espirito Santo. A area experimental estd compreendida nas coordenadas geograficas:
20° 45’ 17,31"de Latitude Sul e 41° 17°8,86" de Longitude Oeste de Greenwich, com altitude média de 113 metros.

A espécie de café utilizada foi a Coffea canephora Pierre, var. Robusta Tropical —‘Emcaper 8151°, sendo a
primeira variedade melhorada de café conilon de propagacdo por sementes para o Estado do Espirito Santo.

Para esse estudo foi construido e georreferenciado um grid irregular com 109 pontos de amostragens em uma
&rea 10.000 m?, com a cultura cultivada no espacamento 2,9x1,0 m. Os pontos amostrais foram espacados em 10 m na
linha da cultura. As variaveis analisadas foram o niimero de hastes verticais por planta e a produtividade (kg ha). Para
a avaliagdo, cada ponto foi composto por cinco plantas, totalizando 545 plantas, com a contagem feita uma semana
antes da colheita em derica manual em peneiras em cada ponto. Posteriormente, o café foi seco em terreiro suspenso.
Utilizando a metodogia adotada por Campos (2005) determinou-se a produtividade do café em coco (seco) em kg ha™.

Os resultados foram analisados pela estatistica descritiva e exploratoria para verificar a distribuicdo de
freqiiéncia, a variancia, a normalidade, os pontos discrepantes (outliers) ou a necessidade da transformacédo dos dados.
Em seguida realizou-se a andlise de regressao linear entre a produtividade e o nimero de hastes. Na sequiéncia fez-se a
analise geoestatistica para quantificar o grau de dependéncia espacial, utilizando-se do variograma classico de Matheron
pelo software GS* (ROBERTSON, 1998), conforme a seguinte expressio:
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em que y é a variancia experimental, obtida pelos valores amostrados Z(xi), Z(xi + h); h é a distancia entre pontos
amostrais e N(h) é o nimero total de pares de pontos possiveis dentro da area de amostragem (VIEIRA, 1997).

A interpolacdo de valores para locais ndo medidos foi realizada por krigagem ordinaria, segundo Tabios &
Salas (1985) e de posse desses resultados foram confeccionados os mapas de isolinhas. Posteriormente, estes mapas
foram exportados para o Idrisi 32, tornando possivel a realizacdo da correlagdo espacial (pixel-a-pixel), sendo que 0s
resultados foram analisados pelo mesmo critério empregado por Ortiz (2003), ou seja, verificando o p-valor,
coeficiente de correlacéo (r) e coeficiente de determinacéo (r%).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos pela estatistica descritiva (Tabela 1) demonstram que para as variaveis estudadas os
valores das medidas de tendéncia central (média e mediana) foram bem préximos, indicando distribuicfes simétricas,

resultado confirmado pelo teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (KS) a 5% de probabilidade.

Tabela 1 - Estatistica descritiva e distribui¢do de frequiéncia da produtividade do cafeeiro conilon (PROD) e do nimero
de hastes por planta (NHP)

Variaveis _ _ Valores _ Coeficientes Teste
Média Md S Minimo Méaximo CcVv Cs Ck KS

PRODY 6636,0 6765,0 2189,0 2701,0 14421,0 33,0 -0,6 0,7 p>0,20ns

NHP? 3,6 38 0,7 2,0 5,0 193 -09 -03 p>0,20ns

YProdutividade de café seco em coco (PROD) em kg hal; ¥ Numero de hastes por plantas (NHP); Md - mediana; s - desvio-padrao;
CV - coeficiente de variagdo; Cs - Coeficiente de simetria; Ck - coeficiente de curtose; ns — ndo significativo pelo teste Kolmogorov-
Smirnov (KS) a 5% de probabilidade (Distribui¢do normal).

Na area experimental verificou-se, em média, 3,6 hastes verticais produtivas, o que equivale a 12414 hastes/ha,
com o valor minimo de 2 e o maior de 5 por planta de café. A produtividade apresentou uma variabilidade
representativa entre os pontos amostrais, como indica o valor minimo e o maximo, com uma relacdo de
aproximadamente 5,4:1 para um coeficiente de variacdo de 33,0%.

Os dados da analise geoestatisitca estdo na Tabela 2, com o indice de dependéncia espacial (IDE) moderado
para as duas variaveis (25% < IDE >75%), conforme os intervalos proposto por Zimback (2001), indicando que o0s
variogramas explicam a maior parte da variancia dos dados experimentais.
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Tabela 2 - Parametros dos variogramas para a produtividade (PROD) e do nimero de hastes por planta (NHP)

Atributos Modelo a (m) Co Cot+C4 IDE (%) R? (%) R?’-VC(%) Signif.
PRODY Esférico 47 40 0,36 1,12 67,60 89,50 35,70 0,00
NHP® Esférico 48,40 0,45 1,13 60,20 90,90 38,90 0,00

YProdutividade de café seco em coco (PROD) em kg ha’; # Numero de hastes por planta (NHP); C, - efeito pepita; C,+C - patamar;
IDE - indice de dependéncia espacial (C,/C, + C,); a - alcance; R*- coeficiente de determinagio do modelo do variograma; e R? —
VC - coeficiente de determinacdo da validagéo cruzada.

Na Figura 1, observa-se que o modelo esférico foi o que melhor ajustou para as variaveis. Segundo Trangmar et al.,
(1987) vérias pesquisas indicam o modelo esférico como o mais adaptado para descrever o comportamento de
variogramas de atributos de solo e de plantas. Sanchez et al. (2005), também ajustaram o modelo esférico para a
producéo de café em diferentes superficies geomorficas.

Conforme resultados encontrados, a produtividade de café e o nimero de hastes verticais apresentam 0 mesmo
padrao espacial em fungdo do mesmo modelo de ajuste (esférico) e dos alcances de dependéncia espacial bem
préximos, 47,4 e 48,4 m, respectivamente, como se observa nos variogramas escalonados pela variancia dos dados para
cada uma das variaveis. Esses valores informam que as amostras coletadas sdo independentes umas das outras a
distancia maior que os alcances encontrados, podendo a partir dessas distancias, assim, utilizar as amostras na estatistica
cléssica.

A distribuicdo espacial das variaveis estdo na Figura 2, com os mapas de isolinhas, mostrando que a produtividade
de café segue 0 mesmo padrdo de variabilidade do nimero de hastes verticais, ou seja, indicando correlacdo espacial
positiva na area. Ainda observa-se que as regides de maiores produtividades de café ocorreram na parte inferior da area
de estudo.
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Figura 1 - Modelos e pardmetros (a, IDE e R? estimados dos variogramas escalonados pela variancia para a
produtividade do cafeeiro conilon e do nimero de hastes verticais por planta (NHP).

Na Figura 3, verifica-se correlagdo positiva simples (r = 0,60) e espacial (r = 0,84) entre a produtividade e o
namero de hastes, com significancia a 5% de probabilidade, mostrando ser dependente do padrdo de poda adotado na
area de estudo, ou seja, além da variacdo natural das plantas, existem fontes adicionais devido ao manejo exercido pelo
homem. O coeficiente de correlacdo foi maior quando se trabalhou com os dados interpolados em pixel de 2,9x1 m,
consequentemente, maior nimero de dados na area foram utilizados na analise de correlagdo.

CONCLUSOES

= A produtividade do café conilon e o nimero de hastes verticais por planta apresentam dependéncia espacial e,
portanto, deve-se levar em consideracdo a distancia entre as amostras, quando se deseja analisar
detalhadamente o comportamento dessas varidveis na area;

= Existe correlagdo linear e espacial signiifcativa entre a produtividade e o nimero de hastes verticais na area de
estudo; e

= A andlise geoestatistica apresenta como uma nova abordagem para definicdo de uma 6tima intensidade de
amostragem para avaliacdo da produtividade e qualidade da poda do cafeeiro;
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Figura 2 - Modelo digital de elevacéo e distribuicdo espacial da produtividade de café conilon seco em coco (layer
inferior) e do nimero de hastes por planta, classificada por quartis (layer superior) para a safra de 2004/05.
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Figura 3 - Correlagéo linear simples (a) e espacial (b), pixel-a-pixel, entre a produtividade do cafeeiro conilon e o
ntmero de hastes por planta.
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