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Analise geoestatistica dos niveis de suficiéncia de Fosforo, Potéassio,
Célcio , Magnésio e a acidéz/alcalinidade na presenca da altitude, que
interferem no cultivo de café: Um estudo feito por meio de mapas de
Krigagem Indicativa
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Resumo: Por meio de estudo geoestatistico é possivel identificar potencialidades regionais quanto a
altitudes favoraveis ao plantio de café de qualidade. Este trabalho tem como objetivo avaliar a
influéncia da altitude nos niveis de suficiéncia dos nutrientes Matéria Organica (MO), Fésforo (P),
Potéassio(K), Célcio (Ca), Magnésio(Mg) e pH comparados com a Altitude (Al) propicia ao cultivo de
café utilizando como metodologia de andlise a Krigagem Indicativa.

Palavras-chave: Krigagem Indicativa, altidude, propriedades quimicas do solo.

1 Introducéo

Dentre as técnicas de Krigagem destaca-se a Krigagem Ordinéria e a Krigagem Indicativa, em
gue a primeira é um preditor de Krigagem linear pontual que considera a média desconhecida em que
0s pesos sao obtidos levando em consideragdo a continuidade espacial contida no semivariograma. A
segunda é um preditor de Krigagem que utiliza a técnica de Krigagem Ordinaria ou de Krigagem
Simples dos dados transformados por meio de uma funcdo néo linear binaria composta por 0 e 1,
chamada Krigagem Indicativa ou Krigagem dos Indicadores.

Levando em conta que o Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2010) e considerando relevante as
informagdes constantes em (Alpizar & Bertrand, 2004; Pereira, 1997) sobre a qualidade do café como

funcdo da variedade, do solo, da altitude, manejo de lavoura, processamento na colheita e pos-colheita.
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e a influéncia que a altitude exerce sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais do café. Por
meio de estudo geoestatistico é possivel identificar potencialidades regionais quanto a altitudes e sua
interacdo com as propriedades quimicas do solo que favorecem ao cultivo de café de qualidade .

Este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da altitude nos niveis de suficiéncia dos
nutrientes matéria Organica (MO), fésforo (P), potéassio(K), calcio (Ca), Magnésio(Mg) e pH
comparados com a altitude (Al) propicia ao cultivo de café utilizando como metodologia de analise
por meio de Krigagem Indicativa e considerando como ponto de corte os niveis de suficiéncia destes

nutrientes determinados por Alves(2012).

2. Material e métodos

De acordo com Landim (2003) através do método de Krigagem Ordindria aplicado aos dados
transformados por uma transformagdo binaria, é possivel elaborar estimativas de proporgdes para
valores que estdo abaixo ou acima de um determinado nivel de corte de uma distribuigdo acumulada

em local determinado. A expressdo da transformacéo binéria é dada por:

Ii(ZC):{l, sez(x)<z, )

0, sez(x) >z,

A funcéo de distribuicdo acumulada dos valores abaixo do nivel de corte é definida por:

\M:

F(z)==241(z,) (2)

2(2)=
n

i=1

Onde: , Z(X) é o valor observado e Z; valor do nivel de corte; A Sd0 0s pesos, |, os indicadores,

n o ndmero de pontos e Z, o nivel de corte. Em que Zn:l —1 € acondicéo de ndo viés.
1

i=1
A tabela 1 apresenta 0s pontos de cortes através dos niveis de suficiéncia definidos por Alves (2012).

Tabela 1- Pontos de corte das variaveis e funcéo de transformacéo binéria das mesmas.

CAFE
Variavel (Simbolo) Nivel de suficiéncia Escala de valores de corte Fungdo de Transformagao binaria
1,se12<P<27
Fosforo (P) Bom [1,2; 2,7]mg/dm?3
0, se P<1,2 ou P>2,7.
1, se65<K< 84
Potéssio (K) Bom [65; 84] mg/dm3
0, se K <65 o0uK>84.
Mat. Organica (MO) Bom [3,6; 5,0] dag/kg 1, se 3,6 <MO <5.
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0, se MO < 3,6 ou MO > 5.

1, se2,25<Ca<3.
Célcio (Ca) Bom [2,25; 3,0] cmol/dm?3
0, se Ca< 2,25 ou Ca> 3,0.

1,se1,0<Mg<1,15
Magnésio (Mg) Bom [1,0; 1,15] cmol/dm3
0, se Mg < 1,0 ou Mg >1,15.

1,se5<pH<54
Acidez/Alcal.(pH) Bom [5,2; 5,6]
0,se pH <50upH>54.

1, se Alt. >900m
Altitude (Alt.) Bom >900 m
0, se Alt. <900m.

3. Resultados e discussao

Tabela 2 - Resultados relativos aos parametros dos semivariogramas ajustados para as variaveis
supracitadas de acordo com os niveis de suficiéncia da Tabela 1 (se¢éo 2) para o café.

Niveis de Ale.
Variavel Mod.Aj. Co C+Co IDE* R2 RSS
corte
(Y]
>1,2 Gau. 0,003 0,118 0,783 433,3 0,88 1,48x107
Fosforo (P)
<27 Gau. 0,015 0,245 0,374 549,7 0,512 4,66x10°
Potéssio(K) [65;84] Exp. 0,027 0,202 0,866 48,6 0,316 3,72x10°°
M.Org.(MO) [3.65.0] Exp. 0,024 0,223 0,892 a7 0,504 1,78x107
Célcio (Ca) [2,25;3] Gau. 0,044 0,180 0,754 55,9 0,485 46 x107
Magnésio >1 Exp. 0,066 0,237 0,723 31,8 0,642 3,79x107
(Mg) <1,15 Gau. 0,016 0,094 0,831 75,4 0,455 3,04x10°°
ACidJAIC. [5.256] Exp. 0,023 0,217 0,892 513 0531 251x107
(pH) <5,6 Sph. 0,120 0,242 0,502 87,8 0,704 2,74x10°
Altitude (AIt) >900m Sph. 0,000 0278 1 282,6 0,082 4,.94%107

Nota: *IDE: Indice de Dependéncia Espacial (ZIMBACK, 2001).

De acordo com a Tabela 2 pode-se notar que algumas das varidveis analisadas ndo ajustaram um
Unico semivariograma que incluia as cotas inferior e superior como foi o caso do Fosforo, pH e
magnésio, devido o numero de zeros ou um serem insuficientes para o ajuste. Nestes casos adotou para
a cota inferior e cota superior semivariogramas independentes e utilizou o sotware arcGlZ 10.0 para
realizar as algebras de mapas dos dois mapas de probabilidade.( situacdo que sera discutido apds a
apresentacdo da Figura 1). As demais varidveis ajustaram um Unico semivariograma para as duas cotas

e ambas tiveram IDE alto, acima de 0,75 de acordo com a classificacdo de Zimback (2010).
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Segue na Figura 1 os mapas de probabilidades obtidos por Krigagem Indicativa para as variaveis

constantes na tabela 1 utilizando os respectivos pontos de corte.
a) Fosforo (P)

] B -
(a;) - Mapa de probabilidade de P > 1,2 cmoly/dm3.Vizinhanca de (a2) - Mapa de probabilidade deP<2,7 cmol./dm?. Vizinhanca de
predigdo:8 predicéo:8
-
.|
=

(as)- Mapa intercepto do Fdsforo (P) para a faixa de suficiéncia de 1,2 a 2,7 cmol/dm?, considerando a probabilidade maior ou igual a 80%.
b) Potassio (K) c) Matéria Organica (MO)

8 -
(b) - Mapa de probabilidade de 65 < P < 84 mg/dm? (c) - Mapa de probabilidat(ije de 316; MO < 5 dag/kg. Vizinhanca
Vizinhanca de predicio:8 e predicao:8.
d) Calcio (Ca) e) Altitude (Al)

- ) L]
(d) - Mapa de probabilidade de 36 < Ca<4cmol/dm3. Vizinhanga () Mapa de probabilidade de encontrar Altitude (Alt.) maior ou
de predic&o:8. igual 900 m. N° de vizinhos: 12.
f) Magnésio (Mg)
! ]
] -

(f2)- Mapa de probabilidade de Mg < 1,15 cmol/dm3. Vizinhanga

(1) - Mapa de probabilidade de Mg > 1,0 cmol/dm3. Vizinhanca de de predicio:8.

predicdo:8.

Appp—
g -
Hi

. . . . (fs) - Mapa intercepto do Magnésio (Mg) para a faixa de
(f:) - Mapa intercepto do Magnesio (Mg) para a faixa de suficiéncia  gyficiancia de 1,0 a 1,15 cmolg/dm?, com a probabilidade maior ou
de 1,0 a 1,15 cmol/dm?, com a probabilidade maior ou igual a 80%. igual a 60%.

g) Acidez/ Alcalinidade (pH)

(91) - Mapa de probabilidade dff ~52 < pH <5.6. Vizinhanga de (92) - Mapa de probabilidade de pH < 5,6. Vizinhanga de
predicdo:8 predicdo:12

Figura 1- Mapas de Probabilidades gerados por meio de Krigagem Indicativa relativos as variaveis
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analisadas de acordo com as faixas de suficiéncia constantes da Tabela 1, propicias ao cultivo de
cafe.

Como se pode notar na Figura 1, o Fésforo para a cota inferior (P > 1,2 cmol/dm3) encontra-se
com nivel de suficiéncia elevado em quase toda a area enquanto que para a cota superior (P < 2,7
cmol/dm3) o nivel de suficiéncia é adequando somente numa subérea onde a altitude esta dentro dos
niveis de suficiéncia ( > 900m) porém com probabilidade minima de 80% uma pequena area esta
dentro do nivel de suficiéncia para as duas cotas, os niveis de suficiéncia de Matéria Organica e o pH
encontra-se fora dos niveis de suficiénciou seja, nos locais onde a alltitude apresenta-se inferiores a
900 metros, estes resultados corroboram com Richter et al. (2011). As demais variaveis, Magnésio,
Célcio e Potassio, apresentam-se insuficientes ou em desequilibrio em toda a area ndo apresentando
nenhuma relagdo com a altitude.

5. Concluséo

A Krigagem Indicativa mostrou-se eficiente para detectar areas com caréncia dos nutrientes e
verificar a interrelagdo com a altitude, permitindo assim um controle localizado dos niveis de
suficiéncia destes nutrientes por meio de adubagdo e por meio de adocdo de técnicas de manejo de
consorciacdo que amenizam a perda de nutrientes no solo em locais de altitudes elevadas devido a

lixiviagéo e eroséo.
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