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Cor do solo naidentificacdo de areas com diferentes potenciais de
produtividade para a cultura do café.
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RESUMO: A cor do solo, obtida pela espectroscopia
de reflectancia difusa (ERD), gera valores que
auxiliam na definicdo de estratégias para uso do
solo, pois € um atributo morfologico influenciado
pelos fatores e processos de formagdo do solo,
podendo ser utilizada como preditora da
variabilidade de atributos do solo. O trabalho, teve
como objetivo, verificar o potencial da cor do solo
guantificada pela técnica de ERD na identificagao
de areas com diferentes potenciais de produtividade
da cultura do café. Foram coletadas 173 amostras
de solo, na profundidade de (0,0-0,20m), em uma
area de 35 hectares, determinando-se os atributos
referentes a cor: matiz e indice de avermelhamento
(IAV). Foram coletados os frutos do café em nove
plantas, determinando a produtividade desta
unidade amostral, o valor foi extrapolado para sacas
hal. O valor de Matiz teve 94% de precisdo na
identificacdo de areas com diferentes potencias de
produtividade, enquanto que IAV teve 95% de
precisdo. A maior correlacéo espacial observada foi
para matiz e produtividade, com alcance de 450m
(r>= 0,99), a menor correlacéo foi verificada para o
IAV e produtividade, com alcance de 359,32m (r?=
0,97). A cor do solo obtida pela ERD, foi eficiente na
identificacdo de areas com diferentes potenciais de
produtividade do cafeeiro.

Termos de indexacdo: Pedometria, Espectroscopia
de reflectancia difusa, Geoestatistica.

INTRODUCAO
A cafeicultura tem passado por diferentes
modificacdes na busca por cultivos mais

autossustentaveis (Petek et al., 2006). Pesquisas
tem relatado sobre o aumento da demanda por
informacdes que balizem o uso e ocupac¢éo do solo
de maneira sustentavel (Rockstrom et al., 2009). Em
areas com cultivo do café, estas informacdes sao
uma oportunidade para que os produtores
agreguem valor ao sistema produtivo cafeeiro
(Teixeira & Milhomem, 2001). Principalmente,
guando estas areas encontram-se em ambientes de

transicdo geoldgica, com grande geovariabilidade
dos atributos do solo. Nesses locais, séo
necesséarios estudos da compartimentalizacdo da
paisagem para que se tenha uma melhor eficiéncia
na produtividade agricola.

O conhecimento da cor do solo é importante,
visto que é um atributo morfolégico influenciado
pelos fatores e processos de formacgdo do solo
(Resende et al., 2014), portanto sensivel a
variabilidade espacial destes. Por ser considerado
uma mistura de particulas minerais e orgéanicas que
parcialmente absorvem e dispersam a luz incidente,
o solo, nos d& a possibilidade de quantificar a sua
cor pela espectroscopia de reflectancia difusa
(ERD), usando 0s mesmos aparelhos
espectrofotométricos comuns de laboratérios, com
pequenas adaptagbes (Fernandes et al., 2004). O
comportamento espectral do solo vai depender da
sua composicdo quimica, fisica, biolégica e
mineralégica. Assim, pode-se predizer varias
caracteristicas do solo de maneira rapida, confiavel
e ndo invasivas (Shepherd & Walsh, 2002; Dalmolin
et al., 2005).

Alguns trabalhos utilizam a cor do solo como
método indireto para determinar potencial de
erodibilidade dos solo (Dantas et al., 2014),
potencial de aplicacdo de vinhaga, subproduto da
producdo de acgucar e alcool (Peluco et al, 2013),
potencial do solo na emissdo de gases do efeito
estufa (Bahia et al., 2015; Bahia et al., 2014),
guantificacdo de oOxidos de ferro (Camargo et al.,
2010), fertilidade do solo (Resende et al, 2014) e
zonas de manejo especifico para cana-de-agucar
(Marques Jr. et al., 2014).

O objetivo deste trabalho foi verificar o potencial
da cor do solo quantificada pela técnica de ERD na
identificacdo de areas com diferentes potenciais de
produtividade da cultura do café.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado em uma éarea de 35

ha localizada no municipio de Matéo, sudoeste do
Estado de S&o Paulo, Brasil. As coordenadas
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geogréaficas centrais da area sao 21° 36’ S e 48° 29’
W, com altitude variando entre 590-615 metros. O
solo da éarea foi classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo Distréfico, A moderado, textura
médio-argilosa, originado de Arenito do Grupo
Bauru Formacao Adamantina e
geomorfologicamente esta inserida no Planalto
Ocidental Paulista. Segundo a classificacdo de
Thornthwaite (1948), o clima local é definido como
Ble B'4’, Tipo Mesotérmico Umido, com pequena
deficiéncia hidrica, sendo a evapotranspiragdo de
verdao menor que 70% da evapotranspiracdo anual.
As amostras de solo foram coletadas em 173
pontos, em intervalos regulares de 45 m, na
profundidade de 0,0-0,20 m. Para a obtencdo dos
espectros de reflectancia difusa, utilizou-se um
sensor Lambda 950 UV/VIS/NIR da Perkin Elmer.
Usou-se aproximadamente 0,5 g de terra fina seca
ao ar (TFSA) moida em almofariz de agata até a
obtencdo da coloragdo constante. Os valores de
reflectancia foram determinados a cada 0,5 nm, na
faixa do visivel, no intervalo de 380 a 780 nm. Apés
a obtencdo dos espectros de reflectancia, foram
determinados os valores triestimulos XYZ definidos
pela Comision Internacional de L'Eclairage - CIE
(Wyszecki & Stiles, 1982). A partir das coordenadas
XYZ, foram deduzidos os valores Munsell do matiz,
croma e valor, utilizando o programa Munsell
Conversion, versdo 6.4, conforme Barron et al.
(2000) e Viscarra Rossel (2011). Utilizando os
valores de croma, valor e matiz, foi calculado um
indice de avermelhamento (IAV), conforme equacéo
1 (Barrdn et al., 2000).
1Ay = 80-xC [Eq. 1]

em que, V é o valor Munsell e C e o valor numérico do croma
Munsell, e H é o nimero que precede o YR no matiz.

A produtividade foi avaliada em sacas por
hectare (sacas hal), calculada pela média de nove
plantas que constituia a unidade amostral. Com
base nos mapas de variabilidade espacial descrito
por Pollo (2013), os dados foram hierarquizados em
cinco diferentes grupos de produtividade (sacas ha
1): produtividade muito alta (27 a 48 sacas ha?), alta
(16 a 25 sacas hal), média (10 a 15 sacas ha?l),
baixa (6 a 9 sacas ha), e muito baixa (0 a 5 sacas
ha1).

A dependéncia espacial entre os atributos da cor
do solo e da planta de café foi estimada por meio do
variograma cruzado, conforme a equacdo 2
(Deutsch & Journel, 1998):

L i [Eq. 2]
NG iZ::,[Z(X.) 2(% +ILy(x) = y(x; +h)]

em que ﬁzy(h) é a semivariancia cruzada experimental na

Py()=

distancia de separag&o h; z(x;) é o valor da variavel priméaria no
ponto i; y(x;) é o valor da varidvel secundaria no ponto i e N(h) é o
ndmero de pares de pontos separados pela distancia h.
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O variograma cruzado é calculado somente para
locais em que as duas variaveis (priméaria e
secundaria) sdo amostradas simultaneamente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na figura 1, é apresentado a analise de
regressdo dos atributos estudados. O IAV, explicou
a produtividade com 94% de precisdo, e 0 matiz
com 95% (P<0,001). Os locais com maiores
produtividades (> 35 sacas ha) estdo proximos do
valor de matiz 7,0 e do 1AV 3,6. Enquanto que o0s
locais com baixas produtividades ( < 5 sacas ha?)
estao proximos do matiz 7,7 e IAV 2,4-2,6. Os locais
da paisagem com maior potencial de produtividade,
estdo relacionados com os menores valores de
matiz ou com 0s maiores valores de IAV.

Os pigmentos da cor do solo nos horizontes
superficiais se deve a hematita (cor vermelha) e
goethita (cor amarela) (Chig et al., 2008). Pesquisas
mostram que em ambientes onde o solo apresenta
0 matiz mais avermelhado, é um indicio de obter
menor capacidade de armazenamento de agua,
causando quedas na produtividade das plantas,
devido ao menor volume de A&gua disponivel
(Resende et al.,, 2014). Quanto maior o valor de
matiz, maior o teor de Oxidos de ferro,
principalmente hematita, que por sua vez esta
relacionada com a disponibilidade de nutrientes,
como o fésforo (P). Portanto, pode estar presente
também, nestes solos o mineral goethita que
apresenta ser, segundo Bigham (1977); Mclaughlin
et al. (1981), mais reativo, para retencdo de P
guando comparado ao hematitico. Retendo o P,
ocorre perdas de produtividade, pois este € um
elemento essencial para o desenvolvimento do
cafeeiro (Malavolta et al., 1974).

Comparando os mapas de cor do solo, dados
granulométricos e quimicos do solo, Resende et al.
(2014) afirmaram que a cor do solo pode ser um
indicador, auxiliando no manejo para a cultura da
soja.

y = 0.0077e 22695 ™

= 6E+11le ¥
[ ] ¥ 3
R*=0.94

0 R*=0.95

Produtividade
(sacas ha™)

69 71 73 75 240 160 80 3.00 3.0 3.40 36
Matiz IAV

Figura 1 - Relag&o entre a produtividade, com o matiz e IAV em
173 amostras de solo com cultivo de café. (P<0,001).

Na figura 2 sdo apresentados os variogramas
cruzados dos atributos estudados. Quanto ao grau
de dependéncia espacial (GDE), expresso pela
relacéo Col/(Co+C1), todas as variaveis
apresentaram dependéncia  espacial fraca,
caracterizada pela relacdo GDE>75% (Cambardella
et al., 1994). Esses valores podem ser variaveis por
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area, como por exemplo Sanchez et al. (2005), que
encontrou GDE médio para produtividade do
cafeeiro em diferentes pedoformas. O modelo
esférico, foi ajustado para matiz e produtividade,
este modelo é o mais utilizado no estudo da
variabilidade de solo e planta, representando
mudancas bruscas de variaveis para grandes
distancias. Outros autores, afirmaram que o modelo
esférico foi o que melhor ajustou-se em estudo com
cultivo de café (Sanchez et al., 2005) e atributos
quimicos ligados ao solo (Resende et al., 2014). O
modelo Gaussiano ajustou-se melhor para IAV e
produtividade. Esse modelo indica que a distribuicdo
das classes de variabilidade é mais suave ao longo
da area, ndo ocorrendo portanto, mudancas
abruptas (Cambardella et al., 1994). Outros autores
também encontraram estes mesmos modelos em
Argissolos do Planalto Ocidental Paulista estudando
caracteristicas quali-quantitativas da cana-de-
acucar (Sanchez, 2007) e laranja (Siqueira et al.,
2010).

Os valores de R2 dos variogramas cruzados
variaram de 0,99 para matiz e produtividade; 0,97
IAV e produtividade. Foram observados valores
negativos para variograma cruzado do matiz e
producgdo, indicando que ocorre a diminuicdo da
produtividade em funcdo do matiz no espaco. Para
o IAV e produtividade foi verificado o inverso. Os
variogramas cruzados apresentaram diferentes
alcances de dependéncia espacial. O alcance
maximo foi 450 m (matiz e producéo) e de 359,32 m
(IAV e producdo). Sanchez et al. (2007) também
encontraram alcance da produtividade da cana-de-
aclcar variando de 129 m a 357 m em Argissolo
originado de Arenito. Siqueira et al. (2010)
estudando relagdo de causa e efeito entre atributos
fisicos e quimicos do solo com produtividade e
gualidade da laranja em Argissolo do Planalto
Ocidental também encontrou alcance variando entre
90 m e 480 m. A similaridade destes valores de
alcances sao Uteis para o planejamento amostral de
futuros estudos em areas de Argissolo do Planalto
Ocidental Paulista.

Matiz e Producgéo

IAV e produgéo
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Figura 2 - Variogramas cruzados dos atributos da cor: matiz e
IAV e atributo produtivo do cafeeiro, avaliadas na camada de 0-
20 cm (ou horizonte A) do solo de 173 amostras em cultivo com
café. Esf.: modelo esférico; Gauss: modelo gaussiano; Cy: efeito
pepita; Co+C;: patamar; a: alcance; Co/(Co+C,): Grau de

dependéncia espacial; R2 coeficiente de determinagéo.

Esses atributos foram selecionados com base na
sua relevancia e praticidade na determina¢do. Com
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isso, as equacOes e graficos obtidos confirmam que
a estimacdo da produtividade do café é aplicavel,
principalmente pela praticidade de mensuragéo via
método aplicado pelo matiz e IAV. Isso implica o
manejo correto e pratico, na reducdo do tempo de
coleta de dados e, por conseguinte, reducao dos
gastos com analises e levantamentos finais de toda
a &rea.

CONCLUSOES

A cor do solo obtida pela espectroscopia de
reflectancia difusa foi eficiente na identificacdo de
areas com diferentes potenciais para produgdo de
café. Matiz e IAV tiveram 95 e 94% de preciséo na
identificacdo de areas com diferentes potencias de
produtividade do café em Argissolo de Arenito. Os
valores de Matiz podem ser utilizados como
covariaveis para compreender a estimativa da
variabilidade espacial da producdo até 450 m, e o
IAV até 359,32 m.
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