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Resumo — O objetivo deste trabalho foi verificar a eficacia da cor do solo na identificacdo de areas com diferentes
potenciais produtivos e qualidade de café, em Argissolo Vermelho-Amarelo desenvolvido de arenito, no Planalto
Ocidental Paulista, no Estado de Sao Paulo. Coletaram-se 173 amostras em 39 ha, para a determinagao de
matiz, valor, croma e indice de avermelhamento do solo, com base nos dados da espectroscopia de reflectancia
difusa (ERD). Avaliaram-se, também, a produtividade e a qualidade do fruto de café, e calculou-se o indice de
diagnose foliar (DRIS). A maior correlagdo espacial observada pelo variograma cruzado ocorreu entre matiz
e DRIS, em pontos distantes em até 497 m. A menor correlagdo espacial foi observada em croma e produgdo,
em pontos distantes em até 207 m. As areas com o maior potencial de produtividade (20 a 33 sacas por hectare)
apresentaram matiz entre 6,99 e 7,06, croma entre 5,00 e 5,08 e valor entre 4,40 e 4,45. As areas com o0 menor
potencial de produtividade (3 a 7 sacas por hectare) apresentaram matiz entre 7,27 ¢ 7,68, croma entre 5,20 e
5,28 e valor entre 4,51 e 4,67. Nestes locais, o teor de argila foi de 16 g kg'!, os teores de P variaram entre 65 ¢
75 mg dm?, e a soma de bases estava entre 56 e 58 mmol. dm?. O uso da cor determinada por ERD ¢ eficaz para
identificar areas com diferentes potenciais produtivos e qualidade de café, com precisdo de 61 a 97%.

Termos para indexagdo: Coffea arabica, cor do solo, geoestatistica, pedometria.

Soil color for the identification of areas with different
yield potential and coffee quality

Abstract — The objective of this work was to verify soil color effectiveness for the identification of areas with
different yield potentials and coffee quality, in an Ultisol developed from sandstone, in Planalto Ocidental
Paulista, in the state of Sdo Paulo, Brazil. One hundred seventy-three samples were collected from 39 ha, for the
determination of hue, value, chroma, and the soil redness index, based on data of diffuse reflectance spectroscopy
(DRS). Productivity and quality of coffee fruit were also evaluated, and the leaf diagnosis index (DRIS) was
calculated. The highest spatial correlation, observed in the cross variogram, occurred between hue and DRIS in
points up to 497 m apart. The lowest spatial correlation was observed for chroma and production, in points spaced
by up to 207 m. The areas with the highest yield potential (20 to 33 bags per hectare) showed hue between 6.99
and 7.06, croma between 5.00 and 5.08, and value between 4.40 and 4.45. The areas with the lowest productivity
potential (3 to 7 bags per hectare) showed hue between 7.27 and 7.68, chroma between 5.20 and 5.28, and value
between 4.51 and 4.67. In these places, clay content was of 16 g kg, P levels varied between 65 and 75 mg dm?,
and the sum of bases was between 56 and 58 mmol. dm?. The use of the color determined by DRS is effective to
identify areas with different productive potentials and coffee quality, with 61 to 97% accuracy.

Index terms: Coffea arabica, soil color, geostatistics, pedometrics.

Introduciao

O café ¢ classificado com base em pardmetros
qualitativos, como defeitos no grdo e qualidade da
bebida. A variabilidade natural do solo e de seus
atributos, em nivel detalhado (<1:5.000), ¢ uma das
causas da variagdo quantitativa e qualitativa da resposta

do café, expressa em diferentes produtividades e
qualidade de graos. Entre as dificuldades de elaboracao
de modelos de previsdo para a cultura do café¢ esta a
caracterizacdo da variabilidade natural dos solos e
seus atributos (Sanchez et al., 2013).

Na mesma area, podem ser encontrados cultivos
com baixa produtividade e qualidade de grdo e que,
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no momento da colheita, sdo agrupados aos de alta
producdo e qualidade (Sanchez et al., 2013). Essa
mistura pode provocar uma diminui¢do do rendimento
final de até 2,5 vezes, considerando-se o ganho das
sacas beneficiadas e o custo com adubagdo (Pollo,
2013). Uma alternativa para auxiliar o planejamento
estratégico e a tomada de decisdo do cafeicultor pode
ser a definicdo de areas de manejo especifico, que
apresentem maxima homogeneidade dos atributos do
solo.

Ferramentas computacionais — como o modelo
digital de elevacdo (MDE), a geoestatistica, a andlise
multivariada e a integragdo destas ferramentas — tém
sido cada vez mais utilizadas em ciéncias agrarias para
auxiliar a identifica¢do de areas homogéneas (Siqueira
et al., 2010; Sanchez et al., 2013).

A evolugdo computacional e a formagdo de pessoas
para utilizar essas ferramentas no planejamento
agricola ocorre em paralelo a outras andlises de campo
e laboratdrio, que té€m sido testadas para a identificacao
de areas de manejo especifico, entre as quais a
quantificagdo da cor do solo por espectroscopia de
refletancia difusa (ERD) (Marques Jr. et al., 2014). Com
a evolugdo dos sensores e de técnicas mais refinadas
de quantificacdo, a cor ganha novas aplicagdes e
perspectivas para a caracterizagdo da variabilidade
dos atributos do solo de carater agrondmico, como o
teor de argila, o fosforo adsorvido e a saturacao por
bases, por exemplo (Marques Jr. et al., 2014; Camargo
et al., 2015). Os parametros da cor do solo (matiz,
valor, croma), quando determinados pela leitura da
reflectancia do solo na faixa do visivel (350 a 750
nm), podem ser utilizados na estimativa do teor de
oxidos de ferro, como hematita e goethita (Viscarra
Rossel et al., 2010; Bahia et al., 2015), carbono total
(Xie et al., 2011) e outras importantes propriedades
do solo que covariam com ela, tanto do ponto de vista
pedoldgico quanto do agronomico (Barron et al., 2000;
Barron & Torrent, 2013). A cor pode ser determinada
de diferentes maneiras (Torrent & Barron, 2008). Em
ciéncias agrarias, ¢ comum utilizar-se a comparagio
visual de padrdes de cor conforme a caderneta de
Munsell (Soil Color Charts) que, no entanto, apresenta
alguma dificuldade de comparagdo dos resultados,
em razdo das diferengas de percepgdo visual entre os
avaliadores (Barron et al., 2000; Campos & Dematté,
2004). Apesar de o sistema Munsell ter sido proposto
inicialmente em ciéncias agrarias, para fins pedologicos
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na classificagdo de solos, ele pode ser utilizado para
a definicdo de areas de manejo especifico para as
culturas da cana-de-acticar (Marques Jr. et al., 2014)
e da soja (Resende et al., 2014), estudos de génese de
solo (Dantas et al., 2014a), quantificacdo do potencial
de erosdo (Dantas et al., 2014a), e identificacdo de
areas com diferentes potenciais de adsor¢do de fosforo
(Camargo et al., 2015; Peluco et al., 2015).

Nesse contexto, o emprego da ERD para a
determinagdo dos pardmetros da cor tem-se mostrado
util para a caracterizacdo quantitativa e mais precisa
dos solos e mostrado que € possivel explorar melhor
esta propriedade a partir de um instrumento nio
muito complexo, além de promover o desenvolvimento
cientifico e aplicagdes neste campo de estudo em
ciéncia do solo (Barrén et al., 2000; Torrent & Barron,
2008; Barron & Torrent, 2013).

O objetivo deste trabalho foi verificar a cor de solo,
quantificada por espectroscopia de reflectancia difusa
(ERD), para a identificagdo de areas com diferentes
potenciais produtivos e qualidade de café¢, em um
Argissolo Vermelho-Amarelo desenvolvido de arenito,
no Planalto Ocidental Paulista.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em uma area de 39 ha,
no Municipio de Matdo, no sudoeste do Estado de
Sdo Paulo (Figura 1) — a 21°36’S e 48°29°W, com
altitude entre 590 ¢ 615 m. Segundo a classificacdo de
Thornthwaite (1948), o clima local ¢ definido como
BlrB’4a’, tipo mesotérmico umido, com pequena
deficiéncia hidrica, com evapotranspiracdo de verdo
abaixo de 70% da evapotranspiracdo anual.

O material geoldgico esta relacionado aos arenitos
do Grupo Bauru. Geomorfologicamente, a area esta
inserida no Planalto Ocidental Paulista, que ocupa
aproximadamente metade da extensdo territorial do
Estado de Sao Paulo — cerca de 13 milhdes de hectares
(IPT, 1981).

O solo da area de estudo foi classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico (Santos
et al.,, 2006), com teor médio de Fe,O; (obtido por
ataque sulfarico) de 30 g kg'. A profundidade de
0,0-0,2 m, o teor médio de argila é de 160 g kg', a
soma de bases é de 52 mmol. dm?, e a suscetibilidade
magnética é de 1,50 10-* m? kg'. Realizou-se, também,
a avaliacdo da espessura dos horizontes A+E, por
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meio de trés tradagens profundas sob a projecdao da
copa da planta central da unidade amostral (Figura 1
A) e, posteriormente, calculou-se a média das
determinagdes. Estes valores foram utilizados na
modelagem do variograma e elaboragdo do mapa de
espessura do horizonte A+E, para complementar a
caracterizacdo da area e auxiliar a compreensao das
relagdes de causa e efeito entre solo e paisagem. A
mudanga textural em decorréncia do maior teor de
argila, na camada mais profunda, foi utilizada como
parametro indicativo da profundidade dos horizontes
A+E, conforme realizado por Sanchez et al. (2009,
2013).

A érea ¢ cultivada ha 25 anos com Coffea arabica
‘Catuai Amarelo IAC 62°. A época do estudo, as
plantas estavam com 7 anos de idade, dispostas em
espagamento 3,5 x 0,5 m, cultivadas desde o inicio em
sistema de fertirrigagdo por gotejamento. Coletaram-
se amostras de solo a profundidade de 0,0-0,20 m, a
intervalos regulares de 45 m, sob a proje¢ao da copa da
planta central, num total de 173 pontos de amostragem.
Para a avaliacdo da produtividade e da qualidade
do fruto, definiram-se unidades amostrais de nove
plantas, tendo-se avaliado o total de 1.557 plantas.

As amostras de solo coletadas na malha e nas
trincheiras foram submetidas a analise granulométrica,
em solucdo de NaOH 0,1 N como dispersante quimico,
com agitagcdo em aparato de baixa rotacido (Day, 1965).
A argila foi determinada pelo método da pipeta. Calcio,

'gl Ponto central (Solo)g
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o

magnésio e potassio trocaveis e o fosforo disponivel
foram extraidos pelo método da resina trocadora
de ions (Raij et al., 1987), e o carbono orgénico foi
extraido conforme Claessen (1997).

Para a obtencao dos espectros de reflectancia difusa
utilizou-se o sensor Lambda 950 UV/VIS/NIR. Usou-
se aproximadamente 0,5 g de terra fina seca ao ar
(TFSA), moida em almofariz de dgata até a obtengao de
coloragdo constante. Os valores de reflectancia foram
determinados a cada 0,5 nm na faixa do visivel, no
intervalo de 380 a 780 nm (Torrent & Barron, 2008).

Apbs a obtencdo dos espectros de reflectincia
das amostras de solo, determinaram-se os valores
triestimulo  XYZ, definidos pela  Comision
Internacional de I’Eclairage - CIE (Wyszecki & Stiles,
1982) e, a partir destas coordenadas, foram deduzidos
os valores de Munsell referentes a matiz (H), croma
(C) e valor (V), pelo programa Munsell Conversion,
versdo 6.4. Os valores de H, C e V, conforme método
de Munsell, foram utilizados no calculo do indice de
avermelhamento (IAV), pela equacdo 1 (Torrent &
Barroén, 2008), a seguir: TAV = (10 - H)xXC/V, em que:
V ¢é o valor Munsell; C € o valor numérico do croma; ¢
H ¢é o valor numérico que corresponde ao matiz.

A produtividade foi estimada com base na producdo
das plantas da unidade amostral. A classificagdo
do tamanho dos graos foi realizada por um jogo de
peneiras que os separa pelo tamanho e pela forma.
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Figura 1. Localizagdo da area e malha amostral (A); corte para representacao do perfil de elevagao e espessura do horizonte
A+E (B); modelo digital de elevagdo que representa a variabilidade espacial da espessura do horizonte A+E (C).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.51, n.9, p.1261-1271, set. 2016
DOI: 10.1590/S0100-204X2016000900026


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2016000900026

1264

Consideraram-se para a analise os grdos retidos na
peneira com abertura 17 mm.

Os resultados das analises foliares do cafeeiro
foram submetidos & metodologia do sistema integrado
de diagnose e recomendacdo (DRIS). Esta técnica
compara o balanco nutricional dos nutrientes na folha
ao padrao nutricional 6timo, baseado em altos indices
de produtividade (Beaufils, 1973). Para o calculo pelo
DRIS, utilizaram-se informagdes sobre os teores de N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, avaliados nas
folhas de 1.557 plantas da unidade amostral.

Calcularam-se a média, o desvio-padrdo (DP) e
o coeficiente de variagdo (CV) para as variaveis do
solo e da planta. As médias das varidveis do solo e
da planta, em relagdo a espessura do horizonte A+E,
foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A dependéncia espacial foi avaliada pelo variograma
simples e por mapas de krigagem (Isaaks & Srivastava,
1989). A correlagdo espacial entre os parametros
da cor e as variaveis da planta de café foi avaliada
pelo variograma cruzado, que ¢ ajustado somente
para as variaveis que apresentam correlacdo entre si
(Deutsch & Journel, 1998). A técnica do variograma
cruzado foi utilizada para avaliar a semelhanga dos
modelos matematicos (variogramas) que descrevem a
variabilidade espacial das variaveis do solo e da cultura.
A dependéncia espacial entre as variaveis foi estimado
pela equacdo 2 (Deutsch & Journel, 1998), a seguir:

_ 1 & _ ~
Yoy (h)= M ; [Z(Xi) z(x; + h)][Y(Xi) y(x; + h)]a

em que: ¥,y (h) é a semivariancia experimental cruzada,
para uma distancia de separacao h; z(x;) € o valor da
variavel principal (aquela a ser estimada), no ponto i,
y(X;) é o valor da variavel secundaria no ponto i; e N(h)
¢ o niimero de pares de pontos separados pela distancia
h.

O variograma simples é um caso particular do
variograma cruzado, em que a semivaridncia ¢
calculada somente para uma propriedade e, assim,
¢ considerado como uma medida da autocorrelagio
espacial da varidvel.

Os dados referentes aos 173 pontos de amostragem
de solo foram hierarquizados em grupos, com base no
percentil da produtividade e do parametro qualitativo
percentagem de grdos retidos na peneira de 17 mm
(Tabela 1).
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A média dos resultados referentes ao valor, croma,
matiz ¢ AV, para cada um dos grupos de resposta
da planta, foi utilizada para construir graficos de
dispersdo e representar a relagdo das variaveis
dependentes (resposta da planta), em funcdo das
variaveis independentes (atributos da cor). Utilizou-
se 0 método dos minimos quadrados, para ajustar
o modelo de regressdo ao conjunto de pontos das
variaveis dependentes e independentes.

Construiu-se o tridngulo de cor para identificar
locais com diferentes potenciais de produtividade,
com base no conceito do diagrama de cromaticidade
elaborado a partir dos valores triestimulos (XYZ).
A construcdo do tridngulo foi feita em duas etapas,
conforme a seguir. Na primeira etapa, os intervalos dos
modelos de regressdo para valor (4,40 a 4,67), croma
(5,00 a 5,28) e matiz (6,99 a 7,68) foram subdivididos
em quatro grupos, com base no intervalo do modelo de
regressao da produtividade — 33 a 20 sacas ha',20 a 13
sacas ha!, 13 a 7 sacas ha'! e 7 a 3 sacas ha! (Figura 2).

Na segunda etapa, foi feita a integragdo dos
tridngulos para valor, croma e matiz. Cada intersec¢ao
das componentes da cor corresponde aos locais com
diferentes caracteristicas fisicas e quimicas que,
por sua vez, condicionam diferentes potenciais de
produtividade de café na area estudada. Esse tipo de
representagdo grafica elaborada a partir da ERD pode
mostrar a interacdo existente entre os trés parametros
da cor, no sistema Munsell, e uma quarta variavel de
interesse agrondmico.Assim, esta ¢ uma alternativa
rapida e viavel, para a elaboragdo de triangulos de cor

Tabela 1. Valores médios dos atributos da cor resultantes
dos grupos de resposta da planta.

Grupo Valor Croma  Matiz 1AV
Produtividade

Muito alta (26 a 48 sacas ha'') 4,40 5,20 6,99 3,58

Alta (16 a 25 sacas ha') 4,46 5,18 7,06 3,45

Média (10 a 15 sacas ha™') 4,46 5,27 7,13 3,43

Baixa (6 a 9 sacas ha'') 4,51 5,08 7,27 3,12

Muito baixa (0 a 5 sacas ha™') 4,67 5,00 7,68 2,55
Percentagem de graos retidos na
peneira de 17 mm

Muito alta (41 a 50%) 4,55 5,13 7,32 3,07
Alta (37 a 40%) 4,57 5,07 7,41 2,93
Média (32 a 36%) 4,54 5,20 7,23 3,24
Baixa (29 a 31%) 4,46 5,19 7,09 3,43
Muito baixa (0 a 28%). 4,44 5,15 7,15 3,35

TAV: indice de avermelhamento.
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para diferentes regides, com o objetivo de auxiliar a
identificacdo de areas de manejo no campo.

Resultados e Discussao

Os locais com menor espessura do horizonte A+E
(entre 39 e 45 cm) apresentaram os maiores valores de
DRIS (8,28), IAV (3,62) e produtividade (26,13 sc ha''),
e os menores valores para matiz (6,94), valor (4,33),
croma (5,10), percentagem de graos retidos na peneira
de 17 mm (31,33%)), argila (15,66%), carbono orgénico
(28,44 g dm?), fosforo (49,04 mg dm™) e soma de bases
(46,52 mmol, dm?). O maior valor do IAV (3,62), nos
locais com menor espessura dos horizontes A+E, esta
relacionado ao maior teor de argila nessa camada, o
que indica que estes solos foram relativamente mais
erodidos e, assim, estdo mais proximos do horizonte B
textural, que € mais argiloso.

Com excec¢ao do croma, a média de todas as outras
variaveis relacionadas & cor do solo e a resposta da
planta diferiram em relacdo as areas ¢ a espessura
dos horizontes A+E. Observou-se maior desbalanco
nutricional na parte superior da area de estudo, com
maior IAV e menor espessura do horizonte A+E; nesse
local, o valor de DRIS est4 mais distante de zero (8,28)
do que na parte inferior da area de estudo (6,88), o que
indica que parte dos nutrientes foi exportada para o
desenvolvimento do grdo. A maior produtividade na
parte superior da area (26,13 sc ha'), em comparacao
a parte inferior (13,76 sc ha'), esta de acordo com essa
explicagao.

A maioria das raizes do café, com maior potencial de
absor¢ao (menos de 3 mm de didmetro), esta localizada
sob o dossel das plantas em até 0,20 m de profundidade
(Mottaetal.,2006). Mediante os resultados expostos, os
locais na area com solo mais avermelhado (maior IAV)

‘:"I 4 N

4,67 4,51 447 445 440

Valor Estimativa da produtividade de café (sacas ha™)
——

33 20 13 7 3

Figura 2. Triangulos de cor que relacionam a amplitude
encontrada nos modelos de regressao da produtividade com
o valor, o croma e o matiz.
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indicam menor espessura do horizonte A+E, ambiente
onde ha melhor absor¢do de agua e nutrientes, o que
aumenta o potencial produtivo. Nos locais em que
a espessura do horizonte A+E ¢ maior ocorre maior
percentagem de graos retidos na peneira de 17 mm, o
que pode ser atribuido aos resultados da soma de bases
(57,58 mmol, dm?), carbono organico (40,22 g dm?)
e fosforo (69,35 mg dm3), que confirmam a maior
fertilidade do solo nesses locais.

Os locais menos avermelhados (maior espessura do
horizonte A+E) apresentaram os maiores valores de
CV dos atributos estudados, com excecao do valor,
percentagem de graos retidos na peneira de 17 mm,
fosforo e carbono organico. Sanchez et al. (2013)
também relatam melhores ambientes de producdo para
a cultura do caf¢, em locais com menor espessura do
horizonte A+E.

O modelo esférico do variograma foi o que melhor se
ajustou aos atributos matiz, croma, AV, produtividade,
DRIS e argila, enquanto o modelo exponencial foi o
que melhor se ajustou aos atributos valor, percentagem
de graos retidos na peneira de 17 mm, fosforo, carbono
organico ¢ soma de bases (Figura 3). O modelo esférico
indica mudangas bruscas do padrdao de variabilidade
entre pontos mais distantes (Cambardella et al., 1994);
o exponencial indica padrdes de variabilidade mais
irregulares em distancias curtas (Isaaks & Srivastava,
1989).

Os valores de alcance variaram de 150 a 479 m, para
os componentes da cor do solo, e de 150 a 180 m para
a resposta da planta. Autores que realizaram estudos
quanto a variabilidade espacial, em Argissolo
originado de arenito do Planalto Ocidental Paulista,
também encontraram valores de alcance dentro da
mesma faixa de variacdo — 150 a 479 m —, em area
de citros (284 a 350 m) (Siqueira et al., 2010) e cana-
de-agucar (160 a 410 m) (Sanchez et al., 2009). Essa
similaridade do padrdo de distribui¢do espacial pode
estar associada a variabilidade inicial causada pelo
material de origem (Schemiko et al., 2014; Fernandes
& Ribeiro, 2015) comum a estes trabalhos.

Observando-se os mapas de matiz, valor e croma,
nota-se que os menores valores estdo localizados na
area com menor espessura do horizonte A+E (Figura 1
B ¢ C). Estes resultados sdao complementares aos da
Tabela 2 e indicam os limites entre os ambientes com
diferentes caracteristicas e as classes de variabilidade.
Produtividade e percentagem de graos de café retidos
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Figura 3. Variogramas e mapas de krigagem para matiz, valor, croma e indice de avermelhamento (IAV), a profundidade de
0,0-0,20 m, e percentagem de graos retidos na peneira de 17 mm, produtividade e DRIS. Esf., modelo esférico; Exp., modelo
exponencial; Co, efeito pepita; C, + C, patamar; a, alcance; Co/(Co+C;), grau de dependéncia espacial; R?, coeficiente de

determinacgao.
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na peneira de 17 mm apresentaram padrdo inverso
de variabilidade. Os locais com menor espessura do
horizonte (39 a 45 c¢m) tiveram maior produtividade
(36 a 60 sacas ha'') e de frutos menores (menos de 16%
dos frutos foram retidos na peneira de 17 mm).

Observaram-se as seguintes relacdes de dependéncia
positiva: do matiz em relagdo a percentagem de
graos retidos na peneira de 17 mm (449 m); do
valor, a percentagem de grdos retidos na peneira de
17 mm (410 m); do croma, a produtividade (207 m);
do TAV, a produtividade (259 m); e do IAV, a argila
(473 m). Os variogramas cruzados dos pares — matiz-
produtividade, matiz-DRIS, [AV-percentagem de graos
retidos na peneira de 17 mm, IAV-carbono organico,
IAV-fésforo, [AV-soma de bases — apresentaram
dependéncia espacial negativa (Figura 4). Estes
resultados indicam que os componentes da cor obtidos
pela ERD tém potencial para seu uso como covariaveis
na cokrigagem e para auxiliar o detalhamento de
mapas de produtividade ¢ do tamanho do grdo na
cultura do café.

Modelos quadraticos foram encontrados para os
atributos analisados. A produtividade pode ser estimada
pelos componentes da cor do solo a profundidade
de 0,0-0,2 m, com precisdo de 66 a 95% (Figura 5).
Quanto as caracteristicas do grdo, os atributos da cor
estimam o tamanho do grdo com precisdo de 88%.

Para o DRIS, a precisdo ¢ de 82%. Em solos originados
de sedimentos do Grupo Barreiras, os componentes da
cor do solo foram utilizados em relagdes diretas para
estimar a fertilidade, com precisdo de 85% (Resende,
2013); a erodibilidade foi estimada com precisdo de 70
a 73%; e a acuracia, com 53% (Dantas et al., 2014b).
Em solos com teor de Fe,O; de 20 a 200 g kg, o IAV
apresentou baixa precisdo (4%) na estimativa de areas
com diferentes potenciais de adsorcdo de fosforo
(Peluco et al., 2015).

A representacdo grafica com as trés componentes
da cor mostra que as areas com maior potencial de
produtividade (20 a 22 sacas ha') estdo relacionadas
ao valor entre 4,45 e 4,40, matiz entre 7,09 ¢ 6,99 ¢
croma entre 5,0 e 5,08. Estas variagoes dos atributos
da cor expressam indiretamente a variacao do teor de
argila entre 7 e 35%, teores de fosforo entre 8 e 187
mg dm™ e soma de bases entre 14 ¢ 216 mmol. dm?. Os
locais com menor produtividade (3 a 7 sacas ha') estdo
relacionados com o valor entre 4,51 e 4,67, matiz entre
7,27 e 7,68 e croma entre 5,20 e 5,28. Nestes locais, o
teor de argila é de 16%, os teores de fosforo variam
entre 65 e 75 mg dm?, e a soma de bases, entre 56 ¢ 58
mmol, dm? (Figura 6). A faixa espectral na regido do
visivel — 370 a 750 nm — ja € utilizada no detalhamento
de areas com diferentes potenciais produtivos para a
cultura da cana-de-actcar (Marques Jr. et al., 2014).

Tabela 2. Valores médios, desvio-padrio e coeficiente de variagao (CV) dos componentes da cor do solo, a profundidade de
0,0-0,2 m, e caracteristicas da cultura do café (produtividade e parametros qualitativos, n = 173) relacionados a espessura

dos horizontes A+E®.

Variavel®

Espessura do horizonte A+E®

Média Desvio-padrio CV (%)

Menor Maior Menor Maior Menor Maior
Teor de argila 15.66b 16.78a 2.74 4.03 17.50 24.02
Fosforo 49.04b 69.35a 28.18 36.55 57.45 52.70
Carbono organico 28.44b 40.22a 16.40 21.18 57.57 52.65
Soma de bases 46.52b 57.58a 18.48 29.45 39.73 51.15
Matiz 6.94b 7.43a 0.34 0.58 4.9 7.81
Valor 4.33b 4.62a 0.23 0.23 5.31 4.98
Croma 5.10a 5.19a 0.28 0.37 5.49 7.13
1AV 3.62a 2.94b 0.56 0.88 15.47 29.93
DRIS 8.28a 6.88b 1.61 1.53 19.44 22.24
Produtividade (sacas ha™) 26.13a 13.76b 15.19 10.47 58.13 76.09
Peneira 31.33b 35.8a 8.08 5.99 25.79 16.73

(Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ®Matiz, Valor e Croma — Componentes
da cor do solo, obtidas por espectroscopia de reflectancia difusa; 1AV, indice de avermelhamento do solo; DRIS, indice de diagnose foliar; peneira,
percentagem de gréos retidos na peneira de 17 mm. ®Espessura do horizonte A+E: menor, entre 39 e 45 cm; maior, entre 48 ¢ 68 cm.
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Figura 4. Variogramas cruzados dos atributos de cor, a profundidade de 0,0-0,20 m, produtividade, qualidade do grao de
café e atributos fisicos e quimicos do solo. Esf., modelo esférico; Exp., modelo exponencial; Gauss, modelo gaussiano; Co,
efeito pepita; Co + C;: patamar; a, alcance; Cy/(Cy+C,), grau de dependéncia espacial; R?, coeficiente de determinagio.
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Figura 5. Modelos de regressdo dos atributos da cor do solo,
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Figura 6. Produtividade do cafeeiro "Coffea arabica
'Catuai Amarelo TAC 62' em diferentes ambientes de
Argissolo Vermelho-Amarelo com baixo teor de ferro total
caracterizados pelos componentes da cor obtida por ERD.

a profundidade de 0,0—0,20 m, com a produtividade, qualidade

Conclusoes

I.A cor do solo, obtida pela espectroscopia de
reflectanciadifusa (ERD), é eficiente tantonaidentificagdo
de areas com diferentes potenciais de produtividade
quanto de qualidade do grao de café.

2. O método indireto de caracterizagdo da cor pela
ERD pode ser uma alternativa para viabilizar futuros
trabalhos, que busquem identificar areas quanto a
produtividade e qualidade de grao de café em grandes
areas.
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