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O café tem uma importância muito grande na história do Brasil, tendo em vista que por muito tempo foi a 

maior riqueza e proporcionou um rápido desenvolvimento do país. As rápidas transformações que a agricultura vem 

sofrendo nas últimas décadas tornaram a atividade altamente competitiva. A cada dia, produtores investem ainda mais 

em tecnologias e práticas que possibilitem o aumento da produtividade e consequentemente, crescimento da renda 

(INAMASU, 2012). Associado a isto está a Cafeicultura de Precisão, tecnologia que aplica os conceitos da 

agricultura de precisão para a cultura do cafeeiro, fundamentada no conjunto de técnicas que explora a variabilidade 
espacial e temporal da área, através de informações georreferenciadas, possibilitando decisões mais precisas, acuradas 

e de forma mais sustentável, buscando a redução de custos e impactos ao meio ambiente. Porém para o entendimento 

da variabilidade espacial da lavoura é preciso uma grande quantidade de informações, as quais podem ser obtidas a 

partir de amostragens. Tais amostragens, principalmente referente às malhas amostrais, que geram discussões entre 

cientistas e técnicos que ainda não possuem padrões bem estabelecidos para a cafeicultura. Desta forma, o objetivo do 

trabalho foi aplicar a metodologia proposta por Ferraz (2012) para avaliar a qualidade de diferentes malhas amostrais 

e definir a malha que melhor caracterize a variabilidade espacial da lavoura cafeeira para os atributos P e K. 

Para testar a metodologia, realizou-se um experimento na fazenda Três Pontas, município de Presidente 

Olegário/MG, em uma área de 36 hectares de lavoura cafeeira (Coffea arabica L.) da cultivar Catuaí 144, plantada 

em dezembro de 2000, no espaçamento de 3,6 x 0,6m, totalizando 4630 plantas.ha-1. Demarcou-se na área de estudo, 

com a utilização do GPS topográfico (com erro médio de 10 cm) 74 pontos amostrais georreferenciados (em média 

2,0 pontos por hectare) e os atributos químicos do solo testados foram: fósforo e potássio, amostrados em pontos 
georreferenciados.  

Dentro da metodologia, para avaliar a qualidade das malhas amostrais Ferraz (2012) propõe dois índices: o 

de exatidão (IE) para determinar a exatidão entre as malhas testadas e o de precisão (IP) que compara a precisão entre 

as diferentes malhas testadas. Tanto o valor do IE como o IP varia de zero a um, sendo que quanto mais próximo de 

um mais exata e ou precisa é a malha amostral e quanto mais próximo de zero mais inexata e ou imprecisa é a malha. 

Para a escolha da melhor malha amostral (malha ótima) dentre as malhas em estudo, utilizou o Indicador de 

Malha Ótima (IMO) que leva em consideração a ponderação entre o índice de exatidão e de precisão.                                          

Este índice (IMO), também varia de zero a um e quanto mais próximo de um (ou 100%) melhor a malha e quanto 

mais próximo de zero (0%) pior é a malha. Para se testar a aplicação do IE, IP e IMO, foram utilizadas 4 malhas 

amostrais, a malha de 0,5 com 74 pontos amostrais georreferenciados, a malha de 1,0 com 36 pontos, a malha de 1,5 

com 24 pontos e a malha de 2,0 tinha 18 pontos amostrais georreferenciados.  

Resultados e conclusões 

Os atributos do solo fósforo (P) e potássio (K) para cada malha amostral em estudo foram submetidos à 

avaliação da dependência espacial, e foi possível quantificar a magnitude da dependência destes atributos. O efeito 

pepita é um importante parâmetro do semivariograma e indica variabilidade não explicada. Para o atributo P o efeito 

pepita variou de 35,47 a 262,96. Já para o atributo K, este variou de 106,67 a 1198,76; bem similar aos resultados de 

Ferraz (2012) encontrando para o atributo P efeito pepita entre zero e 224,51 e para o atributo K efeito pepita 

variando de 134,65 à 891,21. Os valores do alcance relativos aos semivariogramas têm uma importância considerável 

na determinação do limite da dependência espacial, o que pode ser também um indicativo do intervalo entre unidades 

de mapeamento de solos (TRANGMAR; YOST; UEHARA, 1985). Os atributos estudados apresentaram diferentes 

alcances de dependência espacial, onde o P teve seu alcance variando de 287,04 até 617,83 m. E o K obteve alcance 

variando de 299,24 à 461,50 m. Ao ajustar o semivariograma para cada uma das malhas amostrais e encontrar os 

valores da validação, aplicou-se a avaliação dos índices (IE e IP) e do indicador. Observando maiores índices de 
exatidão e precisão, tanto para o P como para o K para a malha de 0,5. O Indicador de Malha Ótima (IMO) também 

apontou a Malha de 0,5 como a melhor malha para representar o teor de P e K no solo (maior IMO). 

   

Figura 1. Malhas amostrais testadas: (a) Malha de 0,5; (b) Malha de 1,0; (c) Malha de 1,5 e (d) Malha de 

2,0. 
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Tabela 1 Parâmetros estimados pelo semivariograma ajustado pelo método dos Mínimos Quadrados 

Ponderados e pelo modelo esférico para o atributo Fósforo (P). 
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NPG–Número de Pontos da Malha Amostral; C0–Efeito Pepita; C1-Contribuição; C0+C1–Patamar; a-alcance; GD–Grau de Dependência 

Espacial; EA–Erro Absoluto; DPEA-Desvio Padrão do Erro Absoluto; IE–Índice de Exatidão; IP–Índice de Precisão; IMO–Indicador de Malha Ótima; 

For–Forte; Mod–Moderado.  

Tabela 2 Parâmetros estimados pelo semivariograma ajustado pelo método dos Mínimos Quadrados 

Ponderados e pelo modelo esférico para o atributo Potássio (K). 
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NPG–Número de Pontos da Malha Amostral; C0–Efeito Pepita; C1-Contribuição; C0+C1–Patamar; a-alcance; GD–Grau de Dependência 

Espacial; EA–Erro Absoluto; DPEA-Desvio Padrão do Erro Absoluto; IE–Índice de Exatidão; IP–Índice de Precisão; IMO–Indicador de Malha Ótima; 

For–Forte; Fra–Fraca.  

 

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que: 

- os índices permitiram a observação da exatidão e precisão das malhas amostrais e o IMO permitiu identificar a 
malha que melhor representa a variabilidade espacial dos atributos no campo; 

- a malha 0,5, ou seja, com grade amostral de 2 pontos/ha representou com mais exatidão e precisão os atributos 

Fósforo e Potássio. 

- os resultados apresentados evidenciaram que a escolha de uma malha amostral é de fundamental importância para a 

confiabilidade da aplicação das técnicas de cafeicultura de precisão. 

 


