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Resumo- O objetivo desse experimento foi utilizar a logica fuzzy no mapeamento da soma de bases
(SB), capacidade de troca de céations (CTC) e da saturacdo por bases (V%) em uma area cultivada com
café arabica variedade catucai, considerando a variabilidade espacial. As coletas de solo foram realizadas
em uma malha com 50 pontos amostrais na projecdo da copa das plantas. Os dados foram submetidos a
uma analise descritiva e exploratéria. Utilizou-se um sistema de classificagdo fuzzy na integracdo dos
valores dos atributos. Em seguida procedeu-se a analise geoestatistica, para quantificar o grau de
dependéncia espacial das possibilidades dos atributos. Com base nos atributos avaliados, a area apresenta
baixa possibilidade de desenvolvimento e rendimento das culturas, uma vez que esses atributos

apresentaram baixa possibilidade de disponibilidade.
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Introducao

Através dos avangos tecnoloégicos na
agropecuaria, especialista tem notado, cada vez
mais, que os diversos setores da agricultura ndo
podem ser tratados de maneira homogénea no
gue diz respeito a medicdo de variaveis nas areas
agricolas. Neste sentido, as avaliacdes devem ser
diferenciadas elevando a eficiéncia na aplicacdo e
aproveitamento de insumos, podendo assim
melhorar a produtividade, reduzir o custo de
producdo e o impacto ambiental causado pelo
excesso utilizado (FARIAS, 2003).

A loégica fuzzy tem por objetivo modelar, de
modo aproximado, o raciocinio humano, visando
manipular informacdes em um ambiente de
incerteza e imprecisdo, fornecendo uma resposta
aproximada para uma questdo baseada em um
conhecimento inexato, incompleto ou né&o
totalmente  confiavel. Um elemento pode
pertencer, com certo grau, denominado grau de
pertinéncia a um determinado conjunto fuzzy. O
elemento de um conjunto fuzzy é representado por
MFa(2)i/zi, que denota que o elemento z; pertence
ao conjunto fuzzy com grau MF(z); (BONISCH et
al. 2004).

A modelagem fuzzy tem sido extensamente
utiizada, por basear-se na caracterizagdo de
classes que ndo possuem, ou ndo podem definir,
limites rigidos entre si (BURROUGH &
McDONNELL, 1998), sendo indicada para lidar

com ambigulidades, abstracBes e ambivaléncias
em modelos matematicos complexos que
representam limites difusos comuns em processos
naturais (BONISCH et al. 2004).

O objetivo desse experimento foi utilizar a
l6gica fuzzy no mapeamento da soma de bases
(SB), capacidade de troca de cations (CTC) e da
saturacdo por bases (V%) em uma area cultivada
com café ardbica variedade catucai, considerando
a variabilidade espacial.

Metodologia

O estudo foi realizado no municipio de Reduto -
MG, em uma area cultivada com Coffea arabica L.
variedade catucai, no espagamento de 2,0 x
0,60m, localizada a 20° 45’ 45,4’ de latitude S e
41° 32' 9,75 de longitude W. O solo é um
Latossolo Vermelho Amarelo humico conforme
classificacdo apresentada pela Embrapa (1999).

O solo foi amostrado na profundidade de 0 —
0,2 m e na projecdo das copas de trés plantas,
totalizando 50 pontos georreferenciados.

Os atributos avaliados foram a soma de bases
(SB), capacidade de troca de cations (CTC) e a
saturacdo por bases (V%).

Os valores encontrados foram analisados por
meio das medidas de posicdo e dispersdo na
analise da estatistica descritiva e exploratéria.
Para a verificacdo da presenca de candidatos a

XII Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e

VIII Encontro Latino Americano de Pés-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba



XIIINIC

valores discrepantes “outliers” foram analisados os
quartis superiores e inferiores e a normalidade
testada pelo teste Shapiro-Wilk’'s (p<0,05)
utilizando o software Statistica.

Os dados foram submetidos a uma
transformacgdo, através da logica fuzzy. Antes
expressou-se cada atributo de acordo com as
classes de fertilidade.

Tabela 1. Crlterlos para determinacéo das classes
de acidez™" do solo.
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Resultados
Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados

da anadlise descritiva da SB, CTC e V% apos a
retirada dos valores discrepantes (“outliers”).

Tabela 2. Estatistica descritiva da SB, CTC e V%
em area sob cultivo de café arabica.

Classes de Fertilidade

Atributo
Baixo Médio Alto
SB <180 1,81-3,60 > 3,61
CTC <430 4,31-8,60 > 8,61
V (%) <40,0 40,10-60,00 >60,10

W Classes definidas segundo Ribeiro et al. (1999); SB e
CTC em cmol® dm™

Utilizou-se, na representacfes desses atributos
utilizando o mapeamento fuzzy, a funcdo de linear,
conforme:

MF A (2)=0 sez<p
MFa (2)= (Ma)/z-p sep<z<(
MFa (2)=1 sez=q

em que: a = g-p e p, g e r sdo valores dos limites
de classe de dois conjuntos fuzzy pertencentes a
um conjunto A.

A geoestatistica foi utilizada para verificar a
existéncia e, neste caso, quantificar o grau de
dependéncia espacial, a partir do ajuste de
func@es tedricas aos modelos de semivariogramas
experimentais, com base na pressuposicdo de
estacionaridade da hipétese intrinseca (Vieira,
1983) e conforme equagéO'

=— +
y(h) = ZNUDEZ[(X) z(x +h)]*
em que: N(h) é o nimero de pares experimentais
de observagdes Z(x), Z(x+h), separados por um
vetor h.

A estimativa de valores de pertinéncia de SB,
CTC e V% em locais ndo amostrados foi realizada
através da krigagem ordinaria.

A andlise geoestatistica, bem como as
interpolacbes, foi realizada no software GS',
sendo o0s mapas confeccionados no software
Surfer.

. Atributos
Estatisticas
SB CTC V%

Média 1.42 6.60 20.69
Mediana 1.31 6.49 20.40
Minimo 0.67 5.17 9.90
Méaximo 2.72 7.83 31.60
CV% 35.61 10.20 26.93
s 0.50 0.67 5.57

Cs 0.73 0.15 0.11

Ck -0.07 -0.36 -0.85

ns ns

w *

SB e CTC (cmol® dm™); s - desvio-padrdo; CV -
coeficiente de variacdo; Cs - Coeficiente de assimetria;
Cx - coeficiente de curtose; "™ distribuicdo normal pelo
teste Shapiro-Wilk's (w) a 5% de probabilidade; *
distribuicdo ndo normal pelo teste Shapiro-Wilk's (w) a
5% de probabilidade.

Na Tabela 3, encontram-se os resultados da
analise geoestatistica apresentando os modelos e
parametros dos semivariogramas médios dos
atributos SB, CTC e V%.

Tabela 3. Modelos e
semivariogramas  médios
variaveis SB, CTC e V%.

pardmetros  dos
escalonados das

Parametros Atributos
SB CTC V%
Modelo Esférico Esférico Esférico
Co 0.353 0.074 0.289
CytC 1.030 0.778 1.000
IDE 66 90 72
Ao 9 16 16
R 47 74 40

IDE - indice de dependéncia espacial

Na Figura 1 é apresentado a distribuicao
espacial das possibilidades para o atributo SB na
area em estudo.
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Figura 1 — Mapa de possibilidades para a SB.

Na Figura 2 é apresentado a distribuicao
espacial das possibilidades para o atributo CTC na
area em estudo.
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Figura 2 — Mapa de possibilidades para a CTC.

Na Figura 3 é apresentado a distribuicao
espacial das possibilidades para o atributo V% na
area em estudo.
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Figura 2 — Mapa de possibilidades para a V%.
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Discussao

Os atributos apresentaram distribuicdo de
freqiéncia com média e mediana semelhantes
(Tabela 2), portanto, considerados como simétrica,
com excecdo da SB onde o coeficiente de
assimetria foi distante de zero o que contribui para
uma distribuicdo ndo normal analisada pelo teste
de Shapiro-Wilk's a 5% de probabilidade. Os
demais atributos seguem a distribuicdo normal.

Em relacdo a variabilidade dos dados, medida
pelo CV (%), os maiores valores de coeficientes
foram encontrados para SB e V% e, em geral,
foram classificados como médios para todas as
variaveis, com base nos limites do CV propostos
por Warrick & Nielsen (1980), para classificacdo
de variaveis do solo (CV< 12%), (12%<CV<60%) e
(CV>60%) para baixa, média e alta variabilidade,
respectivamente. Segundo Landim (2003), o
coeficiente de variacdo fornece uma medida
relativa da precisdo do experimento, sendo
bastante util na avaliacao da dispersao dos dados.

Apés aplicacdo da funcdo de classificacédo
fuzzy, os dados foram submetidos a andlise
geoestatistica (Tabela 3), onde se observa que as
funcBes pertinéncia para todos os atributos
apresentaram de pendéncia espacial com ajuste
do modelo esférico para todos. O modelo esférico
€ 0 mais encontrado nas pesquisas que envolvem
atributos de solo e de planta (SOUZA et al., 2004,
GREGO & VIEIRA, 2005).

Os atributos SB e V% apresentaram moderada
dependéncia espacial, enquanto que a CTC
apresentou dependéncia forte de acordo com os
limites propostos por Zimback (2001), em que a
dependéncia espacial para valores < 25 % é
considerada fraca; entre 25% e 75%, moderada e
275 % dependéncia forte.

Através dos mapas de possibilidade para os
atributos avaliados (Figuras 1, 2 e 3), é possivel
constatar baixa fertilidade da area em estudo.

A possibilidade de disponibilidade de SB cresce
no sentido leste-oeste na area em estudo, no
entanto seus valores sdo proximos de zero, o que
indica baixa disponibilidade de bases na area.

Valores de possibiidade de CTC se
concentram entre 0,25 e 0,75 na area,
caracterizando possibilidades medianas de
fertiidade quando analisada apenas por esse
atributo. No entanto se analisarmos a saturagéo
do solo por bases, a fertilidade é baixa, uma vez
que a quase totalidade da area apresenta valores
de pertinéncia iguais a zero. Isso indica que a
maior parte da CTC esta sendo ocupada por H+AI,
0 que é um impedimento ao bom desenvolvimento
e rendimento das culturas.

Esses resultados sugerem que as praticas de
manejo devem considerar essa distribuicdo para
que a correcdo das deficiéncias ndo seja falha,
uma vez que, por exemplo, apesar de a quase
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totalidade da area apresentar valores de
possibilidade para a V%, existem duas micro-
regibes com possibilidades elevadas, onde a
necessidade de reposi¢do seria menor.

Concluséao

As possibilidades dos atributos avaliados
apresentaram dependéncia espacial na
profundidade estudada, com IDE variando de
mediano a forte.

Com base nos atributos avaliados, a area
apresenta baixa possibilidade de desenvolvimento
e rendimento das culturas, uma vez que esses
atributos apresentaram baixa possibilidade de
disponibilidade.
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