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Resumo: O uso da fruticultura de preciséo, é recente no Brasil. Ela utiliza ferramentas
adaptadas da agricultura de precisdo que permitem verificar a espacializacdo de um
determinado parametro amostrado através dos chamados mapas tematicos. O objetivo do
trabalho foi mapear a variabilidade espacial de atributos quimicos e fisicos do solo,
atributos de vigor de planta e atributos de qualidade de bagas em Niagara Rosada no
municipio de Esmeralda-RS. O experimento foi conduzido em um parreiral comercial de
Niadgara Rosada de 2000 m? de area na safra 2021/2022. A area experimental foi dividida
em 4 (repeticdes) grids de aproximadamente 500 m?. Em cada grid foram marcadas e
georreferenciadas 6 plantas, sendo as 4 centrais utilizadas para a coleta dos atributos de
vigor de planta e qualidade de bagas. Para os atributos quimicos de solo foram feitas 10
subamostras por grid com um ponto central georreferenciado para compor a amostra. Para
os atributos fisicos de solo foram feitas 10 amostras georreferenciadas. Os resultados
foram avaliados com a estatistica descritiva e geoestatistica. Os atributos que
apresentaram variabilidade espacial forma interpolados pelo método da Krigagem e os
que ndo apresentaram pelo método da distancia ponderada (IDW). Os atributos quimicos
e fisicos do solo ndo apresentaram variabilidade espacial e foram interpolados pelo
método IDW. Os atributos de vigor e qualidade de baga com excecdo dos sélidos sollveis
apresentaram variabilidade espacial e foram interpolados pelo método da krigagem. E
possivel trabalhar com fruticultura de precisdo com as variaveis que apresentaram
variabilidade espacial em pequenas areas.

Palavras chaves: Vitis labrusca xVitis Vinifera, geoestatistica, mapas tematicos.
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Abstract: The use of precision fruit growing is recent in Brazil. It uses tools adapted from
precision agriculture that allow checking the spatialization of a certain parameter sampled
through so-called thematic maps. The objective of this work was to map the spatial
variability of soil chemical and physical attributes, plant vigor attributes and berry quality
attributes in Nidgara Rosada in the municipality of Esmeralda-RS. The experiment was
carried out in a commercial Niagara Rosada vineyard with an area of 2000 m2 in the
2021/2022 season. The experimental area was divided into 4 (repetitions) grids of
approximately 500 m2. In each grid, 6 plants were marked and georeferenced, and the 4
central ones were used to collect the attributes of plant vigor and berry quality. For soil
chemical attributes, 10 subsamples were made per grid with a georeferenced central point
to compose the sample. For soil physical attributes, 10 georeferenced samples were made.
The results were evaluated with descriptive statistics and geostatistics. The attributes that
showed spatial variability were interpolated by the Kriging method and those that did not
show by the weighted distance method (IDW). The chemical and physical attributes of
the soil did not show spatial variability and were interpolated by the IDW method. The
attributes of vigor and berry quality, with the exception of soluble solids, showed spatial
variability and were interpolated by the kriging method. It is possible to work with
precision fruit growing with the variables that presented spatial variability in small areas.

Keywords: Vitis labrusca xVitis Vinifera, geostatistics, thematic maps.
1 INTRODUGCAO

No contexto mundial, apesar de ser o terceiro maior produtor de frutas e de
apresentar condicfes agroecoldgicas muito favoraveis para a exploracdo de diversas
atividades ligadas a fruticultura de climas tropical, subtropical e temperado, o Brasil ainda
tem participacdo bastante marginal na producédo e no comércio exterior de uva de mesa.
Em 2016, respondia por apenas 3,0% e 0,67% dos volumes, respectivamente, de producao
e exportacdo mundial dessa fruta (OIV, 2021). Apesar disso, com base em resultados
obtidos pelo setor nas ultimas duas décadas, é possivel afirmar que o Brasil se encontra
entre os paises que tém experimentado destacado crescimento na producdo, na exportacdo
e no consumo de uvas de mesa (MAIA et al.,2018).

Do total de uvas produzidas no Brasil, atualmente, cerca da metade é explorada
para processamento (vinhos, sucos etc.) e a outra metade estd voltada para atender
demandas de consumo in natura. Enguanto a viticultura para processamento esta
fortemente concentrada nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, a
producdo de uvas de mesa predomina nos estados de Pernambuco, Bahia, Sdo Paulo e
Minas Gerais (MAIA et al.,2018).



As principais variedades de uvas tradicionais para consumo in natura produzidas
no Brasil sdo: Nidgara Rosada (rustica) e Italia (e suas mutagdes Rubi, Benitaka e Brasil)
(SABINO, 2022).

O pais também tem produzido uvas sem sementes sendo a ‘Superior Seedless’,
‘Crimson Seedless’, e a ‘Thompson Seedless’ as primeiras introduzidas, que estdo sendo
substituidas por novas variedades mais produtivas, proporcionando um novo impulso na
viticultura no segmento in natura (MELLO & MACHADO, 2020).

O cultivo de uvas comuns de mesa, como ‘Nidgara Rosada’, ‘Isabel’ ¢ ‘Niagara
Branca’, sdo bastante apreciadas ¢ respondem por 50 % do volume comercializado de
uvas in natura (RITSCHEL et al.,2010). No Brasil, estas uvas sdo produzidas
tradicionalmente na regido Sul, e sua colheita é feita nos meses de janeiro e fevereiro.

A cultivar Niagara Rosada apresenta polpa mucilaginosa, caracteristica das uvas
americanas, sabor aframboesado, cachos médios cheios com fraca aderéncia de bagas, de
baixa qualidade pos-colheita, podendo alcangar entre 17° e 19°Brix, com baixa acidez.
Comparada com as cultivares do grupo Italia, demanda um numero menor de aplicagdes
de produtos para controle de doencas e uso menos intensivo de mao-de-obra (MAIA;
CAMARGO, 2012).

Desta forma esta cultivar tem se apresentado como uma alternativa interessante e
seu cultivo estad se expandindo para regides ndo tradicionais de producdo como por
exemplo nos campos de cima da serra no municipio de Esmeralda-RS.

Em HORTIBRASIL, 2012, funcdo desta expansdo aliada a necessidade de
alcancar patamares mais elevados de qualidade que o prdprio mercado impde como
coloragédo das bagas, compactacdo dos cachos, conservacdo da cera natural, sanidade,
auséncia de respingos de pulverizacdo e principalmente sabor. O uso de novas tecnologias
que permitem um acompanhamento mais detalhado das areas de producdo se faz
necessarios.

Um dos problemas enfrentados pelo produtor estd relacionado ao manejo do
parreiral. Hoje é realizado de forma homogénea, ndo considerando a variabilidade e a
existéncia de sitios especificos (ESSER; ORTEGA BLU, 2002). Localizar essas areas
especificas permite ajustar o manejo, de acordo com a necessidade do sitio, de forma
precisa em cada ponto, otimizando o manejo, melhorando a qualidade da uva em
diferentes parametros (SORT; UBALDE, 2005).

O uso da fruticultura de precisdo, pode ser uma aliada neste processo. Ela utiliza

ferramentas adaptadas da agricultura de preciséo que permitem verificar a espacializacéo



de um determinado parametro amostrado através dos chamados mapas tematicos. Um
mapa temaético é formado por uma imagem, plotada em um eixo cartesiano, em que 0 eixo
“Z” sdo as caracteristicas ou os atributos em estudo, € os eixos “X” e “Y” sdo os
representantes do espaco (longitude e latitude), representando assim a variabilidade
espacial de determinado atributo no campo (DAINASE et al., 2004).

Na sua construcdo, frequentemente, sdo utilizadas técnicas geoestatisticas. O
semivariograma é a ferramenta usual de suporte pois permite representar
quantitativamente a variacdo de um fenémeno regionalizado no espaco (DRUCK et al.,
2004).

Para que a varidvel avaliada tenha dependéncia espacial € necessario que o
semivariograma seja crescente com a distancia. Havendo comprovadamente dependéncia
espacial para a variavel em estudo, por meio do ajuste de semivariograma, pode-se
interpolar valores em qualquer posicao no campo de estudo (GREGO et al., 2014).

Varios estudos ja vém sendo realizados em diferentes frutiferas testando e
implementando ferramentas e técnicas para este manejo de precisao. A grande dificuldade
encontrada € o comportamento espacial de mesmos parametros para diferentes tamanhos
de area, tipos de solo, variedades, sistemas de manejo e forma de coleta. Junto a isso a
necessidade de uma avaliacdo temporal destes parametros para se ter uma recomendacao
mais precisa. Cada talhdo terd suas caracteristicas especificas a serem estudadas.

Desta forma o objetivo do trabalho foi mapear a variabilidade espacial de atributos
quimicos e fisicos do solo, atributos de vigor de planta e atributos de qualidade de bagas

em Nidgara Rosada no municipio de Esmeralda-RS.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em um parreiral comercial, na propriedade do Sr.
Expedito Zoccoli de Lima, na comunidade de Santa Terezinha, no municipio de
Esmeralda RS, com coordenadas 28°00°03” S e 51°16°26” W, durante a safra 2021/2022.

Foi desenvolvida uma pesquisa experimental num parreiral implantado em 2016
no sistema de conducdo latada, com a variedade Nidgara Rosada enxertada sobre o porta
enxerto Pausen 1103, no espacamento de 2 metros entre plantas e 3 metros entre fila,

totalizando uma area de 2000 m?.



O parreiral possuia uma cobertura plastica com o filme Vitlux, na espessura de
150 micras, sua transmissidade de radiacéo solar era de 90% com prote¢do contra raios
Ultravioleta. Apresentava ainda um sistema de irrigagéo por gotejo instalado na parte de
cima, nos arames de sustentacdo das filas. Todos os manejos realizados na videira
seguiram o padrédo do produtor.

A érea experimental foi dividida em 4 (repeticdes) grids de aproximadamente 500
m2. Em cada grid foram marcadas e georreferenciadas 6 plantas, sendo as 4 centrais
utilizadas para a coleta dos atributos de vigor de planta e qualidade de bagas. Para os
atributos quimicos de solo foram feitas 10 subamostras, misturadas por grid com um
ponto central georreferenciado para compor a amostra. Para os atributos fisicos de solo
foram feitas 10 amostras georreferenciadas por grid cada amostra de uma forma
individual apresentando seu resultado.

As coletas dos atributos quimicos de solo foram realizadas em junho de 2021
utilizando um quadriciclo que possuia um amostrador de solo hidréulico, Solodril da
empresa Falker, com trado de rosca de 7 polegadas nas profundidades de 0-20cm e 20-
40cm. As amostras coletadas foram encaminhadas ao laboratério de anélise de solo da
Universidade de Caxias do Sul.

As coletas dos atributos fisicos de solo foram realizadas em junho de 2021 através
da determinacdo do perfil de compactacdo. A compactacdo do solo foi determinada
através de um penetrémetro SoloTrack, da empresa Falker, elétrico e portétil, dotado de
um sistema automatico de medicdo da Resistencia a penetracdo (RSP). A variavel RSP,
foi determinada nas profundidades de 5, 10, 15, 20,25, 30,35 e 40 cm, e expressa em
unidades Kilopascal (KPa).

Figura 1 — Distribuicdo dos grids onde foram coletados os atributos quimicos e fisicos

do solo, de vigor de plantas e qualidade de bagas.



Fonte: (LIMA, 2022.)

Os atributos de vigor foram determinados atraves da medicdo do crescimento de
ramos, com régua graduada em cm sendo um ramo por planta por grid com 4 repeticdes.

Os atributos de qualidade de cacho avaliados foram: Soélidos Soltveis expresso
em °Brix, indice de compactag&o de cachos e didmetro de baga expresso em cm. Foram
retirados 1 cacho por planta, totalizando 16 cachos amostrados.

Utilizou-se um refratdmetro de Abbe da marca Shibuya para determinacdo dos
solidos sollveis, nas mesmas bagas trabalhadas para determinacdo do didmetro.
Determinou-se o comprimento do cacho (cm), medido com uso de uma régua graduada;
massa do cacho (g), com uma balanca semi-analitica.

O indice de compactacdo do cacho foi obtido pela relacdo 1C= [(Massa cacho) /
(Comprimento do cacho) 2] proposto por Tello, Ibanez, (2014). O didametro de bagas (cm)
foi mensurado pela medida transversal de 20 bagas por cacho utilizando-se um
paquimetro digital e totalizando 320 bagas.

Todos os atributos foram caracterizados por meio da estatistica descritiva onde
foram calculados os seguintes parametros: média aritmetica, mediana, valores maximos
e minimos, desvio padrdo, coeficiente de varia¢do (CV), o qual foi classificado segundo
0 método de Warrick (1998), baixo menor que 15%, média quando esta entre 15 e 50% e
alto quando for maior que 50%. Por fim, calculou-se os indices de assimetria e curtose.

A normalidade foi verificada pelo método de Shapiro-Wilk (p<0,05).
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As analises geoestatisticas foram realizadas no programa GS+ (Gamma Design
Software, 2004) versdo 7.0, (ROBERTSON, 2004). O ajuste dos modelos de
semivariogramas foi escolhido em funcdo da autoavaliagdo (jackniffe). Para analise do
indice de dependéncia espacial (IDE), foram utilizados a relacdo C0/ (CO + C), onde C:
componente estrutural, Co: efeito pepita puro e Co+C: patamar, os intervalos propostos
por Cambardela et al., (1994), que consideraram a dependéncia espacial fraca (IDE >
75%), moderada (25% < IDE < 75%) e forte (IDE < 25%).

Os atributos que apresentaram dependéncia espacial foram interpolados pelo
método de Krigagem ordinaria e os que apresentaram efeito de pepita puro (EPP) pelo

método inverso da distancia ponderada (IDW).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a estatistica descritiva dos atributos quimicos do solo (Tabela 1)
observa-se que na camada de 0-20 cm a maioria dos atributos analisados néo
apresentaram uma normalidade de distribuicdo com excecédo do indice SMP, Cae S. Ja
na camada de 20-40 cm a normalidade engloba um maior nimero de atributos com

excecdo da MO, argila, potassio e enxofre.

Tabela 1 — Estatistica descritiva, dos atributos quimicos do solo, medido em parreiral de
Nidgara Rosada, no municipio de Esmeralda RS,2021.

P- Sat.
Parametros pH SMP Ca Mg Al H+Al MO Text. K Mehlich S Bases
estatisticos agua cmolc/dm?3 %m/v mg/dm?3 %
0-0,20 m
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 4,0 4,0 4,0

Media 60 62 124 63 00 34 70 18 4500 829 270 86,0
Minima 58 6,1 120 52 00 30 59 10 4500 317 153 84,6
Méxima 62 63 128 73 00 38 78 20 4500 10000 50,0 87,0
Mediana 60 63 124 64 00 33 70 20 4500 1000 214 861

S 00 01 04 09 00 03 08 05 00 34,2 16,2 1,2
cVv 00 00 00 01 00 01 01 03 00 04 0,6 0,0
Ck 15 -13 -33 16 00 19 1,7 40 00 4,0 1,7 -4,3

Cs 00 -09 00 05 00 09 -06 -20 00 -2,0 1,5 -0,3
Testew 04 08 07 05 00 05 02 00 00 0,1 0,8 0,0

0,20-0,40 m
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 4,0 4,0 4,0
Média 52 56 60 32 05 70 47 15 2166 260 13,0 57,6




11

Minima 50 54 39 22 01 52 42 10 1836 9,2 10,0 434
Méxima 55 58 80 41 10 86 52 20 2364 738 146 704
Mediana 52 56 60 33 04 70 48 15 2233 105 136 58.25
S 03 02 19 09 04 19 04 06 253 31,9 2,0 13,6
Ccv 60 00 03 03 08 03 01 04 01 1,2 0,2 0,2

Ck -53 -60 -40 40 -34 -59 -07 -60 -13 4,0 2,8 -5,2
Cs 01 00 00 00 05 00 -03 00 -09 2,0 -1,6 -0,1
Testew 09 08 09 08 08 09 01 00 06 0,5 0,2 0,9
G: Grids de amostragem; SMP: indice SMP; Ca: célcio; Mg: magnésio; Al: aluminio; H+Al: hidrogénio +aluminio;
MO; matéria organica; Text: textura, P: fosforo; S: enxofre; Sat: saturagdo de bases. n: nimero de amostras; s:
desvio padrdo; CV: coeficiente de variacdo; Ck: coeficiente de curtose; Cs: coeficiente de assimetria; W:
método de Shapiro-Wilk; * Os dados nédo sdo provenientes de uma distribuicdo Normal, segundo o teste de
Shapiro-Wilk, com alfa nivel de significancia

A importancia da verificacdo de distribuicdo normal ou ndo normal dos dados
permite averiguar se existem valores extremos (outlier maximo e outlier minimo), que
destoam do conjunto de dados, possibilitando, dessa maneira, a exclusao de valores
discrepantes que podem ser decorrentes de erros de amostragem ou de erros analiticos
(SIQUEIRA et al., 2009).

O atributo fisico do solo representado pela resisténcia a penetracdo (RSP) nas
diferentes profundidades analisadas (Tabela 2), o atributo de vigor representado pelo
comprimento de ramos (Tabela 3) e os atributos de qualidade de baga representados pelo
indice de compactacdo (IC), didmetro de bagas e soélidos sollveis (Tabela 4) ndo

apresentaram normalidade de distribui¢do dos dados.

Tabela 2 — Estatistica descritiva, do atributo fisico ( resisténcia de penetracdo ) do solo
RSP, medida em parreiral de Nidgara Rosada, no municipio de Esmeralda RS,2021.

Perfil n Média Minima Maxima Mediana S CV Ck CGCs Teste W
Kpa
0-5cm 40 1485 316 4119 1292 882 06 14 11 0,6*

5-10cm 40 3983 1345 7577 3976 1380 03 03 04 0,5*
10-15cm 40 4369 2185 8324 3853 1524 03 06 1,0 0,6*
15-20 cm 40 4542 1490 10473 3891 1877 04 12 11 0,6*
20-25cm 38 5267 2677 9782 4943 1614 0,3 05 08 0,2*
25-30 cm 36 5607 2806 10133 5446 1427 03 16 09 0,2*
30-35cm 36 6325 2984 13417 6032 1858 0,3 50 16 0,2*

35-40 cm 35 6353 3606 11644 6175 1766 0,3 13 10 0,2*
Perfil: Amostras de RSP nas profundidades de 0-40cm; n: nimero de amostras; s: desvio padrdo; CV:
coeficiente de variagdo; Ck: coeficiente de curtose; Cs: coeficiente de assimetria; W: método de Shapiro-
Wilk; * Os dados ndo sdo provenientes de uma distribuicdo Normal, segundo o teste de Shapiro-Wilk, com
alfa nivel de significancia
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A normalidade dos dados ndo € uma exigéncia da geoestatistica; é conveniente
apenas que a distribuicdo ndo apresente caudas muito alongadas, o que poderia
comprometer as analises (WEBSTER, 1985; CRESSIE, 1991).

A normalidade ou ndo normalidade na distribuicdo dos dados, pode ocorrer por
diversas causas, as quais pode ser por praticas de manejo ou efeitos temporais
(CAMBARDELLA et. al, 1994).

Tabela 3 — Estatistica descritiva do atributo de vigor, comprimento de ramos medido de

forma temporal em parreiral de Nidgara Rosada, no municipio de Esmeralda RS,2021.
Datas de

Coleta n Média Minima Maxima Mediana s CV Ck Cs Teste W
M
29/08/2021 16 0,5 0,1 1,2 0,5 0,3 06 00 07 0,5*
12/09/2021 16 0,7 0,2 1,7 0,8 04 05 06 07 0,4*
26/09/2021 16 0,9 0,3 1,8 1,0 04 04 03 05 0,4*
10/10/2021 16 1,1 0,4 1,9 1,2 04 04 04 01 0,3*
24/10/2021 16 1,2 0,6 1,9 1,2 04 03 08 0,0 0,3*
07/11/2021 16 1,4 0,6 2,2 1,4 04 03 09 01 0,3*

Datas de Coleta: medicdo temporal dos comprimentos de ramo; n: nimero de amostras; s: desvio padréo;
CV: coeficiente de variagdo; Ck: coeficiente de curtose; Cs: coeficiente de assimetria; W: método de
Shapiro-Wilk; *: Os dados ndo séo provenientes de uma distribuicdo Normal, segundo o teste de Shapiro-
Wilk, com alfa nivel de significancia

Pelos limites do coeficiente de variacdo (CV) proposto por Warrick (1998), os
valores para classificacdo de varidveis do solo (CV<15%), (15%<CV>50%) e
(CV>50%), indicam variabilidade baixa, média e alta, respectivamente (Tabelas 1,2,3 e
4).

Os atributos quimicos do solo (Tabela 1) apresentaram na camada de 0-20cm
baixa variacdo para pH, indice SMP, Ca, Mg, Al, H+Al, matéria organica, potassio e
saturacdo de bases, média variacdo para argila, textura e fésforo e alta variabilidade para
enxofre. Na profundidade de 20-40cm baixa variacdo para pH, indice SMP, matéria
organica e fosforo, média variacao para calcio, magnésio, H+Al, argila, textura, enxofre
e saturacédo de bases e alta para aluminio e fosforo.

Em estudos desenvolvidos por Bassoi et al., (2014) avaliando a fertilidade do solo
em pomar de uva de mesa em Petrolina, encontrou valores de coeficiente de variacdo de
médios a altos conforme o parametro quimico avaliado. O fésforo na camada de 0-20 cm
apresentou média variacdo e 0 célcio e magnesio na camada de 20-40 cm apresentou

tambem média variacdo resultados semelhantes aos encontrados no nosso estudo.
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Com relacdo ao atributo fisico (Tabela 2) a RSP, em todas as profundidades
apresentou média variacdo efeito semelhante ao atributo de vigor, representado pelo
comprimento de ramos (Tabela 3) avaliado de forma temporal.

Ferrari et al., (2018) avaliando a variabilidade espacial da resisténcia a penetracéo
do solo em diferentes profundidades na cana de acucar, encontrou de 0-10 cm baixa
variacdo, em 20 cm média variagdo e de 30 e 40 cm baixa variacdo. No nosso trabalho o
resultado foi distinto, em 5cm j& tinhamos mais de 3000 Kpa de resisténcia. Estes valores
0 autor nao chegou a 40 cm de profundidade.

A avaliacdo do vigor a partir dos comprimentos de ramos de forma temporal
apresentou um coeficiente de variagdo médio. Em artigo publicado por Bueno et al.,
(2015) onde foi avaliado outros parametros de vigor na cultura da macieira, como volume
de copa e diametro de caule, o autor observou um coeficiente de variacdo médio,

semelhante ao encontrado na avaliacdo deste trabalho.

Tabela 4 —Estatistica descritiva dos atributos de qualidade da baga, indice de
compactacdo de cachos, diametro de bagas e solidos soliveis, medido em parreiral de

Niagara Rosada, no municipio de Esmeralda RS,2021.

Variaveis n Meédia Minima Maxima Mediana s CV Ck Cs Teste W
IC 6 1,3 0,8 1,5 1,3 02 02 01 08 0,2*
Diametro (cm) 16 1,9 1,7 2,1 1,9 0,1 01 11 07 0,4*
SS 16 174 13,4 20,6 17,7 24 01 13 03 0,3*

IC: indice de compactacdo de cachos; Diametro: didmetro de bagas; n: nimero de amostras; s: desvio
padrdo; CV: coeficiente de variacdo; Ck: coeficiente de curtose; Cs: coeficiente de assimetria; W: método
de Shapiro-Wilk; *: Os dados néo sdo provenientes de uma distribuicdo Normal, segundo o teste de Shapiro-
Wilk, com alfa nivel de significancia

Os atributos de qualidade da baga apresentaram média variabilidade para o indice
de compactacéo e baixa variabilidade para diametro de bagas e sélidos sollveis.

O atributo quimico do solo ndo permitiu o ajuste do semivariograma. Num
primeiro momento se justificou tal situacdo pelo nimero de amostras coletadas que foram
quatro. Alguns autores descrevem a necessidade de se ter no minimo 30 pares de pontos
para o céalculo das semivariancia para que 0 semivariograma seja considerado
representativo (ARETOUYAP et al., 2016).

Os resultados obtidos em estudo feito por Gebler et al. (2021) sobre metodologias

para sugestdo de grades amostrais minimas para monitoramento da variabilidade espacial
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em videiras, mostraram que a utilizacdo de conjuntos de atributos que consideram
diferentes fatores ao mesmo tempo (solo, tecido vegetal e indices de vegetacdo)
proporcionam uma riqueza de informac6es suficiente para que sejam utilizadas grades
amostrais limitadas, com cerca de 4 amostras por hectare, capazes de identificar de
maneira satisfatoria a variabilidade espacial da area e permitir a adogédo de ferramentas
de agricultura de precisdo (AP).

Desta forma considera-se que os atributos quimicos do solo para esta condi¢do
amostrada apresentaram-se de forma homogénea, ndo possuindo variabilidade espacial.

Na Figura 2 é apresentada a interpolacao de um dos elementos da analise de solo,

argila, interpolada pelo método inverso da distancia ponderada (IDW).

Figura 2 — Mapa tematico do atributo fisico do solo, argila nas profundidades de 0-
20cm e 20-40 cm, em parreiral de Nidgara Rosada no municipio de Esmeralda-RS,
2022.
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Fonte: (LIMA, 2022.)

Os atributos fisicos do solo, representado pela resisténcia a penetracdo, nédo
apresentou variabilidade espacial.

Em estudo desenvolvido por Ferrari et al (2018), avaliando a variabilidade
espacial da resisténcia a penetracdo do solo em diferentes profundidades na cana-de-
acucar, verificou nas camadas de 0-20 cm um ajuste a0 modelo esférico e de 20-40 cm
um ajuste ao modelo linear, nas maiores profundidades o resultado foi semelhante ao

nosso estudo.
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Ainda em cana-de-agucar, Souza et al., (2016) avaliando a dependéncia espacial
da resisténcia do solo a penetragdo e do teor de agua do solo, observou numa primeira
época de avaliacdo de 3 diferentes profundidades (0-15, 15-30 e 30-45 cm) todas com
EPP, resultados similares ao encontrado. Atribuiu este resultado ao alto teor de umidade
do solo.

Mesmo néo havendo variabilidade espacial na compactacdo do solo, devido a
umidade no momento da coleta e até mesmo pela distancia de amostragem, os valores de
RSP séo altos e prejudiciais as plantas. Em geral, valores de resisténcia do solo a
penetracdo, considerados criticos ao crescimento radicular, variam de 1500 a 3000 KPa.
Valores em torno de 2500 KPa sdo considerados baixos, ao passo que valores em torno
de 3500 a 6500 KPa, sdo considerados como valores capazes de causar problemas para o
desenvolvimento radicular (TORRES; SARAIVA, 1999).

A partir da Tabela 5 é possivel analisar os ajustes dos modelos de

semivariogramas, e suas respectivas variaveis.

Tabela 5 — Anélise espacial de vigor de planta e qualidade de bagas, em parreiral de

Nidgara Rosada, no municipio de Esmeralda-RS, 2021.

Variaveis Modelo R2 Efeito Pepita Patamar Co/(Co+C) Alcance IDE
Co Co+C Ao(m)
ATRIBUTO DE VIGOR DE PLANTA: COMPRIMENTO DE RAMOS

29/08/2021 Gaussian 0,12 0,0001 0,1572  0,0006361 3,57 Fraca
12/09/2021  Esférico 0,12 0,0001 0,2352  0,0004252 8,42 Fraca
26/09/2021  Esférico 0,08 0,0001 0,2272  0,0004401 8,32 Fraca
10/10/2021  Gaussian 0,07 0,0001 0,2322  0,0004307 3,43 Fraca
24/10/2021  Esférico 0,07 0,0001 0,2122  0,0004713 7,45 Fraca

07/11/2021 Esférico 0,07 0,0001 0,2242 0,000446 8,43 Fraca

ATRIBUTOS DE QUALIDADE DE CACHO: IC, DIAMETRO DE BAGA E SOLIDOS SOLUVEIS

IC Esférico 0,07 0,0054 0,0448 0,1205357 8,72 Fraca
Diametro Gaussian 0,53 0,0017 0,0141 0,1205674 9,51 Fraca
SS Linear - -- - - - EPP

Variaveis: Resistencia a penetragdo (RSP), comprimento de ramos, indice de compactacéo (IC), didmetro
de bagas e solidos sollveis (SS); Modelos: semivariogramas ajustados; EPP: efeito pepita puro; R2:
coeficiente de determinacdo; Co: efeito pepita puro; Co+C: patamar; Co/(Co+C): grau de dependéncia
espacial; Ao: alcance; IDE: grau de dependéncia espacial.

Na Figura 3 é apresentada a interpolacdo da RSP nas profundidades de 0-5, 5-10,
10-15,15-20 cm interpolada pelo método inverso da distancia ponderada (IDW).
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Figura 3 — Mapas tematicos do atributo fisico do solo RSP nas profundidades de 0-5cm,

5-10cm, 10-15cm e 15-20cm, em parreiral de Niagara Rosada, municipio de Esmeralda-

RS, 2022.
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dos

comprimentos de ramos, os modelos ajustados foram o Esférico e Gaussian, com alcance

variando de 3,43 a 8,43 m e grau de dependéncia espacial considerada fraca.
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A dependéncia forte é controlada por fatores intrinsecos, ja as variaveis que
apresentam dependéncia espacial fraca tém suas variaveis controladas (VIEIRA; COL,
1983).

Nas videiras a poda ¢ uma variavel controlada que influencia a variabilidade
espacial. Para as caracteristicas deste experimento tivemos no dia 10/10/2022 o menor
alcance, ou seja, a variabilidade poderia ser trabalhada até 3,43m. Ja no dia 07/11/2022 o
maior alcance com 8,43m.

Em estudo feito por Biffi (2006), onde fez 0 mapeamento e anéalise espacial de
varidveis de producdo de maca conduzida sobre pomar comercial na regido de S&o
Joaquim-SC, uma das variaveis analisadas foi didmetro de caule (intrinseca) para verificar
vigor de plantas e a mesma apresentou forte variabilidade espacial resultado semelhante
relatado por Bueno (2015).

Na Figura 4 é apresentada a interpolacdo dos comprimentos de ramos pelo método

da Krigagem ordinéria.

Figura 4 — Mapas tematicos do atributo de vigor comprimento de ramos de duas épocas
de avaliacdo 29/08/2021 e 12/09/2021, em parreiral de Niagara Rosada, no municipio de
Esmeralda-RS, 2022.
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Nos atributos de qualidade de cacho, o indice de compactacdo apresentou um
modelo ajustado Esférico com alcance no valor de 8,72m, o didmetro de bagas apresentou
um modelo Gaussian com alcance no valor de 9,51m. Estes atributos apresentaram uma
variabilidade espacial fraca. Os atributos solidos soluveis apresentaram um modelo linear,
com EEP.
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Em trabalho efetuado por Meneghelli, (2018) avaliando a variabilidade espacial
dos solidos soltveis em Niagara Rosa e Isabel, identificou modelos ajustados Gaussian
com forte variabilidade espacial, resultado contrario ao encontrado. O grau de maturacao
e 0 espacamento entre as amostras podem ter influenciado o resultado.

Na Figura 5 ¢ apresentada a interpolagio do Indice de compactacdo de cachos e
didmetro de bagas pelo método da krigagem ordinéria e a interpolacdo dos solidos
soltveis pelo método do inverso da distancia ponderada (IDW).

Figura 5 — Mapas tematicos dos atributos de qualidade de bagas, indice de compactagéo
de cachos, didmetro de bagas e sélidos sollveis, de parreiral de Niagara Rosada, no
municipio de Esmeralda-RS, 2022.
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A fruticultura de precisdo € recente, resultados obtidos no campo dependem de
uma avaliagdo temporal. Essa andlise temporal de diferentes variaveis somada a
adaptacédo de ferramentas de coleta e aplicacdo e a falta de conhecimento sobre o tema
dificultam a sua implantacéo.

Muitos trabalhos a campo usam as ferramentas e recomendam fruticultura de
precisdo, mas ndo sabem se naquelas condigdes é necessario 0 seu uso.

Para este mesmo trabalho seria importante sua repeticdo modificando a grade
amostral para ver o comportamento das variaveis avaliadas. A compactacédo de solo que
normalmente néo é trabalhada em pomares, em nossa avaliacéo foi identificada como um

grande problema, poderiamos explorar melhor este tema também.

4 CONCLUSAO

Os atributos quimicos e fisicos do solo ndo apresentaram variabilidade espacial.

Os atributos de vigor representado pelo comprimento de ramos e os atributos de
qualidade de baga representado por indice de compactacdo do cacho e didmetro de bagas
apresentaram variabilidade espacial e podem ser trabalhados com Fruticultura de

Precisao.
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