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RESUMO: Com o objetivo de avaliar variabilidade espacial da produ¢do de tomate para
processamento industrial foram coletados dados em uma area de 23 hectares de tomate
cultivada sob plantio direto. Foi utilizada uma grade amostral de 50 x 50 m, totalizando 120
pontos amostrais georeferenciados. Os dados de produgdo de frutos bons, frutos com defeitos
e frutos verdes foram coletados, categorizados considerando a mediana como referéncia,
sendo que foi atribuido zero (0) para os valores abaixo da mediana e, um (1) para os valores
acima da mediana. Todas as varidaveis apresentaram dependéncia espacial e os mapas
mostraram as areas com maior probabilidade de ocorrer a produgdo de frutos bons, frutos
verdes e defeituosos acima de 155,05 Kg/ha, 7,8 Kg/ha e 8,5 kg/ha, respectivamente.
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SPATIAL VARIABILITY OF PRODUCTION OF INDUSTRIAL TOMATO
PROCESSING USING INDICATOR KRIGING

ABSTRACT: In order to assess spatial variability in production of tomatoes for industrial
processing of this crop planting was done in no-tillage system on a plot of 23 acres in a
sampling grid of 50 x 50 m, totaling 120 sampling points georeferenced. Data on production
of good fruit, fruit with defects and unripe fruits were collected, categorized considering the
median as a reference, and was awarded zero (0) for values below the median and one (1) for
values above the median. All variables showed spatial dependence and the maps show the
areas most likely to produce good results occur, green fruits and defective above 155,05 kg /
ha, 7,8 kg / ha and 8,5 kg / ha, respectively.
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INTRODUCAO

A cultura de tomate no Brasil concentra-se nas regides sudeste e centro-oeste, sendo
que Goias destaca-se como sendo o maior produtor nacional, principalmente de tomate para
processamento industrial. O forte crescimento da producdo e da produtividade desse tomate
em Goids esta diretamente relacionado a expansao da industria processadora desse produto no
estado (BRITO e CASTRO, 2010). O investimento em tecnologias para a producdo de tomate



industrial acontece desde a selecdo do material genético, passando por todas as fases da
cultura até¢ a colheita, de modo a maximizar a produtividade sem aumentar os custos da
producado e as agressdes ao meio ambiente (BRITO e CASTRO, 2010).

A ferramenta de andlise geoestatistica, por meio da técnica de krigagem, pode
contribuir na definicdo de melhores estratégias para o manejo sustentdvel, permitindo o
entendimento da influéncia da variabilidade espacial dos atributos na produtividade das
culturas (CHERUBIM et al., 2011). Silva et al. (2011) e Yamamoto e Landim (2013)
classificaram a técnica da krigagem como uma familia de algoritmos, sendo as formas mais
usuais a krigagem simples, a ordinaria e a indicativa. Na krigagem indicativa os dados sdo
transformados em varidveis categoricas, isto €, transforma os valores que estdo abaixo de um
determinado nivel de corte em zero (0), e os que estdo acima em (1). O objetivo na krigagem
indicativa ndo ¢ estimar um determinado valor, como na krigagem ordinaria, mas definir areas
com maior ou menor probabilidade de que o evento ocorra (FELGUEIRAS et al., 2002).

O objetivo desse trabalho ¢ utilizar a krigagem indicativa na constru¢do de mapas de
probabilidade de produgdo de tomate industrial.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Palmital, numa area irrigada por pivo central,
localizada no municipio de Morrinhos, GO, com altitude de 813 m, latitude 17°45'S e
longitude 49°10'W. O plantio do tomate para processamento industrial foi realizado em
sistema de plantio direto em sucessdo as culturas de milho doce e feijao.
Os dados foram coletados em um talhdo de 23 hectares em uma grade amostral de 50 x
50 m, totalizando 120 pontos amostrais. Cada ponto amostral foi georreferenciado com o um
aparelho de GPS (Sistema de Posicionamento Global) Garmin modelo Etrex Legend RoHs,
com precisdo de 7 metros e com o datum ajustado ao sistema SAD 69.
A avaliagdo de produtividade foi realizada no periodo da colheita demarcando-se uma
area de 1m? para cada ponto georreferenciado. Os frutos do tomateiro foram coletados e,
armazenados em sacos plasticos identificados. Posteriormente foram classificados em trés
tipos de frutos de tomate destinados ao processamento e pesados em uma balanga de precisao:
a) Frutos bons: frutos maduros, com colora¢do vermelho-intenso, uniforme,
fisiologicamente desenvolvido, sem lesdo aparente;

b) Frutos verdes: frutos que ndo atingiu seu completo desenvolvimento fisioldgico,
apresentando mais de 50% de sua superficie verde, e;

¢) Frutos com defeitos: frutos rachados, amassados, desintegrado, mofado, com fundo preto,
queimado, murcho, lesionados.

Para cada atributo de producdo foi realizada uma transformacdo nao linear
denominada codificacdo por indicagdo. A codificacdo por indicagdo consiste em transformar
os dados originais em indicadores, isto ¢, transformar os valores que estdo acima de um
determinado nivel de corte em um (1) e os que estdo abaixo, em zero (0). Essa codificagao por
indicacdo ¢ necessaria para realizacdo da krigagem indicativa. Para a transformag¢do foram
considerados como referéncia o valor da mediana de cada atributo de produgdo. Desta forma
os dados foram transformados em cddigos binarios (1 ou 0), ou seja, os dados originais foram
codificados como zero (0) quando os valores estavam abaixo da mediana e, um (1) quando
estavam acima da mediana, conforme expresso na (Equagao 1):

. 0 se Vj<Vc (1)
ij(ve) {1 se V; >V,

em que:



V¢ = nivel de corte;
Vj= ¢ o valor observado.

Ap6s a codificacdo dos dados foi realizada a andlise geoestatistica para cada varidvel,
utilizando o software GS+ versdo 7.0, por meio do ajuste do semivariograma. O melhor
modelo foi escolhido tendo como critério a menor soma dos quadrados dos residuos (SQR) e
maior coeficiente de determinacgao (R?). Para analise da dependéncia espacial foi calculado o
indice de dependéncia espacial e para a classificagdo deste indice foi utilizado o critério
definido por Zimback (2003), em que a dependéncia espacial é considerada fraca para valores
até 25%, moderada entre 25% e 75%, e forte acima de 75%.

As varidveis que apresentaram dependéncia espacial foram submetidas a krigagem
como técnica de interpolagdo, nesse caso a krigagem indicativa, com os dados categorizados,
com o objetivo de definir areas com maior ou menor probabilidade de ocorréncia dos
atributos de produgdo. Os mapas probabilisticos foram confeccionados de acordo com
metodologia descrita em Landim e Sturaro (2002), nos quais as escalas de probabilidades da
ocorréncia estdo definidas entres os intervalos (0 a 1), em que 1 (um) significa que
probabilidade de ocorréncia acima do limite definido no ponto de corte ¢ de 100 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o resultado da andlise geoestatistica com os modelos que melhor
se ajustaram as semivariancias experimentais para os atributos de producdo em estudo. Todos
apresentaram dependéncia espacial, sendo que o melhor modelo ajustado foi o exponencial
para a produgdo de frutos bons e frutos verdes, ¢ o esférico para a producdo de frutos
defeituosos.

O Indice de Dependéncia Espacial (IDE) encontrado de 0,50 indicando um grau de
dependéncia espacial moderado de acordo com a classificagao de Zimback (2001).

TABELA 1. Modelos tedricos de semivariancia ajustados para atributos de produgdo, codificados
usando como referéncia a mediana.

Atributos de Alcance Patamar Efeito
produgdo (Kg/ha) Modelo A Co+C  pepita Co Co/I(]CDOI:: 0 R’ SQR
Frutos bons Exponencial 248 0,295 0,147 0,50 0,87 1,44E-03
Frutos verdes Exponencial 147 0,280 0,139 0,50 0,93 6,17E-03
Frutos defeituosos Esférico 98 0,254 0,012 0,50 0,73 1,09E-03

IDE = indice de dependéncia espacial; R? = coeficiente de determinacio; SQR = soma de quadrado do residuo.

A Figura 1 apresenta o mapa de probabilidade de ocorréncia de frutos bons, frutos
verdes e frutos estragados. A producdo de frutos verdes apresentou maior probabilidade de
ocorréncia de valores acima da referéncia de 7,8 Kg/ha, na regido mais escura do mapa.
Enquanto, a produgdo de frutos defeituosos apresentou uma faixa, area escura, ao longo de
toda a area com maior probabilidade de ocorréncia de valores acima da referéncia de 8,50
Kg/ha.

Na classificagdo comercial do tomate para processamento industrial ¢ importante a
quantificagdo dos defeitos graves, pois o conforme o percentual desses defeitos incidird
prémio ou desconto sobre o peso (%), conforme regulamentagdo definida na classificagdo
oficial do Ministério da Agricultura do Brasil.
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FIGURA 1. Mapa de probabilidade de ocorréncia de frutos de tomate para processamento
industrial: frutos bons (referéncia 155,05 Kg/ha); frutos verdes (referéncia 7,8
kg/ha) e frutos defeituosos (referéncia 8,50 kg/ha).

CONCLUSAO

O método de krigagem indicativa permitiu mapear a probabilidade de ocorréncia dos
atributos de produgdo de tomate para processamento industrial, tais como frutos bons, frutos
verdes e frutos com defeito.
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