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Estimativa da produtividade de café conilon
utilizando técnicas de cokrigagem

Estimar a variabilidade espacial de uma cultura em campo auxilia no entendimento de alguns fenômenos que podem
estar correlacionados com a sua produtividade. Este trabalho teve, como objetivo, estimar, pelo método da cokrigagem,
a produtividade (kg ha-1) do cafeeiro conilon, em três safras consecutivas, tendo como covariável o número de ramos
produtivos (plagiotrópicos) por planta. No centro de uma lavoura, demarcou-se uma malha amostral, com 109 pontos
georreferenciados, sendo cada ponto constituído por cinco plantas. Fez-se o acompanhamento, por três safras agríco-
las consecutivas, contando-se os ramos produtivos e realizando-se a colheita manual. O café colhido foi separado,
para cada estádio de maturação (cereja, verdoengo e verde), e secado para umidade padrão de 12%, determinando-se
a produtividade de café seco em coco (kg ha-1). A produtividade e o número de ramos produtivos por ponto amostral
apresentaram correlação linear e dependência espacial nas três safras. As estimativas das produtividades pelos núme-
ros de ramos produtivos apresentaram similaridades na cokrigagem, mostrando ser a covariável ramo produtivo
eficiente na estimativa da produtividade do café conilon (Robusta Tropical).
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Use of kriging techniques to estimate Conilon coffee productivity

Knowing the spatial variability of a coffee-crop helps to understand some phenomena which can be correlated with
its productivity. This study aimed estimating the productivity (kg ha-1) of conilon coffee-tree in three consecutive
harvests using the cokriging method, considering the number of plagiotropic branches per plant as a covariable. In the
center of a coffee-crop we settled a sampling grid with 109 georeferenced points, each point consisted of five plants.
Subsequently the vegetative branches were counted for three consecutive growing seasons before performing manual
harvesting of coffee beans. The harvested coffee was separated into cherry, yellowish and green and dried to a
standard moisture of 12%. The dry cherry productivity (kg ha-1) was then evaluated. The three harvests evaluated
showed linear correlation and spatial dependence among productivity and number of vegetative branches. Estimation
of productivity by the number of vegetative branches showed similarities in cokriging, indicating that vegetative
branches is an efficient covariable to estimate conilon coffee productivity.

Key words: geostatistics, spatial variability, cross semivariogram.
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INTRODUÇÃO

Pesquisas têm sido realizadas com o cafeeiro conilon,
no intuito de determinar a dependência espacial de variá-
veis do solo e as relativas às plantas, em separado ou
correlacionadas, na tentativa de interpretar e otimizar a
aplicação de insumos. A utilização conjunta de diferentes
variáveis do sistema solo-planta pode conduzir a resulta-
dos mais confiáveis, no levantamento de dados, ofere-
cendo informações mais precisas para o gerenciamento
do agronegócio cafeeiro (Silva et al., 2014), identificando
e interpretando, por exemplo, zonas de diferentes produ-
tividades.

Os métodos geoestatísticos para interpretar a variabili-
dade espacial da fertilidade do solo do cafeeiro conilon
permitem reduzir o número de variáveis e, também, a cons-
trução de mapas de classes pelo método de interpolação
krigagem ordinária, facilitando a identificação da presença
de zonas de diferentes manejos na área (Lima et al., 2009).

Em vários estudos de análise de dependência espacial
em variáveis de solo, tem-se utilizado o método da
cokrigagem, que descreve as variações espacial ou tem-
poral simultâneas de duas variáveis aleatórias que têm
forte associação entre si (Silva et al., 2010a). Bottega et
al. (2011) estimaram por cokrigagem os teores de Ca e
Mg,  utilizando, como covariável, o pH do solo, o que se
mostrou eficiente nas estimativas.

Silva et al. (2010b) estimaram o K e o Mg do solo, tendo
como covariáveis as frações granulométricas areia total e
silte, respectivamente. Verificaram que a utilização da areia
total superestima valores do K, na região mais alta da área,
e os subestima, nas regiões mais baixas. A estimativa de
Mg em função do silte possibilitou obter um mapa repre-
sentativo da sua distribuição com menor erro.

No que diz respeito à produtividade do cafeeiro
conilon, Oliveira (2007) afirma que bons resultados para
esta característica passam pelo entendimento da distri-
buição espacial do número de ramos produtivos. Segun-
do Ferrão et al. (2008), o número ideal de ramos produti-
vos ainda é uma busca dos estudos sobre o manejo de
podas nos cafeeiros conilon, visto que estão relaciona-
dos com aspectos fisiológicos e nutritivos da planta e
determinam as cargas de frutos.

Oliveira (2007), estudando a distribuição espacial de
ramos produtivos em duas safras consecutivas, obser-
vou dependência espacial na primeira safra e ausência na
segunda. Segundo o autor, pode-se dizer que os fenôme-
nos que regeram o número de ramos produtivos

 
nas sa-

fras não foram semelhantes, sendo provável que o efeito
climático, o tipo de poda e a mão de obra ao longo dos
anos tenham sido os maiores responsáveis por estas di-
ferenças, uma vez que cada planta do cafeeiro conilon
apresenta arquitetura diferente.

Este trabalho tem como objetivo estimar a produtivi-
dade do cafeeiro conilon em três safras consecutivas, por
meio do método de cokrigagem, utilizando-se como
covariável o número de ramos produtivos (plagiotrópicos)
por planta.

MATERIAL  E MÉTODOS

O experimento foi realizado na área do Incaper, no
município de Cachoeiro de Itapemirim, ES, cultivada com
café conilon (Robusta Tropical, Emcaper 8151), nas coor-
denadas 20º 45’ 17.31" S e de 41º 17’8.86" O. A área está
situada no terço superior de uma elevação com topo arre-
dondado e vertente perfil convexo, altitude média de 113
m e declividade de 16%. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico com textura argi-
losa (Oliveira, 2007). Na profundidade de 0,0-0,20 m, as
frações granulométricas médias são: argila = 414,7; silte =
190,5; areia total = 393,9 (g kg-1).

Os pontos de amostragens foram georreferenciados
com GPS topográfico, totalizando-se 109 pontos amostrais,
sendo cada ponto  composto de cinco plantas, perfazen-
do-se área por ponto de 13,05 m2, no espaçamento de 2,5
m entre linhas e de 0,90 m entre plantas, na linha,
totalizando-se 3831 plantas ha-1.

O trabalho foi conduzido em três safras consecutivas
(01, 02 e 03), nos anos de 2005, 2006 e 2007. A contagem
dos ramos plagiotrópicos produtivos (RP) foi realizada,
sempre, aos sete dias antes das colheitas, por derriça
manual (mês de junho), de todos os ramos produtivos
(plagiotrópicos) por planta, com café nos estádios cereja,
verdoengo e verde, por ponto amostral. Após cada co-
lheita, seguiram-se os critérios adotados na lavoura para
a realização das práticas de poda (retirada dos ramos
ortotrópicos e plagiotrópicos não produtivos) e de corre-
ção da fertilidade do solo.

Considerando-se que a precipitação pluvial mensal
(mm) é um fator ambiental que influencia o desenvolvi-
mento da cultura do cafeeiro, principalmente na época da
emissão dos botões florais, apresentam-se , a seguir, os
meses com as suas respectivas precipitações (mm), para
auxiliar na análise dos dados: a) primeira safra: maio = 126,
junho = 68, julho = 33, agosto = 45 e setembro = 61; b)
segunda safra: maio = 126, junho = 68, julho = 33, agosto
22 e setembro = 101; c) terceira safra: maio = 14, junho =
13, julho = 4, agosto = 10 e setembro = 78.

O café colhido foi transportado, em sacos etiquetados,
para o laboratório do Instituto de Pesquisa, Assistência
Técnica e Extensão Rural – Incaper, para a pesagem e
retirada de amostras separadas por estádios de maturação
do café, conforme descrito por Oliveira (2007), a fim de
corrigir a produtividade para a umidade padrão de 12%,
obtendo-se a produtividade do café seco em coco.



56 Julião Soares de Souza Lima et al.

Rev. Ceres, Viçosa, v. 63, n.1, p. 054-061, jan-fev, 2016

Após análise dos dados em laboratório, fez-se a análi-
se exploratória para verificar a presença de dados discre-
pantes (outliers), considerando-se os quartis superiores
e inferiores, definidos pelo box-plot, e observando-se sua
influência nas medidas de posição e de dispersão.

Foi realizada análise descritiva, para determinação das
médias de posição e de dispersão dos dados, e a normali-
dade foi verificada pelo teste Kolmogorov-Smirnov (va-
lor-p < 0,05). Análise qualitativa foi realizada pelo teste de
Tukey (valor-p < 0,05) entre as variáveis nas diferentes
safras. Foi realizada análise de correlação linear de Pearson
(valor-p < 0,05), para determinação da relação entre as
variáveis das plantas (produtividade e ramos produtivos),
considerando-se a classificação de Kitamura et al. (2007).

As análises geoestatísticas univariada e multivariada
foram realizadas, considerando-se a hipótese de estaciona-
ridade assumida (Journel & Huibregts, 1978) por meio de
ajuste do semivariograma, estimado pela seguinte equa-
ção:

em que: N(h) é o número de pares de valores [Z(x
i
), Z(x

i
 +

h)]  separados por um vetor h e, x
i, 
a posição espacial da

variável Z.

À nuvem de pontos [h, γ (h)]  ajusta-se uma função
matemática, cujos parâmetros são conhecidos como: efei-
to pepita (C

0
), correspondendo ao valor da interseção no

eixo das semivariâncias; patamar (C
0 
+ C), aproximadamente

igual ao valor da variância dos dados; e alcance (a), que
representa a distância na qual o semivariograma atinge o
valor do patamar e define a região de dependência espaci-
al entre as amostras. Os parâmetros (C

0
 e C

0 
+ C) dos

semivariogramas foram escalonados pela variância e, o
dos semivariogramas cruzados, pela covariância dos da-
dos, para efeito de padronização de escala.

A escolha do modelo adotado baseou-se na minimiza-
ção da soma dos quadrados dos resíduos (SQR) e no
coeficiente de determinação múltipla (R2), do ajuste dos
modelos teóricos aos semivariogramas experimentais. Na
sequência, também foi utilizado o coeficiente de correla-
ção da validação cruzada (r-VC) (valores observados
versus valores estimados), como critério de escolha (Lima
et al., 2007).

Para análise do grau de dependência espacial (GDE%),
foram utilizados os intervalos definidos por Cambardella
et al. (1994), na relação [C

0
/(C

0
 + C)]*100, que considera o

grau  de dependência espacial  forte  (GDE < 25%); mode-
rado (25% < GDE < 75%) e baixo (GDE > 75%).

Para estimar valores de ramos produtivos (RP) e da
produtividade de café (kg ha-1), nas três safras (Prod 01,
02 e 03), em locais não amostrados, e confeccionar os

mapas da distribuição espacial, utilizou-se o método de
interpolação krigagem ordinária. Este interpolador
geoestatístico utiliza um estimador linear não viciado, com
mínima variância, e leva em consideração a estrutura de
variabilidade espacial encontrada para cada variável
(Isaaks & Srivastara, 1989).

Para estimar a produtividade (kg ha-1) em função dos
ramos produtivos (RP), em cada safra, utilizou-se a exten-
são multivariada da krigagem, conhecida como cokriga-
gem, como demostrado por Isaaks & Srivastava, (1989) e
pelo estudo de Silva et al., (2010a). Este método baseia-se
nos parâmetros expressos por um semivariograma cruza-
do entre duas variáveis, para a estimativa de novos valo-
res em locais não amostrados, conforme a equação.

O método cokrigagem é utilizado quando amostras
são coletadas, de preferência na sua totalidade, dentro de
um mesmo domínio espacial, e apresentam significativo
grau de correlação (Goovaerts, 1997; Landim et al., 2002;
Soares, 2006). A estimativa de uma variável Z*(x

0
) para

qualquer local x
0
 deve ser uma combinação linear de Z

1
 e

Z
2
, ou seja:

em que: n
1
 e n

2
 são os números de vizinhos medidos de Z

1

e
 
Z

2
, respectivamente, e λ

1
 e  λ

2
 são os ponderadores asso-

ciados a Z
1
 e Z

2,
 os quais são distribuídos de acordo com

a dependência espacial de cada uma das variáveis entre si
e com a correlação cruzada entre elas. Da mesma forma
que na krigagem, para que este estimador seja ótimo, ele
também deve ter variância mínima e ser não tendencioso
(Landim et al., 2002).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise descritiva dos dados de ramos produtivos
(RP) e da produtividade (Prod), para a cultura do cafeeiro
conilon, em três safras consecutivas, está apresentada na
Tabela 1, sem a presença de dois pontos discrepantes na
produtividade, na primeira e na segunda safras, respecti-
vamente.

Os ramos produtivos (RP) apresentaram valores médi-
os significativamente diferentes  pelo teste de Tukey (va-
lor-p < 0,05), entre as diferentes safras. No entanto, as
produtividades nas safras 01 (Prod01) e 02 (Prod02) não
diferiram significativamente entre si, sendo que ambas
apresentaram diferenças significativas com a da safra 03
(Prod03).
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Os ramos produtivos, em cada safra, são produtos
da prática de poda que se realiza após cada colheita, que
consiste na retirada dos ramos (ortotrópicos e plagiotró-
picos), com produção esgotada em função dos anos de
produção. Segundo Ferrão et al. (2007), a manutenção
desses ramos na lavoura pode, também, contribuir para
a obstrução da passagem da luz solar para o interior da
planta, refletindo-se na diminuição da produção. Mas,
nesse caso, na safra 03, a produtividade caiu aproxima-
damente 2,5 vezes, em relação às duas anteriores. Esta
diferença está relacionada com a precipitação pluvial
mensal, quantitativamente superior e melhor distribuída
nos meses de desenvolvimento do botão floral, no cafe-
eiro (de maio a setembro nas safras 01 e 02) e com o
sistema de poda adotado na safra anterior. Segundo
Berlato et al. (2005), a instabilidade climática influencia
acentuadamente a variabilidade temporal da produtivi-
dade das culturas.

Todos os atributos estudados apresentaram distribui-
ção normal, pelo teste Kolmogorov-Smirnov. Segundo
Isaaks & Srivastarava (1989), quando os dados não apre-
sentarem distribuição normal, o importante é que a distri-
buição não apresente cauda muito alongada, o que pode
influenciar a definição do patamar e o ajuste do semiva-
riograma, o que não ocorreu. As produtividades, nas três
safras, apresentaram distribuição com assimetria à direita
(ks), com valor médio maior que a mediana (Q2) e com
concentração de valores abaixo da média.

Os coeficientes de variação (CV) para todas as variá-
veis apresentaram média variação (12% < CV < 6 0%), com
exceção para a produtividade, na safra 03 (Prod03) que
apresentou valor alto de 87,0% (CV > 60%), conforme clas-
sificação proposta por Warrick & Nielsen (1980).

Na Tabela 2, estão apresentadas as correlações lineares
de Pearson (valor-p < 0,05) entre as variáveis estudadas
(RPxProd). Observam-se altos coeficientes de correlações,
nas safras 01 e 03, para o RPxProd, com r = 0,63 e r = 0,61,
respectivamente, e baixa correlação, na safra 02, com r =
0,41, entre ramos produtivos versus produtividade. A au-
sência de correlação significativa entre ramos produtivos
(RP01xRP02) e produtividade (Prod01xProd02), nas safras
01 e 02, é explicada pela ocorrência das maiores e menores
produtividades, em regiões diferentes, entre os dois anos.
A existência da correlação entre as variáveis é uma premis-
sa fundamental para a utilização da cokrigagem.

Na análise espacial com ajuste dos dados aos semiva-
riogramas simples de cada variável, verificou-se que elas
apresentam dependência espacial (Tabela 3). O ajuste dos
modelos permitiu construir semivariogramas com patama-
res bem definidos (Figura 1). Dessa forma, a hipótese in-
trínseca, que é a exigência mínima para a análise geoesta-
tística, foi atendida.

O alcance (a) de dependência espacial é um parâmetro
importante no estudo da variabilidade espacial, indica a
zona de influência de uma amostra, ou seja, define a dis-
tância máxima até onde o valor de uma variável apresenta

Tabela 1: Análise descritiva do número de ramos produtivos de cafeeiro conilon e das produtividades, em três safras consecutivas

Variável Média Q2 Min. Max. Q1 Q3 S Ks kc CV DN

RP01 3,6b 3,6 1,8 5,2 3,0 4,2 0,8 -0,19 -0,81 21,9 N
Prod01 6636,5a 6441,1 2701,2 14421,3 5096,6 7890,8 2189,1 0,55 0,70 33,0 N
RP02 4,0a 4,0 2,6 4,8 3,6 4,4 0,5 -0,52 -0,46 13,3 N
Prod02 6990,1a 6867,4 2599,8 13334,3 5393,6 8063,6 2043,5 0,49 -0,01 29,2 N
RP03 2,8 c 3,0 0,0 5,0 2,0 3,6 1,1 -0,26 -0,54 39,1 N
Prod03 2956,8b 2219,4 195,1 13456,4 953,7 4391,9 2572,9 1,43 2,39 87,0 N

RP01, 02 e 03: número de ramos produtivos médios nas safras 01, 02 e 03; Prod01, 02 e 03: produtividade média de café seco em coco (kg
ha-1) nas três safras; Q1: primeiro quartil; Q2: mediana; Q3: terceiro quartil; S: desvio padrão; Min.: valor mínimo; Max.: valor máximo;
ks; coeficiente de assimetria; kc: coeficiente de curtose; CV: coeficiente de variação; N: distribuição normal pelo teste Kolmogorov-
Smirnov (p < 0,05).

Médias seguidas, em coluna, por mesma letra para um mesmo atributo não diferem significativamente pelo teste de Tukey (valor-p < 0,05).

Tabela 2: Correlação de Pearson ( r ) (valor-p < 0,05) entre as variáveis em estudo número de ramos produtivos (RP) e produtividade
(Prod)

Variável RP 01 Prod 01 RP 02 Prod 02 RP 03 Prod 03

RP 01 1,00 0,63 - - - -
Prod 01 1,00 - - - -
RP 02 1,00 0,41 - -
Prod 02 1,00 - 0,28
RP 03 1,00 0,61
Prod 03 1,00

r em negrito, significativo a 5%
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Tabela 3: Modelos e parâmetros escalonados dos semivariogramas simples e cruzados

Variável Modelo C
0

C
0
+C a (m) GDE (%) R2 (%) r-VC

Semivariograma Simples

RP 01 ESF 0,59 1,11 42,0 40,0 93 0,48
Prod 01 ESF 0,37 1,12 42,0 33,0 90 0,62
RP 02 EXP 0,25 1,02 13,0 34,0 92 0,50
Prod 02 EXP 0,02 1,00 17,0 2,0 91 0,42
RP 03 EXP 0,52 1,06 50,0 50,0 93 0,45
Prod 03 EXP 0,18 1,10 52,0 26,,0 96 0,62

Semivariograma Cruzado

Prod01xRP01 ESF 0,21 1,00 45,0 29,0 92,0 0,55
Prod02xRP02 ESF 0,43 1,00 38,0 48,0 70,0 0,51
Prod03xRP03 EXP 0,14 1,00 66,0 28,0 99,0 0,62

C
0
: efeito pepita; C

0
+C: patamar; a: alcance de dependência espacial; GDE: grau de dependência espacial; R2: coeficiente de determinação

múltipla; r-VC: coeficiente de correlação linear entre os valores observados e os estimados na escolha do modelo; ESF: modelo esférico;
EXP: modelo exponencial; Prod01, 02 e 03x RP01, 02 e 03: ajuste das variáveis no semivariograma cruzado.

Figura 1: Semivariogramas escalonadas dos atributos Ramos
Produtivos (RP) e Produtividade (Prod), para três safras
consecutivas do cafeeiro conilon.

relação de dependência espacial com o seu vizinho (Silva
et al., 2010c). As variáveis RP01 e Prod01 apresentaram
ajustes ao modelo esférico, com alcances de 42,0 m, res-
pectivamente. Na safra 02, o alcance para RP02 foi de 13,0
m e para Prod02 de 17,0 m, com ajustes ao modelo
exponencial. Na safra 03, o RP e a Prod ajustaram-se ao
modelo exponencial, com alcances de 50 m e 52, respecti-
vamente.  De acordo com McBratney e Webster (1986), os

Figura 2: Semivariogramas cruzados da Produtividade (Prod)
em função do número de ramos produtivos (RP) para três safras
do cafeeiro conilon.

modelos matemáticos que mais se ajustam às variáveis do
solo são o esférico (ESF) e o exponencial (EXP).

A análise de dependência espacial confirma que ra-
mos produtivos e produtividade, para uma mesma safra,
apresentam correlações espaciais. Sabe-se que as plan-
tas do cafeeiro conilon têm arquitetura diferente daquela
do cafeeiro arábica, com mais de um ramo plagiotrópico
produzindo, normalmente. Com estes resultados, a variá-
vel ramo produtivo pode ser utilizada na predição da pro-
dutividade, além de fácil de ser quantificada em campo.

Para os ajustes dos semivariogramas simples, as vari-
áveis apresentaram fortes graus de dependência para a
Prod02 (GDE < 25%), mostrando as demais variáveis de-
pendências moderada (25% < GDE < 75%), valores estes
influenciados pelo valor do efeito pepita (C

0
). O C

0
 repre-

senta a variância não explicada, ou ao acaso, frequente-
mente, causada por erros de medições, ou variações dos
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Figura 3: Mapas da distribuição espacial do número de  ramos produtivos (RP) nas três safras de cafeeiro conilon, construídos por
krigagem ordinária.

atributos, que não podem ser detectados na escala de
amostragem, e descreve o comportamento da função de
correlação implícita no modelo, quando a distância entre
amostras tende a zero.

Nos ajustes dos semivariogramas cruzados (Figura 2),
verifica-se que o alcance para a Prod01xRP01 foi de 45 m,
próximo dos 42 m no semivariograma simples.  Para a
Prod02xRP02, o alcance aumentou 2,24 vezes, em relação
ao alcance de 17 m e com aumento de 1,27 vezes para a
Prod03xRP03. Esses resultados indicam que o método da
cokrigagem estima, aproximadamente, valores em um raio

de ação maior para a produtividade. Com isso, trabalha-se
com o quantitativo de vizinhos maior que o da krigagem,
na dependência espacial, com maior correlação espacial.
Sendo assim, as informações relacionadas com os valo-
res dos ramos produtivos minimiza a variação espacial da
produtividade, proporcionando maior continuidade espa-
cial. Segundo Gontijo et al. (2012), variáveis que apresen-
tam maiores alcances de dependência espacial tendem a
se apresentarem mais homogêneas, espacialmente, na área.

Após a realização da krigagem ordinária e da cokriga-
gem e comparando-se os resultados da validação cruza-

Figura 4: Mapas da distribuição espacial da produtividade em três safras, estimados pelo método krigagem ordinária (esquerda) e
pela cokrigagem (direita).
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da, observam-se similaridades nos coeficientes de corre-
lação (r-VC) (Tabela 3). Isso indica que a covariável ramo
produtivo apresenta bons resultados na estimação da pro-
dutividade do cafeeiro conilon (Robusta Tropical), seco
em coco.

Nas Figuras 3 e 4, estão apresentados os mapas da
distribuição espacial das variáveis construídos por
krigagem ordinária e cokrigagem, respectivamente.

Na primeira safra, o maior número de ramos produti-
vos (RP01) situou-se na  parte central para a superior do
mapa, que corresponde à parte de menores altitudes da
área. Os RP02  apresentam-se em transição, com altos
valores nas partes superior e inferior da Figura. Já a safra
03 apresentou maiores valores de ramos produtivos na
parte baixa do mapa, que corresponde às maiores altitu-
des, ocorrendo uma inversão dos RP03 quanto à distri-
buição espacial, em comparação com a primeira safra.

Observa-se, quanto à forma, semelhança entre os ma-
pas de produtividade, em cada safra, estimados pelos dois
métodos (Figura 4). As pequenas diferenças são decor-
rentes do processo de estimação. Os valores médios das
Prod01 e 02 (6636,5 e 6990,1 kg ha-1) situam-se entre  6200
e 8600 kg ha-1, maior região da área. A Prod03 apresenta os
maiores valores acima do limite de 8600 kg ha-1, em uma
pequena região à direita do mapa, com baixa produtivida-
de na região central da área, o que refletiu uma baixa pro-
dutividade média nessa safra.

Verifica-se, nos mapas das produtividades construídos
por krigagem ordinária (esquerda), o mesmo padrão de
distribuição espacial dessa variável, quando estimada
pelos ramos produtivos, nas três safras, por cokrigagem
(direita) (Figura 4), confirmando-se correlação espacial
positiva entre as variáveis. Isso evidencia a importância
de se considerar a dependência espacial, uma vez que
essas observações não seriam possíveis, caso fossem
considerados somente os valores médios das variáveis
em estudo.

CONCLUSÕES

 A produtividade e o número de ramos produtivos por
ponto amostral apresentaram dependência espacial nas
três safras.

 A estimativa da produtividade pelo número de ramos
produtivos apresenta similaridade na cokrigagem, indi-
cando ser a covariável número de ramos produtivos
(plagiotrópicos) eficiente na estimativa da produtividade.
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