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RESUMO

Determinar o estado nutricional das plantas traz diversas contribuicdes a cafeicultura, principalmente quando esse
estado é avaliado, considerando-se a variacdo espacial existente nos campos de producéo. Este experimento objetivol
analisar a variabilidade espacial do estado nutricional e da produtividade de café arabica, utilizando técnicas de analise
de componentes principais (ACP) e geoestatistica. O experimento foi desenvolvido em uma malha de 50 pontos
amostrais, montada em uma lavour&déea arabicd.., variedade Catuai. Realizaram-se amostragens foliares para
avaliacdo dos macro e micronutrientes e coletas de frutos para o levantamento da produtividade. Os dados foram
submetidos ACP, para transformacao dos valores de nutrientes em novas variaveis e, em seguida, submetidos a
geoestatistica, para quantificar o grau de dependéncia espacial dos componentes principais e da pro#lutividade.
aplicacdo conjunta d&CP e geoestatistica permitiu estudar de forma eficiente o estado nutricional das Alantas.
lavoura estudada apresenta desequilibrio nutricional, sendo o excesso de N e de Cu limitantes a produtividade da
cultura, mesmo em locais com adequada concentragéo foliar dos demais nutrientes.

Palavras-chaveanalise multivariada, nutricdo vegetal, andlise faiaffeaarabical.

ABSTRACT

Assessment of the variability of the nutritional status and yield
of coffee by principal component analysis and geostatistics

Evaluation of plant nutritional status brings several contributions to the coffee crop, especially when considering
the spatial variation in the production fields. This experiment aimed to analyze the spatial variability in the nutritional
status and yield of arabic coffee, using the principal component analysis (PCA) and geostatistics. The experiment was
conducted in a grid of 50 sampling points in a fiel€offea arabicd.., cv. Catuai. Leaf samples were taken for macro
and micronutrient analyses, and fruit were collected for yield evaluation. Data were subjected to PCA for transformation
of nutrient values into new variables and then submitted to geostatistics to quantify the degree of spatial dependence
of the main components and yield. The combined use of PCA and geostatistics allowed the efficient study of the
nutritional status of the plants. The crop showed nutritional imbalance, with excess N and Cu limiting yield even in
areas with adequate leaf concentration of the other nutrients.
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INTRODUQ,&O muito importante, pois o tratamento uniforme de areas
A cafeicul brasilei q di agricolas pode resultar em locais com superdoses de
cafeicultura brasileira tem passado por VerSdisumos ou em areas mal corrigidas, o que seria impactante

modlflcagoes: na busca de um sistema de cultivo mYs ponto de vista econdmico e ecoldgicis€drra-Rossel
autossustentavel (Petekal., 2006). Este fato torna fun- & McBratney 1998)

damental o estudo e o desenvolvimento de novas técni- Diante do exposto, este trabalho foi conduzido com o

cas de manejo da cultgra, puscando a redugéo de per&ﬁ%tivo de analisar a variabilidade espacial do estado
decorrentes de manejos inadequados e consequentSsicional e da produtividade de plantas de café arabica,
quebras de produtividade, ou, mesmo, o alcance de potGLyie ya e Catual, utilizando, de forma conjunta, as técni-

ciais produtivos além daqueles previstos para as variedas je analise de componentes principais (ACP) e a
des atualmente cultivadas. geoestatistica.

A adocao de manejos adequados, que considerem tan-
to a fertilidade do solq, como o.estado nutricional deﬁlATERIAL EMETODOS
plantas, deve ser considerada (Sdval., 2011).A gran-
de exportacédo de nutrientes do solo, pela cultura do café, O estudo foi desenvolvido em uma area experimental
e o elevado preco dos adubos tém feito com questtuada a 20°45’ 45,4’ de latitude S e 41° 32’ 9,75’ de longi-
monitoramento nutricional de cafezais, mediante analig¢de W e altitude média de 827 metros, localizada na Fa-
quimica das folhas, transforme-se em prética essencial pegada Jaguarai, no municipio de Reduto, Zona da Mata
recomendacéo de adubacGes mais equilibradas e ecat®Minas Gerais.
micamente mais ajustadas (Bataglial, 2004). A area, com aproximadamente 0,8 ha, vem sendo culti-

A andlise quimica foliar vem sendo usada para dete@da ha 5 anos co@offea arabicd.., variedade Catuai
tar respostas de cafeeiros aos varios tipos de manéjermelho 44, no espagcamento de 2,5 x 0,6 m, sendo o solo
possibilitando interpretade maneira mais eficiente, asde toda a area classificado como Latosa@amelho-
relacbes entre nutrientes na planta, e interferir no sisterAgmarelo himico com horizonfebastante espesso e rico
elevando as possibilidades de melhores resultados pés? matéria organica, conforme Embrapa (1999).
dutivos (Farnezt al, 2010). Segundo Corréaal (2001), Construiu-se uma malha de amostragem contendo 50
a maior vantagem no estudo da nutricao das plantas gstétos amostrais, onde foram realizadas as amostragens.
no fato de se considerar a prépria planta como extrafos pontos foram marcados com estacas de madeira e o
dos nutrientes no solo e permitir uma avaliagdo direta tevantamento topogréfico foi realizado por meio de uma
seu estado nutricional e, desse modo, avaliar as concestacédo total. O sistema de coordenadas utilizado foi o de
tracdes e as relagBes entre nutrientes. coordenadas topogréficas locais.

Para analisar o estado nutricional das plantas, é ne- Cada ponto amostral, com uma area aproximada de
cessaria a avaliacdo quantitativa dos diversos elemen€os?, foi composto de trés plantas. Para analise foliar
quimicos classificados como nutrientAsnterpretacdo (estado nutricional), foram coletadas nos quatro pon-
dos resultados por métodos estatisticos univariados migs cardeais de cada uma das plantas que compdem a
tas vezes é falha. Uma opc¢éo de andlise dos resultadegkila, na porcdo mediana, folhas do terceiro e quarto
0 uso de componentes principais, que permite a redugéares dos ramos produtivos, sendo determinados o0s
dimensional do problema, além de aumentar a eficiéndeores de macronutrientes (N, i, Ca, Mg e S) e
de sua interpretacao e a escolha da solucéo a ser adotataonutrientes (Zn, Cu, Fe, Mn e B). Essa caracteriza-
(Hairetal, 2005). ¢ao do estado nutricional foi realizada no més de de-

A analise de componentes principais € realizada, freembro de 2007, estando as plantas no estadio de pri-
quentemente, com base na matriz de correlacdo dos @gira expansao rapida.
dos, de forma a identificar novas variaveis que expliquem A producdao foi avaliada em julho de 2008, sendo a
a maior parte da variabilidade. Em uma matriz original dlheita em cada ponto feita por derriga manual. Em se-
dados, cada sitio tem um valor para cada atributo. Na agéida, procedeu-se a pesagem do café cereja colhido de
lise de componentes principais, cada sitio tem um valoada ponto (massa de café umido) e uma amostra de 1,0
para cada componente (Kent & CqKi392). kg foi colocada em estufa a 70° C, até atingir +12% de

A técnica de componentes principais, associadaudnidade. Com o café ja seco, efetuaram-se o beneficia-
geoestatistica, tem permitido abordagens eficientes éngnto e o calculo de rendimento, convertendo-se os va-
ciéncias agrarias, principalmente por consideiarulta- lores em producéo de café beneficiado por hectare, de
neamente, a variagdo espacial de um nimero elevadcagerdo conTomazet al (2005).
variaveis que influenciam os sistemas de producao agri- Os valores encontrados foram submetidos a uma ana-
cola (Silvaet al.,, 2010). Estudar essa variacao espaciallise exploratéria para verificar a presenca de valores dis-
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crepantesdutliers)e sua influéncia sobre as medidas dRESULTADOS E DISCUSSAO
posigéo e disperséo. Os dados foram analisados por meio . . o .
) - e . . ~ Os resultados obtidos pela andlise estatistica descri-
das medidas de posicao (média e mediana), disperséo (va- X . . .
o . . N A va, apos a retirada dos dados candidatos a valores dis-
lores maximos, minimos, desvio padréo, variancia e coefi o
pantesdutiliers), encontram-se rieabela 1. Com ex-

ciente de variacao) e forma da dispersao (coeficientes%{g ~ .
cecao de Fe, Mn e Cu, todos 0s nutrientes apresentaram

assimetria e curtoséd.normalidade foi testada pelo teste _ . o .
Shapiro-Wilk’s (p < 0,05) valores de medidas de tendéncia central (média e media-
. e . ) na) bem préximos. Em relagdo aos nutrientes para os quais

A analise de componentes principais (ACP) foi reali- . . . .
essas medidas foram diferentes, os valores de assimetria

zada com base na diagonalizag&o de sua matriz de corrgl resentaram-se distantes de zero, levando a um afasta-

ao simétrica, apos analise da variancia populaciong SR
& P pop mento da distribuicdo normal. Nesse caso, os valores de

conformedefaultdo software. Essa andlise foi realizada __. . o N
. . L , Assimetria foram positivos, demonstrando tendéncia de
de forma a identificar novas variaveis que expliquem a = T, .
. o ~ , concentracdo dos dados a direita, com valores de média
maior parte da variabilidadé selecdo do numero de com-

R o .. superiores a mediana. Os demais nutrientes apresentaram
ponentes principais foi baseada no critério de analise da .. . . . s .
lidade d . 50 d iz d lacies. d coeficientes de assimetria préximos de zero, sugerindo
ualidade de aproximacéo da matriz de correlagdes, deno- _. A " )
q P & & um ajuste a distribuicdo normal, o que nao se confirmou

minado método de Kaiser ou Método da Raiz Latentg enas para Mg, Zn, Cu e Mn, conforme teste de Shapiro—

utilizando-se os componentes associados a autoval ﬁk’s a 5% de probabilidade. O afastamento desses nu-

superiores a 1 (Hadt al, 2005; Mingoti, 2007; Silvet al, . . R o
- . trientes da normalidade deve-se a associagdo entre altos
2010) e na correlacdo dos componentes com 0s atrlbuto§ . . -
N L L : . valores de assimetria e curtose, indicando tanto o alonga-
quimicos do soloAs analises estatisticas uni e multiva- Lo C
mento da cauda, a direita da curva de distribuicdo normal,

riadas foram realizadas, utilizando-se o software Statlsn%anto o achatamento da mesma.

versao 7.0. . - N
Analisando-se o coeficiente de variacao (C\&@la

A geoestatistica f<.)|' utilizada para verlflcarf;\ e>.<|stenC|ix?’ observa-se que, sequndo a classificacio proposta por
e, neste caso, quantificar o grau de dependéncia espa\wgl

) o rrick & Nielsen (1980), (C¥ 12% - baixos; 12% < C¥
QOs dqdog gerados., pormeio da aphcag:akﬁFaA, ana- 600 - médios; e CV > 60% - altos), com excecdo do N
lise foi feita a partir do ajuste de funcdes tedricas a

. : . ?eﬁaixo), os demais nutrientes foliares encontram-se no
modelos de variogramas experimentais, com base na pr: 55 o .
. . i o o intervalo de 12 a 60%, sendo, portanto, considerados de
suposicdo de estacionaridade da hipotese intrinsec

- ?ngdia variacao.
conforme a equacao: . -
A lavoura apresenta-se em desequilibrio nutricional,
Ny 5 uma vez que os teores foliares médios dos nutrientes sao
TN & [2(x;) = 2(x; + )] classificados, segundo Ribe&bal (1999), como baixos
para K, Mg, S e Zn, elevados para N e Cu e adequados
em que: N(h) € o nimero de pares experimentais de obsg{ra PCa, Fe, Mn e B. Martinest al (2008) afirmam que
vagdes Z(xi), Z(xi+h), separados por um vetor i, os nutrientes K, Mg, S e Zn sdo de extrema importancia
2000). para o crescimento vegetativo e desenvolvimento dos fru-
No ajuste dos modelos tedricos aos variogramas €s da planta de café, sendo que o desequilibrio desses
perimentais, foram testados os modelos esféricelementos pode acarretar significativas perdas na produ-
exponencial, gaussiano e lindaeterminaram-se, com o tividade da cultura.
software GS+, os coeficientes efeito pepitg,(Satamar Na anélise de componentes principais, foram extraidos
(C, + C), variancia estrutural (C) e alcance (a). O critérigito componentes principais que, de forma acumulada, ex-
para adocdo dos modelos foi o maior valor te8efici-  plicam 91,75% da variabilidade total dos dados, conforme
ente de determinacdo), a menor SQR (soma de quadrg@@ela 2. Como a contribuicdo dos demais componentes
dos residuos) e o maior valor do coeficiente de correlacg minima, eles nio foram considerados na analise.
obtido pelo método de validacdo cruzada. Conforme o critério de selec&o ja discutido, as anali-
Para analise do indice de dependéncia espacial (IDEgs foram realizadas, utilizando os dois primeiros compo-
foram utilizados a relagdo CO/(CO + C) e os intervalos pr@entes principais. O primeiro componente apresenta iso-
postos por Cambardedd al (1994), que consideraram ajagdamente 26,31% da variabilidade total, enquanto, o se-
dependéncia espacial fraca (IDE > 75%), moderada (28Jando, 23,77%A partir do terceiro componente, a contri-
<IDE<75%) e forte (IDE < 25%). buicéo para explicar a variancia dos dados acresce-se mi-
Comprovada a dependéncia espacial, utilizou-sendmamente, sendo que estes se correlacionam com um
método de interpolacéo #egagemordinaria, para esti- nimero reduzido de nutrientesapela 3), o que motivou
mar valores em locais ndo medidos, confovieéa (2000). a sua exclusdo de andlises posteriores.

v (h)
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Tabela 1.Estatistica descritiva e distribuicdo de frequéncia dos teores foliares de nutrientes

_ Estatistica
Nutrientes Média Mediana Minimo Maximo CV% S c C w
N 3,23 3,24 2,57 3,94 10,43 0,34 0,10 -0,28 ns
P 0,14 0,15 0,08 0,23 23,59 0,03 0,17 -0,17 ns
K 1,22 1,20 0,85 1,65 14,14 0,17 0,34 0,13 ns
Ca 1,04 1,02 0,69 1,46 17,00 0,18 0,10 -0,22 ns
Mg 0,24 0,22 0,17 0,33 22,10 0,05 0,09 -1,14 )
S 0,08 0,08 0,05 0,11 14,97 0,01 0,27 0,00 ns
Zn 7,75 7,85 4,10 10,60 22,74 1,76 -0,25 -0,67 ’
Fe 89,24 84,85 51,60 149,60 26,31 23,48 0,70 -0,14 ns
Mn 133,04 126,00 84,90 215,50 26,07 34,68 0,66 -0,67 )
Cu 34,25 32,45 10,95 72,45 47,19 16,16 0,56 -0,63 )
B 52,91 52,30 38,70 67,10 11,94 6,32 0,16 -0,16 ns

s = desvio padréo; CV(%) = coeficiente de variacde; @ssimetria; €= curtose; N, PK, Ca, Mg e S em dag kgzn, Fe, Mn, Cu, B em
mg.kg?; * distribuicdo ndo normal pelo teste de Shapintk\& a 5% de probabilidade; e ns distribuicdo normal pelo teste de Shalire-W
a 5% de probabilidade.

O primeiro componente correlaciona-se com sete dos A interagdo entre micronutrientes tem sido relatada
onze nutrientes analisados no tecido fotamm N, PZn e por diversos autores (Fageria, 2001; Kaya & Higgs, 2001;
Cu essa correlacéo é negativa, enquanto, com os denmdasschner1995). O excesso de zinco, por exemplo, afeta
nutrientes (Ca, Mg e Fe), as correlacdes com esse comaabsorcdo e a translocacgéo de ferro, pela inibicdo compe-
nente foram positivag&sssim sendo, quando os niveis dditiva entre os cations, possivelmente pela semelhanca de
Ca, Mg e Fe elevam-se, ocorre uma redugéo nos valoresaie idnico entre eles (Marschn&B95), o que representa
N, P, Zn e Cu, sendo o inverso também verdadeiro. prejuizos ao desenvolvimento das plantas e, consequente-

Com excecdodoK e S, esse primeiro componente apmegente, reducdo da producao.
senta correlacédo elevada com todos os macronutrientesA analise geoestatistica, com o intuito de mapear o
foliares (67% dos nutrientes). Desta forma, representa@stado nutricional e a produtividade das plantas, foi rea-
nutrientes englobados nessa classe, correspondenddizara utilizando-se os valores do primeiro e do segundo
estado nutricional das plantas. Esse componente apremponentes principais, e os valores de produtividade,
senta também correlacdo com trés dos cinco microreendo os resultados apresentado3ateela 4.
trientes (60% dos nutrientes), entretanto ndo pode repre- Os componentes principais apresentaram dependén-
sentar essa classe uma vez que existe, dentre os congp-espacial, indicando que a distribuicdo dos nutrientes
nentes selecionados, um que se correlacionou com tod@&res nas areas nédo € aleatoria, mas sofre variagdo em
os nutrientes da mesma. De acordo com Hair et al. (200&incao da distancia entre as amostras.
na interpretacéo dos componentes principais a contribui- A semivariancia estabiliza-se (atinge o patamar) com
¢ao das variaveis deve ser analisada de forma individ@tances de 73,0 e 56,0 m, para o primeiro e o segundo
apenas quando essas forem independentes para a exp@sHonente, respectivamente, indicando diferenca no
sdo da caracteristica em estudo, quando a acdo deggas de continuidade espacial dos nutrientes. 8tlah
for conjunta ou as mesmas formarem um grupo de vari@010), utilizando analise de componentes principais e
veis, a interpretacdo dos componentes deve se basear na
contribui¢&o do grupo. Mingoti (2007) afirma que, para fapela 2. Resumo dos componentes principais da analise
atribuicdo de uma componente a um dado fendmeno, dergitivariada dos teores foliares de nutrientes
se priorizar aquela que se correlaciona com o maior nu”&)—mponente

Percentagem Percentagem

ro de variaveis que caracterizam tal fenémenao. NGmero Autovalor davariancia  acumulada
_ O segl_mdo componente se correlaciona com tOdOSiJa 2.89 2631 26.31
micronutrientes foliares, desta forma, esse representa essa 1,51 23.77 50,08
classe de nutrientedlém desses, esse componente sg 1.42 10,93 61,01
correlaciona com os valores deAS. correlagdes foram 4 1,20 10,04 71,05
negativas para Zn, Mn e B, enquanto que os demais apge- 0,97 7.84 78,88
sentaram correlacdes positivas com esse componerge. 0,83 6,51 85,39
Diante disso, locais onde os valores de Zn, Mn e B s#o 0,65 3,90 89,29
baixos, ha elevada concentragéo de S, Fe e Cu. 8 0,49 2,47 91,75
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geoestatistica para a avaliacdo da fertilidade de um Ao variograma da produtividade, ajustou-se o mode-
Latossolo, também encontraram valor maior de alcantmeesférico com alcances de 14 m para a produtividade. O
para o primeiro componente. Esses autores atribuiram esstice de dependéncia espacial foi elevado para a produ-
fendbmeno a percentagem de variancia contida nos cotividade, de acordo com a classifica¢cdo de Cambaletella
ponentes, ou seja, quanto maior essa, maior a continuida-(1994). Quanto ao valor de,@ produtividade apre-
de espacial do componente. sentou baixo valor proporcional, indicando que a variabi-
Segundo Zan&o Juniet al (2007), a variabilidade lidade espacial ndo € creditada a valores inespecificos e
espacial dos nutrientes pode ndo ser igual entre eles,que estimativas pdrigagemordinaria tém preciséo ele-
seja, alguns nutrientes necessitam de nimeros maiovesa.
de amostras que outros para que se possa conhecer o seGom base nos modelos de semivariancia e levando-se
comportamento em relacao a uma determinada area. em consideracao os parametros ajustados, os dados dos
O segundo componente, que representou 0s micromemponentes principais e da produtividade foram
trientes foliares, apresenta menor continuidade espacial dpierpolados por meio daigagemordinaria (Figura 1).
0 primeiro componente e, consequentemente, maior varia- Pelo mapa do primeiro componente, o qual representa
bilidade espacial. Sendo que, para tal, amostragens capaimacronutrientes foliares, foi possivel perceber que a
zes de representar a distribuicdo dos elementos que a comaior disponibilidade desses nutrientes ocorre na por¢cao
pdem devem ser feitas em distancias menores, o que impiferior da area, com decréscimo gradativo quando se ele-
ca maiores quantidades de amostras por unidade de anesmm as cotag\ maior proporcao das plantas da area apre-
O primeiro componente principal apresenta forte deenta valores de macronutrientes aquém da necessidade
pendéncia espacial, analisada pelo indice de dependpara um bom desenvolvimento e produtividade. Esses
cia espacial (IDE), de acordo com classificacdo sugerigtalores sdo impulsionados pela escassez de K, Mg e S,
por Cambardellat al. (1994). Segundo essa classificaconforme discutido anteriormente.
¢do, o segundo componente apresentou moderada deara os micronutrientes, representados pelo segundo
pendéncia espacial, a qual é resultado do elevado vatomponente, a porcéo inferior da area apresentou, em
de G, mostrando que uma proporgao reduzida do patsemelhanca com os macronutrientes, maior proporgao de
mar estd ocupada pela variancia estrutural (C), o gpkntas nutricionalmente equilibradas, com plantas, cujo
pode comprometer as estimativas de valores em locastado nutricional é deficiente, situadas na porgéo supe-
nédo medidos (Mira, 2000). rior direita da area.

Tabela 3.Correlag&o entre variaveis originais e componentes principais dos teores foliares de nutrientes

Componente
Atributo
1 2 3 4 5 6 7 8

N -0,435* 0,321 -0,671 -0,188 -0,046 0,121 -0,312 -0,196
P -0,609 0,383 0,093 -0,337 -0,004 0,236 0,311 0,095
K 0,227 0,375 -0,190 -0,446 0,699 -0,021 -0,061 0,142

Ca 0,767 0,350 -0,055 0,177 -0,007 -0,084 0,342 0,202
Mg 0,414 0,293 -0,635 -0,093 -0,366 -0,284 0,226 -0,039

S 0,242 0,587 0,090 0,313 -0,277 0,565 -0,200 0,121

Zn -0,505 -0,444 -0,014 0,499 0,092 -0,371 0,005 -0,215

Fe 0,625 0,451 0,310 0,242 0,302 -0,100 -0,199 -0,191
Mn 0,050 -0,399 -0,599 0,489 0,231 0,082 -0,125 0,305

Cu -0,627 0,438 -0,099 0,411 0,315 0,214 0,382 -0,075

B 0,251 -0,430 -0,218 -0,038 0,133 0,386 0,205 -0,430

* negrito é significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 4.Parametros dos variogramas ajustados para os dois componentes principais

Modelos e Parametros

Variavel

Modelo C, C,*C a R? IDE R2(VC) p-valor
Componente 1  Esférico 0,31 4,0 73 88 08 32,60 0,00
Componente 2  Esférico 0,35 0,76 56 79 46 36,30 0,00
Produtividade Esférico 0,10 4,00 14 72 02 32,70 0,00

C, - efeito pepita; -C - patamar; IDE - indice de dependéncia espacial,(€/C); a - alcance; e’R coeficiente de determinag&o do modelo
do variograma.
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Figura 1. Mapas dos dois primeiros componentes principais (CP1 - macronutrientes e CP2 - micronutrientes) e da produtividade da
lavoura de Catuai avaliada.

Por meio da espacializacdo da produtividade, é possi- A aplicacéo conjunta de PCA e geoestatistica permitiu
vel perceber que a maior propor¢cdo da area em estughiudar de forma eficiente o estado nutricional das plan-
apresentou valores entre 6 e 8 Md¢,bague representa tas de café arabica.
em torno de 100 a 130 sch&sses valores de produtivi-  Ha um desequilibrio nutricional na lavoura de café

dade estdo acima dos valores observados em media Re&@uai avaliada, expressado por valores deficitarios de
café arabica e se justificam pelo espagamento adensagiuins nutrientes, enquanto outros encontram-se em ex-

das plantas. cesso no tecido vegetal.

As menores produtividades sdo observadas na por- O excesso dos nutrientes N e Cu limitou a produtivi-

¢ao inferior esquerda da area, ocorrendo em |OC8.IS&1
gi ibilidades d " ; q ade da cultura, mesmo em locais com adequada concen-
maiores disponibilidades de nutrienfes.fenémeno pode
P P tra(;ao foliar dos demais nutrientes.

ser atribuido, principalmente, aos nutrientes N e Cu,

quais, segundo classificacdo de Ribetral.(1999), apre- AGRADECIMENTOS
sentam-se em nivel elevado no solo, inibindo a produtivi- .

dade da cultura; logo, em locais onde essa concentrac;adA CAPES, pelo auxilio por meio da concesséo de bol-

€ menoyespera-se obter uma maior produtividade. sa de mestrado.
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