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RESUMO

A expansao do mercado de frutos vem estimulandtomagricultores no plantio comercial do
acaizeiro. O objetivo do presente trabalho foiiavad produtividade de frutos, total de cachos
emitidos durante safras de acai irrigado a padtiugb de geoestatisticAelecionou-se para a
coleta, uma quadra com 8.375 plantas em uma arda,dehectares, 0 que equivale a 625
plantas/hectare, retirando da mesma 648 pontostiaiso\ variabilidade espacial da variavel
PFP de acai revelou que o seu semivariograma @mkndéncia espacial moderada, para as
variaveis analisadas, principalmente nos mesesaler producdoAs maiores producdes de
acai irrigado concentraram-se nos meses que vadhdea dezembro com um peso médio de
frutos de 2,50 kg, e tiveram reducéo entre janeineaio, onde registrou-se 1,80 kyelevado
namero de cachos presentes por planta pode teibdidb as possiveis variacbes de PFP no
pomar. O modelo tedrico que melhor se ajustou ewsvariogramas experimentais para PFP e
NCP foi o modelo esférico. Os mapas tematicos gerguela estimativa da técnica da

geoestatistica evidenciaram a variabilidade espadasaatributos de producgéo de frutos.

Palavras-chave:Acai, Entressafra, Sazonalidade, Variograma.

ABSTRACT

The expansion of the fruit has encouraged many desnto plant commercial agai. The
objective of this study was to evaluate the proditgtof fruits, total emitted during bunches of
acai irrigated crops from the use of geostatistiowas selected for the collection, a 8.375 court
with plants in an area of 13.4 hectares, equivale®25 plants / hectare, taking the same 648
sample points. The spatial variability of the val&aPFP acai semivariogram showed that it is
of moderate spatial dependence for the variablak/zed, particularly in the months of highest
production. The highest yields of irrigated acan@entrated in the months ranging from July to
December with an average fruit weight of 2.50 kg &ad a reduction between January and
May, where there was 1.80 kg. The high number aichas per plant present may have
distributed the possible variations of PFP in thehard. The theoretical model that best fitted
the experimental semivariograms for PFP and NCP thasspherical model. Thematic maps
generated by geostatistical estimation techniqusvet the spatial variability of the attributes

of fruit production.

Keywords: Acai, Offseason, Seasonality, Variogram.



1. CONTEXTUALIZACAO

A familia Arecaceae, a qual pertence o acai, sacepor seu valor econémico,
medicinal, ecoldgico e de suas potencialidadexgmracao biotecnoldgica. O suco de
acai é fonte de vitamina E, fibras, calcio, magnésipotassio, destaca-se também
guanto ao teor de lipidios Pereira et al. (2002).

Entre os diversos fatores que causam dificuldadqeeducédo de frutos, pode ser
citada a nutricdo da planta, polinizacdo deficiemieausente, estiagem prolongada,
competicdo, ataque de insetos e doencas, que podetribuir para a reducédo da
producdo de frutos. A expansdao do mercado de fruem estimulando muitos

agricultores no plantio comercial do acaizeiro (H&@A 2007; INPA, 2011).

A importancia da propriedade intelectual vem fapermbm que paises,
empresas, pesquisadores e universidades busquerotegzdp de suas descobertas
cientificas, entre as descobertas feitas no Brasdnas 19,8% destes sao solicitados por
depositantes nacionais sendo principais areas teresse estdo ligadas area

farmacéutica e cosmética (INPI, 2011).

A producéo do fruto do acaizeiro na entressafraianés técnicas de manejo, da
irrigacéo e da obtencdo em outros locais, constitpeocedimentos que os produtores
estdo adotando, criando ilhas de eficiéncia meelipracesso de erro/acerto, pois anda
sado poucos os investimentos realizados). O aumdotaconsumo interno e de
exportacdes nacionais e internacionais vem causamdelevacdo dos precos,
principalmente no periodo da entressafra. O refimauliato da valorizacdo do produto
resultou na expansdo de acaizais manejados, e @gearzeas, e tem estimulado a

implantac&o de cultivos racionais em terra firm&RFAS NETO, 2011).

A obtencdo do fruto na entressafra permite colsicustos operacionais com
lucro liquido. Para Queiroz et al. (2000) os mapas produtividade podem ser
utilizados como o ponto inicial, a fim de avalias aausas da variabilidade de
produtividade, bem como verificar as causas passde modificacbes e as respostas
econbmicas e de impacto ambiental que o sistemaah®jo, em locais especificos,

pode trazer.



Com base nas informacdes apresentadas, este trabaéhpor objetivo mapear
e avaliar os comportamentos espaciais das variakes de frutos/planta (PFP) e o
namero de cachos/planta (NCP), em um pomar conheleiacai sob irrigacdo através
do uso de geoestatistica. A hipétese € que o aggireanejado adequadamente é capaz

de superar a condicdo de sazonalidade, reduzifaltaale frutos para comercializacao.

1.1REVISAO DE LITERATURA

A Floresta Amazoénica é caracterizada pela suadata@sidade bioldgica, tanto
animal como vegetal. Dentro dessa diversidade cies& um grupo muito particular de
plantas da familia Arecaceae denominadas populaengden“palmeiras”, as quais além
do potencial alimentar sdo também fornecedorasletes 6gorduras, esséncias, ceras,
balsamos, resinas e uso paisagistico. A granderimalas espécies de palmeiras do
género Euterpe ocupa regides consideradas quentaglas, sendo raras as de regides
secas e frias. Portanto, sdo plantas de climascaisp geralmente ocupando areas
interioranas e costeiras, inclusive grandes akgugm alguns paises (SODRE, 2005).

O fendmeno da domesticacao, que consiste em agédg@téas que se encontram
na natureza e que apresentam alguma utilidadeophtemem em plantios comerciais
tem se intensificado na Amazébnia (Cacau, CupuaquijtiB Bacuri, Seringueira,
Castanha do Brasil, Uxi, Pupunha, Tucuma, Bacabpridta, etc). Varias plantas
amazonicas ja sao cultivadas, favorecidas pelataghp realizada com melhoramentos
genéticos, adaptacao climatica, ganho de prodatidice resisténcia a pragas. Muitos
produtos extrativos da Amazonia ja mostram a incdpde de atender o crescimento
da demanda, entre eles a procura pelo &jaie(pe oleraceavart.), que comecgou a
ganhar espaco no cenario nacional como um prodintergticio diferenciado.

Os principais Estados produtores de frutos do agaiBrasil sdo: Pard,
Maranh&o, Acre, Amazonas, Amapa, Rondonia, Bahioa&antins, respectivamente
(IBGE, 2011) (Figura 1). Destaca-se ainda a entdedaovos Estados interessados em
explorar comercialmente o fruto, como Santa Caai@@o Paulo e Rio Grande do Sul

que iniciaram projetos de adaptacédo do acai palaragao.



FIGURA 1. Os principais Estados produtores de frutos dorex&rasil.

De acordo com Pereira et al. (2002), o suco deéfgite de vitamina E, fibras,
calcio, magnésio e potassio, destaca-se tambéntogaarieor de lipidios, sendo capaz
de fornecer 65% das necessidades de um homem adzkodo com que seja

considerado um dos frutos mais nutritivos cultiveada Amazonia.

Pouco se conhece qual o potencial produtivo dagpjangue quase ndo existem
plantios comerciais em grande escala, No estad@ad®d, 80 % do acai produzido é de
manejo extrativista de varzeas (EMBRAPA, 2006).r&nts diversos fatores que
causam dificuldade na producado de frutos, podeitata como fatores importantes a
nutricdo da planta, polinizacao deficiente ou atesestiagem prolongada, competicéo,
ataque de insetos e doencas, que podem contriédirgobaixo peso médio do cacho
(INPA, 2011).

Os dados sobre produtividade de frutos do agaizeida s&o inconsistentes,
pois ndo estdo devidamente consolidadas as pratidasgrais e de manejo mais

eficientes para a cultura. O plantio irrigado ereaérde terra firme e o zoneamento



climatico da cultura podem ampliar a obtencdo deo$ para as diferentes épocas
ano (HOMMA, 2006).

O conhecimento do padréo de distribu espacial pode fornecer informagc
sobre a ecologia, estratégias de manejo e/ou c@rsEr, processos de amostrage
demonstrar o comportamento de varios fendmenosraistupermitindo realize
inferéncias sobre valores associados a coordena¥ €<Z de cada ponto (ANJO:
2004). O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtididale acaizeiros sob irrigag
e a distribuicdo espacial da producao atravésrdanfienta denominada geoestatis

1.1.2 Género euterpe

Segundo Jones (1995), o acaizeiro pertence a #aArecacea, que engloba,
aproximadamente, 200 géneros e cerca de 2600 espéeisua distribuicdo
predominantemente tropical e subtropical. Kahr®{)%borda que na Amazonia €
familia esta represéada por 39 géneros. Sao consideradas domestidadas dess
familia apenas as seguintes espécies: o coqiCocos nuciferg dendezeiroElaeis
guineensiy pupunheira Bactris gasipags tamareira Rhoenix dactylefe)), e a
arequeira Areca catechu E uma palmeira cespitosa, formanmaoceira com até 25
perfilhos (multicaule) em diferentes estadios deedgolvimento (Figura 2a), mas e:
elevado numero de perfilhos pode reduzir a capdeidarodutiva, pois acaba
funcionando como drenos de nuntes. As plantas adultas tém estipes (ce
lenhosos) com folhas compostas, pinadas. A irdt@ecia do tipo racimo (cach
possui flores estaminadas e pistiladas (FigurdJRDIM, 2000).

FIGURA 2. (a) Perfilhos, (b) Inflorescéncia. 2010.




O fruto do acaizeiro € uma drupa globosa, de tma 2e didametro e peso médio
de 1,5 gramas (Figura 3). O epicarpo, dependenddipdy € roxo ou verde na
maturacdo. O mesocarpo volumoso em polpa envodrelocarpo volumoso e duro que
acompanha a forma do fruto e contém a semente eminserior (OLIVEIRA;
CARVALHO; NASCIMENTO, 2000). Popularmente o que ofe@an de semente € o
pirénio, pois a semente é ainda envolvida pelo eampo (NASCIMENTO et al, 2005).
A semente apresenta na maturacdo um endospernd® sfai tipo ruminado e um

embrido pequeno, mas desenvolvido.

FIGURA 3. Fruto do agaizeiro, 2010.

1.1.3 Importancia econémica

O Estado do Para é o principal centro de disperafioal dessa palmacea e até
pouco tempo, o mercado do acai era restrito asmiamsdocais e/ou regionais. A partir
de pesquisas passou a ser visto como produto éicergécom alto valor nutricional,
estando agora entre os produtos bastante consumelos brasileiros e em outros
paises (OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2006; KANG et al.021). A maior parte dessa
producédo de frutos provém do extrativismo, ndorgardo frutos de qualidade e nem
producdes continuas (sazonalidade), havendo ndadsside serem desenvolvidos

estudos que viabilizem seu cultivo (HOMMA, 2006).



A expansdo do mercado de frutos vem estimulanddosagricultores no
plantio comercial do acaizeiro, esse estimulo m®teobservado na grande evolugéo
nas &reas plantadas e na producédo (Grafico 1se@ndo dados da SAGRI (2010), a
producao nacional dos frutos de acai somou, em, BIP805 mil toneladas, sendo o
Estado do Para o principal produtor do fruto, comrandimento de 9.784 kg/ha/ano. A
principal forma de comercializacdo nacional do ac& como suco
pasteurizado/congelado, em embalagens de poletier100g, 250g, 500g e 1(um) kg,
e em tambores de 18 e 180 Litr(SILVA; SILVA; PENA, 2008).

GRAFICO 1. Evolugéo nas areas plantadas e na producéo. SRGR).
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GRAFICO 2. Expanséo do mercado de frutos. SAGRI. 2010.
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1.1.4 Patentes

A importancia da propriedade intelectual vem fapermbm que paises,
empresas, pesquisadores e universidades busquanmpredscdo, hd uma crescente
importancia e, ao mesmo tempo, os institutos dgquies, as entidades e as empresas
estdo se preparando cada vez mais, depositandoluomerom crescente de patentes,

buscando protecéo a propriedade intelectual.

Apesar da crise internacional, os indicadores aprpgdade intelectual estédo
fechando 2011 em alta. Tanto marcas quanto patgatesitem recordes historicos.
Durante o ano de 2011, foram feitos 30.617 pedidespatentes, contra 28.052
solicitados em 2010. Para as marcas, o Institutciodal da Propriedade Industrial
(INPI), registrou o total de 143.435, contra 129.2didos de marcas nos 12 meses do
ano passado (INPI, 2011).

O INPI estima que em 2011 o total de pedidos denpes depositadas pode
chegar a 35 mil quando computadas as que ingrepsdosistema PCT (depoésito
internacional de patentes) e o de marcas deve iapapse em 150 mil. Os indices
revelam o bom momento do pais, mas também a cotigeigdo da sociedade brasileira

sobre a importancia da propriedade intelectual.

Um estudo realizado por Yanai e Faria (2009) apteseo panorama das
patentes relacionadas a marca acai, tendo em sistaimportancia econémica.
Utilizando bases de referéncia de dados refera@stgstentes do fruto acai, verificou-se
gue a partir do ano de 2000, houve um aumento edislgis de patentes relacionados ao
nome do fruto (Grafico 3), entretanto, apenas 19@8stes sdo solicitados por
depositantes nacionais (Brasil) e as principaigsae interesse estdo ligadas area
farmacéutica e cosmética, produtos agricolas, atanes e quimica de base, mostrando
gue 80,2% das pesquisas para fins econbmicos pentea outros paises, demonstrando
assim, o interesse de outros paises na flora e famazonica (Grafico 4).



GRAFICO 3. Expansdo do nimero de patentes/marcas (Adap¥almi e Faria,
2009).
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GRAFICO 4. Principais dominios tecnologicos para acai (Eoviémai e Faria,
20009).
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Em 1999, dois americanos vieram ao Brasil paragégi conheceram o suco de
acai. No ano seguinte, criaram a empf@asabazon™uma das primeiras a importar o
suco e conseguir destaca-lo como produto alimentf@d mercado americano,
despertando o interesse mundial. Segundo dadasstiiios de marcas registradas o

nome do fruto foi registrado na Europa em 2001 €668 no Japdo como marca e foi



recuperado em 2007 para o Brasil. O cupuacu, pemplo, estava registrado como
marca em trés paises - Alemanha, EUA e Japdo. ip&issas negociacdes, o Brasil
obteve ganhos nos trés paises e conseguiu canaggistro em 20040 United States
Patent and Trademark Offig@SPTO) tem atualmente registrado 158 marca/pegent
ativas para o termo acai, outras 102 marca\patéwéeam problemas com o registro da
marca em seus produtos e desistiram do processegd#ro, além do Brasil outros
paises também se interessam pelo nome acai enpraeligos (Grafico 5) (USPTO,
2011).

GRAFICO 5. Principais paises com patentes de acai (FonteaiY2009).
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1.1.5 Usos da espécie

Atualmente, a indastria de producdo de carvdo eégetm aproveitando de
carocos de acai como matéria-prima, a composicénicp mostra que o0 carogo tem
uma boa quantidade de celulose, lignina e um kacode cinza e umidade que séao de
grande importancia para a producéo de briquetegé@itms e que podem ser utilizados
como carvao vegetal de boa qualidade (SILVA, 20@2)utilizacdo dos briquetes
energéticos dos residuos de agai, como fonte divargéuma solugéo viavel, sendo um

dos pontos favoraveis a facil aquisicéo do residuo.



Outros produtos tém surgido no mercado tais comat pasteurizado ou em
combinacBes com xarope de guarana e doce de leit@nda acai em pd solavel,
bebidas energéticas, cosméticos, suplementos alinesn emagrecedores, etc. O fruto
possui uma formidavel concentracdo de antioxidampes ajudam a combater o
envelhecimento prematuro de células, contendo ulame 10-30 vezes maior de
antocianinas (antioxidantes roxos) se comparadondo tinto (KANG, 2011; ROGEZ,
2011). A antocianina é conhecida por suas potentgziedades terapéuticas entre 0s
quais se inclui o tratamento de retinopatia diabééi de doenca fibrocistica da mama
em seres humanos. Entre os potenciais efeito$ofigtms das antocianinas incluem-se
agentes radioprotetores, quimioprotetores, vaseiores e antiinflamatorios
(OLIVEIRA, 2011).

A avaliagdo de parametros fisico-quimicos e dadatile antirradical livre do
suco permite uma boa caracterizagcdo quanto aos asbogp bioativos presentes.
Segundo Canuto (2010), observa-se boa correlagé® a&tividade antirradical livre e
teores de acido ascorbico e, principalmente, cotopdendlicos totais com destaque
para a acerola e o agai.

A principal antocianina no acai é a cianidina-3 cgiideo, que é
comprovadamente 3,5 vezes mais forte do que Talo&logo da vitamina E) é usado
em aplicacdes biologicas ou bioquimicas para reduestresse ou dano oxidativo de
células. (MENEZES, 2008; YUYAMA, 2011). Para Hometaal. (2009), a expanséo
do consumo do suco de acai esta promovendo adrarafao do beneficiamento
tradicional por modernas industrias, a exclusaabdos consumidores de menor poder
aquisitivo e a introducdo de novos sistemas detiplan coleta do fruto, visando

aumentar a produtividade da mao-de-obra e da terra.

A obtencdo do fruto do acaizeiro na entressafraaneltécnicas de manejo, da
irrigacéo e da obtencédo em outros locais, constitppocedimentos que os produtores
estdo adotando, criando ilhas de eficiéncia meelipracesso de erro/acerto, pois anda
Sao poucos os investimentos realizados. A buscpdikdade e sanidade, bem como a
reducdo do contetudo de agua no suco para redugustss ddgransporte é importante

para ampliar a exportacdo para outras partes gcepdd mundo.

As novas possibilidades do uso do fruto de acaémeser acompanhadas de

maiores investimentos em ciéncia e tecnologia, garantir os direitos de propriedade



intelectual, j& que o0s pedidos de patentes sobretema vém crescendo
significativamente desde 2001, tendo o Estados ddnida América como maior
requisitante, e tendo os laboratérios farmacéutieosempresas agricolas como
seguimentos de maior interesse. O fruto do acaizgve ser o novo produto a ser
consumido em todo o pais e no mundo como acontemeuo guarana e atingindo

nichos de mercado de produtos funcionais (BASAG200

O uso de cultivares adaptadas as diferentes caxld@ clima, solo e sistema de
producédo é o principio fundamental para a obtededimcrementos de produtividade e
de qualidade. Os pesquisadores Oliveira e Farids [#908), selecionaram plantas,
com producao acima de 25 kg de frutos/planta/aigo, em torno de 2,08 kg por més.
Aos trés anos de idade, os valores médios de nudeecachos/planta (4,4) e altura do
1° cacho (112 cm) foram considerados vantajosos éaga®@ a populacdo original.
Estimando-se que, nd &no, a produtividade possa ser de quatro tonetgdagpartir do
6° (sexto) ano, ocorram aumentos progressivos querfmddcancar 10 toneladas de

frutos no § (oitavo) ano.

1.1.6 Manejo de acaizeiros

As producdes de frutos provem em quase toda sabdtate do extrativismo,
em algumas regides onde se adotou o manejo, osogldoram implantados em areas
de varzea e/ou de terra firme, localizadas em @@asalta precipitacdo pluviométrica,
podendo ser compostos por sistemas solteiros aoomados com outras culturas, com

e sem irrigacédo dependendo da capacidade de imesstis do produtor.

O interesse pela implantacdo da producdo de ftetosse dado pelo fato do
acai, antes destinado totalmente ao consumo lwrakonquistado novos mercados
nacionais e internacionais e se tornado uma imperttonte de renda e de emprego
(HOMMA, 2006). Para Homma (2006), o aumento do consutemim regional (70%)

e de exportacdes nacionais (25%) e internacioBdty ¢em causando a elevacao dos
precos ao consumidor local, principalmente no plerida entressafra, que ocorre entre
0s meses de janeiro a junho. Dados do Departametarsindical de Estatisticas e
Estudos Socioeconémicos (Dieese) mostram que eé&gaa maio de 2010, o preco do

acai meédio sofreu um reajuste recorde de 80,129%/(R10). O reflexo imediato da



valorizacdo do produto resultou na expansao dezaisamanejados, em areas de

varzeas, e tem estimulado a implantacéo de culta@snais em terra firme.

A producao anual de frutos no sistema de extrativise mantém por volta de
4,5 toneladas/hectare, mas é esperado um sensimehto quando as areas de acaizais
manejados apresentarem niveis satisfatorios deifivathde, podendo alcancar até oito
toneladas por hectare. Segundo a EMBRAPA (2006)pt# colhido, cerca de 20% é
consumido pelas familias no local de producdo. &teas destinadas para a producéo
de frutos, normalmente, sédo eliminados o0s estipesaghizeiros excedentes das
touceiras, deixando-se no maximo trés ou quatipesse, também, algumas plantas de
outras espécies, com vistas a reducdo da conc@rpac 4gua, luz e nutrientes, no
sistema de consoécio entre espécies (EMBRAPA, 2088)0s 0s casos provocam
sensiveis alteracdes nos fatores que afetam atpriddde. O manejo do acaizeiro tem
a condicdo de modificar a capacidade de suport@ pana capacidade limite,
equivalente a de um plantio racional. Com isto, af&rados os custos de extracao, a

rentabilidade, a produtividade maxima e o pontmaéteconémico (EMBRAPA, 2006).

Nos ultimos anos, com a valorizacdo dos frutos gozairo, existe a tendéncia
de adensamento desta espécie. Nas areas mais gsékinmercado e com facilidades
de transporte, a extragdo dos frutos do acaizeiro sido mais lucrativa e vantajosa.
Apesar da grande disponibilidade de estoques deeaiga estes podem ser aumentados
com a pratica de manejo. O cenério futuro parapamséo do cultivo do acaizeiro esta
relacionado com o crescimento dos mercados de érptmito, fato que pode motivar

a implantagéo de cultivos racionais, em outrasiesydo Brasil.

1.1.7 Irrigacao

A disponibilidade de &agua no solo € fator primakrdno crescimento do
acaizeiro. Ha relatos de que o déficit hidrico prav a diminuicdo nas atividades
fisiologicas do acaizeiro (fotossintese, condutiestomética e transpiragcédo). O plantio
do acaizeiro é realizado, preferencialmente, naasade clima Afi, mas € possivel
cultivd-lo sob clima Ami e até mesmo Awi, desde ¢jaga a suplementacdo de agua

atraves de sistemas de irrigacdo nos periodos dermeecipitacao pluviométrica.



Em cultivos de acaizeiro, na Amazobnia, a irrigag&mn sendo realizada de
forma empirica, pois ndo existem estudos espesifstdre sua necessidade hidrica.
Nesta regido, a irrigacdo € empregada durante iodoede estiagem, na forma de
irrigacdo suplementar, em cultivos estabelecidoselms de terra firme e submetidos
aos tipos climaticos Ami e Awi, que apresentamque$ de estiagem de trés a cinco
meses.

Por ser uma espécie de ambiente Umido, o agaiZeimuito exigente em agua
(Tabela 1). Assim é aconselhavel o uso de irrigagéncipalmente nos locais onde o
periodo de estiagem € prolongado. A partir do ter@no, quando as plantas iniciam a
floragc&o, é conveniente adotar o sistema de irdig@pr aspersao, que possibilite maior
disponibilidade ou vazdo de agua (EMBRAPA, 2006)scE pratica é essencial no
periodo de implantacdo da cultura, quando as @an&cessitam de umidade em
quantidade suficiente para a absorcédo de nutrienpasa nao sofrerem estresse hidrico

(CALBO; MORAES, 2000).

TABELA 1. Estimativa do consumo de agua por touceira de @gajaznensurado no

experimento instalado na base fisica de Tomé-Agu, P

Idade Numero de Litros/touceira/dia Litros/ha/dia
estipes/touceira

0 al ano de plantio laZ2 40 16.000

2 a 3 anos de plantio 2a3 60 24.000

A partir do 3° ano 3a4 100 40.000

Fonte: Farias Netet al, 2011. Estimado pelo método de Blaney Criddie.

Como na maioria das palmeiras, o primeiro sintorsvel do déficit de agua na
planta manifesta-se pela ndo abertura completdotiotos e depois pelo retardamento
no ritmo de abertura das folhas. Assim, em plaotas estresse por falta de agua é
comum encontrar no apice duas ou mais folhas n&pletamente abertas e em forma
de flecha. Esse fendmeno, em muitos casos, tamb&massociado a deficiéncia de
boro, pois a absorcdo desse nutriente fica limijaela deficiéncia de agua no solo
(HAAG et al., 1992; FARIAS NETO et al., 2011).

O déeficit hidrico ocasiona perda foliar em decoci@éndo fechamento dos
estdbmatos, menor transpiracdo e consumo dg (EGtossintese). Em consequéncia
disso, ha a aceleragdo da senescéncia, da abdeidathas e finalmente a morte da

planta. No solo causa a desidratacdo do tecidotalegen funcdo da perda da



turgescéncia celular, o que afeta os processo&/daa expanséao celular, fotossintese,
producdo e translocacdo de assimilados podenda k@venorte, dependendo da
intensidade e duragdo do déficit. A utilizacdo desistema de irrigacdo no cultivo de
acaizeiro tem como principal vantagem a producéicoa de frutos, especialmente na
entressafra, época que o preco pode alcancar® énprelacdo ao da safra, garantindo
assim, maior lucro ao produtor (FARIAS NETO et 2011;DIMENSTEIN, 2008).

1.1.8 Estudo comparativo entre agaizais irrigados edo irrigados

Os resultados alcancados em observacoes realiegadagaizeiros com idade de
3,5 a 4 anos demonstram as vantagens da utilizédgaoigacdo (FARIAS NETO,
2011). A seguir, apresentam-se as principais caiatitas encontradas em cultivo de
acaizeiro irrigado e sem irrigacdo em estudo radtizna mesorregido do nordeste
paraense, municipio de Tomeé-Acu com espacamentom

Para acaizeiro Irrigado: Lancamento continuo dehafok inflorescéncia
(1folha/linflorescéncia); Produgéo ininterruptacias com mais frutos/pesadd&io
influenciou na precocidade na producéo de frutcapMaltura da planta/interné/cacho.

Para Acaizeiro nao irrigado: Alta queda de frutéathas nos lancamentos das
espatas, definindo periodo de entressafras (emangg@itro internds); Menor altura de
plantas, baixo nivel de sombreamento e maior ocoiaé&le invasoras. No experimento
irrigado apesar da altura da emissédo do primerrsith duplicada o peso médio de

frutos por cacho aumentou cerca de quatro vezd®(d ).

TABELA 2. Valores médios obtidos no experimento de acaizgirn quatro anos de
idade, instalado na base fisica de Tomé-Acu s@agéo tipo microaspersao.

Parametros N&o irrigado (N=140 plantas) Irrigado (N=362 plantas)
APC (m) PMF (kg) APC (m) PMF (kg)
Média geral 1,0 1,0 2,0 4,73
Intervalo de variagéo 0,50-1,65 0,1-3,74 B- 0,216 — 2,59
Média (50 plantas)* - - - 9,00

Fonte: Farias Neto et al., 2011.
n: nimero de plantas; APC: altura do primeiro caéidF: peso médio de frutos.
* = média do total de producdo de frutos em toaserom numero minimo de trés

perfilhos.



1.1.9 Custo operacional

Para Homma (2009), em seu estudo referente ao ocpstacional de producédo
da lata de acai obtida com irrigacdo por microasmempode alcancar até R$ 9,27, valor
este, bastante inferior, em comparacéo ao obtidoigacdo por aspersao que equivale
a R$ 13,78 considerando uma produtividade de 1@&/kectare (HOMMA et al.,
2007). A obtencao do fruto na entressafra pernmot®ic 0s custos operacionais com
lucro liquido equivalente a quase o dobro desser.vé@intretanto, nesse estudo néo
estdo incluidos os custos de implantacdo da cuttura custos ambientais decorrentes
da utilizacdo da agua (outorga).

Entre os itens de custos operacionais mais impedadestacam-se a mao-de-
obra, o consumo de energia elétrica na irrigacée, gpde ter preco diferenciado se
utilizado somente no periodo da noite, fertilizantedubos e a depreciacdo do conjunto

de motobomba e equipamentos ao longo de sua gébz@ abela 3).

TABELA 3. Custo operacional/hectare de cultivo de acaizemigado por
microaspersdo. Espacamento de 6 m x 6 m (300 tagdea) e produtividade de 596
latas/hectare. Julho 2008 (Fonte: HOMMA, 2009).

Itens Custo (R9)
M&o-de-obra 2075,07
Insumos 2378,8
Equipamentos leves 90,02
Depreciacao 978,67
Custo operacional 5.522,56
Receita bruta 11.920,00
Receita liquida 6.397,44
Custo acai (Lata)* 9,27

* Produtividade (8.468 kg.ha

1.1.10 Produtividade

Os dados sobre produtividade de frutos do acaiz@iocainda inconsistentes em
relacdo a sua produtividade, pois ndo estdo dewdEnconsolidadas as praticas

culturais e de manejo mais eficientes para a @l#iem disso, ndo existem variedades



ou cultivares definidas, e os pomares estabelecidmssementes de polinizacdo aberta
sdo oriundos de plantas de popula¢des naturais,nsamum critério de seleg¢édo. O
inicio do ciclo de producdo de frutos comeca aostrquanos apdés o plantio
(OLIVEIRA, 2002).

Dentro de uma touceira, a planta-méae € a primegratrar em fase de producao.
Segundo Oliveira et al. (2002), a producéo dos pioimeiros anos € insignificante. Em
estudo realizado por Oliveira (2002), observaramrggementos significativos na
producao até o décimo primeiro ano, quando a pémde frutos por touceira atingiu
valor de 42,2 kg, decrescendo nos anos subsegiientes

Em acaizais nativos, manejados para a producaouttesf com densidade de
1.500 plantas/hectare e cerca de 53% delas em dasproducao foi registrada
produtividade de até 9.000 kg de frutos/ hectace. dutro lado, para acaizais nao-
manejados a produtividade foi de apenas 4.500 Kgutles/ hectare, em decorréncia da
baixa densidade de plantas/hectare (NOGUEIRA, 1997)

A preocupacdo com a expansédo do mercado consumigdimitacdo da oferta
extrativa do recurso forcou uma mudanca de atitumke extratores, que passaram a
buscar alternativas de exploracdo sustentavel @d, dgzendo uso de inovacles

tecnoldgicas no processo de producdo com o usoigEcéo, adubacdo e manejo.

1.1.11 Analise de correspondéncia

A concepcéao geral da Analise de Correspondénci, (&@re outros aspectos, €
que nela se permite a inclusdo de variaveis categorapropriadas para dados
nominais. Recebe esse nome pelo fato de estudarresgondéncia entre variaveis.
Conforme Carvalho e Struchiner (1992), este mépmimite a visualizagdo grafica das
relacdes mais importantes de um grande conjunteadéveis entre si (categéricas e
continuas categorizadas). A AC parte de uma mde&izdados representados por uma
tabela de contingéncia e converge para um grafieoexibe as linhas e as colunas da
matriz como pontos de um espago vetorial de dintemsénor que o original, de
maneira a estabelecer relacdes entre linhas, ®lwnantre linhas e colunas, que
possam ser facilmente visualizados e interpreté@@8¥ERO, 2009 e RAMOS, 2008).

A AC Simples (AC de Tabelas de Contingéncia) emfeuaa basica consiste

na aplicacdo de tabelas de contingéncia de dupladan Segundo Hair (2005), a



geometria da AC simples fornece as regras basmasgsua interpretacdo. Todas as
outras formas de AC sé&o aplicagbes do mesmo algmet outros tipos de matrizes de
dados, com adaptacdes na sua interpretacao.

De acordo com Mingoti (2005) e Ho (2006), na repngscdo bidimensional, é
possivel verificar a projecdo dos pontos origirsaibre esse plano, mas néo é possivel
averiguar quais deles estdo mais proximos ou matantdes. O ideal é ter o
conhecimento da geometria de um conjunto de pamoam espaco multidimensional.
Desse modo, a analise pode ser realizada através dgafico aproximado, de menor
dimensado, e assim, identificar onde esse grafiqure€iso. Em outras palavras, é
construir um modelo e saber onde os seus dadqgastam ou nao, visando melhorar a
gualidade de ajuste aos dados.

A partir dos principios geométricos da AC, é paasiepresentar dentro do
Espaco Euclidiano as distancias entre os pontdsa lie/ou coluna resultante da
associagdo entre as varidveis da tabela de contizgéAssim tem-se o gréfico
denominado “Mapa Perceptual” que facilita a visseaiéo das relacdes existentes entre
as variaveis (JOHNSON et al, 2007).Um dos pontlevaates dessa técnica é que nao
ha exigéncia de normalidade para a resposta estudador conseqiiéncia, os testes

estatisticos aqui ndo sao utilizados (ALVES, 2007).

1.1.12 Analise geoestatistica

Segundo Lamparelli et al., (2001) a geoestatigtiaen conjunto de técnicas que
estima valores regionalizados e espacializados tdbui@s ou caracteristicas de
determinada &rea a ser estudada, utilizando commanfenta basica a interpolagéo,
gerando como produto um mapa da area que represemtatributo de minima
variancia.

A geoestatistica foi desenvolvida como um métodea pearacterizacdo e
interpolacdo de padrbes espaciais, onde ha neadssite incluir a distancias entre as
observacdes, pois as informacdes oferecidas atdevémriancias ndo sao suficientes
para explicar o fenbmeno em estudo (ISAAKS e SRIVA®A, 1989; KRIGE, 1951).
Matheron (1963) baseado nessas observacfes dessnuoha teoria denominada por
ele de teoria das variaveis regionalizadas, contendase da geoestatistica, conceituou

variavel regionalizada como uma funcéo espacialémioa, que varia de um local para



outro, com continuidade aparente e cuja variac@opudle ser representada por uma
funcdo matematica simples.

Os atributos n&o variam ao acaso, mas de acordanw@rdependéncia espacial
(VIEIRA et al, 1983). Portanto, ha necessidade de se idemtificayrau dessa
dependéncia, e gerar um mapa preciso das varianaisadas. Segundo Vieira (2000),
a geoestatistica aplicada a agricultura de precieéo por objetivo identificar, na
aparente desordem entre as amostras, a medida rdglacéo espacial, realizar
estimativas de valores em locais ndo amostrad@stet ge alguns valores conhecidos
na populacéo e identificar inter-relacbes de pemfales no espaco, além de permitir

estudar padrdes de amostragem adequados.

1.1.13 Semivariograma

O semivariograma é uma equacao que relaciona aaé@mcia, com a distancia
e pode adquirir muitas formas, dependendo do ctmjule dados e do intervalo
amostral (TRANGMAR et al., 1985). O valor iniciad demivariograma € denominado
de efeito pepita e se refere a varidncia ndo egdicou ao acaso, freqientemente
causada por erros de medicdes de microvariacoesdetexrtadas pela escala de
amostragem (VIEIRA, 2000).

Para fornecer informacdes mais precisas, 0S seogvamas podem ser
avaliados pela técnica conhecida como validacamadar Segundo Myers (1997), a
validagdo cruzada consiste em remover uma observdg&conjunto de dados e,
usando-se um estimador e uma funcdo ponderadaoredda com a distancia, como a
krigagem, estima-se o valor retirado utilizando delos remanescentes. Tem-se,
portanto, dois valores para 0 mesmo ponto, o reasimado.

O erro da estimacédo pode ser calculado pela dfarentre o valor real e o
estimado, sendo repetido para cada local amost@ademivariograma melhor ajustado
€ aquele que possui 0 maior coeficiente de codelagtre os valores reais e estimados
(VIEIRA, 2000). A obtencdo do semivariograma € dé&s@omo o primeiro passo no
procedimento de uma analise geoestatistica. Naderale € o passo mais importante
porque o modelo escolhido sera utilizado no prarees interpolacdo (krigagem) e
influenciara todos os resultados interpolados eamlusdes (FARIAS et al., 2002) (
Gréfico 7).



GRAFICO 7. Esquema do semivariograma experime
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Onde:
Alcance (a): A medida que a distancia entre osspamenenta, a variabilidade tendel
aumentar até atingir um determinado nivel. A distonde o variograma atinge e
nivel € denominado de alcar
Patamar (C): Representa o nivel de variabilidadie o variograma se estabiliza. E
patamar deve ser teoricamente igual a varianciasabg
Variancia Espacial (§: Representa as diferencas espaciais entre osegati® umi
variavel tomada em dois pontos separados por diakinada vez maiore
Efeito Pepita (g): Para distancia igual a zero (h=0), o variogrategeria apresent:
variabilidade nula. Entretanto, varios fatores coemms de amostragens, erros
medidas ou ainda microregionalizacbes da variawel @&nalise, causam ur

descontinuidadea origem do variograma, denominado de efeito @«

1.1.14 Krigagem

O meétodo de krigagem foi desenvolvido para solumioproblemas d
mapeamentos geoldgicos, mas seu USO exf-Se Com Sucesso N0 mapeamentc
solos e outros campos correlatos (BUFSS e WEBSTER, 1981). A diferenca entr
krigagem e outros métodos de interpolacdo € a maoemno os pesos sao atribuido:
diferentes amostras.

Existem varios métodos de interpolacdo de valo@s amostrados, sen

krigagem fundamentado no método cstimacdo por medias moveis e com Otir



propriedades. Na execucdo desse método, séo legadasnsideracdo os fatores que
seguem: o niumero de dados e a qualidade dos pamt@sida posicdo dos dados com
relacdo ao campo, a continuidade espacial dasve@sitterpoladas e a distancia entre
0S pontos e a area de interesse. Vieira (2000)idemascomo o melhor estimador
porque produz menor variancia do erro.

Segundo Landim (1998) é definido como um processa ge estimar valores de
variaveis especialmente distribuidas a partir déorga adjacentes considerados

dependentes pelo semivariograma.

1.1.15 Mapeamento da produtividade

De acordo com Molin (2000), o mapa de produtividadaim importante
componente para agricultura de precisao, poisiftEne quantifica a variabilidade da
produtividade das culturas e auxilia para 0 mamsjoecifico nos proximos cultivos.
Thylén et al. (1997), consideraram que o mapa deéupividade € um dos métodos mais
corretos para estimar a heterogeneidade de um campo

Stafford et al. (1999), utilizaram mapas de proddéide que foram gerados a
partir de dados coletados através de monitoresotteeita por mais de trés safras.
Observaram ndo apenas uma grande variabilidadeodetvidade numa mesma safra,
como também, uma falta de consisténcia no padréta deriabilidade de uma safra
para outra. A quantificacéo desta variabilidadetaaspacial quanto temporal, permite
identificar areas com maior potencial produtivos naais pode valer a pena um maior
investimento em insumos para maximizacao da pradatie. Assim, ndo se pode usar
um Unico mapa de produtividade, é necesséario examiio somente a variabilidade
espacial, mas também a variabilidade temporal ddupividade da cultura ou dos
atributos analisados.

Para Queiroz et al. (2000) os mapas de produtieig@dlem ser utilizados como
0 ponto inicial, a fim de avaliar as causas daagidade de produtividade, bem como
verificar as causas passiveis de modificacdesrespostas econdmicas e de impacto

ambiental que o sistema de manejo, em locais dgpacipode trazer.



1.1.16 Hipdtese

O acaizeiro sob irrigacdo, manejado adequadamentepaz de superar a

condicéo de sazonalidade, reduzindo a falta de fratentressafra.

2. PRODUTIVIDADE DE ACAI SOB IRRIGACAO ( Euterpe oleracedart,)

2.1.INTRODUCAO

O Brasil exportou aproximadamente 2,2 milh6es dardé em frutas no ano de
2010, totalizando um volume de 2.149 toneladas (MA11; ANDRIGUETO et al.,
2010). No primeiro quadrimestre de 2011, a expadatde suco de frutas cresceu em
43,13% se comparada a igual periodo do ano de Zid dados indicam que as frutas
tropicais tém um grande potencial para ganharems nespaco no mercado
internacional. Apesar das exportacbes brasileistarean concentradas no mercado
europeu, em 2010, o Brasil exportou frutas frepeaa 61 paises (FIEPA, 2011).

Segundo Farias Neto (2011), com a expansdo do dwercacional e
internacional de acai, além do manejo de areasudeas, o plantio estd expandindo-se
em areas de terra firme, pastagens degradadasra&s direas abandonadas. Nesse
sentido, a mesorregiao do nordeste paraense tgrartio a atencao dos produtores no
plantio de acaizeiros, muitos deles, procurand@anaécnicas de cultivo, visando a
desenvolver sistemas de cultivos apropriados, aiamédo a produtividade e a
producao, tanto na safra como na entressafra (HOMNME., 2009).

Embora o consumo pela fruta tenha crescido bastanteo se conhece sobre a
capacidade produtiva da planta sob o cultivo ratjatiferenciando-o o acai extraido
de terracos fluviais e varzeas, onde diversos esiti@ haviam explorado o assunto.
(POLLACK; WALLACH, 2001; MIRANDA et al., 2006).

A produtividade de culturas irrigadas € influenaiagela combinacdo da
variabilidade espacial do solo e da aplicacdo d#iZantes e da qualidade da agua
(BERGEZ; NOLLEAU, 2003). Diversos fatores podem aestrelacionados a
produtividade, a exemplo, teores elevados de mi#xse disponibilidade carbono

organico, nitrogénio, pH, condutividade elétricansidade do solo, saturacao por bases,



armazenamento de agua no solo, capacidade deaigditt de agua no solo, umidade,
ervas daninhas, pH, etc.

As culturas respondem diferentemente a variabiéidegpacial existente em um
campo de producao, originando um produto cuja dadé e quantidades variam de
forma espacialmente correlacionada com os fatondéseatais envolvidos.

Com o desenvolvimento de tecnologias e princippwe@iados para manejar as
variabilidades espaciais e temporais associadasosaspectos da producao agricola, o
uso desse conhecimento tem modificado a formaakmltrar cada regido de solo. A
produtividade das culturas varia espacialmenteterchinar as causas dessas variacoes
€ o desafio que enfrenta a Agricultura de Preci8dovariacbes espaciais podem ser
estudadas através de técnicas geoestatisticasequégm elaborar mapas e delimitar
areas de manejo diferenciadas (FARIAS et al., 200®LIN et al., 2007;
MENEGATTI et al., 2004).

A agricultura de precisao (AP) pode ser definidmn@oo gerenciamento da
producdo levando em consideragcdo a variabilidageced tanto da produtividade
quanto dos fatores relacionados a ela (MANZATT@Igt1999, MOLIN et al., 2006).
Segundo Queiroz et al. (2000), € a tecnologia ohbjetivo consiste em aumentar a
eficiéncia, com base no manejo diferenciado de @aeagricultura. Para Silva (2007),
AP consiste em aplicacdo de tecnologias de avaliazdmanejo da variabilidade
espacial dos parametros das culturas e do solo ARZI0D0).

O estudo da variabilidade espacial da produtividadegrande importancia nao
s6 na coleta de amostras e interpretacdo de rdssytenas também no levantamento e
classificagdo das unidades de manejo e no usoneddi® insumos e agua, pois cada
resultado representa a informacéo real do que em®mto campo, 0 que nem sempre
pode ser observado em experimentos de laboraténmo a demonstracdo da
localizacdo de &reas de maior e menor producaoyia varidvel que se deseje analisar
(FARIAS et al., 2003; FARIAS et al., 2004).

A geoestatistica, ferramenta estatistica utilizpdea estudar a variabilidade
espacial, possibilita a interpretacdo dos resutadom base na estrutura da
variabilidade natural dos atributos avaliados, mmrando a dependéncia espacial
dentro do intervalo de amostragem e consegue eye#sos mais diversos tipos de
variacbes (SANCHEZ et al., 2009; SOUZA et al., 200om base nas informagdes

apresentadas, este trabalho teve por objetivo mapeavaliar os comportamentos



espaciais das variaveis: Peso de frutos por pl@KR), nimero de cachos por pls

(NCP), em um pomar comercial de a

2.2MATERIAL E METODOS

2.2.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo esta localizada na Fazenda Baanda municipio de Moj
pertence a Mesorregidao do Nordeste Paraense erarMmido Tom-Acu. A sede da
fazenda apresenta as seguintes coorde geogréficas: 02° 48'24.50” de latitude St
49° 26'59.10” de longitude a Oeste Greenwich (Fagdly . O municipio apresenta
clima do tipo Ami, de acordo com a classificacaokdppen. A temperatura méc
anual é elevada, girando em torno de 25° Cregime pluviométrico fica, geralmen
entre 2.250 mm 3000 mm anuais. As chuvas, apesaegidares, ndo se distribue
igualmente durante o ano. O periodo de janeirmlag® o mais chuvoso, apresenta
uma concentracao de cerca de 80%, a umidadeva do ar gira em torno de 85'

O solo da regido é caracterizado como Latossolo rélmatextura méd,
distréfico. A area analisada possui plantas contrquenos de idade, o espagame
utilizado 4x 4 metros. O material genético ndo possui origafnidla, tendo sid:
obtido de sementes de polinizacdo aberta disponaveggiao

A area irrigada corresponde a 80,28 ha, o sistamaidacdo é do tipo aspers
com lamina de aplicacdo de 6 mm, cama vazao média de 2.562 L/h e turno de
de 01 (um) dia. No decorrer do ano, sao efetuadlasplicacbes de adubo, constitui
de 400 g/touceira, do formulado quimicc-28-20 (NPK), distribuidas em cobertura

entorno da planta.

FIGURA 4. Area utlizada no estudo (a, b), municipio de MV-PA — 2010.




Cada planta teve sua posicédo espacial georrefadenciom a utilizacdo de
aparelho GPS (Sistema de posicionamento globallelnGarmim12, as coordenad:
utilizadas no sistema UTM (Unirsal Transversa d®lercator), seleciono-se para a
coleta, uma quadra com 8.375 touceiras em umadéré8,4 hectares, o que equiva
625 touceiras/hectare.

A malha amostral contava com 36 linhas e 18 plgmbadinha, intercaladas p
uma planta ndo ralisada, configurando uma amostragem aleatOrignsigica, a:
plantas analisadas foram identificadas com uma &taarela, estando nela
identificacdo da amostra e o numero da plantaaaat-se em planilhas o nimero to
de cachos/touceira, o m@ro de cachos maduros/touceira, a seguir proc-se a
pesagem dos frutos.

As colheitas foram realizadas manualmente, em étegsas, poajudantes e
somente nas plantas marcadnicialmente era realizada por medle planilhas,
contagem no maero de cachos total na planta, e de cachos madwaoplanta
posteriormente foram retirados todos os cachos rmadurealizada a pesagem de frt
de cada cach@m sacolas com peso desprezivel, com balanca tgla (Modelo
Performance pluscom capaciade de até 20 kg e precisdo de 0,5 kg (Figura 5fz.
Esse processo foi realizado durante oito meses estanos de 2010 e 2C

FIGURA 5. Balanca tipo mola (a), processo de pesage.

A digitalizacdo dos pontos amostrais foi feita néivgare SUFER 8.0, para q
fosse possivel construir uma base digital da astadada, seguindo a metodolo
proposta por Farias et al. (2003). A quadra, denada A2 foi georreferenciada

deste univeso de touceiras de acai, foram selecionadas parestragem 648, em q



cada planta teve sua localizacdo espacial conhe&igmodutividade foi obtida pela
colheita mensal das plantas selecionadas. Sendonguérea de estudo ocorrem
colheitas a cada 15 dias, realizadas pelo produtor.

As estatisticas descritivas (média, desvio padn@@ximos e minimos,
coeficientes de variacdo, assimetria e curtosegnfoavaliadas por meio do pacote
estatistico Minitab 14 (MINITAB, 2006).

A geoestatistica foi executada para todas as @sidgue apresentaram ou nao
normalidade dos dados, gerando os semivariograxperimentais e ajustando 0s
modelos tedricos: esférico, exponencial, linear feitee pepita quando houvesse
ocorréncia. A escolha do modelo deu-se com basmeficiente de determinac&o?R
cujo maior valor pressupde o melhor conjunto démetros variograficos.

Para a analise do grau da dependéncia ou contdeugkpacial de uma variavel,
utilizou-se a classificacdo de Cambardella et 3994), pela qual a dependéncia
espacial é forte quando o efeito pepita) (€ menor ou igual a 25% do patamar do
semivariograma; € moderada quando esta entre ZB8%oe e fraca quando € maior ou
igual a 75%. Validados os modelos teodricos, exeamtsse as interpolacdes por
krigagem para a obtencéo dos modelos digitais,dmggcuma estimativa sem tendéncia

e com minima variancia para os valores em locaisangstrados.

2.2.2 ANALISE DE CORRESPONDENCIA (AC)

Foram colhidos todos os cachos que se apresentasssilaros a fim de
determinar qual categoria de peso esta mais adsoeiacada avaliacdo. Para isso,
dividiram-se as produc¢des em oito categorias paesagsim fosse aplicada a técnica de
analise de correspondéncia (Tabela 4), que corsggpendo Cunha Junial997) na
associacdo de variaveis categoricas de forma hdear{Analise de Correspondencia
Simples-AC), por meio de um mapa perceptual/intaitonde, neste verifica-se a
existéncia de proximidade (similaridade) entre gtmbproposto das variaveis em um
especifico estudo (Producéo x Meses).



TABELA 4. Variavel peso de frutos categorizados em oitssels.

Categorias de peso (kg)

0,5—0,99
1,0 — 1,49
1,5-1,99
2,0 — 2,49
2,5 - 2,99
3,0 — 3,49
3,5 — 3,99
> 4,0

O mapa perceptual/intuitivo foi definido por Hait al. (2005) como
representacdo visual das percepcdes de objetosndmdividuo em duas ou mais
dimensdes. Para que a técnica estatistica and@lisertespondéncia possa ser aplicada

de forma eficaz foi necessario que o par de vasgaamalisado fosse submetido

primeiramente ao teste do Qui-quadragd), Onde seu célculo é dado por

o -E 2
XZ :ZZ( 1) EIEU) ’
L J [1]

7 e A - 7 A - - . ~ - 2
onde O; € a freqiiéncia observadaEeé a freqliéncia esperadasignificancia dey

indica desvios significativos dos perfis linha estagcdo a seu centroide, com nivel de

significanciaa , geralmentex = 005.

Ap6s ter sido realizado o tespg’ o segundo teste de validac&o € o critgrio
onde ele indica se aplicacdo da analise de comd§paia entre as variaveis é valida ou
ndo, ou seja, o0 valor resultante do teste devesepta& significaAncia estatistica. O

calculo do valor do critérig é dado por

X2 =(1-1(c-1
(I-D(c-1) 12

,B:



onde »* é o valor do qui-quadradbé o niimero de linhas & o nimero de colunas,

é a frequéncia observadaEerepresenta a frequéncia esperada (4p S8, as variaveis
sdo ditas associadas entre si (dependentes) a sem menor e igual que 5%, e
conseqlientemente, aplicavel nas respectivas variavanalise de correspondéncia. E
recomendada a realizacdo do critétiantes da aplicacdo da técnica, pois $e<03,
ndo podera ser aplicada a técnica, devido o aitédicar independéncia entre as

variaveis.

Apés a realizagdo dos testes Qui-quadrado e orifgrirealizou-se a anélise dos

residuos com o objetivo de verificar quais catexporealmente possuiam associacoes

significativas. O residuo referente a cada cruzémndas categorias das variaveis em

estudoZ,, € dado por

Oij _Ej . .
I’(—Z‘S: ' I:l'l.,l e J:l“',C 3
E 3]

Além disso, Ramos et.gR008) recomenda que deve-se calcular os respsctiv

Z

niveis de confianga para cada residdq,, com o objetivo de determinar a

probabilidade de associagdo entre categorias didve@ em estudo.

0, seZ <0
y: 1_ 2)( [1_ P(Z < Zres)]’ Seo < Zres < 3’ [4]
1 seZ,..=3

res —

Sendo queZ,, € uma variavel aleatoria com distribuicdo de prdiokinle

normal padrdo e para efeito de relacdo estatisigaificativa foram consideradas
y = 070.

2.2.3 ANALISE DA DEPENDENCIA ESPACIAL

Para a realizacdo da analise da dependéncia dspaitieou-se a metodologia
proposta por Vieira et al. (1983) e utilizando-seiformacéo da posicdo da amostra e
o valor que as variaveis (Peso de frutos, NUmeroagbo) assumiram em cada ponto.
Desta forma, de cada ponto de amostragem tem-salar das variaveis e as
coordenadas (latitude, longitude) do ponto ondedfalizada a amostragem.



A analise geoestatistica padrdo inclui a analigptoeatéria de dados, analise de
semivariograma da estrutura espacial, a interpolaf@ superficie para exibir os
resultados desta interacdo. A semivariancia é adaehb grau de dependéncia espacial
entre duas amostras e depende da distancia egtre el

O grafico das semivariancias em funcao da distéacien ponto € chamado de
semivariograma. A partir de certa distancia a san@éimcia ndo mais aumentara com a
distancia e estabilizar-se-a num valor igual aaraiia média, dando a esta regido o
nome de contribuicdou patamar. A distancia entre o inicio do semigaema e o
comeco do patamar [C] recebe 0 nome de alcanceAfalextrapolar-se a curva do
semivariograma para a distancia zero, pode-se chagam valor n&o-nulo de
semivariancia. Este valor recebe o nome de efafutag (G). O semivariograma é

representado pela equacéo (5) conforme utilizad&¥@ira et al. (1983):
y () = s BEPIZ () — 20+ W], [5]

onde N (h) é o nimero de pares de contagem deigiodjque sdo separadas por uma
distancia h, e Z (xi) representa os valores obslewala varidvel regionalizada. O
grafico de g * (h) versus os valores correspondedéeh, chamado semivariograma, €
uma funcéo da distancia h, e, portanto, dependgisti@zncia e direcdo para permitir a
estimativa de valores para locais ndo amostraddRI&S et al., 2002; DIGGLE et al.,
2007).

A comparacgao dos parametros do semivariogramadgarantes situagdes pode
fornecer informacdes importantes sobre a distrdmiespacial correspondente. Por
exemplo, a relacdo entre/Cy + C; ( indice “k”), fornece uma estimativa da quantielad
de aleatoriedade que existe entre os dados emmantes menores do que a distancia
de amostragem.

Segundo Chilés e Delfiner (1999) a krigagem é uterpmlador linear exato e,
segundo Journel e Huijbregts (1991), garante g@stionador seja ndo-enviesado e
ainda que a variancia da estimativa seja minimierigagem ordinaria € o método mais
popular de krigagem, pois ndo necessita da médwlacional conhecida, como a
maioria dos outros métodos geoestatisticos. O adtinda krigagem ordinaria € obtido,

segundo Matheron (1963), conforme:

Z* (Xo) = Xi=14i Z (Xi). [6]



Os modelos foram ajustados aos semivariogramasnebegse nesses modelos,
foram determinadas as correcdes dos dados reldosmspacialmente. As estimativas
de krigagem foram realizadas no programa SURFER(GMOLDEN SOFTWARE,
2001) para produzir mapas de contorno.

2.2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da média, mediana, desvio padrdo ectmdf de variacdo das
variaveis analisadas, encontram-se na tabela Ser@bse que a variabilidade do PFP
medida pelo coeficiente de variacéo, revelou mediabilidade do PFP (32 a 42 %) e
alta variabilidade do NCP (44 a 55 %). De acordm €ressie (1991), a normalidade
dos dados ndo é uma exigéncia para a realizacgeaisstatistica, sendo conveniente

apenas que a distribuicdo néo apresente cauda atoiitgada.

Pelas médias de coeficientes de variacdo observeatifica-se a tendéncia, das
variaveis com determinacdo no campo (PFP e NCPypresentarem valores maiores,
sobretudo o PFP, que pode estar associado a seleg@aterial experimental, sendo
comum em frutiferas perenes (FARIAS NETO et alQ2@ANCHEZ et al., 2005).

Embora os pesos médios de PFP e as medianas sejampndximos (Tabela

5), indicando que pouca variagdo ocorreu na méeiardducao (kg/fruto/planta) ao
longo do periodo de estudo, com excecdo do mésaile ande se registrou 0 menor
peso médio (1,80 kg), as produtividades mensaisbsfio diferentes. Constatada a
diferenca entre as produ¢cdes mensais, e avalialidoadura disponivel, observa-se que
o florescimento na planta de acai ocorre durardestas meses do ano, com 0 pico
entre os meses de fevereiro e julho (OLIVEIRA et2000). Apos a abertura (antese) e
fecundacéo das flores, é necessario, aproximadame@atcinco a seis meses para 0s
frutos atingirem a fase de colheita, o baixo pesdrotos em maio pode ser reflexo de
alteragbes que ocorreram pelo menos seis meses emt@o a ocorréncia de problemas
estruturais e/ou onde a irrigagdo pode nao ter sidiciente para atender a demanda
hidrica da planta (BIFFI, 2008).

A producdo anual de cachos frutiferos por plantpedde da fertilidade,

umidade do solo, luminosidade e da propria biolaaplanta. As alteracdes desses



elementos durante o estagio de floracdo e crestomd@os frutos podem afetar o
tamanho dos mesmos ou também a diferenciacdo dessdéoriferas para a proxima
safra (FARIAS NETO et al., 2011).

TABELA 5 - Estatistica descritiva das variaveis Peso deffflanta (PFP), Namero de
Cacho/Planta (NCP).

PFP (kg/planta)

Variavel JUL AGO SET NOV DEZ JAN MAR MAI
Amostras 343 358 304 415 405 256 61 99
Média 2,34 2,42 2,52 2,50 2,32 2,16 2,27 1,80
Mediana 2,30 2,35 2,50 2,50 2,30 2,20 2,20 1,80
DP* 0,99 0,89 0,88 0,80 0,76 0,76 0,65 0,62
Variancia 0,99 0,79 0,78 0,65 0,59 0,58 0,42 0,39
CV (%)* 42,76 36,96 35,03 32,30 33,16 35,42 28,78 4,88
Q1* 1,70 1,80 1,90 1,90 1,80 1,53 1,80 1,40
Q3* 3,00 3,00 3,10 3,00 2,90 2,70 2,60 2,30
Min.* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,40 0,50 0,50 0,50
Max.* 6,00 6,00 5,00 4,80 4,20 4,20 4,00 3,20

NCP (Cachos/planta)

Variavel JUL AGO SET NOV DEZ JAN MAR  MAI
Amostras 595 598 599 590 585 575 575 601
Média 6,27 7,15 7,31 4,64 4,69 4,62 4,81 7,06
Mediana 6,00 6,00 7,00 4,00 4,00 4,00 4,00 6,00
DPY 3,46 3,31 3,27 2,23 2,50 2,41 2,62 3,68
Variancia 11,98 10,98 10,68 4,95 6,27 5,80 6,89 503,
CV( %)@ 55,23 46,35 44,70 48,00 53,40 52,08 54,57 52,08
Q1% 4,00 5,00 5,00 3,00 3,00 3,00 3,00 5,00
Q3% 8,00 9,00 9,00 6,00 6,00 6,00 6,00 9,00
Min. © 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Max.© 19,00 20,00 19,00 15,00 16,00 13,00 18,00 22,00

") Desvio-Padréo,“/Coeficiente de Variacao™Valor Minimo, “Valor Maximo,
®)Quartil inferior, ®Quartil superior.

As maiores producdes de frutos de agai concentraeanos meses entre julho a
dezembro, e tiveram reducéo de janeiro a m@ielevado numero de cachos presentes
por planta pode ter distribuido as possiveis vadage PFP no pomar, pois cada planta

foi avaliada como um todo, ndo diferenciando eplaata mae e perfilhos. O aumento



de PFP é considerado uma funcdo do numero de femtomacieira (BIFFI, 2008), e
também observado em citros (FARIAS et al., 2003[MEIRA et al., 2009).

O acaizeiro flora e frutifica praticamente durai@o o ano. Porém, os picos de
frutificacdo ocorrem com maior frequéncia, nos qaws de setembro a dezembro. O
periodo de floracdo mais intensa coincide com aape maior precipitacao de chuvas,
enquanto o de frutificacdo predomina na época seia do ano (OLIVEIRA et al.,
2000). Para Homma (2006, produtividade média no sistema irrigado pode @hag
120 latas/ha (1.620 kg/ha), considerada baixa,rodate do espacamento utilizado de
6m x 7m, com a utilizacdo da irrigacdo, espera-sonar essa produtividade.

A producdo do acai irrigado depende da capacidadecdizeiro de emitir
cachos, cuja densidade de frutos desenvolvidoseme grande variagdo. Segundo o
mesmo autor, os cachos produzidos no sistema deragado sdao menores do que
aqueles produzidos nas areas de varzeas, dai atipidade ser mais modesta, mas
segundo Farias Neto (2011), a propria emissdo ddilhpe pode alterar o
desenvolvimento de cachos e frutos, pois a pla#ai$o de seus nutrientes e energia
para realizar o crescimento de perfilhos emitidgggrando o desenvolvimento de
cachos.

Para evidenciar qual dos meses apresentou maidugio e as categorias em
relagdo a proximidade da variavel peso, realizow-3eso da ferramenta andlise de
correspondéncia (AC), que basicamente, converte matdz de dados ndo negativos
em um tipo particular de representacao grafica eenag linhas e colunas da matriz séo
simultaneamente representadas em dimensado redigtiolad, por pontos no grafico.
Este método permite estudar as relagbes e semathaexistentes e se estédo
relacionadas e ndo somente se a relacdo existaaAaureza multivariada permite
revelar relacdes que nao seriam detectadas em cagdpa aos pares das variaveis.

Os valores destacados em negrito na tabela 6 apres® nivel de confianca,
em que para efeito de relacdo estatistica, foil igl@u superior a 70%, referente a
analise de residuos. A Figura 6 apresenta o mapapieal dessas relacées, mostrando
que os percentuais de inércia das dimensfes 1estuem 100% da informacéo,

confirmando suas associacfes de categorias.



TABELA 6. Determinacdo da probabilidade de associacdo eategorias da variavel
peso (PFP).

Associagéo entre categorias

0.5a0.99 1al.49 1.5a1.99 2a2.49 25a298a349 35a399 >=4

Julho 0.00 0.00 100.00 100 16.01 85.45 0.00 0.00
Agosto 0.00 0.00 0.00 100 64.72 100 90.42 20.34
Setembro 5.62 92.46 99.60 0.00 0.00 4.12 0.00 0.00
Novembro 99.11 0.00 0.00 0.00 100 99.82 100 100
Dezembro 0.00 0.00 94.42 91.69 0.00 0.00 0.00 0.00
Janeiro 99.11 100 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Marco 0.00 0.00 6.69 92.31 0.00 0.00 0.00 0.00
Maio 5.62 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Na Figura 6, a proximidade dos pontos representarieleP, em cada quadrante,
comparada com sua distancia em relacdo ao demdisam que os eixos refletem um
contraste entre as categorias de peso associaddaacoleta realizada ao longo do
periodo, em outras palavras, o grafico represehigterogeneidade entre as categorias
de peso, sendo que novembro foi o més mais praguthariando entre 2,5
(kg/fruto/planta) a cachos que proporcionaram €€(Kg/fruto/planta), agosto e junho
sao relativamente mais homogéneos e suas cate@stés associados a cachos que
apresentaram entre 2,0 a 3,5 (kg/fruto/planta).

Enquanto aqueles do lado esquerdo, particularnmj@mégro, marco e maio, tém
as piores associacoes, entre 1,0 e 1,5 (kg/frattiqn). Pela AC pode-se observar que
entre todas as interagdes a producédo foi mais €igeeno més de novembro, e no més
de maio, além da baixa associacdo, concentram-gBO0SS pesos, essa Proporcao
reduzida nos meses de janeiro, mar¢co e maio, mhssnte sdo coincidentes com
dados apresentados por Farias e Padilha (2011afoom&am que ainda ndo se tem uma
resposta definitiva quanto a todos os fatores erdad com relagdo as variacbes ao
longo das safras de acgaizeiros, talvez o comportente cada estipe individualmente,
seja capaz de representar quanto o deslocamentwtdentes e energia afetam o
desenvolvimento de cachos e frutos em acaizeiros.

Assim, obtendo-se ao longo do periodo um peso n#&d kg/fruto/planta, um
hectare proporcionaria 17,2 toneladas de frutoéne&o longo de 12 meses.



FIGURA 6. Analise de correspondéncia entre peso de frutogses no ano no plano
bidimensional.
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Observa-se nos dados da Tabela 7, os parametrosnddslos dos semi-
variogramas ajustados aos dados de PFP e NCP iadjceram dependéncia espacial
em todos os meses analisados, uma vez que nentesragessentou efeito pepita puro,
0 que determinaria uma distribuicdo aleatéria dess sdados. Os semivariogramas
ajustaram-se muito bem ao modelo esférico, excésitm aqueles de julho e agosto
para PFP, que foram mais bem representados pelelonedponencial. Os meses de
julho a janeiro para NCP se ajustaram, ao modééies, a excecdo foi 0 més de maio
que teve melhor determinacdo ao modelo linearcamtio que naquele més o aumento
da semivariancia cresceu linearmente com a distAN@rias pesquisas indicam o
modelo esférico como o0 mais adaptado para descrevesomportamento de
semivariogramas de propriedades do solo e de plé8&NCHEZ, et al., 200BIFFI,
et al. 2008 GARCES, 2009, OLIVEIRA et al., 2009; SOUZA, 1992Ds
semivariogramas foram definidos conforme melboeficiente de determinacdo?jR
entre os dados originais e os dados estimadosspebvariograma escolhido, técnica

chamada de validacao cruzadanforme Farias et al. (2003).



Tabela 7 - Parametros dos semi-variogramas ajustados dadvemr Producdo de

frutos/planta (PFP), Namero de cachos/planta (NCF).

Producéo de Frutos por planta (PFP)

Variavel Modelo Cco? c® am® R? a? k® O
julho Exponencial 0,79 0,21 45 0,92 6359 0,79 Fraca
agosto Exponencial 0,65 0,15 33 0,89 3419 0,81 Fraca
setembro Esférico 0,60 0,21 21 0,73 1385 0,74 Moderada
novembro Esférico 0,39 0,25 14 0,98 615 0,60 Moderada
dezembro Esférico 0,40 0,20 15 0,73 707 0,66 Moderada
janeiro Esférico 0,30 0,30 17 0,98 907 0,50 Moderada
margo Esférico 0,20 0,20 24 0,82 1809 0,50 Moderada
maio Esférico 0,06 0,35 16 0,98 804 0,14 Forte
Numero de Cachos por planta (NCF)
Variavel Modelo co® c,? a (m)® R? a? k® O
julho Esférico 8,20 4,10 42 0,96 5539 66.60 Moderada
agosto Esférico 7,00 4,00 15 0,89 707 63,70 Moderada
setembro Esférico 2,00 8,70 14 0,98 615 60,00 Moderada
novembro Esférico 1,00 3,75 17 0,74 907 42,00 Moderada
dezembro Esférico 3,00 2,50 10 0,81 314 46,92 Moderada
janeiro Esférico 1,60 3,80 13 0,62 531 63,66 Moderada
marco Esférico 2,20 4,60 16 0,78 804 58,40 Moderada
maio Linear 13,00 - - 0,95 - - -

) Efeito pepita'® Contribuicéo® Alcance.” Area f*r?, r = a).” Indice k. Dependéncia espacial

O alcance é parametro que permite identificar glt$a limite da dependéncia
ou continuidade espacial medida nas amostras. &adcde dependéncia espacial no
PFP variou entre 14 a 45 m e para NCP entre 10na. 42

Os valores do alcance fornecem neste contextanaigdes significativas para
planejamento e avaliacdo experimental, pois seguodonel e Huijbregts (1991) os
valores do alcance da dependéncia espacial indicdmtancia em que os pontos sao
similares entre si, no caso demonstrando o raiagtegacdo do PFP em relacdo a
distribuicdo espacial no campo, o vado(tabela 7), demonstra a area de influéncia de
cada producdo entre 615 a 6.359para a PFP e entre 615 e 5.53%para NCP, essa
informag@o mostra o quanto a variabilidade espastf & presente em funcdo do més
avaliado.

A variabilidade espacial da variavel PFP de acaieloet que o0 seu
semivariograma € de dependéncia espacial modepada, as variaveis analisadas,
principalmente nos meses de maior produdgas. autores justificam ainda que a

dependéncia espacial deva estar associada asOeaiagirinsecas do conjunto de



caracteristicas do solo e da biologia da plantgug o comportamento da planta esta
diretamente relacionado com as combina¢fes dadve@sido soloDe acordo com o
critério de Cambardella et al. (1994), isso demangtie 0s semivariogramas explicam

a maior parte da variancia dos dados experimefiaaa 7).

FIGURA 7. Semivariogramas das variaveis PFP (kg/fruto/plaajustados ao modelo

exponencial e ao modelo esférico.
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Quando o fenbmeno em estudo revela diferentes @add® dependéncia
espacial, ou seja, apresenta uma variabilidadendoee a mesma em todas as direcoes,
o fenbmeno em estudo € chamado de anisotropican8edClark (1979), a anisotropia
€ encontrada por meio de semivariogramas, que rafthas em diferentes direcoes,
revelam uma direcdo com um distinto padréo de dkipwria espacial. Na analise deste
comportamento, praticamente todos os meses tivenacomportamento anisotrépico.

Os parametros dos modelos ajustados para a vaR&Reforam utilizados para
obter estimativas em locais ndo amostrados poradeign, produzindo mapas de

estimativas na area estudada através de isoliRrftagd 9).

FIGURA 9. Mapa de krigagem do atributo PFP (kg/fruto/m@ntsolinhas indicam a
variabilidade da producdo das plantas, areas erascolaras representam baixa

producao e em cores escuras, elevada producao.

agosto

Latitude (UTM)

Longitude (UTM)



Para buscar-se maior compreensdo do comportamantarivel PFP e NCP,
faz-se necessario um acompanhamento mais prolongada mensurar-se a
variabilidade temporal. H4 necessidades de maisl@stcom variaveis de atmosfera,
solo e planta que melhor expliquem as relacdesatisace efeito na variabilidade
espacial dos atributos de producdo em acaizeirasst@o mostra que outros fatores,
como o tipo de solo, fertilidade, pragas e a pedprigem do material genético podem
influenciar na produtividade.

3. CONCLUSOES

1- A maioria das variaveis analisadas apresentou raddser dependéncias
espaciais, com excecdo do més de julho e agostoaptesentaram fraca

dependéncia e maio com forte dependéncia paraévebPFP.

2- Estima-se que a PFP possa crescer ainda mais cdaseavolvimento pleno da
fisiologia da planta, melhorando a produtividade @@a, em relacdo a média
observada de 17,2 toneladas/hectare/ano, tendo @eréncia um peso médio
de 2,30 kg/fruto//planta.

3- Os mapas tematicos evidenciaram a variabilidadecedpdos atributos de

producao de frutos.

4- O modelo tedrico que melhor se ajustou aos sery@mas experimentais
para PFP e NCP foi o modelo esférico.

5- O SIG utilizado para processar, analisar e geradytos para tomada de
decisbes foi adequado para elaboracdo de mapapoiai#os de producédo de
acai.
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