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“ E tua fruta vai rolando
Para os nossos alguidares
Tu te entregas ao sacrificio
Fruta santa, fruta martir
Tens o dom de seres muito
Onde muitos ndo tém nada
Uns te chamam agaizeiro
Outros te chamam jucara...”

Nilson Chaves (trecho da musica Sabor A¢al)
“A educagdo exige os maiores cuidados, porque influi sobre toda a vida.”

Séneca



RESUMO: A expansdo do mercado de frutos vem estimulando muitos agricultores no
plantio comercial do agaizeiro. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
variabilidade espacial e a produtividade de agaizeiro irrigado usando como metodologia
a geoestatistica. Selecionou-sc para a amostra, uma quadra com uma 4reca de 13.4
hectares, que equivale a 625 plantas/hectare. A variabilidade espacial da varidvel peso
de frutos/planta ¢ nimero de cachos maduros/ planta teve melhor ajuste ao modelo
esférico, apresentando dependéncia espacial moderada, para as varidveis analisadas,
principalmente nos meses de maior produgio. As maiores produgdes de acaizeiro
irmigado concentraram-se nos meses de julho a dezembro com um peso médio de frutos
de 2,50 kg, e apresentaram uma reducdo na producdo de frutos entre janeiro e maio,
onde se registrou o peso médio de 1,80 kg. O elevado nimero de cachos emitidos/planta
pode ter distribuido as possiveis variagOes de peso de frutos na drea. O modelo
matematico que melhor se ajustou aos dados para peso de frutos ¢ numero de cachos
maduros foi 0 modelo esférico. Os mapas tematicos gerados pela estimativa da técnica

da krigagem evidenciaram a variabilidade espacial de produgio de frutos.

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



ABSTRACT: The expansion of the fruit has stimulated many farmers to plant
commercial acai. The objective of this study was to evaluate the spatial variability and
productivity of irrigated acai as a methodology using geostatistics. Selected for the
sample, a block with an arca of 13.4 hectares, equivalent to 625 plants/hectare. The
spatial vanability of the variable weight of fruits/plant and number of mature bunches/
plant had the best fit spherical model, with moderate spatial dependence for the
variables analyzed, particularly in the months of highest production. The largest
productions of irrigated agai palm concentrated in the months July to December with an
average fruit weight of 2.50 kg and showed a reduction in fruit production between
January and May, which registered an average weight of 1.80kg. The high number of
emitted bunches/ plant present might have distributed the possible variations in weight
of fruits in the area. The mathematical model that best fitted the data for fruit weight
and number of mature bunches was the spherical model. Thematic maps generated by

the estimation technique of kriging evidenced a spatial variability of fruit production.

Keywords: Acai, Offseason, Seasonality, Geostatistic
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1 CONTEXTUALIZACAO

A familia Arecaceae, a qual pertence o agaizeiro, se destaca por seu valor
economico, medicinal, ecoldgico e de suas potencialidades de exploragio
biotecnologica. O suco do fruto ¢ fonte de vitamina E, fibras, cilcio, magnésio e
potassio ¢ de lipidios (PEREIRA et al., 2002). Com a expansio do mercado de agai
além do manejo de 4reas de varzeas, estd expandindo-se o plantio em areas de terra
firme, o que demonstra o grande interesse em expandir as éreas de cultivo (HOMMA,
2006; INPA, 2011).

A mesorregido do Nordeste Paraense tem despertado a atengfio dos produtores
no plantio de agaizeiros, muitos deles, procurando inovar técnicas de cultivo, visando
desenvolver sistemas de cultivo apropriados para aumentar a produtividade, tanto na
safra como na entressafra. Porém, diversos fatores podem influenciar a produgio do
fruto como nutri¢do da planta, polinizagdo deficiente ou ausente, estiagem prolongada,

fertilidade do solo € que contribuem para a redugio da producio.

A importdncia da propriedade intelectual sobre produtos gerados a partir do fruto
¢ seus subprodutos vem fazendo com que o Brasil e outros paises busquem a prote¢iio
de suas descobertas cientificas. Atualmente existem registradas 158 patentes ativas para
o termo acai, sendo que as principais dreas de interesse estdo ligadas a farmacéutica e

cosmética (INPI, 2011).

A produgdo do fruto do agaizeiro na entressafra mediante técnicas de manejo e
irrigagdo, constituem procedimentos que os produtores estdo adotando, criando ilhas de
eficiéncia mediante processo de acerto/erro. O aumento do consumo também vem
causando a elevag@o dos pregos, principalmente no periodo da entressafra. A partir dos
principios geometricos da Andlise de Correspondéncia, ¢ possivel representar dentro do
espago Euclidiano as distdncias entre os pontos e/ou coluna resultante da associacio
entre as variaveis da tabela de contingéncia. Esta técnica estatistica multivariada permite
estudar as relagdes e semelhangas existentes ¢ se estdo relacionadas e nio somente se a

relag@o existe.
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A geoestatistica foi desenvolvida como um método para caracterizacio e
interpolagio de padrdes espaciais, onde a distancia entre as observagdes refletem através
de varidncias o fendmeno e/ou comportamento de determinado fator a ser analisado. Os
mapas de produtividade podem ser utilizados como o ponto inicial, a fim de avaliar as
causas da variabilidade de produtividade, bem como verificar as causas passiveis de
modificagdes e as respostas econdmicas ¢ de impacto ambicntal que o sistema de
manejo, em locais especificos pode trazer. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
variabilidade espacial de produtividade de agaizeiro irrigado usando como metodologia
a geoestatistica. A hipotese apresentada neste trabalho € que o acaizeiro irrigado tem sua

produtividade influenciada pela variabilidade espacial e temporal.

1.1 REVISAO DE LITERATURA

A floresta Amazonica ¢ caracterizada pela sua alta diversidade biolégica, tanto
animal como vegetal. Dentro dessa diversidade destaca-se um grupo muito particular de
plantas da familia Arecaceae denominadas popularmente de “palmeiras™, as quais além
do potencial alimentar sdo também fornecedoras de Oleos, gorduras, esséncias, ceras,
balsamos, resinas e uso paisagistico. A grande maioria das espécies de palmeiras do
género Euterpe ocupa regides consideradas quentes e imidas, sendo raras as de regides
secas ¢ frias. Portanto, sfo plantas de climas tropicais, geralmente ocupando 4reas

interioranas e costeiras, inclusive grandes altitudes em alguns paises (SODRE, 2005).

O fendmeno da domesticagdo, que consiste em adaptar plantas que se encontram
na natureza ¢ que apresentam alguma utilidade para o homem em plantios comerciais
tem se intensificado na Amazoénia (Cacau — Theobroma cacao, Cupuacu — Theobroma
grandiflorum, Buriti - Mauritia flexuosa, Bacuri — Platonia insignis, Seringueira -
Hevea brasiliensis, Castanha do Brasil - Bertholletia excelsa, Uxi — Endopleura uchi,
Pupunha — Bactris gasipaes, Tucumd — Astrocaryum aculeatum, Bacaba - Oenocarpus
bacaba, Priprioca - Cyperus spp., etc). Varias plantas amazodnicas ja sdo cultivadas,
favorecidas pela adaptagdo realizada com melhoramentos genéticos, adaptagdo
climatica, ganho de produtividade e resisténcia a pragas. Muitos produtos extrativos da
regido amazdnica tém apresentado intensa demanda entre eles a procura pelo agai
(Euterpe oleracea Mart.), que comegou a ganhar espaco no cenario nacional como um

produto alimenticio diferenciado (OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2008).
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Os principais Estados produtores de frutos do acai no Brasil sdo: Pari,
Maranhdo, Acre, Amazonas, Amapa, Rondbénia, Bahia e Tocantins, respectivamente
(IBGE, 2011). Destaca-se ainda a entrada de novos Estados interessados em explorar
comercialmente o fruto, como Santa Catarina, S3o Paulo e Rio Grande do Sul que

iniciaram projetos de adaptago do agai para exploragdo (BOVI et al., 1987).

De acordo com Pereira et al. (2002), o suco de agai € fonte de vitamina E, fibras,
calcio, magnésio ¢ potdssio, destaca-se também quanto ao teor de lipidios, sendo capaz
de fornecer 65% das necessidades de um homem adulto fazendo com que seja
considerado um dos frutos mais nutritivos cultivados na Amazénia.Pouco se conhece
qual o potencial produtivo da planta ja que quase ndo existem plantios comerciais. No
cstado do Para, 80% do agai produzido sdo de manejo extrativista de vérzeas
(EMBRAPA, 2006). Entre os diversos fatores que causam dificuldade na produgio de
frutos, pode ser citada como fatores importantes a nutrigdo da planta, polinizacdo
deficiente ou ausente, estiagem prolongada, que podem contribuir para o baixo peso

médio do cacho (INPA, 2011).

Os dados sobre produtividade de frutos do agaizeiro ainda sdo inconsistentes,
pois ndo estdo devidamente consolidadas as praticas culturais ¢ de manejo mais
eficientes para a cultura. O plantio irrigado em 4reas de terra firme e o zoneamento
climético da cultura podem ampliar a obten¢do de frutos para as diferentes épocas do
ano (HOMMA, 2006). O conhecimento do padrio de distribuigdo espacial de produgio
de frutos pode fornecer informagdes sobre a ecologia, estratégias de manejo e/ou
conservagdo, processos de amostragem ¢ demonstrar o comportamento de véarios
fendmenos naturais que ocorram em campo, permitindo realizar inferéncias sobre

valores associados a localizagio geografica de cada ponto amostral.

1.1.1 Género Euterpe

Segundo Jones (1995), o acaizeiro pertence a familia Arecaceae, que engloba,
aproximadamente, 200 géneros e cerca de 2600 espécies, e sua distribuicao é
predominantemente tropical e subtropical. Na regido amazdnica esta familia estd
representada por 39 géneros. Sdo consideradas domesticadas dentro dessa familia

apenas as seguintes espécies: o coqueiro (Cocos nucifera), dendezeiro (Elaeis



13

guineensis), pupunheira (Bactris gasipaes), tamareira (Phoenix dactylefera), e a
arequeira (4reca catechu). E uma palmeira cespitosa, formando touceiras com até 25
perfilhos (multicaule) em diferentes estidios de desenvolvimento (Figura 1a), mas esse
elevado nimero de perfilhos pode reduzir a capacidade produtiva, pois acabam
funcionando como drenos de nutrientes. As plantas adultas tém estipes (caules
lenhosos) com folhas compostas, pinadas. A inflorescéncia do tipo ricimo (cacho)
possui flores estaminadas e pistiladas (Figura 1b) (JARDIM, 2000). O fruto do agaizeiro
¢ uma drupa globosa, de 1 a 2 cm de didmetro e peso médio de 1,5 gramas (Figura 1c).

Figura 1 - Género Euterpe oleracea: (a) Touceira de agaizeiro com diferentes estadios

de frutificacdo; (b) Inflorescéncia do agaizeiro; (c) Cacho com frutos. 2010.

S b

Fonte: Autor.

O epicarpo, dependendo do tipo, é roxo ou verde na maturagdo. O mesocarpo
volumoso em polpa envolve o endocarpo volumoso e duro que acompanha a forma do
fruto e contém a semente em seu interior. Popularmente o que chamam de semente é o
pirénio, pois a semente ¢ ainda envolvida pelo endocarpo (NASCIMENTO et al., 2005).
A semente apresenta na maturagio um endosperma solido do tipo ruminado ¢ um

embrido pequeno, mas desenvolvido.

1.1.2 Importincia econdmica

O Estado do Paré € o principal centro de dispersdo natural dessa palmacea e até
pouco tempo, o mercado do agai era restrito as demandas locais e/ou regionais. A partir
de pesquisas passou a ser visto como produto energético e com alto valor nutricional,

estando agora entre os produtos bastante consumidos pelos brasileiros e em outros
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paises (OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2006; KANG et al.,, 2011). A maior parte dessa
produgio de frutos provém do extrativismo, nao garantindo frutos de qualidade ¢ nem
produgdes continuas (sazonalidade), havendo necessidade de serem desenvolvidos

estudos que viabilizem seu cultivo (HOMMA, 2006).

A principal forma de comercializacao nacional do agai € como suco
pasteurizado/congelado, em embalagens de polietileno de 100g, 250g, 500g e 1(um) kg,
e em tambores de 18 e 180 Litros(SILVA et al., 2008).

Figura 2 - Evolucio na érea plantada.
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Fonte: SAGRI, 2011.

Figura 3 — Producéo de frutos.
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A expansio do mercado de frutos vem estimulando muitos agricultores no
plantio comercial do agaizeiro, fato observado na evolugdo da érea plantada e na
produgdo comercializada (Figura 2 ¢ 3). A produgo nacional dos frutos de acaizeiro
somou, em 2009, 604.805 mil toneladas, sendo o Estado do Paré o principal produtor do
fruto (SAGRI, 2011).

1.1.3 Patentes

A importdncia da propriedade intelectual vem fazendo com que paises,
empresas, pesquisadores e universidades busquem essa protegdo, hd uma crescente
importéncia e, a0 mesmo tempo, os institutos de pesquisa, as entidades ¢ as empresas
estdo sc preparando cada vez mais, depositando um nimero crescente de patentes,

buscando protecéo a propriedade intelectual.

Apesar da crise internacional, os indicadores de propriedade intelectual estio
fechando 2011 em alta. Tanto marcas quanto patentes garantem recordes histdricos.
Durante o ano de 2011, foram feitos 30.617 pedidos de patentes, contra 28.052
solicitados em 2010. Para as marcas, o Instituto Nacional da Propriedade Industrial,
registrou o total de 143.435, contra 129.620 pedidos de marcas nos 12 meses do ano
passado (INPI, 2011). O INPI estima que em 2011 o total de pedidos de patentes
depositadas pode chegar a 35 mil quando computadas as que ingressam pelo sistema
PCT (Depésito internacional de patentes) e o de marcas deve aproximar-se em 150 mil.
Os indices revelamo bom momentodo pais, mas também a conscientizacio da

sociedade brasileira sobre a importincia da propriedade intelectual.

Yanai e Faria (2009), apresentaram o panorama das patentes relacionadas ao
termo agai, tendo em vista sua atual importincia econdmica. Verificou-se que a partir
do ano de 2000, houve um aumento nos pedidos de patentes relacionados ao nome do
fruto (Figura 4), entretanto, apenas 19,8% destes sdo solicitados por depositantes
nacionais (Brasil) e as principais rcas de interesse estdo ligadas 4rea farmacéutica e

cosmetica, produtos agricolas, alimentos e quimica de base, mostrando que 80,2% das
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pesquisas para fins econdmicos pertencem a outros paises, demonstrando assim, o

interesse de outros paises na flora e fauna amazénica (Figura 5).

Figura 4 — Evolucio de pedido de patente (Adaptado).
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Fonte: Yanai e Faria, 2009.

Figura 5 - Principais dominios tecnoldgicos para acai.
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Fonte: Yanai e Faria, 2009.
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O United States Patentand Trademark Office (USPTO) tem atualmente
registrado 158 patentes ativas para o termo acai, outras 102 patentes tiveram problemas
com o registro em seus produtos e desistiram do processo, além do Brasil outros paises

também se interessam pelo nome agai em seus produtos (Figura 6) (USPTO, 2011).

Figura 6 - Principais pafses com patentes de agai (Adaptado)
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Fonte: Yanai e Faria, 2009.

1.1.4 Usos da espécie

Atualmente, a industria de produgdo de carvdo vegetal, vem utilizando carocos
de agai como matéria-prima, haja vista que a composigio quimica mostra que o carogo
tem uma boa quantidade de celulose, lignina e um baixo teor de cinza e umidade que
sdo de grande importdncia para a producdio de briquetes energéticos e que podem ser
utilizados como carvao vegetal de boa qualidade. A utilizagdo dos briquetes energéticos
dos residuos de agai, como fonte energética ¢ uma solugfo vidvel, sendo um dos pontos
favordveis a facil aquisi¢@o do residuo (SILVA, 2002).

Outros produtos 1€m surgido no mercado tais como: agai pasteurizado ou em
combinagdes com xarope de guarana e doce de leite ou ainda agai em pd soluvel,

bebidas energéticas, cosméticos, suplementos alimentares, emagrecedores, etc. O fruto
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possui uma formidavel concentragdo de antioxidantes que ajudam a combater o
cnvelhecimento prematuro de células, contendo um volume 10-30 vezes maior de
antocianinas (antioxidantes roxos) se comparado ao vinho tinto (KANG, 2011; ROGEZ,
2011). A antocianina é conhecida por suas potentes propriedades terapéuticas entre os
quais se inclui o tratamento de retinopatia diabética e de doenga fibrocistica da mama
em seres humanos. Entre os potenciais efeitos fisiolégicos das antocianinas incluem-se
agentes radioprotetores, quimioprotetores, vasoprotetores e anti-inflamatdrios

(OLIVEIRA, 201 1).

A principal antocianina no agai ¢ a cianidina-3 glucosideo, que é
comprovadamente 3,5 vezes mais forte do que Trolox (andlogo da vitamina E) ¢ é usado
emaplicagdes biologicasou bioquimicaspara reduzir o estresseou dano oxidativo de
células. (MENEZES, 2008; YUYAMA, 2011). Para Homma et al. (2009), a expansio
do consumo do suco de acai cstd promovendo a transformacio do beneficiamento
tradicional por modernas industrias, a exclusio social dos consumidores de menor poder
aquisitivo e a introdugdo de novos sistemas de plantio e coleta do fruto, visando

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

A obten¢do do fruto do agaizeiro na entressafra mediante técnicas de mancjo ¢
irrigagdo constituem procedimentos que os produtores estdo adotando, criando ilhas de
cficiéncia mediante processo de acerto/erro, pois ainda sfo poucos os investimentos
realizados. A busca da qualidade e sanidade, bem como a redugdo do contetido de agua
no suco para reduzir os custos de transporte é importante para ampliar a exportagdo para

outras partes do pais e do mundo.

O uso de cultivares adaptadas as diferentes condigdes de clima, solo e sistema de
produgdo € o principio fundamental para a obtengdo de incrementos de produtividade ¢
de qualidade. Oliveira e Farias Neto (2008), selecionaram plantas na colecio de
germoplasma da Embrapa Amazonia Oriental, com base no numero total de cachos e na
produgdo total de frutos pela média de trés anos de produgdo, selecionando-se todas as
plantas que apresentaram valores superiores ou iguais a media da colecdo (populagio
original). No periodo do estudo, as plantas produziram cachos com diferencial de
selecdo de 4,4 cachos ¢ 2,08 kg de frutos por planta/més, considerados vantajosos em

relagdio a populacéo original.
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1.1.5 Manejo de acaizeiros

Segundo Homma (2006), o interesse pela implantagio da produgdo de frutos tem
se dado pelo fato do agai, antes destinado totalmente ao consumo local, ter conquistado
novos mercados nacionais ¢ internacionais e se tornado uma importante fonte de renda ¢
de emprego. O aumento do consumo interno regional (70%) e de exportagdes nacionais
(25%) ¢ internacionais (5%) vem causando a elevagiio dos pregos ao consumidor local,
principalmente no periodo da entressafra, que ocorre entre os meses de janeiro a junho.
Dados do Departamento Intersindical de Estatisticas e Estudos Socioeconémicos
(Dieese) mostram que de janeiro a maio de 2010, o preco do acai médio sofreu um
reajuste recorde de 80,12% (ORM, 2010). O reflexo imediato da valorizagio do produto
resultou na expansdo de agaizais mancjados, em 4arecas de varzeas, ¢ tem estimulado a

implantacao de cultivos racionais em terra firme.

A produgdo anual de frutos no sistema de extrativismo se mantém por volta de
4,5 toneladas/hectare, mas € esperado um sensivel aumento quando as 4reas de acaizais
manejados apresentarem niveis satisfatorios de produtividade, podendo alcancar até oito
toneladas por hectare. Segundo a EMBRAPA (2006), do total colhido, cerca de 20% &
consumido pelas familias no local de producdo. Nas dreas destinadas para a produgdo
de frutos, normalmente, sdo eliminados os estipes de acaizeiros excedentes das
touceiras, deixando-se no mdaximo trés ou quatro estipes, com vistas a reducdo da
concorréncia por agua, luz e nutrientes, fatores estes que provocam sensiveis alteragdes
na produtividade. O manejo do agaizeiro tem a condi¢ao de modificar a capacidade de
suporte para uma capacidade limite, equivalente a de um plantio racional. Com isto, sdo
alterados os custos de extragdo, a rentabilidade, a produtividade méxima e o ponto

otimo econdmico.

Nas areas mais proximas do mercado ¢ com facilidades de transporte, a extracio
dos frutos do agaizeiro tem sido mais lucrativa e vantajosa. Apesar da grande
disponibilidade de estoques de agaizeiro, estes podem ser aumentados com a pratica de
manejo. O cendrio futuro para a expansdo do cultivo do agaizeiro estd relacionado com
o crescimento dos mercados de fruto e palmito, fato que pode motivar a implantacio de

cultivos racionais, em outras regides do Brasil.
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1.1.6 Irrigacio

A disponibilidade de dgua no solo é fator primordial no crescimento do
acaizeiro. Ha relatos de que o déficit hidrico provoca a diminui¢do nas atividades
fisiologicas do agaizeiro (fotossintese, conduténcia estomética e transpiragio). O plantio
do agaizeiro é realizado, preferencialmente, nas arcas de clima Afi, mas ¢é possivel
cultiva-lo sob clima Ami e até mesmo Awi, desde que haja a suplementagio de dgua

atraves de sistemas de irrigagio nos periodos de menor precipitagdo pluviométrica.

Em cultivos de agaizeiro, na regido amazdnica, a irrigagdo vem sendo realizada
de forma de ensaios e testes, pois ndo existem estudos especificos sobre sua necessidade
hidrica. Nesta regido, a irrigagéo é empregada durante o periodo de estiagem, na forma
de irrigagdo suplementar, em cultivos estabelecidos em solos de terra firme e
submetidos aos tipos climéaticos Ami e Awi, que apresentam periodos de estiagem de
trés a cinco meses.

Por ser uma espécie de ambiente timido, o agaizeiro é muito exigente em agua
(Tabela 1). Assim ¢ aconselhavel o uso de irrigagdo, principalmente nos locais onde o
periodo de estiagem ¢ prolongado. Essa pratica ¢ essencial para a cultura, pois as plantas
necessitam de umidade em quantidade suficiente para a absorcdo de nutrientes e para
ndo sofrerem estresse hidrico (CALBO et al., 2000; EMBRAPA, 2006). Os valores de
estimativa evapotranspiragdo do cultivo de referéncia de irrigagdo foram obtidos pelo

meétodo indireto de Blaney-Criddle.

TABELA 1 - Estimativa do consumo de dgua por touceira de agaizeiro, mensurado no

experimento instalado na base fisica de Tomé-Aci, PA.

Idade (anos) Niamero de estipes/touceira Litros/touceira/dia Litros/ha/dia

Oal la2 40 16.000
2 2a3 60 24.000
3 3a4 100 40.000

Fonte: Amazénia irrigagao (2011). Estimado pelo método de Blaney-Criddie.

A irrigagdo ¢ efetuada a partir do més de julho e continua até que ocorram as
primeiras chuvas, geralmente, em novembro. Como o periodo compreendido entre a
abertura das flores e a colheita dos frutos se d4 em aproximadamente seis meses, para

que ocorra a produggo de frutos no primeiro semestre, ha necessidade de manutengio da
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umidade do solo nos meses de agosto a novembro, periodo de menor precipitacio
pluviométrica. Homma et al., (2009), utilizando irrigagdo por microapersores e
utilizando-se duas bombas com capacidade de vazdo total de 40.000 L. h™', aplicava em
cada touccira de acaizeiro um volume de 4gua entre 100 L e 120 L, distribuido durante
1,5 a 2 horas, sendo a estimativa de consumo de dgua por hectare de 35.000 L.

Como na maioria das palmeiras, o primeiro sintoma visivel do déficit de dgua na
planta manifesta-se pela ndo abertura completa dos foliolos e depois pelo retardamento
no ritmo de abertura das folhas. Assim, em plantas com estresse por falta de agua ¢
comum encontrar no apice duas ou mais folhas no completamente abertas e em forma
de flecha. Esse fendmeno, em muitos casos, também esta associado a deficiéncia de
boro, pois a absorgdo desse nutriente fica limitada pela deficiéncia de dgua no solo. O
boro tem importante papel no crescimento meristemdtico ¢ participa no funcionamento
das membranas celulares; em casos de deficiéncia, diminuir a atividade da ATPase e
desencadeia varias alteragdes que vdo do metabolismo dos aglicares e até a
membrana celular (HAAG et al., 1992; VIEGAS et al., 2008).

O déficit hidrico ocasiona perda foliar em decorréncia do fechamento dos
estomatos, menor transpiragdao e consumo de CO; (Fotossintese). Em consequéncia
disso, h4 a aceleragdo da senescéncia, da abscisdo de folhas e finalmente a morte da
planta. No solo causa a desidratacdo do tecido vegetal em funcdo da perda da
turgescéncia celular, o que afeta os processos de divisdo, expansio celular, fotossintese,
produgdo e translocagdo de assimilados podendo levar a morte, dependendo da
intensidade e duragdo do déficit. A utiliza¢@o da irrigagdo no cultivo de acaizeiro tem
como principal vantagem & melhora na produgio continua de frutos, especialmente na
entressafra, €poca que o pre¢o pode alcangar o quintuplo em relagio ao da safra,
garantindo assim, maior lucro ao produtor (DIMENSTEIN, 2008; FARIAS NETO et
al., 2011).

Os resultados alcan¢ados em observagdes realizadas em agaizeiros com idade de
3,5 e 4 anos demonstram as vantagens da utiliza¢do da irriga¢do no cultivo do acaizeiro
(FARIAS NETO et al., 2011). As principais caracteristicas encontradas em cultivo de
acaizeiro irrigado foram: Langamento continuo de folhas e inflorescéncias
(1folba/inflorescéncia); Produgdo ininterrupta; Cachos com mais frutos pesados. Nio
influenciou na precocidade na produgdo de frutos; Maior altura da planta/interné/cacho.

Para acaizeiro ndo irrigado observou-se uma alta queda de frutos; Falhas nos

lancamentos das espatas, definindo periodo de entressafras (em média quatro internds);
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Menor altura de plantas, baixo nivel de sombreamento e maior ocorréncia de invasoras.
No experimento irrigado apesar da altura da emissdo do primeiro ter sido duplicada o
peso médio de frutos por cacho aumentou cerca de quatro vezes (Tabela 2). Esse valor
corresponde a uma diferenca de 78,8 % de peso médio de frutos em relagdo ao ndo

irrigado.

TABELA 2 - Valores médios obtidos no experimento de agaizeiro com quatro anos de

idade, instalado na base fisica de Tomé-Acu sob irriga¢do tipo microaspersio.

Parimetros Nio 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 variagio 0,50 — 1,65 0,1-374 08-30 0,216-2,59
Mcdia (50 plantas)* - - - 9,00

Fonte: Farias Neto et al., (2011).
n: numero de plantas; APC: altura do primeiro cacho; PMF: peso médio de frutos.
* média do total de produgdo de frutos em touceiras com nimero minimo de trés

perfilhos.

Para Homma (2009), em seu estudo referente ao custo operacional de produgao
da lata de acaf obtida com irrigacdo por microaspersdo, alcancou R$ 9,27, valor este,
bastante inferior, em comparacdo ao obtido na irrigagio por aspersdo que equivale a R$
13,78 considerando uma produtividade de 120 latas/hectare (HOMMA et al., 2006). A
obtengdo do fruto na entressafra permite cobrir os custos operacionais com lucro liquido
equivalente a quase o dobro desse valor. Entretanto, nesse estudo niio estio incluidos os
custos de implantacdo da cultura e os custos ambientais decorrentes da utilizacdo da
dgua (outorga).

Entre os itens de custos operacionais mais importantes, destacam-se a méo-de-
obra, o consumo de energia elétrica na irrigagio, que pode ter prego diferenciado se
utilizado somente no periodo da noite, fertilizantes, adubos e a depreciagdo do conjunto
de motobomba e equipamentos ao longo de sua utilizagéo.

Os dados sobre produtividade de frutos do acaizeiro sdo ainda inconsistentes,
pois ndo estio devidamente consolidadas as praticas culturais ¢ de manejo mais
eficientes para a cultura. Além disso, ndo existem variedades ou cultivares definidas, ¢

os pomares estabelecidos com sementes de polinizagio aberta s@o oriundos de plantas
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de populagdes naturais, sem nenhum critério de selegdo. O inicio do ciclo de produgéo
de frutos comega aos quatro anos apés o plantio (OLIVEIRA et al., 2002).

Dentro de uma touceira, a planta-mae ¢ a primeira a entrar em fase de produgio,
sendo a produgdo dos dois primeiros anos é insignificante, mas observou-se que
ocorreram incrementos significativos na produgio até o décimo primeiro ano, quando a
produgdo de frutos por touceira atingiu valor de 42,2 kg/planta, decrescendo nos anos
subseqiientes (OLIVEIRA et al., 2002).

Em acgaizais nativos, manejados para a produ¢do de frutos, com densidade de
1.500 plantas/ha e cerca de 53% delas em fase de produgdo foi registrada produtividade
de até 9.000 kg de frutos’ha. Por outro lado, para agaizais nfo manejados a
produtividade foi de apenas 4.500 kg de frutos/ha, em decorréncia da baixa densidade
de plantas/hectare (NOGUEIRA, 1997).

A preocupacido com a expansdo do mercado consumidor e a limitagdo da oferta
extrativa do recurso forcou uma mudanga de atitude nos extratores, que passaram a
buscar alternativas de exploragdo sustentdvel do acai, fazendo uso de inovagdes

tecnologicas no processo de produgdo com o uso de irrigacdo, adubagio e manejo.

1.1.7 Analise de correspondéncia

A concepcdo geral da Andlise de Correspondéncia (AC), entre outros aspectos, é
que ncla se permite a inclusdo de varidveis categéricas, apropriadas para dados
nominais. Recebe esse nome pelo fato de estudar a correspondéncia entre varidveis. Este
método permite a visualizagdo grafica das relagdes mais importantes de um grande
conjunto de variaveis entre si (categoricas e continuas categorizadas). A AC parte de
uma matriz de dados representados por uma tabela de contingéncia e converge para um
grafico que exibe as linhas e as colunas da matriz como pontos de um espago vetorial de
dimensdo menor que o original, de maneira a estabelecer relacdes entre linhas, colunas,
¢ entre linhas e colunas, que possam ser facilmente visualizados e interpretados
(RAMOS, 2008).

A Andlise de Correspondéncia Simples (AC de Tabelas de Contingéncia) em sua
forma basica consiste na aplicagdo de tabelas de contingéncia de dupla entrada.

Segundo Hair (2005), a geometria da AC simples forece as regras basicas para a sua
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interpretagdo. Todas as outras formas de AC sdo aplicagdes do mesmo algoritmo ¢
outros tipos de matrizes de dados, com adaptagdes na sua interpretacio.

De acordo com Mingoti (2005) ¢ Ho (2006), na representa¢do bidimensional, é
possivel verificar a proje¢do dos pontos originais sobre esse plano, mas ndo € possivel
averiguar quais deles estio mais proximos ou mais distantes. O ideal é ter o
conhecimento da geometria de um conjunto de pontos em um espago multidimensional.
Desse modo, a andlise pode ser realizada através de um grafico aproximado, de menor
dimensdo, e assim, identificar onde esse grafico ¢ preciso. Em outras palavras, é
construir um modelo e saber onde os seus dados se ajustam ou nilo, visando melhorar a
qualidade de ajuste aos dados.

A partir dos principios geométricos da AC, é possivel representar dentro do
espagco Euclidiano as distdncias entre os pontos linha e/ou coluna resultante da
associagdo entre as varidveis da tabela de contingéncia. Assim tem-se o grafico
denominado “Mapa Perceptual” que facilita a visualizagio das relacdes existentes entre
as variaveis (JOHNSON et al., 2007).Um dos pontos relevantes dessa técnica é que néo
ha exigéncia de normalidade para a resposta estudada, e por consequéncia, os testes

estatisticos aqui ndo sdo utilizados.

1.1.8 Analise geoestatistica

Segundo Lamparelli et al. (2001) a geoestatistica é um conjunto de técnicas que
estima valores regionalizados e espacializados de atributos ou caracteristicas de
determinada 4rea a ser estudada, utilizando como ferramenta bésica a interpolagdo,
gerando como produto um mapa da drea que represente um atributo de minima
variancia.

A geoestatistica foi desenvolvida como um método para caracterizagio e
interpolagdo de padrdes espaciais, onde hé necessidade de incluir a distancias entre as
observacoes, pois as informagdes oferecidas através de varidncias ndo sdo suficientes
para explicar o fendmeno (KRIGE, 1951). Matheron (1963) baseado nessas observagdes
desenvolveu uma teoria denominada por ele de teoria das varidveis regionalizadas,
contendo a base da geoestatistica, conceituou variavel regionalizada como uma funcgio
espacial numerica, que varia de um local para outro, com continuidade aparente e cuja

variagio ndo pode ser representada por uma fun¢io matematica simples.
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Os atributos ndo variam ao acaso, mas de acordo com uma dependéncia espacial
(VIEIRA et al., 1983). Portanto, ha necessidade de se identificar o grau dessa
dependéncia, e gerar um mapa preciso das variaveis analisadas. Segundo Vieira (2000),
a geoestatistica aplicada 4 agricultura de precisdo tem por objetivo identificar, na
aparente desordem enfre as amostras, a medida da correlagdo espacial, realizar
estimativas de valores em locais ndo amostrados a partir de alguns valores conhecidos
na populagdo e identificar inter-relagdes de propriedades no espago, além de permitir

estudar padrdes de amostragem adequados.

1.1.9 Semivariograma

O grafico das semivaridncias em fungdo da distdncia a um ponto ¢ chamado de
semivariograma. A partir de certa distdncia a semivaridncia ndo mais aumentard com a
distdncia e estabilizar-se-4 num valor igual a varidncia média, dando a esta regifo o
nome de contribui¢do ou patamar. A distincia entre o inicio do semivariograma e o
comeco do patamar [C] recebe o nome de alcance [a]. Ao extrapolar-se a curva do
semivariograma para a distincia zero, pode-se chegar a um valor nio nulo de
semivaridncia. Este valor recebe o nome de efeito pepita (Cgp).

O valor inicial do semivariograma ¢ denominado de efeito pepita e se refere &
varidncia ndo explicada ou ao acaso, frequentemente causada por erros de medicSes de
microvariagdes ndo detectadas pela escala de amostragem (VIEIRA, 2000;
VENDRUSCULO et al., 2004).

Para formecer informacdes mais precisas, 0s semivariogramas podem ser
avaliados pela técnica conhecida como validagdo cruzada. Segundo Avila et al. (2010),
a validagdo cruzada consiste em remover uma observagdo do conjunto de dados e,
usando-se um estimador e uma fungfo ponderada relacionada com a distincia, como a
krigagem, estima-se o valor retirado utilizando os dados remanescentes. Tem-se,
portanto, dois valores para o mesmo ponto, o real e o estimado.

O erro da estimacdo pode ser calculado pela diferenca entre o valor real e o
estimado, sendo repetido para cada local amostrado. O semivariograma melhor ajustado
¢ aquele que possui o maior coeficiente de correlagio entre os valores reais e estimados.
A obten¢ido do semivariograma ¢é descrita como o primeiro passo no procedimento de

uma andlise geoestatistica. Na verdade, ele ¢ o passo mais importante porque o modelo



26

escolhido serd utilizado no processo de interpolagdo (krigagem) ¢ influenciard todos os

resultados interpolados ¢ as conclusdes (FARIAS et al., 2003) ( Figura 7).

Figura 7 - Esquema do semivariograma experimental.

G L GEO ESTATISTICA
G
. A, -
£ a—»
+ Distancia(h) ———

Fonte: Autor

Onde:

Alcance (a): A medida que a distincia entre os pares aumenta, a variabilidade
tenderd a aumentar até atingir um determinado nivel. A distancia onde o variograma
atinge este nivel ¢ denominado de alcance;

Patamar (C): Representa o nivel de variabilidade onde o variograma se
estabiliza. Este patamar deve ser teoricamente igual a varidncia amostral,

Varidncia Espacial (C)): Representa as diferencas espaciais entre os valores de
uma variavel tomada em dois pontos separados por distdncias cada vez maiores;

Efeito Pepita (Cg): Para distdncia igual a zero (h=0), o variograma deveria
apresentar variabilidade nula. Entretanto, varios fatores como erros de amostragens,
erros de medidas ou ainda microregionalizagbes da variavel em analise, causam uma

descontinuidade na origem do variograma, denominado de cfeito pepita.

1.1.10 Krigagem

0O método de krigagem foi desenvolvido para solucionar problemas de

mapeamentos geoldgicos, mas seu uso expandiu-se com sucesso no mapeamento de
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solos e outros campos correlatos. A diferenga entre a krigagem e outros métodos de
interpolagdo € a maneira como os pesos sdo atribuidos as diferentes amostras.

Segundo Landim (1998) ¢ definido como um processo para se estimar valores de
varidveis especialmente distribuidas a partir de valores adjacentes considerados
dependentes pelo semivariograma.

Existem varios métodos de interpolagio de valores ndo amostrados, sendo
krigagem fundamentado no método de estimagio por medias moveis ¢ com 6timas
propriedades. Na execugio desse método, sdo levados em consideragio os fatores que
seguem: o numero de dados e a qualidade dos pontos em cada posicdo dos dados com
relagdo ao campo, a continuidade espacial das varidveis interpoladas e a distancia entre
os pontos ¢ a area de interesse. Vieira (2000) considera como o melhor estimador

porque produz menor varidncia do erro.

1.1.11 Mapeamento da produtividade

Thylén et al. (1997), consideraram que o mapa de produtividade ¢ um dos
métodos mais corretos para estimar a heterogeneidade de um campo. Stafford et al.
(1999), utilizaram mapas de produtividade que foram gerados a partir de dados
coletados através de monitores de colheita por mais de trés safras. Observaram nio
apenas uma grande variabilidade de produtividade numa mesma safra, como também,
uma falta de consisténcia no padrdo desta variabilidade de uma safra para outra. De
acordo com Molin (2007), o mapa de produtividade é um importante componente para
agricultura de precisdo, pois identifica ¢ quantifica a variabilidade da produtividade das
culturas e auxilia para 0 mangjo especifico nos préximos cultivos. A quantificagdo desta
variabilidade, tanto espacial quanto temporal, permite identificar dreas com maior
potencial produtivo, nas quais pode valer a pena um maior investimento em insumos
para maximizagdo da produtividade. Assim, ndo se pode usar um tnico mapa de
produtividade, ¢ necessdrio examinar nfio somente a variabilidade espacial, mas também
a variabilidade temporal da produtividade da cultura ou dos atributos analisados.

Para Queiroz et al. (2000) os mapas de produtividade podem ser utilizados como
o ponto inicial, a fim de avaliar as causas da variabilidade de produtividade, bem como
verificar as causas passiveis de modificagdes e as respostas econdmicas ¢ de impacto

ambiental que o sistema de mancjo, em locais especificos, pode trazer.
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2 VARIABILIDADE ESPACIAL DE PRODUTIVIDADE DE Euterpe oleracea
IRRIGADO

2.1 INTRODUCAO

O Brasil exportou aproximadamente 2,2 milhdes de délares em frutas no ano de
2010, totalizando um volume de 2.149 toneladas (MAPA, 2011; IBRAF, 2010). Os
dados indicam que as frutas tropicais tém um grande potencial para ganharem mais
espago no mercado internacional. Apesar das exportacdes brasileiras estarem
concentradas no mercado curopeu, o Brasil exportou frutas frescas para 61 paises
(FIEPA, 2011).

Segundo Farias Neto et al. (2011), com a expansdo do mercado nacional e
internacional de agaf, além do manejo de 4reas de varzeas, o plantio esta expandindo-se
cm arcas de terra firme, pastagens degradadas e outras 4reas abandonadas.

Nesse sentido, a mesorregido do nordeste paraense tem despertado a atencdo dos
produtores no plantio de agaizeiros, inovando técnicas de cultivo, visando a desenvolver
sistemas de cultivos apropriados para aumentar a produtividade e a produgio, tanto na
safra como na entressafra (HOMMA et al., 2009).

A produtividade de culturas irrigadas € influenciada pela combinagdo da
variabilidade espacial do solo, da aplicagdo de fertilizantes, capacidade de infiltragdo de
agua no solo, e da qualidade da d4gua (MIRANDA et al., 2006; BERGEZ; NOLLEAU,
2003). Segundo Cunha et al. (2008), a uniformidade de aplicagdo e do teor de agua no
perfil tem efeito no rendimento das culturas e a produtividade ¢ bastante dependente da
uniformidade com que a dgua ¢ aplicada na superficie do solo.

As culturas respondem diferentemente & variabilidade espacial existente em um
campo de produgdo, originando um produto cuja qualidade e quantidades variam de
forma espacialmente correlacionada com os fatores ambientais envolvidos (ALVES et
al., 2011; REICHERT, 2008).

Com o desenvolvimento de tecnologias e principios apropriados para manejar as
variabilidades espaciais e temporais associadas com os aspectos da produgio agricola, o
uso desse conhecimento tem modificado a forma de trabalhar cada regido de solo. A

produtividade das culturas varia no espago ¢ no tempo e determinar as causas dessas
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variagdes ¢ o desafio que enfrenta a agricultura de precisio. As variagdes espaciais
podem ser estudadas a partir de técnicas geoestatisticas que permitem elaborar mapas e
delimitar areas de manejo diferenciadas (BORSSOI et al., 2011; MOLIN et al., 2007;
FARIAS et al., 2003).

A agricultura de precisao pode ser definida como o gerenciamento da produgdo
levando em consideragdo a variabilidade espacial tanto da produtividade quanto dos
fatores relacionados a ela (CTRANI et al., 2010; MOLIN et al., 2006). Segundo Queiroz
et al. (2000), ¢ a tecnologia cujo objetivo consiste em aumentar a eficiéncia, com base
no manejo diferenciado na agricultura. Para Silva (2007), agricultura de precisido
consiste em aplicagdo de tecnologias de avaliagdo ¢ manejo da variabilidade espacial
dos pardmetros das culturas e do solo.

O estudo da variabilidade espacial da produtividade tem grande importincia nio
$0 na coleta de amostras e interpretagdo de resultados, mas também no levantamento ¢
classificagdo das unidades de manejo e no uso racional de insumos e dgua, pois cada
resultado representa a informagdo real do que acontece no campo, o que nem sempre
pode ser observado em experimentos de laboratério, como a localizagdo de arcas de
maior e menor produgdo, ou outra variavel que se deseje analisar.

A geoestatistica, ferramenta estatistica utilizada para estudar a variabilidade
espacial, possibilita a interpretagio dos resultados com base na estrutura da
variabilidade natural dos atributos avaliados, considerando a dependéncia espacial
dentro do intervalo de amostragem ¢ consegue representar os mais diversos tipos de
variagdes (DALCHIAVON ct al., 2011; SOUZA ct al., 2010; SANCHEZ et al., 2009).
O objetivo do presente trabalho foi avaliar a variabilidade espacial de produtividade de

acaizeiro irrigado usando como metodologia a geoestatistica.
2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.1 Localizacio da area de estudo

A area de estudo esta localizada na Fazenda Barindaua (Figura 8a ¢ 8b), no
municipio de Moju pertence a Mesorregido do Nordeste Paraense. A sede da fazenda
apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 02° 48°24.50” de latitude Sul ¢ 49°

26'59.10” de longitude a Oeste Greenwich. O municipio apresenta o clima do tipo Ami,



30

de acordo com a classificagdo de Képpen. A temperatura média anual é elevada (25°C),
€ seu regime pluviométrico entre 2.250 mm e 3000 mm anuais e umidade relativa do ar
de 85%. As chuvas, apesar de regulares, nio se distribuem igualmente durante o ano. O
periodo de janeiro a junho ¢ o mais chuvoso, apresentando uma concentragdo de cerca
de 80%.

FIGURA 8 - Area utilizada no estudo: Vista geral (a), processo de amostragem (b),
municipio de Moju-PA — 2010.
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Fonte: Autor

O solo da regido é caracterizado como Latossolo Amarelo, textura média.
distréfico. A drea analisada possui plantas com quatro anos de idade e o espagamento
utilizado 4,0 x 4,0 metros. O material genético ndo possui origem definida, tendo sido
obtido de sementes de polinizagdo aberta disponivel na regido.

A drea irrigada corresponde a 80,28 ha, o sistema de irrigagdo ¢ do tipo aspersdo
com lamina de aplicagdo de 6,0 mm, com uma vazio média de 2.562 L/h e turno de rega
de 24 horas. Cada planta teve sua posicio espacial georreferenciada com a utilizagdo de
um aparelho GPS (Sistema de posicionamento global), modelo Garmim 12, com
coordenadas utilizadas no sistema UTM (Universal Transversa de Mercator), Datum
WGS 84. Selecionou-se para a coleta, uma quadra com area de 13,4 hectares, 0 que
equivale a 625 touceiras/hectare.

A malha amostral contava com 36 linhas e 18 touceiras por linha, intercaladas
por uma planta ndo analisada, configurando uma amostragem aleatéria sistematica, as
plantas analisadas foram identificadas com uma fita amarela, estando nela &

identificagdo da amostra ¢ o nimero da planta.
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As colheitas foram realizadas manualmente e somente nas plantas marcadas.
Inicialmente, realizou-se por meio de planilhas, a contagem do nimero total de
cachos/planta e de cachos maduros/planta, posteriormente foram colhidos todos os
cachos maduros e realizada a pesagem de frutos em sacolas com peso desprezivel, com
balanga tipo mola (Modelo Performance plus) com capacidade de até 20 kg ¢ precisdo
de 0,5 kg (Figura 9a e 9b). Esse processo foi realizado durante oito meses entre 0s anos
de 2010 e 2011.

Fonte: Autor

A digitalizagdo dos pontos amostrais foi feita no software SURFER 8.0
(GOLDEN SOFTWARE, 2002), para que fosse possivel construir uma base digital da
area estudada, seguindo a metodologia proposta por Farias et al. (2003). Na quadra,
denominada A2, foram selecionadas para a amostragem 648 touceiras, onde cada planta
teve sua localizagdo espacial georreferenciada. A produtividade foi obtida pela colheita
mensal das plantas selecionadas. Sendo que na drea de estudo ocorrem colheitas a cada
15 dias, realizadas pelo produtor.

As estatisticas descritivas dos dados obtidos (média, desvio padrio, maximos e
minimos, coeficientes de variagdo, assimetria e curtose), A hipétese de normalidade dos
dados foi testada pelo pacote estatistico Minitab 14 (MINITAB, 2008).

A geoestatistica foi executada para todas as varidveis que apresentaram ou nio
normalidade dos dados, gerando os semivariogramas experimentais e que foram

ajustados aos modelos tedricos: esférico, exponencial, linear e efeito pepita. A escolha
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do modelo deu-se com base no coeficiente de determinagdo (R*), cujo maior valor
pressupde o melhor conjunto de pardmetros variograficos.

Para a anélise do grau da dependéncia ou continuidade espacial de uma variavel,
utilizou-se a classificagdo de Cambardella et al. (1994), pela qual a dependéncia
espacial ¢ considerada forte quando o efeito pepita (Co) ¢ menor ou igual a 25% do
patamar do semivariograma; ¢ moderada quando estd entre 25% ¢ 75% e fraca quando ¢é
maior ou igual a 75%. Validados os modelos tedricos, executaram-se as interpolagdes
por krigagem para a obten¢do dos modelos digitais, buscando uma estimativa sem

tendéncia ¢ com minima varidncia para os valores em locais ndo amostrados.

2.2.2 Andlise de correspondéncia (AC)

Os modelos estatisticos classicos tornam-se menos sensiveis em sistemas
bioldgicos, em razdo das particularidades proprias de cada manejo, ¢ ndo consideram o
efeito conjunto de inumeros fatores e caracteristicas para promover as respostas ao
manejo (MALUCHE-BARETTA et al, 2006). A andlise estatistica multivariada,
entretanto, permite detectar e descrever padres estruturais, espaciais e temporais nas
comunidades bioldgicas, e formular hipéteses baseadas nos numerosos fatores bioticos e
abioticos que interferemm sobre tais caracteristicas (LATTIN, 2011). A técnica
multivariada de analise de correspondencia foi utilizada por Sanseverino e Nessimian
(2008) com o objetivo de descrever e interpretar relagdes dos téxons de Chironomidae
(Diptera) com o ambiente, Weirich Neto et al. (2006), utilizando-se da anélise
multivariada apontou grande parte da variabilidade vertical da resisténcia do solo &
penetragdo, caracterizando assim diferentes camadas no solo quanto & resisténcia do
solo apenetracdo.Bertini et al. (2010), avaliou a divergéncia genética de genotipos de
feijao-caupi por meio de técnicas multivariadas e identificar aqueles que apresentam a
melhor combinagao para diferentes caracteristicas por meio de indice de selegdo.

O mapa perceptual/intuitivo obtido na utilizacdo de técnicas multivariadas foi
definido por Hair et al. (2005) como representagdo visual das percepcdes de objetos de
um individuo em duas ou mais dimensdes.

A fim de determinar qual categoria de peso de fruto esta mais associada a cada
avaliacdo mensal, dividiram-se as produg¢des em oito categorias para que assim fosse

aplicada a técnica de andlise de correspondéncia (Tabela 3), que consiste na associagdo
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de variaveis categoricas de forma bivariada (Anélise de correspondencia simples), por
meio de um mapa perceptual/intuitivo onde, neste verifica-se a existéncia de
proximidade (similaridade) entre o objeto proposto das varidveis em estudo (Producéo x
Meses).

TABELA 3 - Variavel peso de frutos, categorizados em oito classes.

Categorias Peso (kg)
1 0,5-0,99
2 1,0-1,49
3 1,5-1,99
4 2,0-2,49
5 2,5-2,99
6 3,0-3,49
7 3,5-3,99
8 >4,0

Para que a técnica estatistica analise de correspondéncia possa ser aplicada de

forma eficaz foi necessario que o par de variavels analisado fosse submetido

primeiramente ao teste do Qui-quadrado ( 7* ). Onde seu calculo é dado por

7 ZZ(’“’ )2

& [1]

onde O, ¢ a freqiiéncia observada ¢ E, ¢ a freqlincia esperada. A significancia de r

indica desvios significativos dos perfis linha em relagdo a seu centréide, com nivel de

significdncia ¢ , geralmente o =0,05.

Apbs ter sido realizado o teste ¥° o segundo teste de validacdo é o critério 5,

onde ele indica se aplica¢do da analise de correspondéncia entre as variaveis ¢ valida ou
ndo, ou seja, o valor resultante do teste deve apresentar significincia estatistica. O

célculo do valor do critério ff ¢ dado por

B = & ={=1)ec~ D -
VI =1)(e-1)




34

onde »° ¢ o valor do Qui-quadrado, / ¢ 0 nimero de linhas , ¢ é o nimero de colunas, O
¢ a frequéncia observada e, F representa a frequéncia esperada (4). Se > 3, as varidveis
sdo ditas associadas entre si (dependentes) a um risco menor e igual que 5%, e
consequentemente, aplicavel nas respectivas varidveis 4 andlise de correspondéncia. E
recomendada a realizagdo do critério § antes da aplica¢@o da técnica, pois se o f< 3, nao

podera ser aplicada a técnica, devido o critério indicar independéncia entre as variaveis.

Apos a realizacio dos testes Qui-quadrado e critério f , realizou-se a andlise dos
residuos com o objetivo de verificar quais categorias realmente possuiam associagdes
significativas. O residuo referente a cada cruzamento das categorias das variaveis em

estudo Z,,, € dado por

A :Or;f“'Er}'

res bl

E.

¥

f=l= f € jf=lise [3]

Além disso, Ramos et al. (2008) recomendam que deve-se calcular os

respectivos niveis de confianca para cada residuo Z , , com o objetivo de determinar a

res?

probabilidade de associacgdo entre categorias das variaveis em estudo.

0, seZ =0
y=d1-2x[1-P(z<z ) se0<Z, <3; (4]
L SEE . &3,

Sendo que Z, ¢ uma variavel aleatéria com distribui¢do de probabilidade

normal padrdo e para efeito de relagdo estatistica significativa foram consideradas

¥>0,70.

2.2.3 Anilise da dependéncia espacial

Para a realizacdo da andlise da dependéncia espacial, utilizou-se a metodologia
proposta por Vieira et al. (1983) e utilizando-se da informacio da posi¢io da amostra e
o valor que as varidveis (Peso de frutos, Numero total de cacho, Numero de cacho

maduro) assumiram em cada coordenada (latitude, longitude).
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A analise geoestatistica padrdo inclui a andlise exploratéria de dados, anilise de
semivariograma da estrutura espacial, e a interpolacdo de superficie para exibir os
resultados desta interagdo. A semivariancia é a medida do grau de dependéncia espacial
entre duas amostras ¢ depende da distidncia entre eles. O semivariograma ¢ representado

pela equagdo (5) conforme utilizado por Vieira et al. (1983):
1
1) = e TP (2 (XD — ZC + W) [5]

onde N(h) é o nimero de pares de contagem de produgido que sdo separadas por uma
distdncia h, e Z(xi) representa os valores observados da varidvel regionalizada. O
grafico de g * (h) versus os valores correspondentes de h, chamado semivariograma, €
uma fun¢do da distdncia h, e, portanto, depende da disténcia e dire¢do para permitir a
estimativa de valores para locais ndo amostrados (MATTIONI et al, 2011;
ZUCOLOTO et al., 2011; DIGGLE et al., 2007; FARIAS et al., 2003).

A comparag¢do dos pardmetros do semivariograma para diferentes situacdes pode
fornecer informagdes importantes sobre a distribui¢do espacial correspondente. Por
exemplo, a relagio entre Cy/Cy + Cy( indice “k™), fornece uma estimativa da quantidade
de aleatoriedade que existe entre os dados em incrementos menores do que a distdncia
de amostragem.

Segundo Mello (2004) a krigagem ¢ um método de inferéncia espacial que
estima informagdes em pontos nfo amostrados a partir de informagdes situadas em
pontos amostradas, considerando a estrutura de dependéncia cspacial do fendmeno.

A krigagem ordindria ¢ 0 método mais popular de krigagem, pois ndo necessita
da média populacional conhecida, como a maioria dos outros métodos geoestatisticos
(SANTOS et al., 2011). O estimador da krigagem ordinaria ¢é obtido, segundo Matheron
(1963), conforme:

Z* (Xo) = Li=1 A Z (X)), [6]

Os modelos foram ajustados aos semivariogramas ¢ com base nesses modelos,
foram determinadas as correcdes dos dados relacionados espacialmente. As estimativas
de krigagem foram realizadas no programa SURFER 8.0 (GOLDEN SOFTWARE,

2002) para produzir mapas de estimativas de produtividade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da média, mediana, desvio padrio e coeficiente de variagdo das varidveis
analisadas, encontram-se na Tabela 4. No periodo do estudo, o peso médio da produgéo
de frutos variou em média de 1,80 e 2,50 kg de frutos/planta e 0 numero de cachos total
em média de 4,00 a 7,00 cachos/planta, sendo que os cachos maduros em média foram
de 1,06 a 1,88. Observa-se uma média variabilidade para o peso de frutos (32 a 42 %)
medida pelo coeficiente de variagdo e alta variabilidade para nimero total de cacho (44

a 55 %) e nimero de cacho maduro (22 a 59 %).

Pelas médias de coeficientes de variagdo observadas, verifica-se a tendéncia das
varidveis de apresentarem valores elevados, sobretudo o peso de fruto/planta, essa
tendéncia pode estar associada a selegdio do material experimental e podendo ser
influenciados também pelo ambiente, sendo comum em frutiferas perenes (FARIAS
NETO et al., 2009; SANCHEZ et al., 2005). Os valores das médias sdo quase sempre
superiores as varidncias, indicando uma distribuicio com tendéncia para uma
dependéncia espacial. O mesmo ndo ocorre para o nimero de total de cachos
produzidos, o que pode caracterizar e que essa varidvel esta mais ligada a genética da

planta conforme observado por Oliveira e Farias Neto (2008).

TABELA 4 - Estatistica descritiva das varidveis pesos de fruto/planta, nimero total de

cacho/planta e numero de cacho maduro/planta.

Peso de fruto/Planta (kg/planta)

Variavel JUL AGO SET NOV DEZ JAN MAR MAI
Amostras 343 358 304 415 405 256 61 99

Peso total 801 866 767 1036 939 533 138 178

Média 234 242 252 250 232 2,16 227 1,80
Mediana 230 235 250 250 230 220 220 1,80
pp" 099 0,89 0,88 0,80 0,76 0,76 0,65 0,62
el 42,76 3696 3503 3230 33,16 3542 28,78 34,88
CV( %) 0,99 078 0,78 0,65 0,59 0,58 042 0,39
QI® 1,70 1.80 1,90 1,90 1,80 1,53 1,80 1,40
Q3® 3,00 3,00 3,10 3,00 290 2,70 2,60 230

Min. © 0,50 050 050 0,50 0,40 0,50 0,50 0,50
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Max. 7 6,00 6,00 5,00 4,80 420 420 400 320
Nitmero total de cacho/Planta (Cacho/planta)
Variavel JUL AGO SET NOV DEZ JAN MAR MAI
Amostras 595 598 599 590 585 575 575 601
Média 627 715 131 4,64 4,69 462 481 7,06
Mediana 6,00 6,00 7,00 4,00 4,00 400 4,00 6,00
pp'" 346 331 3727 2,23 2,50 241 262 3,68
g 11,98 10,98 10,68 495 627 580 689 13,5
CV( %) 5523 4635 4470 48,00 5340 52,08 54,57 52,08
Q1% 400 500 5,00 3,00 300 3,00 3,00 500
Q3™ 800 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

Numero de cacho maduro/Planta (Cacho maduro/planta)

Variavel JUL AGO SET NOV DEZ JAN MAR MAI

Amostras 343 358 304 415 405 221 61 99

Média 1.88 1,71 130 144 1,40 1,20 1,07 1,06
Mediana 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ppt! 1,13 1,02 057 0,71 0,69 0,46 0,31 0,24
@@ 1,27 1,02 057 0,71 069 046 031 0,24
CV(%)® 5991 5972 43,74 49,16 49,77 37,92 29,02 2261
QI 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 2,00 200 1,00 200 200 1,00 1,00 1,00
Min. © 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Max. " 900 9,00 400 600 600 3,00 3,00 2,00

M Desvio-Padrdo, * Varidncia, © Coeficiente de Variagdo, @ Valor Minimo, ®

Valor Maximo,  Quartil inferior, ” Quartil superior.

Embora os pesos médios de fruto e as medianas sejam muito proximos,
indicando que pouca variagiio ocorreu na meédia de producao (kg/fruto/planta) ao longo
do periodo de estudo, com excegdo do més de maio onde se regisirou o menor peso
médio (1,80 kg). as produtividades totais mensais sao diferentes. Constatada a diferenca

entre as producdes mensais, e avaliando a literatura disponivel, observa-se que o
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florescimento na planta de agai ocorre durante todos os meses do ano, com o pico entre

os meses de fevereiro e julho (OLIVEIRA ct al., 2000).

Ap6s a abertura (antese) e fecundagdo das flores, é nccessario, aproximadamente
seis meses para os frutos atingirem a fase de colheita, o baixo peso de frutos em maio
pode ser reflexo de alteragdes que ocorreram pelo menos seis meses antes, como a
ocorréncia de problemas estruturais e/ou onde a irrigacdo pode ndo ter sido suficiente
para atender a demanda hidrica da planta (BIFFI; RAFAELI NETO, 2008).

A producdo anual de cachos frutiferos por planta depende da fertilidade,
umidade do solo, luminosidade e da propria biologia da planta. As alteragdes desses
elementos durante o estigio de floragdo ¢ crescimento dos frutos podem afetar o
tamanho dos mesmos ou também a diferenciagdo das gemas floriferas para a proxima
safra (FARIAS NETO et al., 2011).

A Tabela 4 mostra também que as plantas apresentaram em média de um a dois
cachos maduro/planta apenas nos meses de julho e agosto, para os demais a produgdo de
cachos maduros permaneceu em apenas um cacho mensal/planta. Castro (2000)
encontrou que a palmeira Euterpe precatdria produz de 3 a 4 cachos, mas raramente ha
mais que dois maduros ao mesmo tempo, o mesmo foi observado por Oliveira e Farias
Neto (2008).

Em julho obteve-se a melhor média de produgido de cachos maduros (1,88),
embora o niimero de cachos maduros sofra grande variagdo, podendo variar entre ume
nove cachos maduros, o que explica o alto valor para o CV% e demonstrou uma
acentuada queda com o decorrer dos meses de analise. Estas diferengas ndo foram
estatisticamente significativas (teste de Kruskal-Wallis; p < 0,05). Estas variacGes
podem estar relacionadas com a variabilidade interanual, local do individuo, variacdo
genética, abortamento de cachos(Castro, 2000). A variagdo observada pode ter ocorrido
também devido a diferenga de polinizagao entre inflorescéncias.

As maiores produgdes de frutos de agal concentraram-se nos meses entre julho a
dezembro, e tiveram reducdo de janeiro a maio. O elevado nimero de cachos/planta
pode ter distribuido as variacdes de peso de frutos no pomar, pois cada planta foi
avaliada como um todo, ndo diferenciando entre planta méae e perfilhos. O aumento de
peso de frutos ¢é considerado uma func@o do nimero de frutos observado em macieira
(BIFFI; RAFFAELI NETO, 2008), ¢ também em citros (FARIAS et al., 2003;
OLIVEIRA et al., 2009).0 caréter perfilhamento, apesar de ser desejavel em agaizeiros
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destinados ao cultivo para produgdo de frutos deve ser visto com ressalvas, pois
ocasiona redugfio na producdo de frutos, em virtude da competigdo dos perfilhos da
mesma touceira por nutrientes (OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2008).

O agaizeiro flora e frutifica praticamente durante todo o ano. Porém, os picos de
frutificagdo ocorrem com maior frequéncia, nos periodos de setembro a dezembro. O
periodo de floragdo mais intenso coincide com a época de maior precipitagdo de chuvas,
enquanto que para o de frutificagdo predomina na €poca mais seca do ano, com a
utiliza¢do da irrigagio, esperam-se melhoras na produtividade (OLIVEIRA et al., 2000).

A produgdo do agaizeiro irrigado depende da capacidade da planta emitir cachos,
cujo tamanho de frutos desenvolvidos apresenta grande variagdo. Segundo Homma et
al. (2006), os cachos produzidos no sistema de agai irrigado sdo menores do que aqueles
produzidos nas éreas de vérzeas, dai a produtividade ser mais modesta, mas segundo
Farias Neto et al. (2011), a propria emissdo de perfilhos pode alterar o desenvolvimento
de cachos e frutos, pois a planta faz uso de seus nutrientes e energia para realizar o
crescimento de perfilhos emitidos, alterando o desenvolvimento de cachos.

Com o uso da técnica estatistica multivariada de andlise de correspondéncia, que
basicamente, converte uma matriz de dados nio negativos em um tipo particular de
representacao grafica em que as linhas e colunas da matriz sdo simultaneamente
representadas em dimensao reduzida, isto é, por pontos no grafico, foi possivel estudar
as relagOes e semelhangas existentes entre categorias de produgdo de frutos e os meses
analisados se estes estao relacionados.

Os valores destacados em negrito na Tabela 5 apresentam o nivel de confianga,
em que para efeito de relagdo estatistica, foi igual e/ou superior a 70%, referente a
analise de residuos. A figura 10 apresenta o mapa perceptual dessas relagdes, mostrando
que os percentuais de inércia das dimensdes 1 e 2 restituem 100% da informagdo,

confirmando suas associagdes de categorias.

TABELA 5 - Probabilidade de associagao entre categorias da varidvel peso ¢ més.

PRODUCAO (kg)
Meés 0,5a la 1,5a 2Za 2.5a 3a 35a >=4
0,99 1,49 1,99 2,49 2,99 3,49 3,99
Julho 0.00 0.00 100 100 16.01 8545 000  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
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Dezembro 0.00 0.00
Janeiro 99.11 100
Marco 0.00 0.00
Maio 5.62 100

94.42 91.69 0.00
100 0.00 0.00
6.69 92.31 0.00
0.00 0.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Na Figura 10, a proximidade dos pontos representando o peso de frutos, em cada

quadrante, comparada com sua distancia em relagdo ao demais, indica que 0s eixos

refletem um contraste entre as categorias de peso associada a cada coleta realizada ao

longo do periodo, em outras palavras, o grafico representa a heterogeneidade entre as

categorias de peso, sendo que novembro foi o més mais produtivo, onde os cachos

proporcionaram entre 2.5 e 4,0 (kg/fruto/planta). Os meses de junho e agosto sdo

relativamente mais homogéneos € suas categorias estdo associadas a cachos que

apresentaram entre 2,0 a 3,5 (kg/fruto/planta).

FIGURA 10 - Andlise de correspondéncia entre peso de frutos e meses no ano no plano

bidimensional. Moju - PA.
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As associagdes resultantes da similaridade do cruzamento da matriz de dados do
lado esquerdo, particularmente janeiro e maio, apresentam os piores resultados de
associagbes da varidvel peso, entre 1,0 e 1,5 (kg/fruto/planta). Pela andlise de
correspondéncia pode-se observar que entre todas as interagdes a producdo foi mais
expressiva no més de novembro. A baixa associa¢do obtidas nos meses de janeiro e
maio sdo coincidentes com dados apresentados por Farias ct al. (2011), e que afirmam
ainda ndo se ter uma resposta definitiva quanto a todos os fatores envolvidos com
relagdo as variagbes ao longo das safras de agaizeiros. O comportamento individual de
cada estipe, juntamente com sua genética afeta o desenvolvimento de cachos e frutos em
acaizeiros.

Assim, obtendo-se ao longo do periodo um peso médio 2,40 kg/fruto/planta,
com 625 plantas’ha proporciona 12 toneladas de fruto/hectare ao longo de oito meses.
Nas amostragens de produtividade de fruto, observou-se uma alta variabilidade na drea

de estudo (Figura 11).

FIGURA 11 - Distribuicdo de produtividade de agaizeiro irrigado, Moju - PA.
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A produgdo meostrou uma variagdo de 1,2 a 4,0 kg/fruto/planta, sendo que a
média de produtividade foi de 2,4 kg/fruto/planta. Da produtividade total observada,

50% s#o representados por plantas com mais de 2,4 kg, e que determina que a atual
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produtividade média alcangada na area de estudo poderd se superada, chegando até
valores extremos de 4,0 kg/fruto/planta. Os valores extremos indicam que algumas
plantas sdo capazes de superar a produtividade média, sugerindo-se que estas sejam
mais bem avaliadas, pois podem fornecer melhores rendimentos para o produtor. Farias
Neto et al. (2011), conseguiram ganhos genéticos de 22,76%, com a selecdo de 20
melhores individuos.

Com relagdo ao ganho econdémico para o produtor, com a racionalizagdo do
cultivo e considerando-se o preco da rasa (28 kg) no mercado atacadista, o ganho ainda
depende diretamente da entressafra (janeiro-julho), onde o prego da rasa, praticamente
quadruplica. Na verdade, o produtor recebe, em geral, 25% do valor do produto vendido
nos pontos atacadistas.

Uma analise do padrio sazonal dos pregos médios de varejo de frutas do agai, no
periodo de janeiro de 2000 a maio de 2007, utilizou-se do modelo classico
multiplicativo de analise de séries temporais para identificar e isolar os efeitos da
tendéncia, média mével, sazonalidade ¢ o ciclo dos pregos. Os resultados mostraram
que a sazonalidade dos pregos de varejo do agai apresentou comportamento padrio
exibindo grande amplitude de variag@o entre os valores extremos alcancados na safra ¢
na entressafra, o que indica risco e incerteza para os agentes da comercializa¢do desses
produtos (NOGUEIRA; SANTANA, 2009).

Dados de mercado recentes dos meses de janciro e fevereiro de 2012
(Entressafra) mostram que o preco da rasa (28 kg) ja alcangou o patamar de RS 101,00
(Figura 12), observa-se que o prego pode alcancar o patamar ocorrido no ano de 2011
onde o pico do valor obtido no mercado foi de R$ 132,00 e¢ que vem crescendo
conforme se observa na figura abaixo (SAGRI, 2012).

Uma avalia¢do do valor bruto que o produtor deixa de obter por plantas que nio
expressaram sua mdxima produtividade (percentil de 90% ou 2.9 kg), com uma
diferencga de pelo menos 0.5 kg/fruto/planta, totalizaria 156 kg em 0,5 ha (312 plantas).
Isso equivale a um total de pelo menos 5,57 rasas. E considerando-se o valor de
mercado atual (R$ 101,00), se perde pelo menos RS 562,71, apenas em fungio da
diferenca de produtividade entre plantas.
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FIGURA 12 - Variacdo de prego da rasa de acai.
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Fonte: SAGRI, 2012.

Segundo Campos et al. (2009), a normalidade dos dados ndo € uma exigéncia da
geoestatistica, é conveniente apenas que a distribuigio ndo apresente caudas muito
alongadas, o que poderia comprometer as estimativas da krigagem. Mais importante quc
a normalidade dos dados é a ocorréncia do efeito proporcional em que a média e a
varidncia dos dados nio sejam constante na drea de estudo, ou seja, ocorréncia de
estacionaridade de segunda ordem necessaria ao uso da geoestatistica, a qual pode ser

observada pelos patamares bem definidos dos semivariogramas ajustados.

Com relacdo a analise geoestatistica, observa-se nos dados da Tabela 6, os
pardmetros dos modelos dos semivariogramas ajustados aos dados de peso de frutos e
numero de cachos maduros e que indicaram dependéncia espacial em todos os meses
analisados, uma vez que nenhum deles apresentou efeito pepita puro, o que determinaria
uma distribuigdo aleatoria dos seus dados. Os semivariogramas ajustaram-se muito bem
ao modelo esférico, excegdo feita aqueles de julho e agosto para peso de frutos, que

foram mais bem representados pelo modelo exponencial.

Os meses de julho a janeiro para nimero de cachos maduro se ajustaram, ao
modelo esférico, a excecdo fol 0 més de maio que teve melhor determinacdo ao modelo
linear, indicando que naquele més o aumento da semivariincia cresceu linearmente com
a distancia. Varias pesquisas indicam o modelo esférico como o mais adaptado para
descrever o comportamento de semivariogramas de propriedades do solo ¢ de plantas
(SANCHEZ, et al., 2005; BIFFI; RAFAELI NETO, 2008, OLIVEIRA et al., 2009;
SOUZA etal., 2010; GUEDES FILHO et al., 2010; VIEIRA et al., 2011).
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Os semivariogramas foram definidos conforme melhor coeficiente de
determinagdo (R?) entre os dados originais e os dados estimados pelo semivariograma
escolhido, técnica chamada de validagdo cruzada, conforme Farias et al.(2003). O
alcance é parimetro que permite identificar a distdncia limite da dependéncia ou
continuidade espacial medida nas amostras. O alcance de dependéncia espacial no peso
de frutos variou entre 14 a 45 m e para nimero de cachos entre 10 a 42 m.

Tabela 6 - Parimetros dos semivariogramas ajustados das varidveis: Producdo de

frutos/planta, Namero de cachos maduro/planta.

Produgdo de Frutos/planta

Varidvel Modelo Co™” C,® am)? R’ a®? K g
julho Exp. 0,79 0,21 45 0,92 6359 0,79  Fraca
agosto Exp. 0,65 0,15 33 0,89 3419 0.81  Fraca
setembro Esf 0.60 0,21 21 0,73 1385 0,74  Moderada
novembro  Esf 0,39 0,25 14 0,98 615 0,60 Moderada
dezembro  Esf. 0.40 0,20 15 0,73 707 0,66 Moderada
janeiro Esf. 0,30 0,30 17 0,98 907 0,50 Moderada
margo Esf. 0,20 0,20 24 0,82 1809 0,50 Moderada
maio Esf. 0,06 0,35 16 0,98 804 0,14  Forte
Numero de cachos maduro/planta

Varidvel Modelo Co" c,? am® R’ a® k® ¥
julho Esf. 8,20 4,10 42 0,96 5539  66.60 Moderada
agosto Esf. 7,00 4,00 15 0,89 707 63,70 Moderada
setembro Esf. 2,00 8,70 14 0,98 615 60,00 Moderada
novembro  Esf. 1,00 3,75 17 0,74 907 42.00 Moderada
dezembro  Esf. 3,00 2,50 10 0,81 314 46,92 Moderada
janeiro Esf. 1,60 3,80 13 0,62 5331 63,66 Moderada
marco Esf. 2,20 4,60 16 0,78 804 58,40 Moderada
maio Lin. 13,00 - - 0,95 - - -

M Efeito pepita, ©) Contribuigdo, © Alcance. © Area (n*r’, r = a). * Indice k.

Dependéncia espacial. Exp. — Exponencial; Esf. — Esférico; Lin. — Linear.

O alcance fornece neste contexto, informagdes significativas para planejamento

e avaliagdo experimental. Os valores do alcance da dependéncia espacial indicam a
distincia em que os pontos sio similares entre si, no caso demonstrando o raio de
agregacdo do peso de fruto em relagdo a distribui¢iio espacial no campo, o valor o
(Tabela 6), demonstra a 4rea de influéncia de cada produgdo entre 615 a 6.359 m” para a
peso de fruto e entre 615 ¢ 5.539 m” para niimero de cachos maduro, essa informagdo

mostra o quanto a variabilidade espacial est4 4 presente em fun¢do do més avaliado.



45

A variabilidade espacial da variavel peso de fruto de acai revelou que o seu
semivariograma ¢ de dependéncia espacial moderada, para as varidveis analisadas,
principalmente nos meses de maior produgdo. Os autores justificam ainda que a
dependéncia espacial deva cstar associada as variagdcs intrinsecas do conjunto de
caracteristicas do solo ¢ da biologia da planta, j& que o comportamento da planta esta
diretamente relacionado com as combinacdes das variaveis do solo. De acordo com o
critério de Cambardella et al. (1994), isso demonstra que os semivariogramas explicam
a maior parte da varidncia dos dados experimentais (Figura 13a e 13b).

Através dos modelos ajustados aos semivariogramas, foi possivel realizar a
estimagdo dos valores amostrados pelo método da krigagem para a construcio dos
mapas da produtividade, onde se observa as variabilidades espaciais ao longo do
periodo de analise. Isso demonstra que os semivariogramas explicam a maior parte da
varidncia dos dados experimentais com confiabilidade na estimativa (SOUZA et al,
2010 a). Quando o fendmeno em estudo revela diferentes padrdes de dependéncia
espacial, ou seja, apresenta uma variabilidade que ndo é a mesma em todas as dire¢es,
o fenémeno em estudo ¢ chamado de anisotropico.

Segundo Clark (1979) e Guedes et al. (2008), a anisotropia ¢ encontrada por
meio de semivariogramas, que construidos em diferentes dire¢des, revelam uma diregéio
com um distinto padrio de dependéncia espacial. Na analise deste comportamento,
praticamente todos 0s meses tiveram um comportamento anisotrépico.

Os parametros dos modelos ajustados para a varidvel (peso de fruto) foram
utilizados para obter estimativas em locais ndo amostrados por krigagem, produzindo
mapas de estimativas na area estudada através de isolinhas (Figura 14).

Pode-se visualizar que a irrigagio, provavelmente, nio foi o tnico fator
responsavel pela alta variabilidade de producd@o. Neste caso, se fosse somente o fator
irrigacdo, o mapa apresentar-se-ia mais homogéneo quanto & produtividade. A
representa¢do grafica mostra que outros fatores, como o tipo de solo, fertilidade,
genética das plantas, podem influenciar na produtividade.

Para buscar-se maior compreensdo do comportamento da varidvel peso de fruto
e numero de cacho, faz-se necessirio um acompanhamento mais prolongado para
mensurar-se a variabilidade temporal. Ha necessidade de mais estudos com variaveis de
solo e planta que melhor expliquem as relages de causa e efeito na variabilidade

espacial dos atributos de produgdo em agaizeiros.
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FIGURA 13a - Scmivariogramas da variavel peso de fruto (kg/fruto/planta) ajustados

ao modelo exponencial e ao modelo esférico.
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FIGURA 13b - Semivariogramas da varidvel nimero de cacho por planta

(Unidade/planta), ajustados ao modelo esférico e ao modelo linear.
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Figura 14 - Mapa de krigagem do atributo peso de fruto (kg/fruto/planta): Isolinhas
indicam a variabilidade da produgdo das plantas, dreas em cores claras representam
baixa producdo e em cores escuras, elevada produgio.

Latitide

Fonte: Autor
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4 CONCLUSOES

¥" A maioria das varidveis analisadas apresentou moderadas dependéncias

espaciais;

v O peso médio de frutos/planta observado variou entre 1,80 e 2,40
kg/fruto/planta;

¥" O nimero médio total de cachos produzidos foi de 4,00 € 7,00 e o nimero médio

de cachos maduros produzidos entre de 1,00 e 2,00;

¥ Os mapas tematicos de produtividade mostram a variabilidade espacial da
produtividade de frutos. O material genético das amostras analisadas pode ter

interferido na maxima expressdo da produgéo de frutos/planta;
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