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COMPORTAMENTO ESPACIAL DE VARIAVEISAGRONOMICAS
DA MACA ‘FUJI’ DURANTE DOISANOSDE OBSERVACOES
NO PLANALTO SERRANO DE SANTA CATARINA?

LEONARDO JOSOE BIFFI2& SILVIOLUISRAFAELI NETO?

RESUMO- A Agriculturade Precisdo (AP) provéferramentaltil paraavaliacdo derisco agricolaem frutiferas e programacao racional
de suas préticas. Este trabalho objetivou avaliar o comportamento espacial do peso de frutos por planta (PP), nimero de frutos por
planta (NF), peso médio de frutos por planta (PMF), em dois anos de observactes, safras 2004 e 2005. A ‘ Fuji’ foi selecionadaem uma
fazendade producéo comercial no Municipio de Sdo Joaquim-SC. Osdados foram importados para o sistemade informacdo geografica
(SIG) SPRING, onde se efetuaram krigagens para a obtencdo dos mapas de variabilidade espacia. Para a safra de 2005, ocorreu um
periodo de estiagem que influenciou na producéo, havendo uma reducéo nos valores medios de PP e NF em relagdo ao ano anterior.
JAPMF apresentou um acréscimo. Em 2005, avaria¢do dos val ores de PP e NF demonstrou correlacdo inversacom o relevo. A andlise
geoestatistica possibilitou modelar o comportamento espacial das variaveis analisadas nadreaexperimental. O SIG utilizado mostrou-
se satisfatorio para as andlises efetuadas.

Termos paraindexagdo: Malusdomestica Borkh.,  Fuji’, geoestatistica, fruticulturade preciséo, SIG.

SPATIAL BEHAVIOR OF THEAGRONOMIC VARIABLESOFTHE ‘FUJI' APPLE DURING TWO
YEARS IN THE PLANALTO SERRANO OF SANTA CATARINA STATE

ABSTRACT- Theprecision agriculture (AP) provide useful tool for evaluation agricultura risk in fruitcultureand rational programming
of its practical. The objective of thiswork wasto evaluate spatial behavior of weight of fruitsfor plant (PP), number of fruitsfor plant
(NF) and average weight of fruits for plant (PMF) in two years in the harvest of 2004 and 2005. The Fuji cultivar was selected in a
commercia orchard in the city of S&o Joaquim — SC, Brazil. The data were imported to the Geographic Information System — GIS
SPRING, whereit was made akriging to construct maps of spatial variability. In the harvest of 2005 there wasaperiod of timewith dry
climate that they had influenced on the production. It had a reduction in the average values of PP and MF in relation to the previous
year, but the PMF presented an addition. The geostatistics analysis made possible modeling the spatial behavior of the variables at
the experimental area. The used GI S revealed satisfactory for the effected analyses.

Index terms: Malus domestica Borkh.,* Fuji’, geostatistics, precision fruitculture, GIS.

A gestéo de sitios especificos nas unidades produtivas

INTRODUCAO

Naagricultura, existe umacompetitividade muito acirrada
entre os setores produtivos. A necessidade de se adequar as
exigéncias internacionais de mercado e de manter precos ideais
para venda faz os administradores rurais procurarem novas
técnicas para os sitios de produgéo.

Na serra catarinense, a cultura damaca € um exemplo de
adequacdes a normas de produgdo exigidas na exportagcdo a
paises principal mente europeus. Conceitos como: Produgdo
Integrada de Frutas (PIF), Producdo Integrada de Maga (PIM) e
EUREPGAP Fresh Fruit and Vegetables, indicam que os sitios
de producdo devem ser submetidos a avaliacBes e controles,
com objetivo deimplementar métodos e técnicas ecol ogicamente
seguros. Seus correspondentes certificados exigem que o
produtor minimize as aplicagdes de agroquimicos, bem como os
efeitos negativos desses produtos sobre 0 meio ambiente e a
salde humana.

€ umaabordagem recente, oriunda do conceito de Agriculturade
Precisdo (AP). A AP enfatiza que 0 manejo das lavouras pode
ser mais bem conduzido se a variabilidade espacial da
produtividade e dosfatores aelarel acionados forem conhecidos.
Tais fatores podem ser tratados localmente ou os sitios de
produc@o podem ser divididos em unidades de gerenciamento
diferenciado (Molinet al., 2005). Segundo Queiroz et a. (2000), o
objetivo da AP consiste em aplicar técnicas de manejo em
pequenas éreas, dentro do campo de produg&o, visando areduzir
0 uso de produtos quimicos e aaumentar a produtividade. Neste
sentido, aAP pode ser definida como um conjunto de métodos,
técnicas e tecnologias aplicados ao gerenciamento de pequenas
unidades espaciais de producdo. Seus principais objetivos sdo
otimizar autilizagc8o deinsumose minimizar osprovaveisimpactos
negativos sobre o meio ambiente e a salde humana. Seus
principai sinstrumentos de decisdo sao 0s mapas de variabilidade
espacial, os quais indicam ao decisor o comportamento
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geografico do fendmeno.

Do ponto de vista do gerenciamento localizado de sitios
de producgo de frutas, poucos trabal hos tém procurado explorar
0 uso do conceito de AP e das geotecnologias, como meio de
suporte ao produtor para minimizar custos e conhecer as
diferentes zonas de manejo.

Algumas iniciativas tém procurado explorar o potencial
da AP em culturas perenes. Trabalhos com mapeamento de
producdo, que é um dos pontos de partida para AP, vém sendo
utilizados em colheitamecanizadade café (Leal, 2002) e colheita
de laranja (Balastreire et al., 1999; Farias et al., 2003), aliando
técnicas e instrumentos de AP nos sitios produtivos. Entretanto,
na cultura da macg, esta necessidade é evidente, na medida em
gue, no Brasil, h4 uma caréncia de estudos visando a aplicar
conceitos de AP nesta cultura.

Este trabalho teve por objetivo mapear e avaliar os
comportamentos espaciai s das variavei s peso de frutos por planta
(PP), nimero de frutos por planta (NF) e peso médio de frutos
por planta (PMF), em um pomar comercial de magas, durante as
safrasde 2004 e 2005.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido num sitio de producédo de
macd, com 4,1 ha (Figura 1), pertencente a empresa Mareli
Agropastoril Ltda., situada a 28°21' 42" sul e 49°56' 02" oeste,
com altitude médiade 1.364 metros, em S&o Joaquim (SC). O solo
da &rea é classificado como Cambissolo H&plico Distroférrico
tipico.

A érea em estudo possui 2/3 dela ocupada pela cultivar
Fuji e 1/3 pelacultivar Gala, dispostas em duasfilas de Fuji para
uma de Gala, num espacamento de 2,75 x 6,00 m, com porta-
enxerto M7. A amostragem fez-seem umalinhaacadatrés, euma
planta a cada sete na linha amostrada, perfazendo
aproximadamente 18,00 m entre linhas e 19,25 m entre plantas,
totalizando 134 amostras pontuais da cultivar Fuji.

O georreferenciamento das &rvores amostradas foi
realizado com um receptor DGPS (Sistema de Posicionamento
Globd Diferencia), marcaRaven®, receptor desina WAAS (W de
Area Augmentation System), com correcdo em tempo real. Os
dados recebidos pela antena eram enviados a um Pocket PC e
interpretados pelo programa Farm Site Mate (Farm Works
Software®). Os pontos foram inicialmente georreferenciados no
Datum WGS-84, projegdo UTM (Universal Transversa de
Mercator), fuso 22, hemisfério sul. Durante o processo de
importac8o desses pontos no SIG SPRING (INPE, 2005), as
coordenadas UTM foram recal culadas para o Datum SADE9.

As colheitas foram realizadas manuamente, em duas
etapas, por funcionérios da empresa e somente nas plantas
marcadas. Na primeira colheita, foram coletados os frutos
maduros, prontos para comercializagdo e, na segunda, duas
semanas apdsaprimeira, foram retiradostodos osfrutos restantes
daplanta. Essa etapa foi realizada no més de abril de 2004 e de
2005.

Analisaram-se as varidvei s peso de fruto por planta (PP),
cujas sacolas com os frutos foram pesadas em uma balanca de

mola, e nimero de frutos por planta (NF), através de contagem
total dos mesmos. O peso médio dos frutos por planta (PMF) foi
calculado pelarazéo entre PP e NF para cada planta.

Os dados foram tabulados em planilha eletronica e
construidos arquivos do tipo ASCIl SPRING adequados para
utilizagcdo no SIG.

Osaplicativos de geoestatisticado SI G foram executados
para todas as varidveis que apresentaram ou ndo normalidades
dos dados, gerando os semivariogramas experimentais e
gjustando os model os tedricos: esférico, gaussiano, exponencial
ou poténcia. A escolhado model o deu-se com base no coeficiente
deAkaike (Akaike, 1974), calculado pelo programa, cujo menor
valor pressup8e o melhor conjunto de parédmetros variograficos.

Para a andlise do grau da dependéncia ou continuidade
espacial de uma variavel, utilizou-se a classificacdo de
Cambardella et al. (1994), pela qual a dependéncia espacia €
forte quando o efeito pepita (CO) € menor ou igua a 25% do
patamar (CO + C1) do semivariograma respectivo; € moderada
guando esta entre 25% e 75%, e fraca quando € maior ouigual a
75%. Validados os modelos tedricos, executaram-se krigagens
ordinérias para a obtencdo dos modelos digitais de elevacéo
(MDE) (Burrough, 1986), buscando uma estimativa sem
tendenci osidade e com minimavaridnciaparaosvaoresemlocais
ndo amostrados.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O forte periodo de estiagem que atingiu o Sul do Brasil
no verdo de 2005 (Agritempo, 2006), refletiu sobre os parémetros
agrondmicos avaliados nesta pesquisa.

Notou-se umareducdo nos valores médios de PP e NF de
2004 para 2005 em, aproximadamente, 19% e 26%,
respectivamente, bem como umincremento namédiade PMF, em
8% (Tabela 1). Ta efeito é notado em trabalhos onde a reducéo
do nuimero de frutos e da producéo por planta aumentam o peso
médio defrutos (Ebert & Kreuz, 1987; Camiloetal., 1992).

Periodos de estiagem durante o estagio de crescimento
dos frutos poderdo afetar 0 tamanho dos mesmos ou também a
diferenciacdo dasgemasfloriferas parao ano seguinte (EPAGRI,
2002). A falta de &gua no solo dificulta a absor¢éo de nutrientes
por parte das raizes, podendo reduzir o crescimento das plantas
(EPAGRI, 2002).

Deacordo com os coeficientes de determinacdo, observa-
se que PMF praticamente ndo sofreu influéncia de NF e de PR,
nasduassafras (Figuras2[b] e[c]). Tanto asplantas que possuiam
valoresde NF baixos, como as de va oresaltos, mantiveram PMF
constante. O elevado nimero de frutos presentes por planta
pode ter diluido as possiveis variagdes de PMF no pomar, pois
cadaplantafoi avaliadacomo um todo e ndo em partes distintas.
Isto pode estar indicando também um manejo eficaz de poda e
raleio defrutos no sitio de producéo, umavez que sdo realizados
deformadistintaem cadaplanta, procurando equilibrar aproducdo
a0 longo dos anos. O aumento de PP é uma fungdo de NF em
macieira, efeito também observado em citros (Fariaset a., 2003).
Na Figura 2 (a), estas varidveis mostraram-se altamente
correlacionadas.
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Apés avaliagcdo dos dados, geraram-se 0s
semivariogramas experimentai s padronizados pelavariancia, para
cadavariavel. O uso dos semivariogramas padroni zados permite
verificar se h& um mesmo padréo de variabilidade espacia nas
varidveis analisadas. Os valores dos parametros dos
semivariogramas estéo apresentados na Tabela 2.

O modelo tedrico que melhor se ajustou aos
semivariogramas experimentais dos dados de 2004, foi o modelo
esférico, adotando-se como critério o coeficiente de Akaike. Em
2005, o model o gaussiano proporcionou melhor gjuste paraPP e
NF, sendo que, paraPMF, foi 0 modelo exponencial.

O acance éparémetro que permiteidentificar adistancia-
limite da dependéncia ou continuidade espacial medida nas
amostras. Os acances de PP e de NF para 2004 mostraram-se
abaixo de 70 m e, em 2005, PP e NF gpresentaram valoresacimade
500 m e de 300 m, respectivamente. | sto indicamaior continuidade
espacia destas variaveis, possivelmente motivada pela caréncia
hidrica do solo, devido ao periodo de estiagem que atingiu a
cultura.

Com relacdo a proporcao do efeito pepita em relagdo ao
patamar variografico, PP e NF apresentaram dependénciaespacial
forte nosdoisanos. Emtrabalho com café, Leal (2002) encontrou
dependéncia moderada para produtividade. PMF também
manteve a classificagdo nos anos consecutivos, com
dependéncia espacial moderada.

Quanto menor arelacdo do efeito pepita com o patamar,
menores serdo as diferencas entre os valores de amostras
vizinhas, maior sera a continuidade do fenbmeno, menor a
variancia da estimativa e maior serd a confiabilidade das
estimativas (Vieira, 1997). A nulidade do efeito pepitaem relagdo
a0 patamar indica que o erro experimental € praticamente nulo e
gue inexiste variag8o significativa a distancias menores que a
amostrada(Trangmar et al., 1985).

PP e NF apresentaram comportamentos espaciais bem
distintosentre os anosde 2004 e 2005 (Figura3[a] e[b]). Noano
de 2004, mostraram maior variabilidade que em 2005. Para 2005,
observou-se uma tendéncia de aumento nos valores na diregdo
norte, que pode ter sido influenciado pelo relevo, em vista da
referidasecaocorridaneste ano. Essamesmatendénciaobservou-
se com as altitudes, porém de formainversa, ou sgja, as atitudes
menores seguem a direcdo norte. Nota-se que, no ano de 2005,
maiores PP e NF ocorreram naparte baixado terreno, caracterizada
por ser uma &rea de varzea, drenada, para possibilitar o cultivo
damagi. JAno ano de 2004, ndo ocorreu esse efeito, poistodaa
area apresentou val ores diversificados, coincidindo com um ano
de distribuicéo pluviométricaregular.

Com relagdo ao PMF em 2005, houve aumento de
ocorréncia de regides com valores considerados altos (maiores
gue 167 g) e nenhuma presenca de regides com valores baixos
(menores que 153 g), dentro do sitio de producdo. Percebe-se
também que, nas regides do sitio, onde em 2004 ocorreu PMF
baixo, no ano seguinte apresentaram PMF alto e muito alto,
coincidindo inclusive com aregido de varzea.

Para se buscar maior compreensdo do comportamento
das variaveis de producdo, faz-se necessario um
acompanhamento mais prolongado para se mensurar a

variabilidade temporal. Ha necessidades de mais estudos com
variaveis de atmosfera, solo e planta que melhor expliquem as
relagdes de causa e efeito na variabilidade espacial dos atributos
de producéo.

TABELA 1 - Estatistica descritiva das variaveis Producédo por
planta (PP), Nimero de Frutos por planta (NF) e
Peso Médio de Frutos por planta (PMF) nos anos
de2004 e2005.

Variaveis

2004

2005

PP04 (kg)

NF04

PMF04 (g)

PPO5 (kg)

NF05

PMF05 (g)

n° de amostrast
Média
Mediana
Variancia
DP
CV (%)

134
61,70
60,23

42731
20,67
33,5

134

394,43

3815

17573,66

132,57

33,6

134
156
157

116,63

108
6,9

134
49,92
45,86
615,02

248

49,7

134
293,09
2655

1836341

135,51
46,2

134
168,8
168,5

171,37

131

7,75

As
K

0,11
3,42

0,18
3,39

-0,48
5,06

164
6,92

154
6,7

-0,02
28

Minimo
Méximo
Ql
Qs

0,82
127,01
48,04
77,61

6
79
311
481

109
184
150
162

10,54
155,09
34,04
58,37

62
845
206,5
352

127
202
159
179

KS critico 0,05

0,116

0,116

0,116

0,116

0,116

0,116

KS

0,039

0,055

0,055

0,14*

0,105

0,037

*(significativo: distribuicdo difere da normal pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov (KS) ao nivel de significancia de 5%.)

1 NUmero de Amostras, Média, Mediana, Variancia, Desvio-Padrdo (DP),
Coeficiente de Variagdo (CV), Coeficiente de Assimetria (As), Coeficiente
de Curtose (K), Valor Minimo, Valor Méximo, Quartil Inferior (Ql), Quartil
Superior (QS).

TABELA 2 - Par@metros dos semivariogramas ajustados das
varidveis: Producdo por planta (PP), Nimero de
Frutos por planta (NF) e Peso Médio de Frutos
por planta (PMF) nos anos de 2004 e 2005.

Varidvel M G C (G+Cy a Co/(Co+Cy) Classificagdo
2004
PPO4 ESF 0,219 0,758 0977 68,92 022 Forte
NF04 ESF 0,147 081 0,957 46,7 015 Forte
PMF04 ESF 0,671 0,492 1,163 140,07 058 Moderado
2005
PP05 GAUS 0,343 4,489 4832 536,8 0,07 Forte
NF05 GAUS 0,482 1,86 2,342 310,27 021 Forte
PMF05 EXP 0,567 0711 1,278 285,24 044 Moderado

GAUS: Modelo Gaussiano; ESF: Modelo Esférico; EXP: Modelo
Exponencial .
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FIGURA 1 - Sitio de producdo com curvas de nivel de 1 m de altitude e pontos de amostragens.
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FIGURA 2 - Regressbesde: a) PPx NF; b) PMF x PP; ¢) PMF x NF, nos anosde 2004 e 2005.
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CONCLUSOES

1- Todas as varidveis analisadas apresentaram
dependéncias espaciais. As varidveis PP e NF mostraram-se
altamente correl acionadas.

2- Os mapas teméticos evidenciaram a variabilidade
espacia dos atributos de producdo da macieira nos dois anos de
observagao.

3- O SIG utilizado paraprocessar, analisar egerar produtos
paratomada de decisbes foi adequado para elaboragcdo de mapas
interpolados, podendo vir a ser uma aternativa de baixo custo
para manejo de sitios especificos de produgdo de maca.
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