Bragantia

ISSN: 0006-8705
editor@iac.sp.gov.br

Instituto Agrondmico de Campinas
Brasil

BrAaGgANTIA

Novais Martins, Adriana; Ortolani, Altino Aldo
Estimativa de producgédo de laranja valéncia pela adaptagdo de um modelo agrometeoroldgico
Bragantia, vol. 65, num. 2, 2006, pp. 355-361
Instituto Agronémico de Campinas
Campinas, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=90865218

Como citar este artigo [t &\ ' //! @

Numero completo : P,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=908
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=90865218
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=90865218
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=908&numero=7541
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=90865218
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=908
http://www.redalyc.org

AGROMETEOROLOGIA

ESTIMATIVA DE PRODUCAO DE LARANJA VALENCIA PELA
ADAPTACAO DE UM MODELO AGROMETEOROLOGICO (})

ADRIANA NOVAIS MARTINS (3); ALTINO ALDO ORTOLANI (%)

RESUMO

Foi avaliada a influéncia do fator hidrico (ER/EP) e da producdo do ano anterior (Yaa/ZYp) sobre a
producdo relativa de laranja, variedade Valéncia (Citrus sinensis Osbeck.) enxertada sobre Limdo Cravo.
Foram considerados os estadios fenoldgicos de pré-florescimento, florescimento e pegamento dos frutos,
em um modelo matematico agrometeorolégico multiplicativo, que considera diferentes indices de
sensibilidade (A). Foram utilizados dados meteoroldgicos, de produgédo e fenoldgicos de 14 anos (safras
1985/86 a 1998/99), de pomar situado na Fazenda Empreendimentos Agropecuarios Cambuhy, localizada
no municipio de Matdo, SP. Os resultados indicaram melhor desempenho do modelo quando foram
utilizados os periodos fenoldgicos de pré-florescimento no bimestre agosto/setembro, o florescimento
em outubro/novembro e o pegamento dos frutos em dezembro/janeiro. A magnitude dos valores dos
indices de sensibilidade apontou o estaddio de florescimento (outubro/novembro) como o mais sensivel
ao déficit hidrico. Na validacdo do modelo obteve-se bom desempenho e as analises forneceram um
coeficiente de determinagédo (R?) de 0,81 e indice de concordancia (Willmott) de 0,95.

Palavras-chave: Citros, balan¢o hidrico, modelo clima-produtividade.

ABSTRACT

YIELD PREDICTION OF ORANGE CULTIVAR VALENCIA THROUGH ADAPTATION OF
AN AGROMETEOROLOGICAL MODEL

The influence of the hydric factor influence and the previous year yield relative to the potential
(YaaZYp), yield was evaluated for orange cultivar Valencia/ZCravo (Citrus sinensis Osbeck). The stages of
dormancy, flowering and fruit set were considered in a multiplicative mathematic agrometeorological
model with different sensitive indices (A-values). Meteorological, phenological and crop yield data of
an orchard in Matdo, SP, Brazil, were analyzed. The obtained results indicated better performance of the
model when the periods of dormancy were established in August - September, flowering in October -
November and fruit set in December - January. The magnitude of the sensitive index values showed that
flowering (Oct - Nov) is the most sensitive period for water stress. In the model validation it was observed
a good performance, with R? of 0.81 and d-index of agreement of 0.95.

Key words: Citrus, water balance, crop yield-modeling
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1. INTRODUCAO

Os modelos agrometeoroldgicos de previsdo de
producao dos citros séo escassos. No Brasil, os estudos
estdo ainda no inicio, existindo poucos resultados
conclusivos sobre o tema. Dentre esses, destaca-se 0
estudo realizado por GaLLo et al. (1977), utilizando a
variedade Baianinha. Os resultados indicaram ndo
haver uma correlagéo significativa entre deficiéncias
hidricas acentuadas ou excedentes hidricos elevados,
com diminui¢cdo ou aumento de producdo,
respectivamente.

SiLva et al. (1986) observaram um parametro
climético para explicar a produtividade em citros e
demonstraram que a deficiéncia hidrica ocorrida nos
meses de maio e outubro estd correlacionada
significativamente com as produc¢des dos anos
posteriores.

Os resultados do trabalho de TugeLis E
SALIBE (1988) revelaram que, para a variedade
Hamlin enxertada sobre porta-enxertos de laranja-
doce Caipira, a producdo esta relacionada com a
idade das plantas e aos totais de precipitacao
pluvial ocorridos nos 16 meses que antecedem a
colheita, considerando-se constantes e 6timos 0s
tratos culturais e os niveis de adubacdo do pomar.
Os modelos apontaram os meses de agosto,
setembro e outubro, respectivamente, como os mais
importantes em termos de quantificacdo da
producédo do ano seguinte.

Outro modelo enfatizando os processos de
florescimento e frutificacdo foi descrito por Di GioRral
et al. (1991) para as cultivares Hamlin e Pera Rio.
Nesse trabalho foi considerada a soma das
temperaturas abaixo de 13 °C e a deficiéncia hidrica
total dos dois meses posteriores ao florescimento,
na produtividade média do ano seguinte. Os
resultados evidenciaram o efeito depressivo das
chuvas em setembro, sobre a primeira florada
(agosto/setembro), concordando com as
observacg@es de TuskeLIs E SALIBE (1988).

Mais recentemente, Camarco et al. (1999)
aplicaram o modelo desenvolvido por JEnseN (1968),
adaptado para laranja Valéncia. Esse modelo baseia-
se na penalizacdo da produtividade a medida que haja
restricdo hidrica para a cultura, dependendo do
estadio fenolégico. Os resultados indicaram bom
desempenho do modelo adaptado, deixando evidente
que o bimestre outubro-novembro, correspondente aos
estadios de florescimento e inicio do pegamento dos
frutos, é particularmente sensivel ao déficit hidrico,
no que diz respeito a produc¢do do ano seguinte.
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PauLino E VoLpre (2001) utilizaram métodos
estatisticos de regressao para relacionar a producdo
de laranjeira “Péra” com algumas variaveis
meteoroldgicas (temperatura minima, média e
maxima do ar, precipitacdo pluvial, déficit e
excedente hidrico). Concluiram que o clima pode
explicar cerca de 92% da variacdo anual da
producédo, em namero de frutos por arvore, no caso
da laranjeira “Péra”, na regido de Limeira, Séo
Paulo. Os autores também enfatizaram que a
ocorréncia de temperaturas elevadas no periodo de
pré-florescimento e o excedente hidrico durante os
periodos de florescimento e fixacdo dos frutos
interferiram negativamente na producdao.

O presente trabalho teve como objetivo
principal adaptar e testar um modelo
agrometeorolégico para a estimativa de producdo de
laranja “Valéncia”, tomando-se como base uma
relacdo entre a produtividade relativa, as condi¢fes
hidricas predominantes em diversos estadios
fenoldgicos e a produgao de anos anteriores.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados fenoldgicos, de
produtividade e meteoroldgicos da Companhia de
Empreendimentos Agropecuarios Cambuhy,
localizada no municipio de Matéo, SP (latitude 21°
35’ S; longitude 48° 25" W e altitude 551 m), situada
em regido representativa da citricultura paulista. Os
dados analisados pertencem a um plantio de 1981
de laranja “Valéncia”, enxertada sobre liméo
“Cravo”, cuja area é de aproximadamente 100 ha,
com uma populacdo de cerca de 21.000 plantas.
Foram utilizados dados referentes as safras de
1985/86 até 199871999 para a parametrizacdo e
validacdo do modelo.

Os dados diarios de chuva e temperatura
maxima e minima foram obtidos no posto
meteoroldgico do Instituto Agronémico (IAC),
localizado na propriedade, préximo aos talhdes
considerados. A temperatura do ar foi obtida em
abrigos padronizados, segundo a Organizacédo
Meteorolégica Mundial (OMM), com term6émetros
de mercudrio em vidro localizados a 1,7 m de
altura. A chuva foi medida em pluviémetro, tipo
Ville de Paris, com altura de captagdo a 1,5 m da
superficie.

A producdo potencial utilizada foi calculada
de acordo com Kanemasu (1983), considerando-se a
maior produc¢do obtida na série analisada, acrescida
de 10% (Yp = 7,3 caixas/arvore).
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A disponibilidade hidrica decendial foi
estimada pelo método de THORNTHWAITE E MATHER
(1955), considerando a Capacidade de Agua
Disponivel (CAD) de 100 mm. De acordo com IAFFe
(1996) nédo foi encontrada correlagdo entre a agua util
armazenada no solo e a taxa de evapotranspiracdo na
cultura dos citros. Desse modo, a autora recomenda
a utilizacao da evapotranspiragao de referéncia (ET0)
para a estimativa de producéo de frutos, em funcao
dos fatores hidricos, considerando EP como ETo.

Com os dados do balan¢o hidrico foram
calculadas as relagdes entre a evapotranspiracéo real
(ER) e a evapotranspiracdo potencial (EP), para cada
uma das trés combinacdes de fases fenolégicas
testadas. CamARGo et al. (1999) consideraram que um
pomar adulto de laranja projeta uma cobertura de 80%
do terreno, correspondendo a Kc de 0,80. Consideram
também para laranjeira, assim como para outras
plantas perenes, uma superexposicao a radiacéo solar
e ao vento, admitindo-se que o valor de Kc seja 20%
superior a cobertura do terreno (CAMARGO E PEREIRA,
1994), podendo ser admitido um Kc praticamente
unitario, ou seja, EP = EPc. Essa aproximacdo foi
utilizada no calculo de EPc para estimativa do
balanco hidrico.

Foi utilizada neste trabalho uma adaptacédo do
modelo de penaliza¢do proposto por JEnseNn (1968) e
parametrizado por Meyer (1990), CamARGO (1993) e
Mever E HueBarD (1995) para culturas anuais, que
considera a produtividade como funcao das condicdes
hidricas durante estadios fenoldgicos criticos,
segundo modelo multiplicativo:

Yr_ = BER
Yp AOEPO

Em que, “ER/EP” corresponde a relagéo entre
a evapotranspiracdo real e potencial; A € o indice de
sensibilidade e “i”” é o estadio fenoldgico da cultura.

Esse modelo foi inicialmente desmembrado,
com a penalizacdo da produtividade, por meio da
restricdo hidrica em varios estadios fenoldgicos,
importantes para a cultura dos citros, que sdo: pré-
florescimento, florescimento e pegamento dos frutos.

Posteriormente, esse modelo foi modificado
com a introdugdo da producdo do ano anterior, de
acordo com o modelo descrito por Picini (1998) para
estimativa da produtividade de cafeeiros. No caso da
laranja, para a variedade Valéncia, observou-se que
a producédo do ano anterior interferiu na safra do ano
seguinte. Desse modo, obteve-se o modelo:

ot B

Yp CEPO CEPO [EP

onde:
Yr - produgdo estimada (kg de frutos/arvore);

Yp - produtividade potencial (kg de frutos/
arvore);

Yaa - producao do ano anterior (kg de frutos/
arvore);

ER/EP - evapotranspiragdo relativa;

A0 - indice de penalizacdo relativo a producédo
do ano anterior;

A1, A2 e A3 - indices de sensibilidade relativos
aos estadios de pré-florescimento, florescimento e
pegamento dos frutos respectivamente.

Os valores de produgdo potencial e do ano
anterior em quilogramas de frutos por arvore foram
obtidos multiplicando-se o nimero de caixas colhidas
por arvore pelo peso de cada caixa, ou seja, 42 kg.

Os indices de sensibilidade foram
determinados por regressdes multiplas e algebra
matricial, de maneira semelhante ao método
empregado por Mever (1990), CAMmARGO (1993), Picini
(1998) e Camarco et al. (1999), considerando-se trés
combinacdes de fases fenoldgicas (Tabela 1). Para
tanto, a equacdo multiplicativa exponencial foi
inicialmente transformada em uma equagao aditiva
logaritmica, da seguinte forma:

0
Yr _[Iaa 4 BERi
Tp_%vpg DEP@
In %E:Aoln Eﬁa%ﬁ\iln E@E
P Yp EP

Para a utilizacdo desse sistema de regressdes
multiplas e algebra matricial, o namero de equacgdes
deve ser igual ou superior ao nimero de incégnitas
(BoLprini et al., 1980; Mever, 1990). Nesse caso seriam
suficientes 4 séries de dados, uma vez que existem 4
valores para A i; entretanto foram utilizados 8 séries de
dados. Desse modo, houve um total de 70 combinagdes
(8! /7 4! 41) possiveis para o calculo desses indices.

Tabela 1. Combinag@es de fases fenoldgicas testadas, para a
determinacéo do indice de sensibilidade

Pré- Pegamento

Combinacéo Florescimento

florescimento dos frutos
1 set/out nov/dez jan/fev
2 ago/set out/nov dez/jan
3 jul/ago set/out nov/dez

Bragantia, Campinas, v.65, n.2, p.355-361, 2006
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O desempenho do modelo foi avaliado por
coeficientes de determinacdo (R?) e indice de
concordancia d proposto por WiLLmoTT et al. (1985).
Esses dois indices, avaliados conjuntamente,
possibilitam mensurar melhor o desempenho do modelo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As producdes relativas observadas durante
todo o periodo analisado variaram de 0,283 (safra
de 1985/86) a 0,909 (safra de 1995/96).
Analisando-se os dados de producdes relativas
dos anos agricolas (Yobs/Yp), observa-se uma
tendéncia de alternéncia de produc¢édo, sem,
entretanto, ter um caréater definido (Tabela 2),
concordando com SyverTseN (1999).

Em termos de relacfes ER/EP, tém-se
situagBes distintas nas trés combinacdes fenolégicas
testadas (Tabela 2), concordando com os resultados
de Cawmarco et al. (1999). Na combinagdo 1,
considerando o periodo avaliado, a amplitude é
grande no periodo de pré-florescimento (set/out),
variando de 0,21 a 0,99 o0 que ndo ocorreu nNos outros
dois estadios fenolégicos, florescimento e pegamento,
tendo os valores variarado de 0,83 a 1,00 e 0,90 a 1,00
respectivamente. Na validacdo do modelo a situagédo
foi a mesma, sendo o estadio fenoldgico de pré-
florescimento caracterizado por grande amplitude de
valores de ER/EP, enquanto os outros dois estadios
fenoldgicos tiveram baixas amplitudes.

Na combinacdo 2, os valores de ER/EP
referentes ao estadio de pré-florescimento (ago/set)

variaram de 0,12 a 0,86, enquanto os valores referentes
aos estadios de florescimento variaram de 0,65 a 0,97
e no pegamento, de 0,91 a 1,00.

Na combina¢do 3, no estaddio de pré-
florescimento (jul/ago), foram observados valores de
ER/EP de 0,30 a 0,77; o estadio de florescimento (set/
out) foi caracterizado por maiores amplitudes, com
valores entre 0,21 e 0,99. No estadio de pegamento dos
frutos a amplitude foi pequena, ficando os valores de
ER/EP entre 0,83 e 1,00.

Uma vez calculadas as producdes relativas e
os valores de ER/EP, para as duas combinagdes
fenoldgicas, foi realizada a parametrizagdo do modelo,
cujos valores obtidos para os indices de sensibilidade
(A1) encontram-se na Tabela 3.

De acordo com o0s resultados da
parametrizacdo do modelo, observou-se na
combinagéo de fases fenoldgicas 2 um coeficiente de
determinacédo de 0,92, sendo portanto, mais adequada
do que as combinagdes 1 e 3, cujos coeficientes de
determinacéo foram de 0,64 e 0,87 respectivamente.
Esse fato pode ser explicado uma vez que déficits
hidricos no periodo de pré-florescimento favorecem o
bom florescimento das arvores (TuseLIs € SALIBE, 1988;
Di Gioral et al., 1991; Iarrg, 1996). Desse modo, o indice
de sensibilidade negativo (-0,106) referente ao pré-
florescimento (A1) na combinagdo 2 revela que a
producdo final das arvores esta inversamente
relacionada com a relacdo ER/EP do periodo,
concordando com PauLino e Vorpre (2001) que
detectaram influéncia negativa de chuvas, associadas
a temperaturas elevadas, neste periodo.

Tabela 2. RelagBes ER/EP das trés combinagdes de fases fenoldgicas testadas no modelo (Yp = 7,3 caixas/arvore ou 306,6 kg de

frutos/éarvore)
Combinacéo 1 Combinacéo 2 Combinacéo 3

An'o | Yobs/Yp ER/EP; ER/EP, ER/EP; ER/EP; ER/EP, ER/EP; ER/EP, ER/EP, ER/EP,
Agricola set/out nov/dez jan/fev ago/set out/nov dez/jan jul/ago set/out nov/dez
1985786 0,283 0,21 1,00 0,95 0,18 0,65 0,98 0,30 0,21 1,00
1986787 0,581 0,79 0,99 1,00 0,79 0,90 1,00 0,71 0,79 0,99
1987788 0,467 0,50 0,95 0,98 0,47 0,71 0,99 0,57 0,50 0,95
1988789 0,765 0,64 0,90 1,00 0,12 0,90 0,91 0,45 0,64 0,90
1989790 0,586 0,78 0,83 0,96 0,83 0,83 0,91 0,61 0,78 0,83
1990/91 0,511 0,73 0,89 0,95 0,78 0,76 0,96 0,77 0,73 0,89
1991792 0,698 0,68 0,83 0,92 0,24 0,79 0,97 0,47 0,68 0,83
1992793 0,801 0,99 0,96 0,95 0,73 0,97 0,99 0,53 0,99 0,96
1993794 0,675 0,94 0,90 0,90 0,86 0,90 0,99 0,70 0,94 0,90
1994/95 0,547 0,55 0,90 0,93 0,22 0,68 0,90 0,52 0,55 0,90
1995796 0,909 0,78 0,93 1,00 0,29 0,99 0,94 0,59 0,78 0,93
1996797 0,508 0,87 1,00 1,00 0,68 0,78 1,00 0,37 0,87 1,00
1997/98 0,622 0,73 0,97 0,78 0,49 0,89 0,89 0,69 0,73 0,97
1998799 0,600 0,77 0,95 0,82 0,54 0,83 0,94 0,62 0,77 0,95
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Tabela 3. indices de sensibilidade determinados por meio de regressdes multiplas e algebra matricial para as trés combinagdes

de fases fenoldgicas

Combinacdo de fases

indices de sensibilidade

fenolégicas A0 AL A2 A3 R
1 -0,019 +0,411 -1,694 +2,336 0,64
2 +0,277 -0,106 +2,161 +0,164 0,92
3 -0,096 +0,564 +0,856 -0,821 0,87

A0 - indice de penalizagéo relativo a producdo do ano anterior; A1, A2 e A3 - indices de sensibilidade relativos aos estadios de pré-florescimento,

florescimento e pegamento dos frutos respectivamente.

Por outro lado, observa-se que a fase fenolégica
de florescimento (outubro/novembro) é extremamente
sensivel ao déficit hidrico, uma vez que o indice de
sensibilidade (A2) é elevado, com o valor de +2,161, ou
seja, deficiéncia hidrica na fase de florescimento
(outubro/novembro) afeta negativamente a produgéo
final, concordando com BeN MecHLIA E CARROL (1989).
Esse fato pode ser comprovado com as baixas
producdes relativas observadas em safras com déficit
hidrico nesses meses. Na tabela 4, verificam-se os
resultados da analise estatistica realizada para a
validacdo do modelo. Pode ser observado o melhor
desempenho do modelo quando utilizados os indices
referentes & combinagdo 2, uma vez que os valores
estimados ficaram mais proximos dos valores
observados (Figura 1).

Pela avaliacdo do desempenho das trés
combinacg®@es testadas, observou-se que o coeficiente
de determinacéo (R?) foi de 0,27 para a combinacéo
1, enquanto para a combinacao 2 foi de 0,81 e para a
combinacdo 3 foi de 0,32, evidenciando portanto,
melhores estimativas obtidas com a combinacéo 2.

Além deste coeficiente, o indice de (Willmott) foi de
0,56 paraacombinacdo 1, de 0,95 para a combinagéo
2 e de 0,77 para a combinacéo 3.

Analisando-se os indices de sensibilidade,
além dos resultados estatisticos e dos dados
observados em si, nota-se influéncia muito grande da
fase de florescimento no bimestre outubro/novembro,
na producao final dos citros, variedade Valéncia. As
menores produgdes relativas observadas coincidem
com as safras em que o déficit hidrico foi mais
acentuado neste periodo (safras de 1985/86, 1987/88,
1990/91 e 1996/97). De acordo com PauLiNo E VOLPE
(2001), a ocorréncia de excedente hidrico nesta fase
também influi negativamente na producao final.

O periodo de pré-florescimento (agosto/setembro,
na combinacdo 2) foi de pouca influéncia sobre a
producéo final, quando avaliado isoladamente, como por
exemplo na safra de 1988/1989, quando a relagcdo ER/
EP desse periodo foi de 0,12; entretanto, a producéo
relativa obtida foi alta (0,765), uma vez que no periodo
de florescimento a relagéo foi de 0,90.

Tabela 4. Resultados da analise estatistica realizada para a validacao do modelo de Jensen (1968) modificado

Combinag6es

Parametro
1 2 3

Coef. determinacéo (R?) 0,27 0,81 0,32
indice de concordancia (d) 0,56 0,95 0,77
EAM 0,207 0,023 0,027
EAM (kg frutos/arvore) 63,47 7,05 8,28
Es 0,027 0,003 0,020
Es (kg frutos/arvore) 8,28 0,92 6,13
Ea 0,064 0,003 0,003
Ea (kg frutos/arvore) 19,62 0,92 0,92
EM 0,069 0,004 0,021
EM (kg frutos/arvore) 21,16 1,23 6,44

R? - Coeficiente de determinacdo; d — indice de concordancia de Wilmott; EAM - Erro absoluto médio; Es — Erro sistemético; Ea — Erro nédo

sistematico (aleatorio); EM — Erro médio.
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Figura 1. Produc®es relativas observadas (Yobs/Yp) e estimadas (Yest/Yp) obtidas por meio do modelo de Jensen
(1968), modificado para as trés combinacdes de fases fenoldgicas testadas.

4. CONCLUSOES

1. Pelo modelo agrometeoroldgico, com base
na penalizacdo da produtividade pelas condigdes
hidricas desfavoraveis, observou-se bom
desempenho para estimar a producdo de laranja,
variedade Valéncia;

2. O estadio fenol6gico da laranja
“Valéncia” mais sensivel ao déficit hidrico é o de
florescimento, compreendido em outubro/
novembro, nas condi¢des climaticas predominantes
na regido de Matdo, Sao Paulo.
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