PREVISAO DE SAFRAS DE CACAU
COM BASE EM METODO DE CONTAGEM DE FRUTOS'
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RESUMO - Desenvolveun-se um método de previsio de safras de cacau baseado na relagio
produgio de cacau e observagio do fruto. Estudos do perfil da frutificagfio durante um ano
agricola foram usados para criar o ponto preditivo, quando os perfis da frutificagio sdo classifi-
cados em grupos homogéneos, € para auxiliar na verificagfio da relevancia do modelo preditivo,
no caso de a predigdo ser uma interpolagio ou uma extrapolagéio. Previses com baixos erros de
estimacdo foram obtidas com trés a seis meses de antecedéncia ao final de cada safra.

Termos para indexagio: Theobroma cacao, construgio de modelo, interpolagfio € extrapolagio,
andlise de agrupamentos.

COCOA CROP FORECAST BASED ON POD COUNTING METHOD

ABSTRACT - The development of the method is based on the relationship between cocoa crop
production and pod observation. A study of the pod profiles during a crop year is used to create
the predictive point when the pod profiles are classified in homogeneous clusters and to verify
the predictive model reievance when the prediction is an interpolation or an extrapolation.
Predictions with lower estimation errors are obtained three to six months before each crop end.

Index terms: Theobroma cacao, model building, interpolation, extrapolation, cluster analysis.

INTRODUCAO

No presente trabalho discutir-se-80 os pri-
meiros resultados da previsdo de safra de cacau
baseada em ensaios para o estabelecimento de
um método cuja fonte de informacio se origina
na contagem de frutos, pela regido cacaueira do
estado da Bahia.

Embora este procedimento esteja ampla-
mente difundido nos paises produtores de ca-
cau, encontra-se pouca bibliografia que descre-
va seu comportamento tedrico.

1 Accito para publicagho em 7 de novembro de 1991,

Apresentado no 22 Simpdsio de Estatistica Aplicada 3 Ex-
perimentagio AgronSmica ¢ na 32! Reunifo Anual da
Regifio Brasileira da Sociedade Internacional de Biome-
toia, Londrina, julho de 1987.

2 M.Sc. Estatfstica, EMBRAPA-Centro Nacional de
Pesquisa de Defesa da Agricultura (CNPDA), Km 127, 5,
Rodovia Campinas/Mogi-Mirim, Caixa Postal 69, CEP
13820 Jaguaritna, SP.

3 Bacharel em Estatistica, Assessoria de Informética ¢ Es-
tatistica, Centro de Pesquisas do Cacau, Caixa Postal 7,
CEP 45600 Itabuna, BA.

Encontram-s¢ citagdes sobre a necessidade
da experiéncia de anos para a formulagiio e en-
saio de métodos ¢ sobre a importincia do co-
nhecimento das caracterfsticas do cacaueiro e
do hdbito de crescimento dos frutos para prever
0s componentes da produgdo.

Existem diferentes métodos de previsio de
safra de cacau, dentre 0s quais 0 de estimativas
de safras por amostragem, em que a produgio
da propriedade cacaueira é tomada como uni-
dade amostral, € 0s que levam em consideragdo
os diversos fatores climdticos que influenciam a
produgio.

Na prdtica, os resultados obtidos mostra-
ram-se mais funcionais em relagio aos resulta-
dos das safras dos anos agricolas 1981/82 a
1985/86, comparando-os aos de dois outros mé-
todos.

Apesar do custo elevado, a tomada periédica
de dados reais sobre a frutificagio em pontos
dispersos pela regiio cacaueira, além de possi-
bilitar a estimativa da produgio das safras com
baixo erro de estimacio, possibilita a descrigio
do comportamento médio da frutificagao da re-
gido em estudo, durante o ano agricola.
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Formaliza-se o método partindo-se de in-
formagBes de contagem de frutos em cinco dife-
rentes estdgios de desenvolvimento, em perio-
dos igualmente espagados durante um ano agri-
cola.

Waters & Hunter (1928) revelaram que me-
digoes reais de frutos jovens de cacau em uma
fazenda fornecem bases para estimar a pro-
dugdo de cacau em améndoas secas que dele se
espera. Comentam, também, as dificuldades de
obtengdo de estimativas seguras por esse méto-
do, devido 2 incidéncia de doengas e ao namero
necessdrio para fornecer uma libra de cacau em
améndoas secas. E ainda, sugerem que, se isto
fosse feito em um nimero limitado de fazendas
dispersas na Costa do Marfim, Africa, ou em
dreas de cacau representativas, esses dados de-
veriam fornecer a base para uma estimativa bas-
tante exata da colheita.

Rau (1965) cita que um indicador facilmente
mensurdvel da produgio final de uma safra de
cacau € o desenvolvimento do fruto na 4rvore,
pois o fruto de cacau ¢ a resposta de todos os
fatores que influenciam a produgio, com a in-
clusdo de fatores metereolégicos.

Alvim et al. (1965), estudando o ciclo entre a
polinizacdo ¢ a maturagio, em cacaueiro da va-
riedade Catongo, em Uruguca, BA, verificou
que, entre os frutos colhidos em margo-maio
(safra do temporio) e outubro-novembro (safra
principal), os primeiros tém ciclo médio entre a
polinizagiio e a colheita, de aproximadamente
155 dias, a0 passo que os dltimos, de cerca de
184 dias.

No Informe Técnico da FAO (FAO 1967),
vé-se como objetivo a previsdo de safra provi-
vel, com quatro meses de antecedéncia ao resul-
tado final da colheita. Toma-se como critério
geral a aplicacio da férmula:

Ar . Ny

Y=
2240. Rp

onde,

Yy¢ = previsio da produgio de cacau, em li-
bras, correspondente a uma safra es-
pecifica;

Np = nimero total de cacaueiros em idade
de produzir;
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Af = nimero médio de frutos que amadure-

€erao por drvore;

Rf = nimere de frutos necessdrios para ob-

ter uma libra de cacau seco; e

2240 = constante nio definida no texto.

A técnica de amostragem aplicada foi casual
estratificada em vdrias fases. A amostragem ca-
sual estratificada em wma dnica fase estimou o
namero total de 4rvores em idade de produzir.
Na amostragem casual estratificada em duas fa-
ses, tendo como objetive estimar o nimero to-
1al de frutos fermentdveis, tomaram-se como
unidade amostral, na primeira fase, as zonas de
cacauais, ¢, na segunda fase, as 4rvores em idade
de produzir, divididas em duas pequenas parce-
las de 18 cacaueiros. No Informe Técnico da
FAO (FAO 1968) menciona-se ser a medida em
frutos de cacau uma fonte potencial de infor-
magio, com o fim de estabelecer a previsio da
produgdo. Embora se necessite da experiéncia
de anos para a formulagio e o ensaio de méto-
dos, ¢ importante conhecer as caracteristicas do
cacaueiro e o h4bito do crescimento dos frutos,
pois, assim, prever-se-§o, aproximadamente, 0s
componentes da predugio.

Ripailles & Rossion (1968) indicaram que a
estimativa da produgio feita trés meses antes da
colheita baseia-se na contagem de frutos em
dois tamanhos diferentes.

No Brasil, Pereira (1972) iniciou os traba-
lhos de amosiragem visando a fazet previsdes
da safra principal ¢ do temporao, de cacau no
estado da Bahia, utilizando 0o método de entre-
vista a fazendeiros. Posteriormente,
Arroyo Vergara et al. (1980a) dimensionaram
uma nova amostra de empresas cacaueiras no
estado a Bahia, com a mesma finalidade do tra-
balho anterior, tomando como base um cadas-
tro de empresas cacaueiras elaborado por
Arroyo Vergara et al. (1980b), com o Departa-
mento de Extensdo da CEPLAC (DEPEX).

Zaroni (1981} estudou a relagdo entre frutos
do primeiro e do quarto estdgio de frutificagio
do cacaueiro, para previsio de safras. Neste tra-
balho, previu com boa precisdo o nimero mé-
dio de frutos adultos por safra, quando o seu ci-
clo de bilragdo se completa. Conseqiientemen-
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te, sugeriu a previsio de uma dada safra em
duas ¢pocas distintas. A primeira, em fungio do
nimero estimado de frutos adultos e a segunda
em fung¢io do nimero cbservado de frutos adul-
tos na safra em estudo.

MATERIAL E METODOS

Fara a selegio de amostras, a regifio cacaueira do
estado da Bahia foi dividida em duas sub-regiGes:
uma, ao norte, € outra, ao sul, tendo como centro a
cidade de Itabuna. Tomando-se como eixo referencial
a diregdo da rodovia BR-101 que corta a regifio de
norte a sul, foram escolhidas sistematicamente 139 fa-
zendas {conforme mostra o mapa na Fig. 1) ¢, dentro
de cada uma, uma parcela com cinco cacaueiros, para
coleta de dados. A partir de junho de 1976, iniciou-se
a contagem de frutos nas drvores mencionadas, em
perfodos aproximadamente regulares, anotando-se as
seguintes informacgses:

1. nimero de frutos maduros (quinto estdgio de
desenvolvimento do fruto do cacauveiro);

2. namero de frutos adultos (quarto estdgio de de-
senvolvimento do fruto do cacaueiro);

3. ndmero de frutos médios (terceiro estdgio de
desenvolvimento do fruto do cacaueiro);

4. mimero de frutos pequenos (segundo estdgio de
desenvolvimento do fruto. Frutos entre 3 ¢ 7cm de
comprimento);

5. nimero de frutos bilros (primeiro estédgio de de-
senvolvimento do fruto. Frutos até 3 cm de compri-
mento);

6. nimero de frutos com podridio-parda;

7. ndmero de frutos com outros estragos,

Ainda na drea que contém a parcela foram toma-
das outras informagodes, como:

- se houve colheita na drea ou ndo;

- quanto 3 existéncia de floragdo (nenhuma, pouca
ou muita);

- quanto A existéncia de refoliagdo (nenhuma,
pouca ou muita);

- condigbes de copa (ruim, regular, boa).

Utilizou-se, para elaboragfio deste trabalho, o total
de frutos observados em cada um dos cinco diferentes
estdgios de desenvolvimento das 139 parcelas com
cinco cacaueiros, referentes aos anos agricolas de
1977778 a 1985/86.

Métodos

Com a finalidade de organizar as observagses pe-
riddicas obtidas durante oito anos, para cada idade do
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fruto, definimos o anc agricola cacaueiro e seus
periodos de observagfo.

Assim sendo, o ano agricola para o cacaueiro é o
tempo necessdrio para que este, em média, passe 0s
seus frutos do estado de bilros para a maturagio e
posterior colheita. Como podemos ver no esbogo da
Fig. 2, inicia-se em outubro de um ano civil, com a bil-
ragfic de um ano agrfcola, que de outubro a inicio de
margo corresponde a bilragdo da safra do tempordo, e,
de fins de margo a 31 de agosto, para a safra principal.
Este cacau € comercializado de primeiro de maio a 30
de setembro para a safra do temporfo, e, de primeiro
de outubro a 30 de abril, para a safra principal.

O ano agrfcola cacaueiro € constitufdo por 17 me-
ses conseculivos, € estd dividido em 24 periodos de
observacdes de 21 dias, conforme descrito na Tabela
1. Um perfodo de observagho consiste na contagem de

frutos realizada durante dez dias de levantamento de
campo pelas 139 fazendas selecionadas. Entre o pri-
meiro dia de uma dada contagem e o primeiro dia da
contagem scguinte, hd um intervalo de 21 dias, o
mesmo ocorrendo entre os segundos dias, e assim por
diante. Na descrigio do perfodo do ano civil sfo utili-
zadas expressOes aproximadas das datas dos levanta-
mentos realizados desde o ano agricola 1977/78 até o
ano agricola 1984/85, ao invés das verdadeiras datas
de infcio e fim das contagens, porque estas datas mui-
tas vezes ndo coincidem nos anos subseqlentes, atra-
sam ou adiantam um, dois ou trés dias. Por questoes
administrativas o levantamento inicia-se sempre numa
segunda-feira, o que prejudica a fidelidade do seu inf-
€io € término.

Definida a combinagio dos cinco estdgios de de-
senvolvimento do fruto que melhor expiica a pro-
dugio da regifio cacaueira, em diferentes perfodos do
ano agricola, gera-se uma varidvel aleatdria S, que re-
presenta esta frutificagfo, onde:

8 = ndmero médio estimado de sacos de 60 kg de
cacau em améndoas secas, em uma dada safra de um
dado perfodo do ano agricola, a partir da quantidade
de frutos observada na amostra.

Estimam-se seus valores do seguinte modo:
ZCA

S =
k

onde:

Z = nimero médio de frutos por cacaueiro, que
melhor representa a produgfio de cacau de
uma dada safra em um determinado perfodo
do ano agrfcola;
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Fig. 1 Localizacio das fazendas selecionadas.
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Fig. 2 Ano agricola cacaueiro e comercializagfio.

TABELA 1. Definicho dos perfodos de obser-

vacho de um ano agrfcola cacauei-
ro.

Perfodo do
ano agricola Perfodo do ano civil
»
1 Primeira quinzena de outubro (ano anterior)
2 Segunda quinzena de outubro (ano anterior)
3 Meados de novembro (ano anterior)
4 Primeira quinzena de dezembro (ano anterior)
5 Segunda qmnuna de janciro
6 Primeira qumzem de fevereiro
7 Segunda quinzena de fevereiro
8 Primeira quinzena de margo
9 Fins de margo/infcio de abril
10 Meados de abril
11 Primeifa quinzena de maio
12 Primeira quinzena dé junho
13 Segunda quinzena de junho
14 Meados de julho
15 Fins de julho/infcio de agosto
16 Fins de agostatinfcio de setembro
17 Meados de setembro
18 Primeira quinzena de outubro
19 Segunda quinzena de outubro
20 Meados de novembro
21 Primeira quinzena de dezembro
22 Segunda quinzena de janeiro (ano seguinte)
23 Primeira quinzena de fevereiro (ano seguinte)
24 Segunda quinzena de fevereiro (ano seguinte)
C = nimero médio de cacaueiros por hectare em

A=

um dado ano agricola;
drea safreira da regifio cacaueira em um dado
ano agricola;

COMERCIALIZACAD DE CACAU COLHi-
DO ENTRE 19 DE SETEMBRO £ 28 DE
FEVEREIRO

k = constante que representa 0 nimero médio de

frutos necessdrio para compor um saco de 60
kg de cacau em améndoas secas (1.517).

Modelo preditivo

0 mpdélo preditivo da produgéio de cacau da safra
do tempordo ou principal da regifio cacaueira do esta-
do da Bahia, resume-se na relagio entre P, §, Te G,

expresso pelo

rPodeio de regressﬂo linear mailtipla

Y= b0+b1x1+b2x2+b3x3+~§a
onde:
Y = varidvel aleatdria cujos valores sfo represen-

tados pelos valores da varidvel P; ou alguma
transformagio de P; ou sua reciproca (1/P);
ou o produto de sua recfproca pela varidvel
independente S (S/P);

P = producfio de cacau comercializada, em sacos

de 60 kg de cacau em améndoas secas, em
vma dada safra, de um dado ano agricola;

X1 = vetor de ordem vy x 1, cujos elementos sdo

representados pela varidvel S ou alguma
transformagdo de S, onde vy = ¢ o ndmero
de varidveis S transformadas ou nfo;

X5 = vetor coluna de ordem Vo X 1, cujos elemen-

tos sfo representados pela varidvel T ou al-
guma transformagdo de T, onde v, € o nd-
mero de varidveis T transformadas ou nfo;

X = vetar coluna de ordem vg x 1, cujos elemen-

tos sfio representados pela varidvel G ou al-
guma transformacfio de G, onde v3 € 0 nd-
mero de varidveis G transformadas ou néo;

T = ano agricola a que se refere a observagio;
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G = agrupamento a que se refere a observago;

by = termo independente do modelo;

by = t-£simo vetor coluna de ordem v x 1, cujos

¢lementos sdo os pardmetros lineares do mo-
gelo, (t = 1,2.3); ¢,
= varigvel aleat6ria representando o termo re-
sidual, normalmente distribgfda, com média
Zero e varidncia constante @,

Os valores da variével G so obtidos a partir do es-
tudo do perfil de desenvolvimento da frutificacfio,
que € reavaliado & medida que se adicionam 3s obser-
vagbes do conjunto anterior de dados, as observaghes
da frutificagfio de mais um ano agricola,

A estimativa dos parimetros do modelo é obtida
pele método dos miimas quadrados,

A escolha do melhor modelo preditivo para um
dada perfodo do ano agrfcola € baseada no exame da
adequagdo dos possfveis modelos de regressdo linear
mdltipla gerados. Este procedimento baseia-se na ava-
liagho do coeficiente de determinagfio miltiplo, asso-
ciada a andlise gréfica dos resfduos versus rEgressores;
resfduos versus B; €, resfduos versus ano agricola.

Estudo do perfil do desenvolvimento da frutificacho

Este estudo foi motivado pelo aparecimento de
efeitos lineares do ano agricola, nas andlises dos resf-
ducs dos modelos preditivos, realizadas em diferentes
periodos do ano agricola.

Empiricamente, parecia possivel agrupar perfis
com comportamentos semelhantes e gerar uma nova
variével G, representando os agrupamentos, que, além
de favorecer a explicagio do modelo preditivo, res-
tringiria o intervalo de validade da predigfio preferen-
cialmente a uma regifio interpoladora.

Por este fato, agrupam-se perfis de frutificagdo, em
idades diferentes, com comportamentos semethantes,
para gerar um ponto preditor composto pelo valor da
varidvel, correspondente ao némero de frutos obser-
vado em um dado perfodo do ano agricola da safra em
estudo; pelo valor da varidvel correspondente ao ano
agricola com que esta safra se parece; ¢ pelo valor da
varidvel correspondente ao grupo que reiine as curvas
de perfis semelhantes 3 curva da safra em estudo.

Assim sendo, a andlise de agrupamentos, com a fi-
nalidade de agrupar anos agricolas com curvas de per-
fil de frutificagdo semelhante, ¢ realizada através da
andlise do componente oblfquo (Harman 1976), asso-
ciada A andlise fatorial pclo método de agrupamentos
miiltiplos, que calcula o primeiro componente princi-
pal das varidveis de cada agrupamento, a partir da ma-
triz de correlagGes ou de covarifincias, e procura ma-
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ximizar a soma das varidncias das varidveis originais
pelos agrupamentos.

Na andlise de agrupamento sio considerados trés
conjuntos de 17 varidveis observadas durante oito
anos agricolas, sendo que para cada conjunto, cada
varidvel recebe o valor de cada uma das 17 obser-
vagoes conseculivas, realizadas por perfodo do ano
agricola cacaueiro, de um mesmo tipo de frutificagfio.

Descrevem-se 08 conjuntos como se segue:

Primeiro ¢dnjunto; nimero total de frutos jovens
(bilros ¢ pequenocs) observado na amostra durante oi-
to anos agricolas, de 1977/78 a 1984/85, cujas varidveis
8o representadas por bp;;(i = 1,2,...8;j = 1,2,..,17);

Segundo conjunto: nimero total de frutos em de-
senvolvimento (pequenos, médios, adultos e maduros)
cbservado na amostra durante oito anos agricolas, de
1977/78°a 1985/86, cujas varidveis 850 representadas
por pmvmij(i =12,.8;j=56,.21)%

Terceiro conjunto: nimero total de frutos adultos
¢ maduros’ Observado na aniostra durante ofo anos
agricolas, de 1977/78 a 1985/36, cujas varidveis sio re-
presentadas por Vmij( 1,2,..8;j = 78,.,23).

.- O Indice i representa o ano agricola cacauveiro, € o
fndice j o perfodo do ano agricola cacaveiro,

Segundo Mardia et al. (1979), o nimero de agru-
pamentos possfveis deve obedecer as seguintes desi-
gualdades:

D= np+l1eN 2= ging+l), k=128,

onde,

nk € o nimero de anos agricolas classificados em
um agrupamento;

ng € o mimero de frutificagSes distintas no estudo
de agrupamentos;

N € o ndmero de ancs agricolas observados; e,

8 € o niimero de agrupamentos a ser determinado.

Previsfio de safras

A previsgo de uma dada safra (r), em um perfodo
{0 do ano agricola € o valor estimado
Prj = 00,6 + B1ejk1,rj + B2 e¥a, rj + B3 3 i,

(r = 1, safra do temporso; r = 2, safra principal)
onde,

by 1 € 0 estimador de minimos quadrados do termo
indépendente do modelo preditivo da safra r do
perfodo j do ano agricola;

Et,rj sdo vetores coluna de ordem v, x 1, cujos elemen-
108 840 estimadores de minimos quadrados dos para-
metros do modelo preditivo da safra r do perfodo j do
ano agricola (t = 1,2, 3);

X4 1 $A30 vetores coluna de ordem v; X 1, cujos elemen-
tos 50 os valores observados das varidveis do modelo
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preditivo da safra r que se deseja prever no perfodo j
do (N+1)-ésimo ano agricola (t = 1, 2, 3);
Representando-se o ponto preditor pelo vetor de
observacOes
X'rj = (l’x.l,l'j’ "'Z,rj' x'3’rj).
o intervalo de confianga com prebabilidade de 100
(1-oC)% para esta observagfio futura €
Pytd V (1ex,x x*‘)xq.k P <?’rj"0 \/ XX DK g
onde
t € o valor critico tabelado da distribuigfio “t” de Stu-
dent, com N-p graus de liberdade, ao nfvel oC de
probabilidade, onde p € o nimero de parimetros do
modelo,e & € o desvio-padrio residual estimado do
modelo preditivo.

Intervalo de validade da predigio

O intervalo de validade de predigfio depende dos
dados observados na construgdo amostral do modelo
preditivo e €, possivelmente, o menor volume sélido
que inclui todos pontos amostrais.

PrevisOes mais seguras sfo realizadas nos casos em
que o ponto preditor € um ponto de interpolagéio, pois
este PONto comporta-se como um dos pontos da cons-
trugdo amostral e poucas hip6teses devem ser satisfei-
tas. No ¢aso de o ponto preditivo ser urh ponto de ex-
trapolagdo, deve-se formular uma hipétese de que a
fun¢do de predicfo estimada seja védlida fora do inter-
valo estudado e, embora muitas vezes a extrapolagic
seja menos confidvel, pode acontecer qué seja o ponto
de interesse em um determinado momento.

Segundo Weisberg (1985) ¢ Montgomery & Peck
(1982), consideram-se duas aproximacgdes para definir
o intervalo de validade da menor figura fechada que
inclui todos os pontos amostrais.

Se ja

=x(X'X)yx
uma oonstame cujos contornos sdo elipséides, onde
x € um vetor qualquer de observagoes, de dimensdes
(p+1)x1.

Se hpay = max [hy], i = 1,2,..,N, na construgfo
amostral o con}unlo de todos os pontos x, tais que

X, (X Xy lx, < hyay
€ um elipsdide que inclui toda a construgio amostral.

Para uma predlqao no ponto x,, se

XXX 1%, > gy
entio x, nfo estd no elipsSide e a predigdo pode ser
vista como uma extrapolac¢fo.

Para prover uma melhor aproximacfio, obtém-se o
menor volume do elipsdide que contenha estes pon-
tos, € que € chamado de elipsGides de cobertura mf-
nima (MCE), conforme um algoritmo em Titterington
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(1978). E uma aproximacfc ¢ chamar qualquer ponto
fora deste elipsGide uma extrapolagfio, pois ainda pode
haver regides dentro da MCE, onde néc haja pontos
amaostrais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As previsdes obtidas para os anos agricolas
1981/82 a 1985/86 s3o encontradas nas Tabelas
2a a 2e, respectivamente, comparadas as de dois
métodos, através do erro de estimagio, relativo
4 produgio real.

O primeiro método comparativo baseia-se
na amostragem casual do estrato da produgio
por microrregido cacaueira, em gue a unidade
amostral € a informagio subjetiva da produgio
de cacau da propriedade, ¢ 0 segundo € o utili-
zado pelo Gill & Duffus Group, cujas previsdes

TABELA 2a, Previsfes das safras do temporfo
e principal do ano agricola
1981/82, em milhdes de sacos de
60 kg de cacau em améndoas se-
cas, com base no método de con-
tagem de frutos, amostragem e
Gill & Duffus, com os respectivos
erros de estimaciio, em % (Erro),
relativos ao verdadeiro valor das
safras, com N = 4 anos de obser-

vagbes.
Métodos
Perfodo
Safras doano Contagem Amostragem Gill & Duffus
agricola
[4)] Previsdio  Previsio Previsiio
(erro) (erro) {erro)
[ 2,804 2,718 2,900
(3,03) (6,000 (0,29)
Tempo- 9 2,891 2,718 2,900
o (0,02) (6,00) (0,29)
12 2,900 2,727 2,555
(0,28) (5,66 (11,81)
Perfodo poido  Previsio  Previsio
::-I:::l)a (erro) (erro) (erro)
13 1,740 2,107 2,000
Prin- (1,32) 22,70 (16,43)
cipal 16 1,870 2,094 1,950
{8,84) (21,92) (13,52)

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27(6):817-833, jun. 1992



824

TABELA 2b. Previses das safras do temporfio
e principal do amo agricola
1982/83, em milh8es de sacos de
60 kg de cacau em améndoas se-
cas, com base no método de con-
tagem de frutos, amostragem e
Gill & Duffus, com 08 respectivos
erros de estimacfio, em % (Erro),
relativos ao verdadeiro valor das
safras, com N = 5 anos de obser-

M. M. H. ZARONI e T. AIDAR

TABELA 2c. Previsbes das safras do tempordio e
principal do ano agrfcola 1983/84,
em milhbes de sacos de 60 kg de
cacau em améndoas secas, com
base no método de contagem de
frutos, amostragem ¢ Gill & Duf-
fus, com os respectivos erros de
estimacfio, em % (Erro), relativos
a0 verdadeiro valor das safras,
com N = 6 anos de observagles.

vaghes,
Métodos Métodos
Perfodo Perfodo -
Safras a?{:;‘fa Contagermn Amostragem Gill & Duffus Safras at:{:r:l’a Contagem Amostragem Gill & Duffus
@ Previsto  Previsio Previstio [4)] Previsfioc  Previsfo Previsiio
(erro) {erro) {erro) (erro) {erro) (erro)
6 3,043 2,560 3,500 6 2,720 2,493 2,200
{3,99) (19,23) (10,42) (11,80) (19,18) (28,67
Tempo- 9 3,137 2,560 3,500 Tempo- 9 2,621 2,493 2,500
rio (1,02) (19,23} (10,42) riio (15,00) (19,18) (18,94)
12 3,148 2,647 3,300 12 3,031 2,547 2,700
(0,70) {16,48) (4,11) (1,73) (17,41) (12,45)
Perlodo povisho  Previsfo  Previsio Perfodo b, visto Previsio  Previsso
do ano (etr0) (erro) {erro) do ano (erro) (erro) (erro)
agricola agricola
13 1,736 1,831 1,740 13 - 2,444 2,400
Prin- (17,90 (13,39) (17,71) Prin- (10,38) (10,46)
cipal 16 1,736 2,103 1,900 cipal 16 2,758 3,012 2,550
(17,90 (0,51) {10,14) (1,14) (10,46) (6,49

sfio encontradas em Gill & Duffus Cocoa Mar-
ket Report (1981/1986).

Com relago aos resultados obtidos para os
anos agricolas 1981/82 a 1984/85, restringimo-
nos a apresentar os valores das previsdes e os
seus erros de estimagio relativos ao verdadeiro
valor da safra, comparando os resultados aos
dos outros dois métodos.

Sdo exemplificados os passos utilizados no
estudo das safras do ano agricola 1985/86. A
construgio amostral do modelo preditivo ba-
seia-se em N=38 observagbes. Os dados usados
s80 encontrados na Tabela 3.

Durante o ano agricola 1981/82, as previsoes
obtidas para a safra do tempordo pelo método
de contagem de frutos t&m erros de estimacio
variando entre 0,28% e 3,03%, enquanto que
para o método de amostragem entre 5,66% ¢
6,00%, ¢ para 0 método do grupo Gill & Duffus

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(6):817-833, jun. 1992

entre 0,29% e 11,81%. Para a safra principal, a
variagdo do erro de estimagio do método de
contagem de frutos ¢ de 1,32% a 8,84%, ¢ do
grupo Gill & Duffus, de 21,92% a 22,70%.

Para o ano agricola 1982/83, os erros de es-
timagio para a safra do temporio variam entre
0,70% e 3,99%, 16,48% ¢ 19,23%, ¢, 4,11% ¢
10,42%, pelos métodos de contagem de frutos-
amostragem ¢ do grupo Gill & Duffus, respecti-
vamente. E para a safra principal, obtém-se um
Gnico valor, pelo método de contagem, de
17,90%; pelo segundo método, uma variagéio
entre 0,51% ¢ 13,39%; ¢ pelo terceiro, entre
10,14% € 17,71%:

Para o ano agricola 1983/84, os erros de es-
timagdo para a safra do temporao variam entre
1,73% e 11,80%, 17,41% ¢ 19,18%, ¢, 12,45% ¢
28,67%, pelo método de contagem de’ frutos-
amostragem e do grupo Gill & Duffus, respecti-



PREVISAO DE SAFRAS DE CACAU

TABELA 2d. Previsbes das safras do temporio e
principal do ano agricola 1984/85, em
milhdes de sacos de 60 kg de cacau em
améndoas secas, com base no método
de contagem de frutos, amostragem, e
Gill and Duffus, com 0s respectivos er-
ros de estimagiio, em % (Errv), relati-
vos ao verdadeiro valor das safras, com
N = 7 anos de observagies,

Métodos
Perfodo
Safras doano Contagem Amostragem Gill & Duffus
agricola
(U] Previsho  Previsbo Previsio
(erro) (erro) {erro)
3 2,092 2,176 2,800
(17,15 (21,84) (56,80)
Tempo- 9 2,062 2,176 1,850
rio (15,47) (21,84) (3,60)
12 1,772 1,947 1,700
0,77) (10,56) (4,80)
P prite Bt Prvite
agricola (erro) {erro), (erro)
13 2,855 3,235 2,800
Prin- (11,99 (0,29) (13,69)
cipal 16 3,178 3,132 3,100
(2,04) (3,44) (4,44)

vamente. E para a safra principal, obtém-se um
dnico valor, pelo método de contagem, de
1,14%; pelo segundo método, uma variagio en-
tre 10,38% ¢ 10,46%; ¢ pelo terceiro, entre
6,49% ¢ 10,46%.

Para o ano agricola 1984/85, os erros de es-
timagio para a safra do tempordo variam entre
0,77% ¢ 17,15%, 10,56% ¢ 21,84%, ¢, 3,60% ¢
56,80%, pelo método de contagem de frutos-
amostragem € do grupo Gill & Duffus, respecti-
vamente. E para a safra principal, obiém-se
uma variagio, pelo método de contagem, entre
2,04% e 11,99%,; pelo segundo método, uma va-
riagdo entre 0,29% e 3,44%; e pelo terceiro, en-
tre 4,44% ¢ 13,69%.

Classificagfio de perfis de frutificacho

O procedimento inicial deste estudo € a clas-
sificagio dos oito anos agricolas, para trés ida-
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TABELA 2e. Previsbes das safras do temporfio e
principal do ano agrfcola 1935/86,
em milhdes de sacos de 60 kg de
cacau em améndoas secas, com
base no método de contagem de
f{utos, amostragem e Gill & Duf-
fus, com os respectives erros de
estimacfio, em % (Erro), relativos
#0 verdadeiro valor das safras,
com N = 8 anos de observacdes.

Métodos
Perfodo
Safras doano Contagem Amostragem Gill & Duifus
agricola
(4] Previsio  Previsfio Previsiio
{erro} {erro) (erro)
3 3,001 2,Nnr -
(1,11) (13,08)
Tempo- 9 3,051 2,717 3,000
riio (2,39) (13,08) (4,03)
12 3,165 2,881 2,850
(1,09) (7,83) (8,82)
Porodo previsio  Previsio  Provisto
agricola (erro) {erro) (erro)
13 2,994 - 3,250
Prin- (3,20 (12,03)
cipal 16 2,855 - 2,800
(1,58) (3,48)

des diferentes dos frutos, a fim de agrupar perfis
de frutificagio com comportamentos semelhan-
tes € gerar a varidvel G, efetuando a andlise do
componente obliquo, conforme o ftem Estudo
do perfil do desenvolvimento da frutificacfio.
Em uma andlise de agrupamentos, pode
ocorrer pelo menos um perfil distinto por agru-
pamento (Ny = 1). Assim, o nimero de perfis
classificados no k-ésimo grupo (ny) deve ser, no
minimo, 2, ouseja,ng = np+1 > 2.
Observaram-se os perfis de frutificagio de
0ito anos agricolas (N=8). Como N g(p+1),
temos que g = 4, ou seja, o nimero de agru-
pamentos possiveis, €, no maximo, igual a qua-

tro,
Nos resultados da andlise de agrupamentos,

que s¢ encontram na Tabela 4, os perfis de fruti-
ficagbes sdo classificados em 1trés grupos
(g = 3). As classificagdes obtidas sdo originadas
pela matriz de correlaghes, embora a andlise te-
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MM.H. ZARONI e T. AIDAR

TABELA 3. Produgdes das safras do temporfio (PT) e principal (PP), em milhdes de sacos de cacau em
améndoas secas; firea safreira em hectares (A); niimero médio estimado de milhdes de sacos de
cacau em améndoas secas (S‘.), nos perfodos j = 6,9, 12, 13 e 16, por ano agricola cacaueiro.

Ano

agrjco]a PT' PP! A? SQ Slz S13 S16

1977178 2,102 1,887 410182 1,197 3,006 1,933 9,058 5,525
1978/79 2,524 1,805 417182 0,407 3,071 2,517 8,834 3,718
1979/80 3,129 2,257 427671 1,833 5,392 2,900 10,619 4,173
1980/81 2,383 2,658 438113 0,736 2,132 1,692 8,680 6,347
1981/82 2,892 1,718 446139 1,164 3,810 3,022 8,396 3,618
1982/83 3,170 2,114 457223 1,453 4,600 2,951 9,200 3,921
1983/84 3,084 2,727 479442 0,609 2,429 2,649 9,887 6,171
1984/85 1,786 3,244 506263 0,532 2,243 1,209 8,363 8,072
1985/86 3,126 2,901 548796 1,427 4,611 4,492 11,435 7,303

t Dados fornecidos pela COMCAUBA - Comércio de Cacau da Bahia.
2 Dados fomecidos pelo DEPEX - Departamento de Extensdo da CEPLAC/Comissiio Executiva do Plano

da Lavoura Cacaueira.

nha sido realizada também para a matriz de co-
varidncias. Adota-se a classificagido bascada na
matriz de correlagdes, pois além de o resultado
ter sido 0 mesmo para os trés conjuntos de da-
dos, este estudo avalia comportamentos de per-
fis de curvas, cujos dados originam-se de obser-
vaghes de varidveis com as mesmas unidades
(nimero de frutos), e a matriz de correlagbes
aproxima melhor os perfis de formas semethan-
tes, O resultado com a matriz de covaridncias
difere para o terceiro conjunto, quando © ano
agricola 1979/80, do grupo 3 € classificado no
grupo 2. Adota-se, entdo, a seguinte classifi-
cagiio em urés grupos, dos perfis de frutificagdo
dos oitos anos agricolas:

Grupo Ano agricola
1 1977778 , 1980/81 e 1984/85
2 1978/79 e 1983/84
3 1979/80 , 1981/82 e 1982/83

Essa classificaciio estd representada na Fig.
3, para as trés diferentes idades do fruto.

Mantida a ordenagio dos anos agricolas, co-
dificam-se os trés primeiros anos por 1, 2 e 3,
respectivamente. Aos anos restantes sdo desig-
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nados os codigos destes trés primeiros, segundo
a andlise de agrupamentos. Gera-se, através
destes cOdigos, a varidvel G, qualitativa, que re-
presenta o agrupamento de anos agricolas com

perfis de frutificacio com comportamentos se-
melhantes.

Modelo preditive

Os modelos preditivos para um dado perfodo
j do ano agricola para as safras do temporio ¢
principal, considerados adequados, foram os se-
guintes:

Lol ~ A~
Safra do Pl.j = by +Abl'1 e 25] + %2,1 eTZ + bz|2 T+ +’i)3,16
temporio (j=6.9)
. §i
Pyi=
T NE +131G
4=12)

safra

~ ~ »~ ~

Pz!j BT)O +byq S:l +’i!2’1 T2 + by 2T + 031G
(j=13,16)

principal

Mostramos, na Tabela S, as estimativas dos
pardmetros do modelo preditivo, seus desvios-
padrdo e seus respectivos niveis minimos de
significincia;, o quadrado médio residual, os
coeficientes de determinagio ¢ determinagio
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TABELA 4. Resumo de anilise de agrupamentos.
Matriz original Correlacio Covaridncia
varigveis bp pmvm vm bp pmivin vm
aum. de membros 3 3 3 3 3 3
variagio do agrupamento 3,00 3,00 3,00 9459083 64372396 21360846
Grupo 1 variagio explicaclq 2,49 2,88 2,68 8048266 61857920 19023323
propor¢io 083 09 089 0,85 0,96 0,89
segundo valor caracteristicc 0,37 0,07 0,23 8902339 1712832 1840046
num. de membros 2 2 2 2 2 3
variagdo do agrupamento 2,00 2,00 2,00 11235448 117516110 38422209
Grupo2 variagfio explicada 1,90 1,90 1,90 10707269 111982017 33451605
proporgso 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,87
segundo valor caracteristico 0,09 0,09 0,10 5281789 5534093 4849460
num. de membros 3 3 3 3 3 2
variagdo do agrupamento 3,00 3,00 3,00 8840784 104866593 14644231
Grupo3 variagdo explicada 2,68 281 2,60 7946765 98600539 13568979
proporgho 0,89 0,94 0387 0,90 0,94 093
segundo valor caracterfstico 0,18 0,14 0,26 505220,2 4708327 1075252
variagdo
total explicada 7,08 7,60 7,18 26702300 272440476 66043907
proporgao 0,88 0,95 0,90 0,90 0,95 0,89
méaximo vator
caracteristico da 8 8 8 3t5,62 100,04 286,56

matriz de dados original

ajustado; e, a estatistica “F de Fisher-Snede-
cor, com seu nivel minimo de significincia. Na
Tabela 6, sio mostrados os valores da constante
h de cada ponto da construgio amostral do mo-
delo preditivo, de cada periodo j do ano agrico-

la 1985/86; e na Tabela 7, os valores das pre-
digdes, 0s respectivos limites de confianca para
© verdadeiro valor da safra, com 90% de proba-
bilidade, ¢ os respectivos valores da constante h,
para cadavalorde Te G. - ‘
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TABELA 5 - Estimativas para as safras do temporiio e principal, em um perfodo j do ano agricola, dos
parimetros dos modelos preditivos, seus desvios-padriio e niveis minimos de significincia, en-
tre parénteses; os coeficientes de explicagio (R?) e explicacéo ajustados (R); o quadrado mé-
dio residual estimado ({3, as estatfsticas “F” de Fisher-Snedecor e seu nivel minimo de signi-

ficincia, entre parénteses.
safra do temporio safra principal
i 6 9 12 13 16
. 1,7391 1,7976 0,4303 -1,3909 0,9206
0,1516 0,1138 0,1435 0,4568 1,1773
(0,0014) (0,0006) (0,0502) (0,0557) (0,4913)
. 0,0092 8,05x10° 0,2510 0,5542 0,4586
b, 0,0060 3,07x10% 0,1230 0,0493 0,1707
02227 (0,0788) (0,0969) (0,0015) (0,0747)
R -1,73x10°% -1,82x10°% 0,0512 20,0180
b, 3,75x10°® 2,80x10°% - 0,0089 0,0212
(0,0189) (0,0074) (0,0106) (0,4572)
. 0,1114 0,1155 0,6583 0,1621
b, 0,0327 0,0237 - 0,0829 0,1933
(0,0422) (0,0164) (0,0042) (0,4635)
. 0,2117 0,1982 -0,0696 0,1964 0,2858
by, 0,0948 0,0666 0,0890 0,0521 0,2560
(0,1116) (0,0587) (0,4697) (0,0326) (0,3456)
13 97,01 98,38 72,87 99,05 93,40
R? 93,03 96,23 62,01 97,78 84,59
o 0,0187 0,0101 0,0064 0,0078 0,0439
F 24,374 45,632 6,714 78,225 10,610

(0,0127) (0,0510) (0,0384) {0,0023) (0,0407)

Ponto preditor, predigio e validade de predicio

E necessdrio, para a criagiio do ponto predi-
tivo, estabelecer valores para as varidveis T e G,
com base na semelhanga de perfis. Represen.
tam-se as curvas de frutificagio, para trés idades
diferentes, do ano agricola 1985/86, em relagio
aos perfis das curvas de cada um dos trés agru-
pamentos, conforme mostrado na Fig. 3.

As previsdes da safra do temporio sido obti-
das para os periodos j = 6,9 ¢ 12.

No periodo j = 6 (primeira quinzena de fe-
vereiro), observa-se que o perfil de frutificagio
jovem do ano agrfcola 1985/86 assemelha-se,
até€ este perfodo, aos perfis dos anos agricolas
pertencentes ao terceiro grupo, e, particular-
mente, a0 perfil do ano agricola 1981/82, con-
forme mostra a Fig. 3, Assim, teremos os valo-
res 5 e 3 para as varidveis T e G, respectivamen-
te.

A constante h méxima (item Intervalo de va-
lidade da predigho) da construgio amostral do
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TABELA 6 Valores da constante h para cada
ponto da construgiio amostral do

modelo preditivo.

Ano Perfodo do ano agricola (I}
agricola 6 9 12 13 16
1977178 0,572 0,564 0,437 0,711 0,711
1978179 0,681 0462 0,184 0,359 0,549
1979/80 0,852 0979 0,333 0,684 0,630
1980/21 0,505 0,524 0,292 0,983 0,983
1981/82 0,454 0,512 0,292 0,643 0,375
1982/83 0,353 0,363 0,307 0,248 0,427
1983/84 0,580 0,595 0,325 0,518 0,285
1984/85 1,000 1,000 0,831 0,754 0,739

TABELA 7 -

secas, os respectivos valores da constante
vale de confiang¢a para o verdadeiro valor

M. M. H. ZARONI e T. AIDAR

modelo preditivo com N =8 anos agricolas,
tem valor 1,000, enquanto que a do ponto pre-
ditivo, h = 0,302, garante a interpolagio da
predigdo, ou seja, que o ponto preditor se com-
porte como um ponto da construgdo amostral.
A previsio obtida neste periodo € de 3,091 mi-
Ihoes de sacos de cacau em améndoas secas, va-
riando entre 2,914 ¢ 3,268 sacos, cujo erro de
estimacgio ¢ de 1,11%; relativamente ao verda-
deiro valor da safra, o método de amostragem
apresenta erro de estimagio de 13,08%.

Ne periodo j =9 (fins de margo, inicio de
abril), observa-se que € mantida a semelhanga
do novo perfil da curva de frutificagiio, agora da

Predicoes (l\’r :i) do ano agricola 1985/86, em milhdes de sacos de 60 kg de cacau em améndoas

h, e os limites superior (LS) e inferior (LI) do inter-
da safira, com 90% de probabilidade, para cada valor

deTeG.

T 1 2 3 4 5 6 7 8

G 1 2 3 1 3 3 2 1
B, 2,222 2,545 2,868 2,556 3,001 3,202 3,102 1,919
L1 1,949 2,369 2,629 2,228 2914 3,012 2,786 1,538
LS 2,495 2,721 3,107 2,884 3,268 3,393 3,418 2,300
H 0,721 0,299 0,551 1,038 0,302 0,350 0,967 1,402
B, 2,193 2,506 2,820 2,539 3,051 3,167 3,084 1,866
LI 2,000 2,375 2,631 2,333 2913 3,024 2,877 1,617
LS 2,376 2,638 3,009 2,745 3,190 3,300 3,201 2,114
h 0,602 0,310 0,638 0,757 0,343 0,361 0,762 1,093
ﬁm 3,018 3,167 3,330 3,018 3,330 3,330 3,167 3,018
Li 1,997 2,238 2,526 1,997 2,526 2,526 2,238 1,997
LS 6,181 5,410 4,884 6,181 4,884 4,884 5,410 6,181
h 18,957 10,909 5,343 18,957 5,343 5,343 10,909 18,957
A

P, 5,358 5,666 5,783 6,565 6,371 6,466 6,656 6,743
L 5034 5,396 5625 6,172 6,108 6,203 6,354 6,377
LS 5682 5937 6,120 6,959 6,633 6,730 6,958 7,110
h 2,411 1,682 1,406 3,561 1,585 1,596 2,096 3,091
Py 2,858 3,252 3,610 3,074 3,645 3,608 3,250 2,855
L 2,019 2,034 1,953 2,430 2,248 2,366 2,696 2,366
LS 3,698 4,470 5,266 3,718 5,041 4,851 3,803 3,345
h 2,903 6,113 11,301 1,709 8,032 6,356 1,261 0,987
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frutificagio em desenvolvimento, 4 do perfil do
ano agricola 1981/82 dentro do grupo 3, man-
tendo os valores 5 e 3, para as varidveis T e G,
respectivamente.

A constante h maxima da construgio do mo-
delo com N = 8 observagdes, tem valor 1,000,
enquanto que 0 ponto preditor, h = 0,343, o
que garante que a previsio seja uma interpo-
lagio. A previsio obtida neste perfodo € de
3,051 milhdes de sacos de 60 kg de cacau em
améndoas secas, variando entre 2,913 ¢ 3,190
sacos, cujo erro de estimagiio, relativamente ao
verdadeiro valor da safra é de 2,39%, os erros
do método de amostragem e do grupo Gill &
Duffus sdo 13,08% ¢ 4,03%, respectivamente.

No perfodo j = 12 (primeira quinzena de ju-
nho), quando € realizada a Gltima previsao da
safra do tempordo, a construgio amostral do
modelo baseia-se na frutificagio adulta. Nesta
fase conta-se com doze observagdes da curva de
perfil da frutifica¢fio jovem, oito observagdes da
curva de frutos em desenvolvimento ¢ seis ob-
servagdes de frutos adultos. Neste periodo, o
perfil da curva de frutos adultos corresponde ao
perfil da curva de frutos jovens até o perfocdo
j =6 e ao perfil da curva em desenvolvimento
até o periodo j = 9. Os frutos adultos sio frutos
por amadurecer e portanto com maior probabi-
lidade dé sobrevivéncia, fato que justifica a
aproximacdo deste perfil ao perfil da produgio
do ano agricola em estudo, correspondente 2
produgio da safra do temporfo. Esta idade do
fruto ¢ a resposta de todos os fatores climdticos
que influenciam a produgio final desta safra, ¢
portanto representam aproximadamenie o per-
fil do seu comportamento final.

Comparando-se, entio, até este periodo, o
perfil da frutificacio em desenvolvimento e
adulta do ano agricola 1985/86, et relagio aos
perfis dos anos anteriores, dentro de cada gru-
po, conclui-se que a maior semelhanga estd den-
tro do grupo 2, com maior tendéncia a se apro-
ximar do ano agricola 1983/84; portanto, os va-
lores para as varidveis T e G sdo, respectiva-
mente, 7 € 2. A constante h (méxima) = 0,831 ¢
a constante h do ponto preditor tem valor
10,909, portanto, a previsio € uma extrapo-
lagiio. A previsdo nesse periodo € de 3,167 mi-

Ihoes de sacos de 60 kg de cacau em améndoas
secas, cujo erro de estimagcio, relative ao verda-
deiro valor da safra ¢ de 1,09%; os outros dois
métodos erram 7,03% e 8,82%, respectivamen-
te.

As previshes para a safra principal sdo obti-
das para os perfodos } = 13 ¢ 16.

No perfodo j = 13 (segunda quinzena de ju-
nho), ¢ efetuada a primeira previsio de safra
principal. A produgiio total do ano agricola &
prevista, e a previsao da safra principal € obtida
pela diferenga entre o total previsto e o previsto
para a safra do temporio no periodo j = 12. A
constru¢lio amostral do modelo baseia-se na
frutificagiio em desenvolvimento observada nes-
te periodo, acrescida da frutificagio madura
acumulada entre os perfodos j=8¢ j=13. O
que corresponde aproximadamente ao total de
frutos que representard a produgio total do ano
agricola 1985/86, na amostra.

A andlise gréfica (Fig. 3) mostra que o perfil
das frutificagbes em desenvolvimento e adulta,
até este perfodo do ano agricola, com nove € se-
te observagdes, respectivamente, assemelha-se
aos perfis do grupo 2, entre os perfis dos anos
1978/79 ¢ 1983/84 (segundo e sétimo anos agri-
colas, respectivamente).

Temos h (mixima) = 0,983 da construgio
amostral do modelo preditivo. As constantes h
para as predigdes, considerando as semelhangas
com os anos agricolas 1978/79 e 1984/84, sao
1,682 ¢ 2,096, respectivamente. Confirma-se a
extrapolagio nestes pontos. Observa-se, através
da posicdo deste perfil, que a produgéo final do
ano agricola dever4 estar entre o previsto nestes
dois pontos preditores. Assim, utiliza-se a mé-
dia aritmética do previsto para estes dois pon-
tos. A previsio do ano agricola 1985/86 &,
entdo, de 6,161 milhdes de sacos de cacau em
améndoas secas, cujo erro de estimaggo relativo
ao verdadeiro valor é 2,22%. Portanto, o valor
previsto para a safra principal é de 2,994 mi-
Ihdes de sacos de cacau em améndoas secas,
com um erro de estimacfio relativo ao verdadei-
ro valor da safra de 3,20%; o método do grupo
Gill and Duffus erra 12,03%, e o método de
amostragem ndo mostra resultado.

Finalizando, no periodo j = 16 (fins de agos-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27(6):817-833, jun. 1992



832

to, infcio de setembro), utiliza-se a frutificagio
em desenvolvimento para prever novamente a
safra principal. Consideram-se para compa-
ragGes de perfis somente as ocorréncias entre os
perfodos j = 9 e j = 17 da frutificagdo jovem,
pois nota-se empiricamente que estes perfis di-
ferem em relag4o aos perfis do ano todo. Assim,
o perfil da frutificagdo jovem da safra principal
assemelha-se ao do ano agricola 1984/85 no
grupo 1, enquanto que o perfil da frutificagio
jovem do ano todo assemelha-se, em média,
com os perfis do grupo 2. Considera-se, entfo,
como o melhor critério de classificagdo, o pri-
meiro estudo, por estar maijs evidente a seme-
Ihanga. A constante h mdxima da construgio
amostral do modelo preditivo € 0,983, ¢ a cons-
tante h do ponto preditor, 0,987; essa previsio é
uma extrapolagio, e seu valor 2,885 milhoes de
sacos de cacau em améndoas secas, com erro de
estimagio relativo ao verdadeiro valor da safra
igual a 1,58%; o método do Gill & Duffus erra
3,48%, ¢ também ndo existe resultado para
o método de amostragem.

Das quinze previsdes da safra do temporio, o
método de contagem perde duas vezes para o
do grupo Gill & Duffus: uma vez na visita 9 do
ano agricola 1984/85; € uma vez na visita 6 do
ano agricola 1981/82. Mas, em todas as pre-
visdes obtidas nas visitas 12, que sdo previsoes
mais seguras, por se tratar de estimativas basea-
das em frutos adultos - portanto com maior
probabilidade de sobrevivéncia -, os erros de es-
timagfio sempre 530 0s menores e nio ultrapas-
sam 2,00%. Além disso, referem-se A dltima
previsdo, que € obtida para a safra do temporio,
com trés meses de antecedéncia ao final desta
safra.

Com relagio A safra principal, das dez pre-
visdes obtidas, o método de contagem € melhor
seis vezes, com excegiio dos resultados da visita
16, do ano agricola 1982/83, quando o erro da
estimagio & de 0,51%, para o método de amos-
tragem; para os anos agricolas 1983/84, 1984/85
e 1985/86, ndo ultrapassam 2,04%; e para o ano
1981/82 € de 8,82%. As observagdes desta visita
tém o mesmo valor que as observagles da visita
12, no que diz respeito 2 safra principal. E a
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previsio ¢ obtida seis meses antes do final desta
safra.

CONCLUSOES

1. Pelo fato de existirem poucos anos de ob-
servacio, o estudo nao estabelece um modelo
preditivo dnico. No entanto, propde uma pes-
quisa sobre ¢ comportamento do perfil da fruti-
ficagdo de um ano agricola em relagio aos ou-
tros anos.

2. O estudo de perfis da frutificacio fica es-
tabelecido como fonte principal de informagio
para um prognéstico da safra. E o segundo lu-
gar cabe 2 estimativa do modelo preditivo ade-
quado, baseada no conjunto de ponios amos-
trais. Reunindo-se estas fontes de informagbes,
fica fortalecido o intervalo de validade da pre-
dicdo.

3. Para isto, hipoteses de semethanga sio
formuladas emipiricamente quanto ao compor-
tamento da frutificagio. Tais hipGteses auxiliam
a selegio do ponto preditivo, de modo que este
seja um ponto de interpolagio. Também, auxi-
liam 0 modelo preditivo estimado a ser relevan-
te fora da construgdo amostral, no caso de o
ponto preditivo ser um ponto de extrapolagao,
tornando-o mais confidvel.

4. Pelas previsdes com baixos erros de esti-
magdo, obtidas com antecedéncia de trés a seis
meses do final de cada safra, e pelo bom
progndéstico da produgio total do ano agricola,
com oito meses de antecedéncia, acredita-se ser
este método de previsio da safra agricola de ca-
cau, com base em contagem de frutos, aliado ao
estudo do perfil de frutificagio de cada ano
agricola, até o momento, o nico configvel para
este cultivo,
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