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Resumen

El objetivo de este trabajo fue elaborar un programa de computacion que realice
estimaciones anticipadas de la produccién citricola del nordeste argentino. Se realizé una
revision de los trabajos publicados, presentaciones en reuniones cientificas, notas técnicas,
monografias, tesinas, informes de convenios entre 2003 y 2018 de la Catedra de Calculo
Estadistico y Biometria de la FCA-UNNE. Se diseno el protocolo para la toma de datos y se
elaboré la secuencia de pasos que conducen a la estimacion anticipada (base para el
Diagrama de Flujo). Dichos pasos son 1. Ingreso de los parametros iniciales del programa.2.
Calculo de la media y desvio estandar.3. Calculo de LI=x-1,350 y LS=x-1,350. 4.
Discriminacion de los diametros, los que se encuentre por encima de LS se agrupan como
tamano grande, los que se encuentren por debajo de LI se agrupan como tamafo pequerio,
el resto como tamano mediano. 5. Eleccién del modelo de crecimiento para obtener el
diametro del fruto al momento de la cosecha, este modelo difiere segun tamafos, especie,
variedad, edad, suelo. 6. Con ese valor de didametro en cada grupo se utiliza el modelo de
relacién peso-diametro para determinar el peso, este modelo también dependera de la
especie y variedad elegida. 7. Con los datos de la estimacion de carga de los arboles se
realizara un promedio de los 7 arboles. A lo cual se va a distribuir en los porcentajes de
tamafo que se obtienen del punto. 8. Estimacion del Kg por arbol: Con los pesos
encontrados en el punto 6, uno para cada tamafio, se multiplicaran por la carga que tiene
cada tamano, 83% medianos, 9% pequenos y 8% grandes. 9. Determinacion de la cantidad
de arboles en la hectarea (10.000m? marco de plantacién). 10. Estimacion de la

produccién= Kg por arbol x cantidad de arboles.

Palabras claves: Modelos, Crecimiento, Diagrama.
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Introducién

Los avances en modelos de simulacion y analisis inteligente de datos posibilitan la
aplicacion de herramientas informaticas para realizar estimaciones de produccion. Lo cual
es importante en la planificacion de todo el ciclo productivo y comercial, para ser
competitivo en los mercados nacionales e internacionales. Es de gran valor el empleo de
una herramienta virtual, libre de riesgo, simple, econdmica, adaptable y que abarque la
multiplicidad de variables y restricciones presentes en toda actividad productiva.

Avanza, et.al (2008) han evaluado el ajuste de modelos no lineales a curvas de crecimiento
construidas para una determinada region de la provincia de Corrientes, Argentina. La
funcion que present6 el mejor ajuste fue el modelo logistico, con la cual se han elaborado
tablas de crecimiento para dicha variedad.

En lo referido a métodos de estimacion de carga en la provincia de Corrientes, Avanza
(2011) determind que el método que mejor estima el numero de frutos es el recuento total
de frutos aunque no difirié significativamente de otra metodologia que es el marco contador
que también presenta errores de estimacidn aceptables y resulta de mayor aplicabilidad
practica. En cuanto a la relacion peso-diametro se demostré que el modelo que mejor
ajusta dicha relacion es el modelo potencial, para variedades de naranjo, mandarino y

limonero en la provincia de Corrientes.

Objetivos

Objetivo General:

El objetivo de este trabajo fue elaborar un programa de computacion que realice
estimaciones anticipadas de la produccion citricola del nordeste argentino que permita a los
productores y asesores de empresas citricolas estimar su produccion y utilizar esta
informacion para la planificacion.

Objetivos Especificos:

e Sistematizar informacién disponible en la Catedra de Calculo Estadistico y Biometria
de la FCA-UNNE referidas a e diferentes especies y variedades citricas del nordeste
argentino sobre: 1) Modelos de crecimiento de frutos, 2) Modelos de relacién peso
diametro, 3) Métodos y momentos de estimacion anticipada de la carga y 4) Tamano de
muestras para arboles y frutos dentro de cada uno de ellos.

e Disenar un diagrama de flujo que dé como resultado la estimacion anticipada de la

cosecha.
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Materiales y Métodos

Se realizé una exhaustiva revisidon de los trabajos publicados, presentaciones en reuniones
cientificas, notas técnicas, monografias, tesinas, informes de convenios desde el afio 2003
hasta el presente afio, en los archivos de la Catedra de Calculo Estadistico de la FCA-
UNNE. También se realizé una revision de las bases de datos con informacion produccion
citricola. Posteriormente se ordend toda la informacién referida a: modelos de crecimientos
de los frutos, modelos de relacién peso-diametro, métodos y momentos de estimacion
anticipada de carga (cantidad de frutos por arbol), tamafios de muestras para arboles y
frutos, distribucion de tamanos de frutos en el arbol, y otros trabajos basados de estimacion
de la produccion.

Se disefd un protocolo para la toma de datos para realizar las estimaciones de cosecha y
se elabord la secuencia de pasos para realizar el pronéstico. Esto constituye la base de
para realizar el Diagrama de Flujo y luego pasarlo a un lenguaje de programacion.

Se utilizé la planilla Excel y el software InfoStat version 2018 para el ordenamiento y

analisis de la informacion.

Resultados y Discusion
De la sistematizacién de la informacion disponible referidas a diferentes especies vy
variedades citricas del nordeste argentino se obtuvo el siguiente detalle de los resultados
obtenidos hasta la fecha.

Naranjo ‘Valencia late’: Se determinaron modelos de crecimiento de frutos, modelos de

relacion peso-diametro, métodos y momentos de estimacién anticipada de la carga vy

tamano de muestras para arboles y frutos dentro de cada uno de ellos. Mandarino ‘Tangor

Murcott’: Modelos de crecimiento de frutos, modelos de relacién peso diametro, métodos y

momentos de estimacion anticipada de la carga. Limon ‘Eureka’: Modelos de crecimiento de

frutos, modelos de relacion peso diametro. Se continia evaluando otros modelos.

Actualmente se esta trabajando con modelos para Naranjo ‘Salustiana’.

Determinacion del tamario del fruto a cosecha

Los modelos que mejor describen el crecimiento de frutos dependen entre otros factores de
la especie y la variedad. Como resultado de los trabajos realizados por integrantes de
Catedra Calculo Estadistico y Biometria se presentan los modelos agrupados por especie y

variedad:
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Naranjo 'Valencia Late' el modelo encontrado fue la quinta-reparametrizacioén del

Modelo Logistico

y= 1/a+exp(B)y*

ESTIMACION DE LOS PARAMETROS AGRUPADOS EN
PARAMETROS TAMANOS
Pequeiio (p) Medio (m) Grande (g)
o} 0,0158 0,01425 0,01285
B -2,5966 -2,7433 -2,91415
Y 0,98465 0,9851 0,9857

Mandarino 'Tangor Murcott': el Modelo
Logistico

y= a/1+exp®¥

Limonero 'Eureka’: el Modelo
Monomolecular
y= q*(1_B*exp(-Y X))

PARAMETROS | ESTIMACION PARAMETROS| ESTIMACION
o 60,02 a 55,84
B 8,11 B 1,51
Y 0,035 v 0.02

Actualmente se estan ajustando los modelos para limén ‘Eureka’ y naranjo

‘Salustiana’.

El modelo que mejor describe la relacion peso-diametro es el Modelo Potencial: y=

a*xp,
PARAMETROS | Naranjo ‘Valencia Mandarino Limonero
Late’ ‘Tangor Murcott’ ‘Eureka’
A 0,00218 0,0037 0,0017
B 2,6765 2,73 2,82

Distribucion del tamaro de los frutos

Asumiendo que el diametro de los frutos
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especies y variedades estudiadas, los frutos se categorizan de acuerdo al tamafo, para
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esto se considera que en el intervalo x+1,350, se encuentra el 83% de los frutos, por
encima del limite superior del intervalo se encuentra el 8% y por debajo del limite inferior el

9%.

Descripcion de estimacion de la produccion

Para la estimacion de la produccion en un lote, se utilizara el siguiente el modelo
simplificado: Produccién= N° arboles x N° frutos/arbol x peso promedio frutos. El nUmero de
arboles se determinara teniendo en cuenta la superficie, el marco de plantacién y el
porcentaje de plantas enfermas, replantes, etc.

El numero de frutos por arbol se realizara un promedio de la muestra solicitada al productor.
El peso promedio se determinara a través del diametro estimado al momento de cosecha
(funcién que relaciona el peso y el diametro) y el diametro estimado sera estimado teniendo
en cuenta la funcion de crecimiento correspondiente.

Como la metodologia propuesta esta basada en mediciones objetivas a nivel de lote, se
describe a continuacién las variables necesarias para alimentar el programa y la forma de
obtenerlos.

Variables: Superficie del lote, Marco de plantacion, Especie, Variedad, Portainjerto, Edad,
Riego, Tipo de Suelo, Porcentaje de: plantas faltantes, replantes, reinjertos o cambio de
copa y plantas enfermas, Fecha de plena floracion, Fecha de medicion, Fecha estimada de
cosecha, numero de frutos por arbol, diametro de frutos 120 dias previo a la cosecha,
segun el protocolo indicado a continuacion:

Protocolo para obtener el nimero de frutos por arbol v los diametros de los frutos

1. Se selecciona 7 arboles representativos del lote, se sugiere el esquema siguiente:

4 Figura 1. Ejemplo de un muestreo sistematico con

arranque aleatorio para la eleccion de arboles.

2y

2. Determinar la carga con el método del recuento total. Se necesitaran dos operarios
cada uno con un contador manual y simultdneamente, deben rodear el arbol y registrar el
numero de frutos observados para luego promediar esos valores siempre que la diferencia
entre los datos no sean superior a un 15%, si fuera superior es necesario repetir el conteo.
Luego en cada arbol, se seleccionan 3 frutos pequefios, 3 medianos y 3 grandes en forma

visual y se registra el diametro ecuatorial de cada fruto. Se debe tener en total 9 diametros
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por arbol totalizando 63 datos diametros.

Pasos secuenciales que conducen a la estimacion anticipada (base para el Diagrama de

Flujo)

Ingreso de los parametros iniciales del programa.
Calculo de la media y desvio estandar.
Célculo de LI=x-1,350 y LS=x-1,350.

4. Discriminacién de los diametros, los que se encuentre por encima de LS se agrupan

@ np =

como tamano grande, los que se encuentren por debajo de LI se agrupan como tamano
pequeno, el resto como tamafio mediano.

5. Eleccién del modelo de crecimiento para obtener el diametro del fruto al momento
de la cosecha, este modelo difiere segun tamafnos, especie, variedad, edad, suelo.

6. Con ese valor de diametro en cada grupo se utiliza el modelo de relacion peso-
didmetro para determinar el peso, este modelo también dependeran de la especie y
variedad elegida.

7. Con los datos de la estimacion de carga de los arboles se realizara un promedio de
los 7 arboles. A lo cual se va a distribuir en los porcentajes de tamafio que se obtienen del
punto 4.

8. Estimacion del Kg por arbol: Con los pesos encontrados en el punto 6, uno para
cada tamafo, se multiplicaran por la carga que tiene cada tamafo, 83% medianos, 9%
pequefios y 8% grandes.

9. Determinacién de la cantidad de arboles en la hectarea (10.000m? marco de
plantacion).

10. Estimacion de la produccion= Kg por arbol x cantidad de arboles.

\Y,

[ =T

I\

Rsoclacion de Universidades
‘GRUPO MONTEVIDEO



HOOVIIRER0RAb0Res ™"
23 A 25 DE OUTUBRO DE 2019

A ciéncia e a tecnologia na producio
de inovagao e transformacao social

S

TS Co

INICIO

Marco de plantacién
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%Replantes
%Enfermas
%Faltantes
%Reinjertos

arboles=7
diametros=9

v

SUMAZ=0

SUMAFRUTOS=0

i=1

i>7

I [ SUMAFRUTOS=SUMAFRUTOS+F[i] |

No
et |

il

Si
=1
|

i>arboles. SUMA=SUMA=+DIij] H suMA==suMA2oD[|j]2}-> Cdiametros

| PROMEDIO=SUM,

=V(SUMAZ2-(SUMA)?/arboles*diametros)/(arboles*diametros-1) I

LI=PROMEDIO-1,35*C

LS=PROMEDIO+1,35*0]

| PEQY%-=PEQ/(PEQ+MED+GRA)*100 |

I MED%=MED/(PEQ+MED+GRA)*100 |

[ GRA%=GRA/(PEQ+MED+GRA)*100 ]

I y1=1/0,0158+exp(-2,5966)*0,98465(DDPF) I

v

| y2=1!0,01425+exp(v2.7433)'0.9551"(DDPF)J

|3(_4=)JO.OIZES*e)(p(-Z.91d15)'0,9857"(DDPF)|

y11=0,00218*(y1)"2,6765

y22=0,00218*(y1)"2,6765

y33=0,00218*(y1)"2,6765

Kgap= y11*CANTPEQ

N w si. peo:m—:oul_

No
b 4

No

MED=MED+1

Y

j=ivl

No, i>diametros)

e[

—»{ PROMFRUT=SUMAFRUTOS/éarboles |

| CANTPEQ=PROMFRUT*PEQ% |

ICANTMED:PROMFRUT'MED%]

{ CAN OMFRUT'GRA%]

Kgam= y22*CANTMED
Kgag= y33*CANTGRA

La estimacién de la produccion por

KgTotal=Kgap+Kgam+Kgag

hectarea para fecha que se quiere
cosechar es "EP"

I 8=(10000/Marco de plantacion) * [1-(%Replantes+%Enfermas+% |

Faltantes+%Reinjertos)]

EP=KgTotal*d

Conclusiones
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Los datos experimentales permitieron ajustar modelos a condiciones agroambientales

particulares (tipo de suelo, marco de plantacion, variedad, portainjerto, edad de la planta,



