
RELAÇÕES ENTRE A PRODUÇÃO DE LARANJEIRA 'HAMLIN' 
E AS PRECIPITAÇOES MENSAIS NO ALTIPLANO DE BOTUCATU' 
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RESUMO - O trabalho estabelece relações empíricas entre a produção de um pomar de laranja Hamlia' e as 
precipitações que antecederam a colheita. As plantas, enxertadas em porta-enxerto, de limoeiro 'Cravo', es-
tavam plantadas em soio"TerraRoxaEstruturada",a810 mdealtitude.OclimadolocaJdoensajoédofl 
po Cwb - clima quente com inverno seco e verão brando - segundo a classificação de Kôppen. O pomar foi 
conduzido de forma convencional e sem irrigação. A produção apresentou quebras de 54% e 77% e recupe-
ração de 135% e 363%. A produção da cultura mostrou-se correlacionada com a idade do pomar e com as 
precipitações que ocorreram nos 16 meses que antecederam a colheita. Foram calculadas equações de re-
gressão envolvendo um ou mais valores de precipitação. A equação que apresentou o maior coeficiente de 
correlação foi: IIA/CR = 123,0 + 9,121- 1,127 P 9  + 0,495 P - 0,194 Pi -0,105 Pia - onde: HAJCR 
produção da laranjeira (kg/ps); 1 = idade do pomar (anos); Pi, l'2, Pe e Pia = totais de precipitação que 
ocorreram, respecüvamente, nos meses de janeiro, fevereiro e setembro do ano anterior à colheita e março 
do ano da colheita. São apresentadas 12 outras equações que poderiam ser usadas na previsão de safra da 
cultura. 
Termos para indexação: Cima sinensLr, clima, produção. 

RELATIONSHIPS BETWEEN PRODUCTION OF 'I-IAMLIN' ORANGE TREES 
AND THE MONTHL.Y RAINFALLS AT THE PLATEAU OE BOTUCATU, BRAZIL 

ABSTRACT - Thls paper deals with tio exlstence oi emplrical relalionshlps between lhe produclion ol 
¶-lamlin' sweet orange orchard, planted at tio plateau ol Botucatu, wit, rainfatls that occurred befcre tio 
picking season. The planta ot sweet orange were budded on 'Rangpur' lime rootstock, planted on "Teita Roxa 
Eslnjturada" cdl, atas, aftftude o! 810 m above soa levei. The dimate of lhe experimental areais Cwb - wwfli 
climate with dry winter and mlld Surruner - according witi, lhe Kõppen classilicaton. The orchard was 
conducted by conventional ways and no bilgadon was applled. The behavlour cl lhe production and lIs 
vailatlonswere anatysed. It was noted tiat Via produtton of dia aop was correlated with lhe age ol lhe 
orvhards and wlth totaIs of raintail tia occurTed In lhe sixteen monlhs betore Use picking season. The 
production was correlated wtth the raintail of one or more rnonths of such period. The relationship that showed 
highest conelation wefficlent was I -IAJCR = 123,0 + 9,121 - 1,127 Pg + 0,495 P2 - 0,194 P, - 0,105 P15 
where: I-WCR = production of orange expressed In kg/plant 1 = orchard age, expressed In yeaig P1, P 2, Pa 
and P15 = totais cl raln!aIl that occued respectively, In lhe months 01 Janunry, Febtuary and Septembor of 
tia year before lhe picking and In lhe rnonth of march of lhe year of picking. There are presented twetve olhar 
equations that could be used to !orecast lhe yleld of lhe orop. 
Index temi& Cftnis sinensis, clirnate, production, 

INTRODUÇÃO 

O cultivo de citros não irrigados apresenta gran-
des variações de produção de ano para ano. Embora 
estas oscilações sejam atribuídas às flutuações climá-
ticas, ainda não são conhecidas as relações de causa e 
efeito entre o clima e a produtividade da cultura para 
as condições tropicais úmidas. 
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As plantas cftricas apresentam melhor desenvol-
vimento vegetativo entre os limites de 25 0C e 31°C. 
Acima de 390C e abaixo de 13 0C esse desenvolvi-
mento cessa, segundo Reuther (1975). Precipitação 
anual entre 900 mm e 1.500 mm d considerada fa-
vorável ao bom desenvolvimento da cultura, segundo 
Reuther (1975). 

Análises sobre o comportamento das plantas ci-
tricas nas condições tropicais úmidas do estado de 
São !aulo indicaram que são fovaráveis à cultura da 
laranja as regiões que apresentam temperatura média 
anual superior a 17 0C e deficiência hidrica anual 
entre O mm e 60 mm. (São Paulo 1974). 

GaIlo et ai, (1977) estudaram o comportamento 
da produção anual de laranja 'Baianinha' em com-
paração com o balanço bidrico anual calculado se- 
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gundo o método de Thornthwaite & Mather (1955). 
Verificaram que as deficiências hídricas anuais ele-
vadas não correspondiam a produções reduzidas nos 
anos seguintes, e que excedentes hídricos elevados 
não trouxeram aumentos consistentes de produção 
nos respectivos anos agrícolas. Estes resultados fo-
ram obtidos em Cordeirópolis, SI', onde o tipo cli-
mático é Cwa, segundo a classificação de Kôppen. 

O presente trabalho estabelece relações empíricas 
entre a produção de laranja e as precipitações men-
sais nas condições edáficas do altiplano de Botucatu. 

MATERIAL E MtT000S 

Dados de produção de laranja 
Os dados da produção de laranja (Cifras sinensis (1..) Os-

beck) foram obtidos por Salibe (1974), em experimento rea-
lizado para estudar o efeito de porta-enxerto e de localidade 
sobre o vigor e a produção das laranjeiras. Tal estudo foi 
conduzido na fazenda Lageado, da Universidade Estadual 
Paulista "Júlio de Mesquita Filho" - UNESP -,em Botucatu, 
estado de São Paulo. Os valores de produção obtidos são da 
variedade 'Hamlin sobre porta-enxerto de limoeiro, varie-
dade 'Cravo' e estão expressos em quilogramas por planta 
(kg/pé). O espaçamento de plantio do pomar foi de 7,0 m por 
7,0 m. No presente trabalho foram usados os dados de pro-
dução do 79  ano ao 17 ano de idade do pomar. 

Dados meteorológicos 
A chuva e a temperatura do ar foram medidas em posto 

climatoldgico existente na fazenda Lageado. As coordenadas 
geográficas do posto são: latitude 22 052'47"S, longitude 
48025'12"W.Grw. e altitude de 810 m (Tubelis & Salibe 
1988). O posto cliinatológico dista 300 m do local do ensaio 
e ambos apresentam a mesma altitude. 

Local de ensaio 
O pomar foi instalado em terreno de meia encosta, com 

exposição leste e declividade de 8%, em solo Terra Roxa Es-
truturada, álica, textura argilosa, latossólica, de boa fertilida-
de, profundo e de boa drenagem. Está situado na parte alta 
e junto à Cuesta de Botucatu, onde predomina o tipo climáti-
co Cwb - clima quente com inverno seco, verão chuvoso e 
brando segundo a classificação climática de Kõppen. O local 
apresenta temperatura média anual de 19,4°C. O mês mais 
frio 4julho, com temperatura média de 16,3 0C. O mês mais 
quente é janeiro, com temperatura média de 21,9°C. A pre-
cipitação média anual é de 1.314 mm. O mês mais seco é 
agosto, com média mensal de 26 mmc o mês mais chuvoso é 
fevereiro com média de 239 mm. 

Condução do pomar 
O pomar foi formado a partir de mudas enxertadas, e as 

borbulhas para a copa foram obtidas de planta nucelar, isenta 
dos vírus da sorose, exocorte e xiloporose, sendo portadora 
de uma estirpe de tristeza de virulência média. O porta-en-
xerto, de natureza nucelar, é tolerante ao vírus da tristeza. O 
pomar foi plantado em novembro de 1965 e recebeu as adu- 
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baçóes de formação recomendadas pela Secretaria da Agri-
cultura do Estado de São Paulo. A partir de 1972 passou a re-
ceber a seguinte adubação anual, por planta: 

a) 1,0kg de sulfato de amônia, em janeiro; 
b)5,0kg de calcáreo dolomítico, em julho-agosto; 
c) 3,5 kg de uma mistura constituída de 2,0kg de sulfato 

de amônio, 1,5kg de superfosfato simples e 1,0kg de cloreto 
de potássio em setembro; 

'O 1,0kg de sulfato de amônio, em novembro. 
As plantas nunca sofreram poda, irrigações ou tratamento 

fitossanitário. A gradeação e capina foram usadas no controle 
de ervas daninhas. 

Análise estatística 
A produção, tomada como variável dependente, foi cor-

relacionada com a idade do pomar e com o valor das precipi-
tações dos dezesseis meses anteriores à colheita. A idade do 
pomar e as precipitações foram tomadas como variAveis in-
dependentes. Foram calculadas equações de regressão sim-
ples e múltiplas entre as variáveis, sendo, para cada equação 
de regressão, calculado o respectivo coeficiente de correla-
ção. A estatística "F" de Fischer foi usada para testar a sig-
nificãncia dos coeficientes de correlação. 

As precipitações ocorridas no ano anterior à colheita fo-
ram designadas de P,, l'2, P,. .... Pia, correspondendo, res-
pectivamente, aos meses de janeiro, fevereiro, março.....de-
zembro. As precipitações ocorridas no ano da colheita foram 
designadas de P13, P14, Pis e Pio, correspondeado, respecti-
vamente, aos meses de janeiro, fevereiro, março e abril. As 
produções usadas na análise foram obtidas do 72  ao 172  ano 
de idade do pomar, correspondendo às safras de 1972 a 1982. 

RESULTADOS C DISCUSSÃO 

Condições edáficas 

As condições tármicas e pluviais que ocorreram 
durante o período de ensaio não diferiram dos valo-
res médios normais que ocorrem em Botucatu. Não 
ocorreu nenhum ano excessivamente seco ou chu-
voso. Também não ocorreu nenhum período extre-
mamente frio ou quente que pudesse comprometer a 
cultura. A temperatura mínima de relva assumiu va-
lores negativos em dois períodos distintos, em maio e 
julho de 1975, quando ocorreram, respectivamente, 
temperaturas de -0,6 0C e - 1,6°C. Contudo, estas 
temperaturas não afetaram visivelmente a cultura. 
Isto se deve ao fato de elas terem ocorrido no in-
terstício entre a colheita e a nova florada. 

O cálculo do balanço hídrico no período do en-
saio, segundo o método de Thornthwaite & Mather 
(1955), revelou deficit hfdríco médio de 3 mm, 
mostrando que houve boa disponibilidade de água no 
solo para a cultura. A cultura, portanto, se desenvol-
veu sob condições térmicas e hídricas favoráveis. 
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Comportamento da cultura 
As laranjeiras apresentam varias floradas durante 

o ano. Contudo, a florada principal, que defme a 
produção, ocorre em agosto-setembro. Este período 
coincide, normalmente, com o fim do período seco 
do ano (Tubelis & Nascimento 1971). Em outubro, 
tem início a estação chuvosa, que se prolonga até 
março do ano seguinte. Os frutos se desenvolvem 
durante a estação quente e chuvosa, e em maio, oito 
meses após a florada, estão em condições de serem 
colhidos. 

Flutuações da produção 
A produção da cultura variou de ano para ano, 

passando por picos de alta nas safras de 1976,1979 e 
1981, e por picos de baixa nas safras de 1977 e 1980. 
Os picos de baixa produção coincidiram com os ob-
servados por Tubelis & Salibe (1988) em laranjeira 
'11amlin' sobre porta-enxerto de laranjeira 'Caipira', 
no mesmo local do ensaio. Contudo, o mesmo não se 
deu para os picos de alta produção. Eles somente 
coincidiram na safra de 1979. Este fato revela que os 
dois porta-enxertos testados induzem comporta- 
mento diferente na produção da copa de laranjeira 
'Hamlin'. 

A safrade 1977foide 161,9lcg/pémenordoque 
a safra de 1976, que corresponde a uma quebra de 
produção de 77% em relação à safra de 1976. A sa- 
fra de 1980 foi de 123,1 kgipé, menor do que a safra 
de 1979, que corresponde a uma quebra de produção 
de 54% em relação à safra de 1979 (Tabela 1). Estas 
quebras de produção são maiores do que as observa- 
das por Tubelis & Salibe (1988) quando se empregou 
porta-enxerto de laranjeira 'Caipira', no mesmo local 
de ensaio. 

A safra de 1979 foi de 179,4 kglpé maior do que 
a safra de 1977, que corresponde a uma recuperação 

TABELA 1. Variação da produção de laranjeira 'liam-
liii' sobre porta-enxerto de limoeiro 'Cra-
vo', entre anos de pico de produção, nas 
condiç6es edáficas do altiplano de Botuca-
tu. 

Ano Idado do 
pomar 

Produção 
(kg/pé) 

Variação 
(kg/pé) 

Produção 
(%) 

1976 11 211.3 - 161,9 - 	77 
1977 12 49,4 + 179,4 +363 
1979 14 228,8 

-123,1 -54 
1980 15 105,7 +143,7 +135 
1981 16 249,4 

de produção de 363% em relação à safra de 1977. A 
safra de 1981 foi 143,7 kg/pé maior do que a safra 
de 1980, que corresponde a uma recuperação de 
produção de 135% em relação à safra de 1980. Estas 
cifras de recuperação de produção são maiores do 
que as observadas por Tubelis & Salibe (1988) quan-
do se empregou porta-enxerto de Laranjeira 'Caipi-
ra', para o mesmo local de ensaio (Tabela 1). 

Os resultados mostram que as safras de laranjeira 
'Hamlin', obtidas sobre porta-enxerto de limoeiro 
'Cravo', apresentaram maiores variações de produ-
ção do que as obtidas sobre porta-enxerto de laran-
jeira 'Caipira', contrariando uma crença comum en-
tre os citricultores. Este fato revela que o porta-en-
xerto de limoeiro 'Cravo' é mais sensível às varia-
ções edáficas do que o porta-enxerto de laranjeira 
'Caipira' (Fig. 1). 

Produção x Idade do pomar 
Calcularam-se equações de regressão entre a 

produção das plantas e a idade do pomar. A produ-
ção foi representada pela variável "y", e a idade do 
pomar, pela variável "x". 

O coeficiente de correlação entre as duas variá-
veia não se mostrou estatisticamente signiiicante 
para nenhuma das trôs funções empregadas. As 
equações obtidas foram capazes de explicar 18,4%, 
17,6% e 10,7% da variação de produção observada 
quando se empregaram, respectivamente, as funções 
linear, semilogarftmica e bi-logarftmica. 

Este resultado difere do obtido por Tubelis & Sa-
libe (1988), para laranjeira 'Hamlin' sobre porta-en-
xerto de laranjeira 'Caipira'. A diferença entre os 
resultados se deve ao fato de os porta-enxertos se-
rem diferentes. Quando se usou porta-enxerto de 
laranjeira 'Caipira', a idade do pomar foi capaz de 
explicar 61%, 56% e 62% da produção, ao se empre-
garem, respectivamente, as funções linear, semi-lo-
garítmica e bi-logarftmica. 

A discrepância entre os resultados evidencia que 
a idade do pomar influi com maior intensidade nas 
produções obtidas sobre porta-enxerto de laranjeira 
'Caipira' do que sobre porta-enxerto de limoeiro 
'Cravo'. 

Produção x idade e precipitação 
Embora a idade do pomar, por si só, não tenha 

explicado estatisticamente as variações de produção 
da laranjeira, ela foi mantida como variável indepen-
dente nas regressões múltiplas. Admitiu-se que a de-
pendnS entre essas variáveis é uma função linear, 
conforme constatado por Tubelis & Salibe (1988). 
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HNCR = 123,0 + 9,121- 1,127 P, + 0,495 P2 - 0,194 P1 - 0,105P15 

r2  = 0,9866 

1 	1 	1 	 1 	1 	1 

5 	 10 	 15 
IDADE 	PLANTAS 	(anos) 

1 	1 	1 	 1 	1 	1 
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ANO 

FIG. 1. Comportamento da produção da laranjeira 'HamIln' sobre porta-enxerto de limoeiro 'Cravo' nas condiç5es edáfícas do 
altiplano de Botucatu. 

Calcularam-se equações múltiplas de regressão 
entre a produção das plantas (Y), a idade do pomar e 
os totais mensais de precipitação. A idade do pomar 
e as precipitações foram consideradas como varil-
veis independentes. As equaçóes que apresentaram 
os maiores coeficientes de determinação estão conti- 
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dos na Tabela 2. Nele se verifica que a produção 
aumentou com a idade do pomar. A precipitação do 
mês de setembro do ano anterior à colheita mostrou-
se inversamente correlacionado com a produção. Os 
meses de janeiro e junho do ano anterior à colheita e 
março do ano da colheita apresentaram comporta- 
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TABELA 2. Coeficientes linear e angular das equações múltiplas de regressão entre a produção da cultura (kg/p), 
idade do pomar (anos) e precipitação mensal (mm) e coeficiente de determinação (r 2). 

Ves14ve 

e b 

Y-a+bXl+cX2+dX3+0x4+1x5 

o 	 d a 

N4merode 

1-WORs IeP9 139,14 + 	7,157 - 0,7849 0,709 1 FINCR xi,P9 e P2 98,07 + 7,399 - 1,0035 + 0,3438 0,816 2 
FINCAs 	P9, P2e P1 94,60 + 10.105 -1,1283 +0.5146 -0,2141 0,953 3 
FINCAs 1, P9, P2, Pie P15 123,02 + 	9,118 -1.1269 +0,4949 -0,1944 - 0,1052 0.987 4 
FINCA si, P9 e Pie 138,62 + 5,810 -1.0772 + 0,5948 0.861 5 
PINGAs 1, P9. P16e P2 103,12 + 	8,417 - 1,1808 + 0,4195 + 0,2985 0,920 6 
-INCAs 	P9, P18, P20 P1 97,13 + 9290 •1,1781 + 0,1648 +0,4697 -0,1601 0,958 7 
-INCA si, P9e P6 182,48 + 8,095 - 0,8435 + 0,4060 0,792 
-INCA xl, P9, P8 e P15 241,31 + 4,435 - 0.8774 - 0.5012 0,1805 0,888 9 
FWCA si. P9, P6, Pise P14 333,59 + 2,456 - 0,9184 - 0,4952 - 0,2901 + 0,2588 0,956 10 
HNCA si, P9, e P11 113,86 + 6,639 - 	- 0,7713 + 0,1770 0,784 11 
FINCA si, P9, Plie P8 175,84 + 2,396 - 1.5713 + 0,2660 + 1,1881 0,887 12 
-INCA, 4 P9, P11, Pae P3 126,23 + 	2,814 - 1,6141 + 0,3628 + 1.3920 +0,1487 0,931 13 

mento semelhante. Resultados idênticos foram obti-
dos por Tubelis & Salibe (1988), quando analisaram 
o efeito das chuvas na produção de laranjeiras 
'Hamlin' sobre porta-enxerto de laranjeira 'Caipira' 
no altiplano de Botucatu, Plessis (1983), na África 
do Sul, também constatou que as precipitações do 
período julho a junho estavam correlacionadas in-
versamente com a produção de laranja. 

As precipitações que ocorreram nos meses de fe-
vereiro, março, agosto e novembro do ano anterior à 
colheita mostraram-se diretamente relacionados com 
a produção. 

Estimativa de produção 

Todas as equações apresentadas poderiam ser 
usadas na estimativa de safra da cultura. As equa-
ções 1, 2, 3 e 8 permitiriam a previsão de safra da 
cultura em setembro, 6poca de florada do pomar. A 
equação que apresentou o maior coeficiente de cor-
relação para a previsão em setembro foi: 
HAICR = 94,6 + 10,101 - 0,214 P 1  + 0,5 15 Pz - 
1,128 P 9  onde: HÃJCR = produção de laranjeira 
'Hanilin' sobre porta-enxerto de limoeiro 'Cravo' 
(kglpé); 1 = idade do pomar (anos) P1, P2 e Pa = - 
totais de precipitação que ocorreram, respectiva-
mente nos meses de janeiro, fevereiro e setembro do 
ano anterior à colheita. Esta equação foi capaz de 
explicar 95,3% da variação de produção do pomar. 

As equações 11,12 e 13 permitiriam a estimativa 
da safra em novembro do ano anterior à colheita. A 
equação que apresentou o maior coeficiente de de-
terminação foi: HA/CR = 126,2 + 2,811 + 0,149 
P3 + 1,392 Pa - 1,614 P, + 0,363 Pii, cuja simbo-
logia empregada apresenta significados semelhantes  

aos vistos anteriormente. Esta equação foi capaz de 
explicar 93,1% da variação de produção do pomar. 

As equações 4, 9 e 10 permitiriam a previsão de 
safra em março do ano da colheita, isto 4 um müs 
antes do início da colheita. 

As equações 5, 6 e 7 permitiriam a previsão de 
safra no início da colheita. 

Dentre todas as equações apresentadas, a de ml-
mero 4 foi a que apresentou o maior coeficiente de 
determinação 98,7%. Analisando-se o comporta-
mento da produção estimada do pomar atraves da 
equação 4, em comparação com a produção medida, 
nota-se que a produção estimada acompanhou a pro-
dução medida. Houve um sincronismo perfeito entre 
as duas produções. O desvio percentual médio entre 
os valores estimados e medidos foi de 4,0%, ex-
presso em módulo. 

As equações apresentadas também poderiam ser 
usadas na racionalização da irrigação suplementar da 
cultura. 

CONCLUSÕES 

1. O clima do local não apresentou restrições 
térrnicas e hídricas para a cultura. 

2. A produção da cultura, no período estudado, 
não foi uniforme, e passou por picos de alta e baixa 
produção. Picos de alta produção ocorreram em 
1976, 1979 e 1981, e de baixa produção, em 1977 e 
1980. Em conseqüência, ocorreram recuperações de 
produção de 363% e 135% e quebras de produção de 
77% e 54%, respectivamente, em ordem cronológica 
de ocorrência, 

3. Não foi observada interação bienal entre as 
produções. 

Pcsq. avopec. brio,, Brasilia, 24(7)801-806,julho 1989 



A. TUBELIS e A.A. SALIBE 

4. A produção da cultura não se mostrou estaS-
ticamente correlacionada com a idade do pomar 
através de funções simples: linear, semilogarítmica e 
bilogarítmica. A produção média da cultura aumen-
tou com a idade do pomar. Não se constatou tendên-
cia de estabilização da produção, no período estuda-
do. 

S. A produção se mostrou correlacionada com 
a idade do pomar e com precipitações mensais atra-
vés de expressão do tipo: 

Y=a+bI+cPi+dP2i+..+nPnj 

onde: Y = produção da laranjeira; t = idade do po-
mar; P = precipitação mensal, e "a", "b", "c", "d" e 
"n", coeficientes da equação. A correlação ocorreu 
com a introdução de um ou mais meses dentre os de-
zesseis que antecederam a colheita. 

6. As precipitações que ocorreram nos meses de 
junho, setembro e outubro do ano anterior à colheita 
e no mês de março do ano de colheita causaram di-
minuição da produção das plantas. 

7. A previsão mais antecipada da safra da cultura 
poderia ser feita em setembro do ano anterior à co-
lheita, sete meses antes de a colheita ser iniciada. 
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