RELACOES ENTRE A PRODUGAO DE LARANJEIRA ‘HAMLIN'
E AS PRECIPITACOES MENSAIS NO ALTIPLANO DE BOTUCATU!

ANTONIO TUBELIS? e ARY APPARECIDO SALIBE?

RESUMO - O trabalho estabelece relagbes empfricas entre a produglo de vm pomar de laranja *Hamlin® & as
precipitagdes que antecederam a colheita, As plantas, enxertadas em porta-enxerto, de limoeiro ‘Cravo’, es-
tavam plantadas em solo “*Terra Roxa Estruturada®™, a 810 m de altitude. O clima do lacal do ensaio & do ti-
po Cwb - clima quente com inverno seco e verio brando - segundo a classificaglio de K&ppen, O pomar foi
conduzido ds forma convencional e sem irrigagio. A produgfo apresentou quebras de 54% e 77% € recupe-
raglio de 135% ¢ 363%. A produg3o da cultura mostrou-se correlacionada com a idade do pomar e com as
precipitagSes que ocorreram nos 16 meses que antecederam a colheita. Foram calculadas equagdes de re-
gressio envolvendo um ou mais valores de precipitagio. A equagio que apresentou o maior coeficients de
correlagio foi: HA/CR = 123,0 + 9,121 - 1,127 Py + 0,495 P; = 0,194 P1 « 0,105 P15 - onde; HA/CR =
produgdo da laranjeira (kg/pés); 1 = idade do pomar (anos); P1, P2, Pg e P15 = totais de precipitagfio que
ocorreram, respectivamente, nos meses de janeiro, fevereiro e setembro do ano anterior A coiheita e margo
do ano da colheita. S50 apresentadas 12 outras equagBes que poderiam ser usadas na previsio de safra da
cultura,

Termos para indexagio: Citrus sinensis, clima, produgio,

RELATIONSHIPS BETWEEN PRODUCTION OF *HAMLIN' ORANGE TREES
AND THE MONTHLY RAINFALLS AT THE PLATEAU OF BOTUCATU, BRAZIL

ABSTRACT = This paper deals with the existence of empirical relationships between the production of
‘Hamlin' sweet orange orchard, planted at the plateau of Botucatu, with rainfalls that occurred before the
pleking season. The plants of sweet orange were budded on *Rangpur’ lime rootstock, planted on “Terra Roxa
Estruturada” soil, at an altitude of 810 m above sea level, The climate of the experimental area is Cwb = wam
climate with dry winter and mild Summer - according with the Kdppen classification, The orchard was
conducted by conventional ways and no brigation was applied. The behaviour of the production and is
variations were analysed. It was noted that the production of the crop was comelated with the age of the
orchards and with totals of rainfall that occurred in the sixteen months belore the picking season. The
production was correlated with the rainfall of one or more months of such period. The relationship that showed
highest comrelation coefficient was: HA/CR = 123,0 + 9,121 - 1,127 Py + 0,495 P; - 0,194 Py = 0,105 Pys
where: HA/CR = production of orange expressed In kg/plant; | = orchard age, expressed in years; Py, Pa, Pg
and Py5 = totals of rainfall that occurred respectively, in the months of January, February and September of
the year before the picking and in the month of march of the year of picking, There are presented twelve other
equations that could be used 1o forecast the yield of the crop,

Index terms; Citrus sinensis, climate, production.

INTRODUGAOD

O cultivo de citros nfo irrigados apresenta gran-
des variagbes de produgio de ano para ano. Embora
estas oscilacOes sejam atribufdas 3s flutvagdes clim4-
ticas, ainda nio sio conhecidas as relagdes de causa e
efeito entre o clima e a produtividade da cultura para
as condigdes tropicais (imidas.
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As plantas cftricas apresentam melhor desenvol-
vimento vegetativo entre os limites de 25°C e 319C,
Acima de 39°C e abaixo de 13°C esse desenvolvi-
mento cessa, segundo Reuther (1975). Precipitagdo
anual entre 900 mm ¢ 1,500 mm € considerada fa-
vordvel ao bom desenvolvimento da cultura, segundo
Reuther (1975).

Anflises spbre o comportamento das plantas cf-
tricas nas condigBes tropicais @imidas do estado de
S3o Paulo indicaram que sio fovardveis 3 cultura da
laranja as regides que apresentam temperatura média
anual superior a 17°C e deficiéncia hidrica anual
entre 0 mm ¢ 60 mm. (Sio Paulo 1974).

Gallo et al. (1977) estudaram o comportamento
da produgio anual de laranja ‘Baianinha’ em com-
paragio com o balango hidrico anual calculado se-
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gundo o método de Thornthwaite & Mather (1955).
Verificaram que as deficiéncias hidricas anuais ele-
vadas ndo correspondiam a produgdes reduzidas nos
anos scguintes, e que excedentes hfdricos elevados
nio trouxeram aumentos consistentes de produgio
nos respectivos anos agricolas, Estes resultados fo-
ram obtidos em CordeirSpolis, SP, onde o tipo cli-
m4tico € Cwa, segundo a classificagio de K&ppen.

O presente trabalho estabelece relagbes emplricas
entre a produgdo de laranja e as precipitagdes men-
sais nas condigdes ed4ficas do altiplano de Botucatn,

MATERIAL E METODOS

Dados de produgdo de laranja

Os dados da produgfo de laranja (Citrus sinensis (L.) Os-
beck) foram obtides por Salibe {(1974), em experimento rea~
lizado para estudar ¢ efeito de porta-enxerto e de localidade
sobre o vigor e a produgio das laranjeiras, Tal estudo foi
conduzido na fazenda Lageado, da Universidade Estadual
Paulista *‘Jilio de Mesquita Filho® - UNESP -, em Botucatu,
estado de Sdo Paulo. Os valores de produgio obtidos sdo da
variedade ‘Hamlin’ sobre porta-enxerto de limoeiro, varie-
dade *Cravo’ e estio expressos em quilogramas por planta
(kg/pé). O espagamento de plantio do pomar foi de 7,0 m por
7,6 m. No presente trabalho foram usados os dados de pro-
dugio do 72 ano ao 172 ano de idade do pomar.

Dados meteorolégicos

A chuva e a temperatura do ar foram medidas em posto
climatolégico existente na fazenda Lageado, As coordenadas
geogrificas do posto sdo: latitude 22°52'47"S, longitude
48025"12"W.Grw, ¢ altitude de 810 m (Tubelis & Salibe
1988). O posto climatoldgico dista 300 m do local do ensaio
¢ ambos apresentam a mesma altitude.

Local de ensaio

O pomar foi instalado em terreno de meia encosta, com
exposigiio leste e declividade de 8%, em solo Terra Roxa Es-
truturada, 4lica, textura argilosa, latossélica, de boa fertilida-
de, profundo ¢ de boa drenagem. Estf situado na parte alta
e junto 3 Cuesta de Botucatu, onde predomina o tipo climdti-
co Cwb - clima quente com inverno seco, verdo chuvoso ¢
brando segundo a classificagio climética de K&ppen. O local
apresenta temperatura média apual de 19,4°C, O més mais
frio £ julho, com temperatura média de 16,3°C. O més mais
quente £ janeiro, com temperatura média de 21,9°C, A pre-
cipitagio média anual € de 1.314 mm. O mas mais seco &
agosto, com média mensal de 26 mm e 0 més mais chuvoso &
fevereiro com média de 239 mm,

Condugao do pomar

O pomar foi formado a partir de mudas enxertadas, ¢ as
borbulhas para a copa foram obtidas de planta nucelar, isenta
dos virus da sorose, exocorte e xiloporose, sendo portadera
de uma estirpe de tristeza de viruléncia média. O porta-en-
xerto, de natureza nucelar, & tolerante ao virus da tristeza, O
pomar foi plantado em novembro de 1965 e recebeu as adu-
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bagées de formaghio recomendadas pela Secretaria da Agri-
cultura do Estade de Sao Paulo, A partir de 1972 passou a re-
ceber a seguinte adubagfo anual, por planta;

a) 1,0 kg de sulfato de am®8nia, em janeire;

b) 5,0 kg de calcéreo dolomftico, em julho-agosto;

c} 3,5 kg de uma mistura constitufda de 2,0 kg de sulfato
de aménio, 1,5 kg de superfosfato simples e 1,0 kg de cloreto
de potissio em setembro; :

d) 1,0 kg de sulfato de aménio, em novembro.

As plantas nunca sofreram poda, irrigagSes ou tratamento
fitossanitdrio, A gradeagfo ¢ capina foram usadas no controle
de ervas daninhas.

Anidlise estatistica

A produgio, tomada como varifvel dependente, foi cor-
relacionada com a idade do pomar e com o valor das precipi-
tagdes dos dezesseis meses anteriores A colheita, A idade do
pomar ¢ as precipitagfes foram tomadas como varifveis in-
dependentes, Foram calculadas equagfes de regressio sim-
ples e miltiplas entre as varifveis, sendo, para cada equagfio
de regressio, calculado o respectivo coeficiente de correla-
¢h0, A estatfstica “F" de Fischer foi usada para testar a sig-
nificlncia dos coeficientes de correlagio.

As precipitagfes ocorridas no ano anterior A colheita fo-
ram designadas de Py, P;, P, ..., P12, correspondendo, res-
pectivamente, aos meses de janeiro, fevereiro, margo, ..., de-
zembro, As precipitagdes ocorridas no ano da colheita foram
designadas de Py3, Py4, P15 & Py, correspondendo, respecti-
vamente, aos meses de janeiro, fevereiro, margo e abril. As
produgGes usadas na andlise foram obtidas do 72 a0 172 ano
de idade do pomar, correspondendo 2s safras de 1972 a 1982,

RESULTADOS E DISCUSSAC

Condig¢des edéficas

As condigbes térmicas ¢ pluviais que ocorreram
durante o perfodo de ensaio nio diferiram dos valo-
res médios normais que ocorrem em Botucatu, Nio
ocorrew nenhum ano excessivamente seco ou chu-
voso, Também niio ocorreu nenhum perfodo extre-
mamente frio ou quente que pudesse comprometer a
cultura, A temperatura minima de relva assumiu va-
lores negativos em dois perfodos distintos, em maio ¢
julho de 1975, quando ocorreram, respectivamente,
temperaturas de -0,6°C e -1,69C. Contudo, estas
temperaturas ndo afetaram visivelmente a cultura,
Isto se deve ao fato de elas terem ocorrido no in-
tersticio entre a colheita € a nova florada,

O cdculo do balango hfdrico no perfodo do en-
saio, segundo o método de Thornthwaite & Mather
(1955), revelou deficit hidrico médio de 3 mm,
mostrando que houve boa disponibilidade de 4gua no
solo para a cultura, A cultura, portanto, se desenvol-
veu sob condigdes témmicas e hidricas favordveis.
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Comportamento da cultura

As laranjeiras apresentam vdrias floradas durante
o ano, Contudo, a florada principal, que define a
produgio, ocorre em agosto-setembro, Este perfodo
coincide, normaimente, com o fim do perfodo seco
do ano (Tubelis & Nascimento 1971). Em outubro,
tem infcio a estagfio chuvosa, que se prolonga até
margo do ano seguinte. Os frutos se desenvolvem
durante a estagdo quente € chuvosa, ¢ em maio, oito
meses apds a florada, estio em condigbes de serem
colhidos,

Flutuagées da produgdo

A produgdo da cultura variou de ano para ano,
passando por picos de alta nas safras de 1976, 1979 ¢
1981, e por picos de baixa nas safras de 1977 e 1980.
Os picos de baixa producdo coincidiram com os ob-
servados por Tubelis & Salibe (1988) em laranjeira
‘Hamlin’ sobre porta-enxerto de laranjeira ‘Caipira’,
no mesmo local do ensaio. Contudo, 0 mesmo nio se
deu para os picos de alta produgdo. Eles somente
coincidiram na safra de 1979, Este fato revela que os
dois porta-enxertos testados induzem comporta-
mento diferente na produgdo da copa de laranjeira
‘Hamlin'.

A safra de 1977 foi de 161,9 kg/p€ menor do que
a safra de 1976, que corresponde a uma quebra de
predugio de 77% em relagio 3 safra de 1976, A sa-
fra de 1980 foi de 123,1 kg/pé, menor do que a safra
de 1979, que corresponde a uma quebra de produgio
de 54% em relagfo i safra de 1979 (Tabela 1). Estas
quebras de produgdo sdo 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 kg/pé maior do que
a safra de 1977, que corresponde a uma recuperagao

TABELA 1. Varia¢io da produgfio de laranjeira ‘Ham-
lin’ sobre porta-enxerto de limoeiro ‘Cra-
vo’, entre anos de pico de produgfio, nas
condi¢des edédficas do altiplano de Botuca-

tu,
Ano ldadede Produglio Variagio Produgfo
porar {ka/pé} (kg/pé) (%)
o77 2 Came ke - 7
L]

1979 1 288 +179,4  +363

- 1231 - 54
1980 15 105,7 +143,7 +135
1881 16 249,4
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de produgio de 363% em relagio A safrade 1977. A
safra de 1981 foi 143,7 kg/pé maior do que a safra
de 1980, que corresponde a uma recuperagio de
produgio de 135% em relagio A safra de 1980, Estas
cifras de recuperagio de produgio sio maiores do
que as observadas por Tubelis & Salibe (1988) quan~
do se empregou porta-enxerto de Laranjeira “Caipi-
ra’, para o mesmo local de ensajo (Tabela 1),

Os resultados mostram que as safras de laranjeira
‘Hamlin’, obtidas sobre porta-enxerto de limoeiro
*Cravo’, apresentaram maiores variagbes de produ-
¢ao do que as obtidas sobre porta-enxerto de laran-
jeira *Caipira’, contrariando uma crenga comum en-
tre os citricultores, Este fato revela que o porta-en-
xerto de limoeiro ‘Cravo’ € mais senslvel 3s varia-
¢Oes eddficas do que o porta-enxerto de laranjeira
*Caipira’ (Fig. 1),

Producio x Idade do pomar

Calcularam-se equagSes de regressao entre a
produgio das plantas ¢ a idade do pomar. A produ-
¢io foi representada pela varidvel “y”, e a idade do
pomar, pela varidvel “x”,

O coeficiente de correlagio entre as duas varif-
veis nio se mostrou estatisticamente significante
para nenhuma das trés fungdes empregadas, As
equagOes obtidas foram capazes de explicar 18,4%,
17,6% e 10,79 da variago de produgfio observada
quande se empregaram, respectivamente, as fungles
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 diferenga entre 0s
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 produgo, a0 se empre-
garem, respectivamente, as fungdes linear, semi-lo-
garftmica e bi-logarftmica.

A discrepincia entre os resultados evidencia que
a idade do pomar influi com maior intensidade nas
produgdes obtidas sobre porta-enxerto de laranjeira
‘Caipira’ do que sobre porta-enxerto de limoeiro
*Cravo’.

Produgio x idade e precipitagéo

Embora a idade do pomar, por si 86, nio tenha
explicado estatisticamente as variagdes de produglio
da laranjeira, ela foi mantida como varigvel indepen-
dente nas regressoes miltipias, Admitiu-se que a de-
pendé€ncia entre essas varidveis ¢ uma fungfo linear,
conforme constatado por Tubelis & Salibe (1988).

Peaq, agropec, bras., Bragflia, 24(7): 8041+ 806, julho 1989.
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FIG. 1. Comportamento da produgfo da laranjeira ‘Hamlin' sobre porta-enxerto de limogiro ‘Cravo’ nas condigdes eddficas do

altiplano de Botucatu,

Calcularam-se equagbes miultiplas de regressio
entre a produgdo das plantas (Y), a idade do pomar ¢
os totais mensais de precipitagfo, A idade do pomar
e as precipitagbes foram consideradas como varid-
veis independentes, As equagbes que apresentaram
os maiores coeficientes de determinagfio estio conti-
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dos na Tabela 2. Nele se verifica que a produgho
aumentou com a idade do pomar. A precipitacio do
més de setembro do ano anterior A colheita mostrou-
se inversamente correlacionado com a produgdo. Os
meses de janeiro e junho do ano anterior A colheita e
margo do ano da colheita apresentaram comporta-



RELACOES ENTRE A PRODUCAQ DE LARANJEIRA 805

TABELA 2. Coeficientes linear e angular das equacdes mdltiplas de regressdo eatre a producio da cultura (kg/pé),
idade do pomar (anos) e precipitaciio mensal (mm) e coeficiente de determinagio ().

¥ =a+bX1 + X2 +dX3 + eX4 +1X5

Nimera d

Varidveis ¢ equa:;uﬁoa
a b [ d a8 !

HA/CRx e P9 138,14 + 7,157 - B,7543 0,709 1
HA/CR x|, P8 P2 98,067 + 7,399 = 1,0035 +0,3438 0,876 2
HA/CR x|, P9, P2o P1 94,60 +10,108 =1,1283 +0,5148 -0,2141 0,953 3
HA/CR x|, P9, P2, P18 P15 123,02 + 5,118 -1,1280 +0,4949 - 0,1944 - 0,1052 0,997 4
HA/CR x|, P e P16 138,62 + 5810 =1.0772 +0,5948 0,861 5
HA/CR x|, P9, P16 e P2 103,12 + 6,417 - 1,1808 +0,4195 +0,2985 0,520 [
HA/CA x|, P9, P16, PZ 0 P1 97,13 + 8,290 = 1,1781 +0,1648 +0,4697 -0,1801 0,958 7
HA/CA x| P92 PB 182,48 + 6,085 - 0,8435 +0,4060 0,792 8
HA/GR 1, P9, PE e P15 241,31 + 4,435 -0,8774 -0,5012 0,1805 0,868 8
HA/CR x|, P9, PE, P15 e P14 332,59 + 2,456 -0,9184 -0,4952 - 0,291 +0,2568 0,956 10
HA/CR x|, P9, a P11 113,86 + 6,839 . =073 +0,1770 0,784 1
HA/CRx1, P9, P11 8 P8 175,84 + 2,396 -1,5713 +0,2680 +1,1881 0,887 12
HA/CR x|, P9, P11, PB e P3 126,23 + 2,814 - 1,6141 +0,3628 +1,3920 +0,1487 0,831 13

mento semelhante. Resultados idénticos foram obti-
dos por Tubelis & Satibe (1988), quando analisaram
0 efeito das chuvas na produgfic de laranjeiras
‘Hamlin’ sobre porta-enxerto de laranjeira ‘Caipira’
no altiplano de Botucatu, Plessis (1983), na Africa
do Sul, também constatou que as precipitacdes do
petfodo julho a junho estavam correlacionadas in-
versamente com a produgio de laranja.

As precipitagbes que ocorreram nos meses de fe-
vereiro, margo, agosto e novembro do ano anterior 4
colheita mostraram-se diretamente relacionados com
a produgio,

Estimativa de produgéo

Todas as equagdes apresentadas poderiam ser
usadas na estimativa de safra da cultura, As equa-
gbes 1, 2, 3 e 8 permitiriam a previsio de safra da
cultura em setembro, época de florada do pomar. A
equagio que apresentou o maior coeficiente de cor-
relacio para a previsio em setembro foi:
HA/CR = 94,6 + 10,101 - 0,214 P, + 0,515 P; -
1,128 Py onde: HA/CR = produgdo de laranjeira
‘Hamlin’ sobre porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’
(kg/pé); I = idade do pomar (anos) Py, P2e Py = -
totais de precipitagdo que ocorreram, respectiva-
mente nos meses de janeiro, fevereiro ¢ setembro do
ano anterior & colheita, Esta equagdo foi capaz de
explicar 95,3% da variagio de produgio do pomar,

As equagdes 11, 12 e 13 permitirjam a estimativa
da safra em novembro do ano anterior 3 colheita. A
equagdo que apresentou o maior coeficiente de de-
terminacdo foi: HA/CR = 126,2 + 2,81 1 + 0,149
Py + 1,392 Ps - 1,614 Py + 0,363 P13, cuja simbo-
logia empregada apresenta significados semelhantes

a0s vistos anteriormente. Esta equagéo foi capaz de
explicar 93,1% da variagiio de produgfo do pomar,

As equacgles 4, 9 e 10 permitiriam a previsio de
safra em margo do ano da colheita, isto &, um més
antes do infcio da colheita.

As equagles 5, 6 e 7 permitiriam a previsio de
safra no infcio da colheita,

Dentre todas as equagbes apresentadas, a de nd-
mero 4 foi a que apresentou o maior coeficiente de
determinagio 98,7%. Analisando-se o comporta-
mento da produgio estimada do pomar através da
equagio 4, em comparagio com a produgio medida,
nota-se que a produgio estimada acompanhou a pro-
dugio medida. Houve um sincronismo perfeito entre
as duas produgdes. O desvio percentual médio entre
0s valores estimados e medidos foi de 4,0%, ex-
presso em mddulo.

As equagbes apresentadas também poderiam ser
usadas na racionalizagfic da irrigagio suplementar da
cultura,

CONCLUSOES

1. O clima do local nio apresentou restrigbes
té€rmicas e hidricas para a cultura,

2. A produgéio da cultura, no perfodo estudado,
ndo foi uniforme, e passou por picos de alta ¢ baixa
produgio. Picos de alta produgio ocorreram em
1976, 1979 e 1981, ¢ de baixa produgio, em 1977
1980. Em conseqiincia, ocorreram recuperagdes de
produgiio de 363% e 135% e quebras de produgio de
77% e 54%, respectivamente, em ordem cronolégica
de ccorréncia,

3. Nio foi observada interagfo bienal entre as
produgdes,
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4, A produgiio da cultura nfo se mostrou estatis-
ticamente correlacionada com a idade do pomar
através de fungles simples: linear, semilogarftmica e
bilogarftmica, A produgio média da cultura aumen-
tou com a idade do pomar, Nio se constatou tendén-
cia de estabilizagio da producio, no perfodo estuda-
do,

5, A produgio se mostrou correlacionada com
a idade do pomar e com precipitagbes mensais atra-
vés de expressio do tipo:

Y =a+ bl +cPj+ dPsj + ... + 0Py

onde: Y = produgso da laranjeira; I = idade do po-
mar; P = precipitago mensal, e **a”, “b”, “c”, “d” ¢
“n”, coeficientes da equagéo, A correlagfo ocorreu
com a introducio de um ou mais meses dentre os de-
zesseis que antecederam a colheita,

6. As precipitagbes que ocorreram nos meses de
junho, setembro e outubro do ano anterior A colheita
¢ no més de margo do ano de colheita causaram di-
minui¢io da produgdo das plantas,

7. A previsfio majs antecipada da safra da cultura
poderia ser feita em setembro do ano anterior & co-
lheita, scte meses antes de a colheita ser iniciada,
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