VIABILIDADE TECNICA DA IRRIGAGAO
EM CITROS NO NORTE E NOROESTE DO PARANA'

RINALDC DE OLIVEIRA CALHEIROS, DALZIZA DE OLIVEIRA, PAULC HENRIQUE CARAMORI
e MAURO EDUARDO DEL GROSSI?

RESUMO - As regides Norte (Londrina) e Noroeste (Paranavaf) do Paran4 foram estudadas
quanto & viabilidade técnica da irrigagiio em citros. Utilizou-se a metodologia de comparagio
entre regiGes sob os aspectos de clima e solo, tomando como pardmetros a temperatura, inso-
lacfo, precipitagdo, capacidade de armazenamento de dgua no solo e balango hfdrico didrio. A
“condigfio-padrdo” assumida foi a drea citrfcola irrigada da Fazenda Sete Lagoas, em Mogi
Guagu, SP. Os resultados permitiram verificar alto potencial de resposta da produgfio de frutos
citricos sob irriga¢io nas diferentes condicGes estudadas. -

Termos para indexagio: clima, solos, insolagio, balango hidrico.

TECHNICAL VIABILITY OF CITRUS IRRIGATION AT NORTH
AND NORTHWEST OF PARANA STATE, BRAZIL

ABSTRACT - The regions North (Londrina) and Northwest (Paranaval) of Parand State,
Brazil, were studied sbout the technical viability of citrus irrigation. For this purpose the method
of comparison among regions with regard to aspects of climate and soil was used with the
parameters of temperature, insolation, precipitation, soil water storage capacity and daily water
balance. The selected “standard reference™ was the farm Sete Lagoas, located in Mogi Guagu,
S&o Paulo State. The results proved the high potential of irrigation use in all the studied

conditions.

Index terms: climate, soils, insolation, water balance.

INTRODUGAO

Entre os citros encontram-se espécies e va-
riedades cultivadas_desde a latitude 40°N até
40°S (Amaral 1977), as quais diferem entre si
na resposta aos fatores ambientais. Entre os
elementos climéticos, a temperatura, a inso-
lagdo € a precipitagdo exercem grande influén-
cia, definindo o abastecimento hidroenergético
para a cultura.

As temperaturas médias didrias 6timas estao
compreendidas entre 23° e 30°C, ocorrendo
reducio na taxa de crescimento da parte aérea
sob valores inferiores a 13°C e superiores a
380C. Nas regites subtropicais, baixas tempera-

1 Aceito para publicacde em 2 de dezembro de 1991.

! Eng. - Agr., M.Sc., Inst. Agron. do Parans - JAPAR, Caixa
Postal 1331, CEP 86001 Londrina, PR.

turas induzem ao periodo de repouso vegetativo
ou reducio de crescimento, 0 qual € necessirio
para promover o florescimento (Doorenbos &
Kassam 1979). Considera-se que a exigéncia em
somas térmicas ¢ de 1.600° a 1.800°C para as
cultivares precoces, de 1.800° a 2.000°C para as
tardias ¢ cerca de 3.100°C para os pomelos
(Montenegro 1986).

A insolagdo pode ser utilizada como indica-
dora da energia disponivel aos processos biold-
gicos, variando com a latitude, a época do ano e
a nebulosidade. A quantidade de luz recebida
influi acentuadamente sobre o desenvolvimento
vegetativo, floragdo, frutificagio e qualidade
dos frutos citricos (Montenegro 1986).

Os citros necessitam de dgua em praticamen-
te todo o ciclo fenolégico para manter o cres-
cimento continuo e apresentar boa fixa¢io dos
frutos (Doorenbos & Kassam 1979, Coeiho
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1984). As estimativas da quantidade de 4gua
necessdria diferem segundo os autores, sendo
de 1.200 mm para Coelho (1984), entre 900 e
1.200 mm para Doorenbos & Kassam (1979), de
900 a 1.500 mm para Montenegro (1986), ou de
1.900 a 2.400 mm com um minimo de 1.300 mm
para Malavolta (1979). A variagido é funcio de
fatores edafocliméticos e outros, inerentes as
plantas, tais como variedades e porta-enxerto
(Coelho 1984), sendo de fundamental im-
portdncia considerar a distribui¢io e regulari-
dade do fornecimento de dgua (Malavolta 1979,
Montenegro 1986).

Em periodos com precipitagio mensal ou ir-
rigacdo inferiores a 50-60 mm pode-se verificar
déficit hidrico, promovendo, nas regides tropi-
cais, indugio ao periodo de repouso (Dooren-
bos & Kassam 1979). Segundo Espinoza & Lins
Filho (1986), a maior exigéncia hidrica dos ci-
tros ocorre do inicio da brotagdo e emissdo dos
botoes florais até a fase de crescimento dos fru-
tos.

Sendo a citricultura ainda incipiente no Pa-
rand, os efeitos de perfodos com deficiéncia hi-
drica sdo praticamente desconhecidos, sendo
necessdrias comparagbes com oulras regioes.
Segundo Vieira (1983), a irregularidade na dis-
tribuicdo de chuvas em Sao Paulo determina
deficiéncia hidrica que, ocorrendo na fase de
maior consumo, prejudica a produgio e a quali-
dade dos frutos. Silva et al. (1985), relacionando
a ocorréncia de deficiéncias obtidas pelo méto-
do de balango hidrico com os rendimentos de
laranja, tangerina e limo, verificaram que o
aumento de 10% nas deficiéncias hidricas cor-
respondeu a uma redugio de 7 a 8% na pro-
dugio.

Assim, em regides sujeitas 3 ocorréncia de
déficit hidrico nas fases criticas, 0 emprego de
irrigagao pode garantir a produgio ¢ a qualida-
de, além de permitir o controle da época de co-
locagdo dos frutos no mercado. Tedfilo Sobri-
nho et al. (1982) relatam que os poucos poma-
res irrigados em Sio Paulo empregam o sistema
“sobre copa mdvel”, com seis a oito irrigagdes
durante os meses de junho, julho e agosto. Con-
tudo, ndo se dispde até o momento de infor-
magSes precisas para subsidiar o adequado pla-
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nejamento da irrigagio da cultura (Vieira 1982,
Espinoza & Lins Filho 1986).

O objetivo deste trabalho foi verificar a via-
bilidade técnica da irrigagio nas regides recém
definidas para implanta¢io da citricultura, ou
seja, Norte e Noroeste do estado do Paran4.

MATERIAL E METODOS

Devido 2 escassez de informagdes regionalizadas,
utilizou-se a metodologia de “estudo comparativo en-
tre iguais”. A “condigho-padrio™ considerada foi a
Fazenda Sete Lagoas, situada em Mogi Guagu, SP,
com 2.100 ha de citricultura sob irrigagdo, altamente
tecnificada, com produtividade média de 8 caixas/pé,
enquanto a média estadual ¢ de aproximadamente
2,5 caixas/pé.

Foram utilizados dados obtidos das estagbes agro-
meteorolégicas de Londrina e Paranavaf (IAPAR),
representando as regides Norte e Noroeste do Paran4,
respectivamente, ¢ da estagfio agrometeorolégica de
Campinas (IAC), caracterizando a condigSo-padrdo.
A localizaglio geogréfica, o perfodo de observagles ¢
os solos correspondentes aos locais estudados constam
da Tabela 1.

Analisou-se comparativamente a disponibilidade
energética, a partir da temperatura do ar e da inso-
lagdo, e a disponibilidade hidrica, pela observagio da
precipitagio pluvial e da ocorréncia de perfodos com
deficiéncia hidrica.

A evapotranspiragdo potencial foi calculada pelo
método de Penman (1948), para Campinas, ¢ Penman
com substitui¢do do termo aerodindmico pela evapo-
ragdo de Piche (Stanhill 1962, Caramori & Faria
1987a), para as regides paranacnses.

O balan¢o hidrico didrio foi calculado de acordo
com o modelo proposto por Doorenbos & Kassam
(1979), modificado por Braga (1982). Assumiu-se 0
coeficiente de cultura unitério durante todo o ano, 08
citros como pertencentes ao grupo 3 na classificagio
de tolerancia a seca (Deorenbos & Kassam 1979) ¢
profundidade efetiva do sistema radicular de 60 cm. A
capacidade de dgua disponfvel (CAD) foi determinada
a partir dos parametros fisico-hidricos de cada solo
(Tabela 2 e Fig. 1}.

Caracterizou-se a deficiéncia hidrica, conforme Ca-
ramori & Faria (1987b), quando:

ARMuri < [(1 - p). CAD] 1
onde,
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ARMcri = armazenamento critico de dgua no solo
(mm)
P = fragdo de esgotamento tolerdvel da 4gua no sclo
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preconizada pela Fazenda Sete Lagoas, com aplicagio
de uma ldmina fixa de 52 mm de dgua a cada 15 dias,
entre 20 de julho e 18 de outubro. Considerou-se a

CAD = capacidade de 4gua disponfvel no solo (mm) fenologia correspondente as cultivares precoces na
condi¢io-padrio, com o perfodo florescimento/infcio
da formagéo de frutos ocorrendo em agosto/setembro

€ a irrigagho com efici€éncia de 100%.

A seguir, foram obtidas as freqiiéncias relativas de
ocorréncia de 5, 10 e 20 dias com deficiéncia hidrica,
contabilizadas por perfodos méveis € com passo de um
dia, ou seja, nos dias 1 a 10,2a 11, 3 a 12 e assim por
diante, para o caso de 10 dias consecutivos com defi-
ci€ncia hidrica.

No caso especffico da condigfio-padréo, realizou-se
também o balango hidrico, considerando a irrigacio

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagio is temperaturas médias men-
sais (Fig. 2a) verificaram-se, na condigfio-pa-

TABELA 1. Localizaclio geogréfica, perfodos de observagiio meteorolégica e solos considerades para
as diferentes regibes/localidades.

Regifo/Local tat- Long- A’:‘;;‘;"e Perfodo Solos
Fazenda Sete Lagoas 22012'S  47°15°W 620 1979/88 Latossolo Verm.- Amarelo dlico t. argilosa
Norte (Londrina) 23022°S 51C10°W 585 1958/88 Latossolo Roxo distréfico
Terra Roxa Estruturada
Noroeste (Paranavaf) 23005’S 52026'W 480 1975/88 Podzdlico Verm.-Amarelo dlico

Latossolo Verm.-Escuro t. média
Latossolo Verm.-Escuro t. argilosa

TABELA 2. Parimetros fisico hfdricos dos solos estudados.

Profun- Densidade do solo Umid. volumétrica Limina armazenada
Solo didade ----- N (%) (mm) ----=--
(cm) global partfculas CC PMP AD  horizonte acumulado

Latossolo Roxo *1 0-130 1,14 2,76 43,50 33,00 10,50 31,50 31,50

31-60 1,07 2,81 40,96 31,40 9,56 28,70 60,20
Terra Roxa Estruturada *2 0-30 1,43 3,21 45,40 29,90 15,50 46,50 46,50

31-60 1,20 2,81 37,20 23,90 13,30 49,87 86,37
Podzélico Vermelho-Amarelo *3 0-30 1,40 2,66 36,10 27,78 8,32 24,96 24 .96

31-60 1,58 2,85 32,15 27,44 4,71 14,14 39,10
Latossolo Vermelho-Escuro 0-30 X X 18,00 10,00 8,00 24,00 24,00
Textura Média *2 31-60 X X 18,00 9,50 8,50 25,50 49,50
Latossolo Vermelho-Escuro 0-.30 0,98 2,73 39,51 25,01 14,50 43,50 43,50
Textura Argilosa *4 31-60 0,78 2,77 31,00 19,10 11,50 35,70 79,20
Latossolo Verm.- Amarelo *5 0-60 1,43 X 40,32 27,60 12,72 76,32 76,32

*1 Faria & Caramori (1986); *2 Costa et al. (1987); *3 Costa & Biscaia (1989); *4 IAPAR (Dados ndo publicados); *5 Vieira
& Manfrinato (1974).
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FIG. 1. Curvas caracterfsticas de retencdo de dpua em Latossolo Roxo ({LR), Terra Roxa Es-
truturada (TRE), Podzélico Vermetho-Amarelo (PVA), Latossolo Vermelho-Escuro
textura média (LETm), Latossolo Vermelho-Escuro textura argilosa (LETa) e do La-
tossolo Vermelho-Amarelo da condigéio-padrio (LVA).
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FI1G. 2. Comparagciio entre elementos climiticos da
condi¢io padriio (Campinas) com as regides
de Londrina ¢ Paranavai: a) temperatura, b)
insolaciio e c) precipitagio pluvial.
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drdo (regido de Campinas), valores entre 189C
em junho e 24,6°C em fevereiro, com tempera-
turas superiores a 23°C no perfodo novem-
bro/margo ¢ média anual de 21,7°C.

Na regido Norte paranaense (Londrina) o
regime térmico apresentou o valor inferior em
julho (14,8°C) e o superior em fevereiro
(23,99C), com 0 mesmo periodo de cinco meses
com temperaturas acima de 23°C verificado na
condigio-padrdo, enquanto a média anual foi
de 20,69C. Trata-se, portanto, de regime térmi-
co semelhante ao verificado na regifo de Cam-
pinas, com valores inferiores nos meses de in-
verno, porém superiores 4 temperatura limite
para crescimento (13°C). Também na regifo
Noroeste (Paranavaf) o regime térmico apre-
sentou-s¢ bastante semelhante ac da con-
dicdo-padrao, com valores ligeiramente supe-
riores no verdo, temperaturas a 23°C nos mes-
mos meses verificados para Campinas e Lon-
drina e média anual de 22°C.

Na Fig. 3 sdio apresentadas as isolinhas de
unidades térmicas acima de 130C acumuladas
no estado do Parand no periodo agosto/maio
(IAPAR 1987), coincidentes com as fases de
florescimento e crescimento/maturagio de fru-
tos na condicio-padrao. Verifica-se que as re-
gides Norte e Noroestc compreendem dreas
com 2.600° a 3.000°C, recomendadas para ci-
tros em geral, e dreas com totais superiores a
3.000°C, recomendadas para cultivares com alta
exigéncia térmica, enquanto na condigdo-pa-
dro somaram-se 2.882°C no mesmo perfodo.

Os valores de insolagio média didria sao
apresentados na Fig. 2b, sendo os totais anuais
de 2.587 horas em Campinas, 2.599 horas em
Londrina € 2.659 horas de brilho solar na regido
de Paranavai.

Considerada apenas a disponibilidade
energélica, a partir das temperaturas médias e
insolagdo, ndo se verificaram diferencas consi-
derdveis, podendo-se esperar para as regioes
Norte e Noroeste paranaenses um potencial
produtivo semelhante ao da condigao-padrio.

Iniciando a andlise de disponibilidade hidrica
pela  precipitagio  pluvial, encontrou-se
1.398 mm anuais na condigio-padrao, 1.696 mm
em Londrina e 1.920 mm em Paranavai. Com

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(6):963-973, jun. 1992
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FIG. 3. Valores médios (VC) de unidades térmicas acima de 13°C acumuladas no periodo de
agosto a maio no estado do Parans (IAPAR 1987).

relagio & distribuicio mensal (Fig. 2¢), verifi-
cou-se a concentragio dos maiores registros de
chuva no periodo novembro/margo.

No perfodo mais critico 4 deficiéncia hidrica,
ou seja, os meses de julho, agosto e setembro,
0s quais antecedem € contemplam as fases de
florescimento ¢ inicio da formagio de frutos,
encontraram-s¢ somatorios pluviais de 130 mm
em Campinas, 223 mm em Londrina e 348 mm
em Paranavai,

A andlise dos resultados relativos  precipi-
tagio permite verificar maiores totais e melhor
distribui¢io mensal nas condigdes paranaenses.
Contudo, essa informagio torna-se insuficiente
para caracterizar a disponibilidade hidrica, uma
vez que a utilizagio de dgua pela cultura &
fungiio do desenvolvimento do sistema radicu-
lar, de caracteristicas de retencgio da dgua no so-
lo, da demanda evaporativa da atmosfera e da
distribui¢do/intensidade das chuvas, enire ou-
tros fatores, os quais foram considerados no
método de balanco hidrico.

Os cdlculos de balango hidrico resultaram,
para a regido de Campinas (condigao-padrio)

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27(6):963-973, jun. 1992

em maiores freqiiéncias de ocorréncia de defi-
ciéncia hidrica (DEFs) no periodo junho/se-
tembro (Fig. 4a). Os déficits ao longo de cinco
dias consecutivos ocorreram com até 72% de
freqiiéncia, em julho, agosto € setembro, sendo
que em outubro ¢ novembro, com o inicio da
estacdo chuvosa, a ocorréncia reduziu-se a 40%
dos anos. No periodo julho/setembro registra-
ram-s¢ ainda, DEFs mdximas de 70% para
perfodos de 10 dias e 50% para 20 dias.

Considerando a cultura, verificou-se que as
maiores DEFs ocorreram justamente no inicio
da fase reprodutiva, quando o abastecimento
hidrico ¢ fundamental 3 abertura de flores e
fixacdo ¢ desenvolvimento inicial de frutos. Os
resultados do balango hidrico, considerando a
irrigacdo utilizada pela Fazenda Sete Lagoas
(Fig. 4b), evidenciou ¢ acerto no manejo preco-
nizado para aquela condi¢do, com total satis-
fagio das necessidades hidricas da cultura du-
rante a fase reprodutiva inicial.

Para a regido Norte paranaense (Londrina),
em 4dreas de Terra Roxa Estruturada - TRE
(Fig. 5a), verificou-se, de forma semelhante 3
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condi¢io-padrio, um destacado periodo com
DEFs entre os meses de julho € setembro, sen-
do que periodos de 5, 10 ¢ 20 dias com deficién-
cia hidrica ocorreram com 62%, 52% e 37% de
freq@iéncia méxima, respectivamente. Nos de-
mais meses as DEFs verificadas foram, de modo

969

geral, superiores as da condigdo-padrao, com
destaque para 0s meses de abril, maio € novem-
bro.

Nas dreas de Latossolo Roxo da regido Norte
paranaense (Fig. 5b), devido A menor capacida-
de de armazenamento de dgua no solo, as DEFs
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Latossolo Vermelho-Amarelo na regifo de Campinas: a) computando-se, apenas pre-
cipitagiio pluvial (L.V.*1); b) considerando-se precipitacio e irrigagio (L.V.*2).
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foram superiores as verificadas em TRE, com
valores maximos de 66%, 56% ¢ 43% para defi-
ciéncias de 5, 10 e 20 dias, respectivamente, no
periodo julho/setembro.

Na regido Noroeste - Paranavai (Fig. 6),
verificaram-se DEFs atingindo valores préxi-
mos ou superiores aos observados na con-

di¢do-padrio, durante todo o ano. Nas dreas de
Latossolo Vermelho-Escuro com textura argi-
losa (Fig. 6a) foram observadas DEFs de cinco
dias com freqiéncias iguais ou superiores a
33%, ou seja, ocorrendo em um a cada trés
anos, risco considerado elevado, nos perfodos
janeiro/margo e julho/novembro, sendo o valor
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gidio de Londrina: a) Terra Roxa Estruturada (TRE); b) Latossolo Roxo (LR).
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gido de Paranavai: a) Latossolo Vermelho-Escuro textura argilosa (LETa);

alico

solo Vermelho-Escuro textura média (LETm); ¢} Podzélico Vermelho-Amarelo

(PVA).
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médximo de 66% em setembro, Deficiéncias du-
rante dez dias consecutivos ocorreram em até
42% dos anos, nos meses de agosto e setembro,
enquanto deficiéncias com 20 dias atingiram va-
lor maximo de 35%, em agosto.

Também na regido Noroeste paranaense, as
condicdes de Latossolo Vermelho-Escuro tex-
tura média ¢ Podz6lico Vermelho-Amarelo 4li-
co (Fig. 6b € 6¢) mostraram magnitudes ¢ dis-
tribui¢do das DEFs bastante semelhantes e su-
periores as verificadas para o LVE text. argilo-
sa, caracterizando situagdo de ainda maior difi-
culdade para atendimento das necessidades hi-
dricas dos citros. Nesses 50]0s, as DEFs de cinco
dias, iguais ou superiores a 33%, somente nio
ocorreram em parte dos meses de abril, maio ¢
dezembro, sendo que os valores maximos regis-
trados para as DEFs de 5, 10 e 20 dias estiveram
em 76%, 56% e 42%, nos meses de julho e
agosto.

Verifica-se, pela andlise da precipitagio e
freqiiéncia de ocorréncia de deficiéncia hidrica
(DEFs), que, apesar de as regides Norte e No-
roeste do Parand apresentarem melhores con-
digdes de precipitacdo pluvial do que a con-
di¢ao-padrio, o atendimento da demanda hidri-

ca mostrou-s¢ ainda menos satisfatorio. En-
quanto na regido de Campinas verificaram-se
deficiéncias ocorrendo com freqiiéncias expres-
sivas no periodo junho/outubro, nas regides pa-
ranaenses observaram-se riscos elevados ao
longo de praticamente todo o ano, podendo
comprometer nao s6 o florescimento e fixagao,
mas também toda a fase de formagio e cresci-
mento do frutos, com reflexos negativos sobre a
produgéo final.

Uma vez constatado o sucesso do emprego
da irrigacdo na minimizagio da ocorréncia de
deficiéncias hidricas e as altas produtividades
obtidas na Fazenda Sete Lagoas, pode-se consi-
derar a irrigagdo tecnicamente vidvel nas re-
gides Norte e Noroeste paranaenses, sendo que
a concessdo de prioridade a estas dreas para uti-
lizaglio desta técnica deve ser diretamente pro-
porcional aos niveis de risco de insucesso a que
a citricultura esteja exposta.
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CONCLUSOES

1. Para a regido Norte paranaense (Londri-
na) constatou-se viabilidade técnica da irrigagio
em citros para os dois grupos de solos estuda-
dos, Latossolo Roxo e Terra Roxa estruturada,
com maior tendéncia de resposta para o Latos-
solo,

2. Na regido Noroeste (Paranavai) a irri-
£aca0 mostrou-se importante na promogio de
condigbes hidricas satisfat6rias para floresci-
mento, fixa¢io ¢ desenvolvimento dos frutos,
garantindo a produtividade e estabilidade de
produgdio de citros nos trés solos estudados.
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