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Influéncia de algumas variaveis meteoroldgicas sobre a
qualidade dos frutos das laranjeiras ‘Valéncia’ e ‘Natal’

Influence of some meteorological variables on of fruit quality of
‘Valencia’ and ‘Natal’ oranges
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Resumo - Este trabalho foi realizado com o objetivo de conhecer a influéncia que algumas variaveis
meteor ol gicas exer cem sobr e os princi paisindicador es de qualidade dosfrutos da primeira florada de laran-
jeirasdasvariedades de maturacéo tardia Valéncia e Natal, naregiao de Bebedouro, SP, mediante a utilizacdo
de métodos estatisticos de regressao. Foram utilizados dados de amostragens de rotina para o processamento
industrial durante 4 anos. Foram desenvolvidas equacdes de regressao linear e quadratica, com soma de
graus-dia como variavel independente, e deregressao miltipla, utilizando soma de graus-dia e precipitacéo
como variave sindependentes. A equacéo de melhor ajuste, para acidez e solidos sol Gveisfoi a quadratica. Os
resultados mostraram, ainda, que atemperatura do ar, representada por soma de graus-diafoi avariavel que
exerceu maior influéncia nosindicadores de qualidade dos frutos.
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Abgtract - Thisstudy was deal sthe influence of some meteor ol ogical variableson the main fruit quality indicators
of orangesprovided from‘Natal’ and ‘ Valencia’' orchards, located at Bebedouro - S3o Paulo state, Brazl. The
quality indicatorsare acidity and soluble solids that wer e obtained from routine processing of plant tests.
Thesewererelated to the meteorol ogical variables: degreeday and precipitation. In order to determinewhich
independent variable hasa stronger influencein thefruit quality indicators, singleand multiplelinear regressions
analysiswere applied. The results have shown that acidity and soluble solidsindex are better described by a
guadratic function, asfunction of theindependent variables. Finally, the statistical analysishaveindicated that
air temperature, expressed by degree day, isthe meteorological aspect that hasa greater influence on thefruit
quality indicators.
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Introducao guimicas (concentracéo de solidos sollvels e écidos

organicos, e arazao entre esses dois parametros) e as

A obtencdo de produtos de alta qualidade é o caracterigticas fisicas (peso médio do fruto, niUmero

objetivo comum dos produtores de citros e da indis- de sementes por fruto e o rendimento em suco) que

tria de suco. A indistria de suco de laranjaavdiaa  estdo relacionadas a0 rendimento do produto final:
qualidade dos frutos através de suas caracteristicas suco de laranja concentrado e congelado (SLCC).
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A duragéo do periodo de maturagéo e a quali-
dade do fruto tém sido relacionadas com algumas
variaveis meteorol dgicas, com o objetivo de se obter
equactes que mehor expliquem a variabilidade dos
indicadores de qualidade durante uma safra. Assim,
vérios autores, entre eles BLONDEL & CASSIN
(1972); SANCHEZ et al. (1978) e SANCHEZ &
FERNANDEZ (1981), encontraram que a tempera-
turae as chuvas dos meses anteriores a colheitainflu-
em decisivamente na concentracéo de solidos solU-
veis e acidez do suco dos frutos de laranjas.

Os modelos empiricos ou empiricos estatisti-
cos conduzem a uma equagdo de previsdo em que 0s
coeficientes de determinacéo gerados ndo sdo cons-
tantes universais mas, sSm, estimadores estatisticos
sujeitos a véarias fontes de erros, sendo a principal, a
néo linearidade darelacéo entre tempo e um parametro
qualgquer da maturacdo, ja que a teoria bioldgica é
ignorada. As vezes acontece que dentro da faixa de
variagdo das variaveis com que setrabalha, arelagdo
linear explicao suficiente e serve parapropsitos pra
ticos (BAIER, 1979).

As analises de regressao linear simples,
quadréticae multiplas, entre as caracteristicas quimi-
casefisicasdefrutosevariaveis meteorol dgicas, tém
sido usadas na obtencdo de modelos de previséo de
colheita, no estabel ecimento de curvas de maturacéo
€ nos estudos que procuram estabel ecer aimportan-
cia dos dementos de clima na maturacdo do fruto
(KIMBALL, 1984; NUNES & IGLESIAS, 1991;
PEDRO JR. et dl., 1997).

O objetivo do presente trabaho foi o de co-
nhecer a influéncia das varidveis meteorol 6gicas
graus-dia e chuva sobre os principais indicadores de
qualidade dos frutos da primeira florada de varieda-
desdelaranjeirasde maturacdo tardiaNata eVaéncia
na regido de Bebedouro, SP, utilizando dados de
amostragens de rotina para processamento industri-
al. Buscou-se, com isso, atraves de métodos estatisti-
cos de regressao, a equagao que melhor explique a
variacdo na maturagdo dos frutos, que ocorre de ano
paraano e entre as categorias de idades de planta.

Material eméodos

Os pomares de laranjeiras, onde se encontra
vam as plantas teste, estéo localizados na regido de
Bebedouro, SP. Foram utilizados pomares de laran-
jeiras'Vdéncid e'Nad'’ (Citrussinensis, L. Osbeck),
enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia,
Osbeck). As plantas foram cadastradas conforme o
ano de plantio, e divididas em trés categorias de ida-
de: (1) plantas com idade de trés a cinco anos; (2)

plantas com idade entre seis e 10 anos; e (3) plantas
com idade superior a 10 anos.

Foram estudadas as curvas de maturacéo dos
frutos da primeira florada de laranjeiras das varieda
destardiaVdénciaeNata durante4 anos, 1994, 1996,
1997 e 1998, que correspondem, respectivamente, as
safras 94-95; 96-97; 97-98 e 98-99. Os frutos dessas
variedades, na industria de suco, sdo analisados con-
juntamente, pois ndo ocorrem grandes diferencas nas
curvas de maturagdo dessas duas variedades.

As amostragens de frutos iniciaram-se, em to-
dos os anos, ho més de abril, e estenderam-se até o
més de colheita, novembro ou dezembro. Em cada
pomar foram demarcadas oito arvores para 0 acom-
panhamento da maturacdo dos frutos, e em cada &r-
voreforam coletadas, mensalmente, cinco frutos para
0 acompanhamento da curva de maturagéo.

A acidez titulavel (% de &cido citrico) foi de-
terminada por titulometria com solucéo de NaOH
(0,3125N) e os resultados expressos em porcentagem
de &cido citrico em 100ml de suco, de acordo com os
métodos analiticos citados por READ et al. (1986).
Os solidos soltveis (g/100ml) foram determinados
por refratometria a 20°C, conforme método descrito
por READ et al. (1986).

Os dados diarios de temperaturas méxima e
minima, e precipitacdo dos anos de 1993 a 1998, fo-
ram obtidos na Estacdo Meteoroldgica da Estacéo
Experimental de Citricultura de Bebedouro
(20°58'18"S, 48°%28' 11"W, 600m).

A somade graus-diapara os periodos compre-
endidos entre 1° de setembro e adata de amostragem
foi obtida de acordo com a expresséo:

GD = é (Tm- Th) @
d

em que, d é o dia I° de setembro e n é a data da
amostragem; Tm, em °C, é a temperatura média
didria; Th, em °C, é a temperatura base inferior,
igual a 13,0°C. A Tm foi determinada através da
meédia aritmética entre as temperaturas didrias m&
xima e minima.

Os dados obtidos foram gjustados a varios mo-
delosderegressdo, eo grau degjustefoi medido aravés
do teste F da andlise de variancia, e do coeficiente de
determinagéo gustado a0 nimero de parametros do
modelo (R?AJ). Para a andise dos dados, utilizou-se 0
software Statistica Analysis System (SAS), aravésdo
procedimento paraandise de regresséo (PROC REG).

Em todas as equagdes, a variavel dependente
representa as caracteristicas quimicas (% de écido
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citrico ou sdlidos solUveis) e avaridvel independente
representa, na equacdo linear e quadrética, graus-dia
acumulados a partir de 1° de setembro até a data da
amostragem. Na regressdo multipla, as varidveisin-
dependentes representam a soma de graus-dia, e o
acumulo da precipitacdo a partir de 1° de setembro
até adatadaamostragem.

Osvalores dasinclinagdes das retas (b) foram
comparadas entre si, através de uma andlise de
variancia, considerando-se os efeitos do ano edaida-
de. Asmédiasforam comparadas pelo testede Tukey,
a0 nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e discussiao

N&o houve, praticamente, diferenca entre as
temperaturas médias anuais dos anos em estudo, de
1993 a 1998 que variou de 23,5°C, em 1993, a 24,0°C,
em 1994. A temperatura média mensal variou de
19,4°C, em junho de 1996, a 27,7°C, em janeiro de
1998. A temperatura média dos meses maisfrios, ju-
nho e julho, ficou entre 19,4°C, em 1996, a 20,6°C,
em 1997. As maiores temperaturas maximas medias
variaram de 27,1°C a 35,3°C. Nos meses de maio,
junho e julho, durante as fases de pré-florescimento e
de crescimento e maturagéo dos frutos, as temperatu-
ras minimas médias ficaram abaixo de 13,0°C, acan-
cando valores superiores a 18,0°C de outubro a mar-
o, periodo de crescimento e maturacdo dos frutos.
N&o foi verificado dano de geada em pomares nos
anos do estudo.

O ano mais chuvoso foi o de 1998, com
1701mm, e o menos chuvoso foi 0 ano de 1994,
com 1146mm. Em todos os anos, as precipitacbes
dos meses de junho, julho e agosto foram inferio-
res a 30mm, exceto nos ano de 1994 e 1997, quan-
do em junho o total de chuva foi de 44 e 157mm,
respectivamente, e em agosto de 1998, com um
total de 88,6 mm.

Inicidmente, €importante salientar que as andi-
ses de regressao foram feitas considerando-se todas as
amogtras, e ndo ameédiadessas. O nimero de amostras
variou de 117 (1998, idade 1) a 828 (1994, idade 3).

As regressdes testadas com a variavel depen-
dente acidez titulavel foram todas estatisticamente
sgnificativas pelo teste F (p < 0,01), independente-
mente do ano e da categoriadeidade. Isto mostraque
existe uma relacdo funcional entre o teor de acidez
titulavel e as variaveis meteorol dgicas estudadas.

Comparando-se os R?AJ das regressdes linear
simples e quadrética, com graus-dia como variavel

independente, percebe-se, que o desempenho dare-
gressdo quadréticafoi levemente superior (Tabelal).
Em média, aregressdo quadrética explicou cerca de
67% da variacdo do teor de acidez titulavel em fun-
¢a0 da soma de graus-dia, e a regressao linear sm-
ples, cerca de 62%. No melhor guste encontrado, a
regressao quadratica explicou 83% e a regressao li-
near smples, 75%.

De acordo, ainda, com a Tabela 1, verifica-se
gue a regressdo multipla com as variavels indepen-
dentes graus-dia e precipitagdo acumuladas ndo me-
Ihorou o gjuste das equagdes de regresséo. Neste caso
o valor de R2AJvariou de 0,797 a 0,422. N&o houve,
também nas regressbes multiplas, diferencas
marcantes no valor de RAJ entre idades e entre
floradas. A andliseintegral dos resultados apresenta-
dos na Tabela 1 permite assindar que a temperatura
do ar, representada pela soma de graus-dia, foi aque
exerceu maior efeito direto na variacéo do teor de
acidez titulavel.

Conforme mostram os gréficos e as equacdes
de regresséo das Figuras 1, 2 e 3, ocorreu, em todos
0s anos e idades, diminui¢do continua da acidez com
0 acumulo de graus-dia

A regressdo quadrética e a regressao linear
podem explicar a variacdo bioldgica da acidez em
funcdo da soma de graus-dia, dentro do periodo de
andlises dos frutos, de abril a dezembro, ou sga, do

Tabela 1 Valores dos coeficientes de determinacdo
gustados (R°AJ) das regressdes linear
smples, quadréica e mdltiplas, para
acidez titulavel (% de é&cido citrico), por
ano e categoria de idade, para laranjas
tardias, em Bebedouro, SP.

Ano Idade GD GD,P
Linear Quadrdica Mdltipla

1994 1 0,615 0,672 0,621
2 0,719 0,792 0,722

3 0,688 0,763 0,694

1996 1 0,555 0,580 0,560
2 0,654 0,657 0,658

3 0,699 0,704 0,704

1997 1 0,648 0,702 0,673
2 0,671 0,740 0,597

3 0,748 0,834 0,797

1998 1 0,421 0,460 0,422
2 0,488 0,536 0,488

3 0,550 0,600 0,552

Média 0,621 0,670 0,624

GD =graus-dia; P = precipitacdo.
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Figura 1 Curvas das equagdes de regressdo linear e quadrética para o teor de acidez tituldvel (% de &cido
citrico), em funcéo de graus-dia acumulados, por ano em frutos da primeira florada de laranjeiras

tardias, com 3 a5 anos de idade. Bebedouro, SP.

inicio de maturacdo até a colheita (maturidade) quan-
do, naturalmente, a acidez esta em decréscimo.

O &cido citrico € o &cido mais acumulado no
fruto, comecando a acumular logo apos a formacéo
do fruto e rapidamente alcanca o valor maximo. As
condigdes nutricionais e, particularmente, atempera-
tura sGo os fatores que mais influenciam no acimulo
desse &cido. ApGs acancar o valor méximo, a con-
centracdo desse &cido decresce. O decréscimo nacon-
centracdo, durante amaturagdo, € parcia mente devi-
do ao aumento do tamanho do fruto, pela absorgéo
de &gua, com adilui¢éo do &cido e dataxa respiratd-
ria, que é dependente da temperatura. Quanto maior
€ a temperatura durante a maturagdo, maior € o de-

créscimo da concentracdo de acidos (RASMUSSEN
et a. 1966, ALBRIGO, 1992).

Assim como no presente trabalho, na
Cdliférnia, KIMBALL (1984), encontrou boa corre-
lacdo entre avariacdo da concentracdo de &cidose a
soma de temperaturas em laranja‘Vaéncia . Elere-
lataque o efeito datemperaturase faz de 2 maneiras.
No outono, inicio da maturacdo, a soma de tempera-
turas esta, provavelmente, mais diretamente relacio-
nada ao crescimento do fruto e, consequentemente,
a0 aumento da capacidade do fruto em absorver e
reter &gua, 0 que, por sua vez, provoca a diluicéo do
&cido. Por outro lado, as elevadas temperaturas em
julho e agosto (verdo) podem exceder o ponto de com-
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Figura 2 Curvas das equagdes de regressdo linear e quadrética para o teor de acidez titulavel (% de écido citrico),
em funcdo de graus-dia acumulados, por ano em frutos da primeira florada de laranjeiras tardias, com 6

a 10 anos de idade. Bebedouro, SP.

pensacdo, quando a demanda respiratéria é dta, di-
minuindo a reserva de &cido citrico das cdulas do
suco. E importante lembrar que os frutos de laranja,
por serem ndo climatéricos, diminuem, naturalmen-
te, a taxa respiratéria durante a maturacao
(CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Em Cuba, em laranja‘Vaéncia , NUNEZ &
IGLESIAS (1991) registraram que atemperatura,
foi aque exerceu maior efeito direto naconcentra-
¢do de acidos dos frutos, porém, em funcéo dos
coeficientes de determinacdo obtidos das andlises
de regresséo efetuadas (respectivamente 0,67 e
0,45), ndo permitiram a utilizacdo das equacbes
como modelo de previséo.

Quando se andisaasinclinacbes dasretas (Fi-
guras 1, 2 e 3), percebe-se nitidamente que houve
diferencas significativas nas equactes de regressdo
entre os anos estudados. A principio, esses resulta-
dos mostram que ndo se pode utilizar uma equagéo
médiaentre os anos para estudar as causas de acidez
titulavel . Além disso, osinterceptos das equagtes ndo
s80 iguais, entre 0s anos, para as mesmas idades.

Variabilidade de ano para ano nas equagdes de
regressao entre acidez de frutos de laranjadoce e soma
de graus-dia foi verificado por Jones et a. (1963),
citado por COOPER et d. (1963), KIMBALL (1984
€1991) e CHEN (1990). Essa variabilidade pode ser
devido as oscil agdes de ano para ano em temperatura
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Figura 3. Curvas das equacOes de regressdo linear e quadrética para o teor de acidez titulavel (% de &cido
citrico), em funcéo de graus-dia acumulados, por ano em frutos da primeira florada de laranjeiras
tardias, com idade superior a 10 anos. Bebedouro, SP.

e chuvas nas épocas chaves do ano. Por exemplo,
guanto mais cedo ocorrer o florescimento, mais frias
tenderiam a ser as temperaturas da época de cresci-
mento inicial dos frutos, influenciando na taxa de
acréscimo e, consequientemente, no teor méximo de
acidos. Chuva excessiva aumenta o tamanho do fru-
to, mas dilui os &cidos e os sdlidos solivels. Por ou-
tro lado, em periodos com baixa disponibilidade de
&gua no solo o crescimento do fruto estabiliza e ndo
sereinicia até o dia seguinte a chuva.

Conforme ja foi mencionado, a inclusdo da
variavel chuva ndo proporcionou aumento nos R2AJ,
entretanto, os coeficientes de determinagdo encontra-
dos, de 0,422 a 0,797, para a regressao multipla com
chuva como varidvel independente, foram superiores

aos encontrados por SANCHEZ & FERNANDEZ
(1981), em Cuba, que encontraram coeficientes de
determinacdo variando de 0,26 a 0,77.

Asequacdes deregressdo linear mostra-
ram que nas plantas jovens a taxa de decréscimo
do teor de acidez foi menor, dentro do periodo de
andlise de abril a dezembro. Porém, percebe-se
também que no inicio das amostragens, o teor de
acidez nessas plantas era menor. Isto fez com que
os frutos das plantas jovens atingissem a maturi-
dade mais rapidamente.

As regressdes testadas com avariavel depen-
dente teor de solidos sol Uveis foram todas estatistica
mente significativas pelo teste F (p < 0,01), indepen-
dente do ano e da categoriade idade. 1sto mostraque
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existe uma relacdo funcional entre o teor de solidos
sollvels e as variavel s meteorol gicas estudadas.

Quando se compara os R?AJ das regressdes -
near smples e quadrética contidos na Tabela 2, veri-
fica-se que o desempenho daregressao quadraticafoi
levemente superior. Em média, aregresso quadratica
explicou cerca de 69% da variagdo dos solidos solU-
vels em funcdo da soma de graus-dia, e a regresséo
linear smples, 63%. No melhor gjuste a regresséo
quadraticaexplicou 86% e aregressao linear smples,
83%. Esses dados, praticamente, no diferem daque-
les encontrados para acidez titulavel.

A inclusdo dachuva, naregressdo maltiplacom
graus-dia, ndo contribuiu para aumentar os valores
de R?AJ. Neste caso 0 R?AJvariou de 0,839 a0,572,
com valor médio de 0,685. PEDRO JR. et al. (1997),
estudando a curvade maturacdo dauva, encontraram
gue aequacdo que mostrou melhor desempenho foi a
gue considerou o total de graus-dia e a chuva como
variavels, com r igua a 0,79.

Teores mais elevados de sdlidos sollveis, se-
gundo REUTHER & RIOS-CASTARNO (1969), es-
t&0 associados ao estresse por seca, com umidade do
solo moderada durante o periodo de maturacdo, e com
agua disponivel apenas nos periodos mais secos e
guentes, para evitar a abscisdo de folhas e frutos.
Longos periodos de chuva diminuem os solidos so-
[Gvels, assm como longos periodos nublados podem
reduzir a fotossintese e o acimulo de acUcar
(ALBRIGO, 1992).

Tabela 2 Vaores dos coeficientes de determinagé
gustado (RAJ) das regressdes linea
simples, quadrédica e mdltiplas, par:
solidos soliveis (/100 ml) por ano
categoria de idade e florada, para laranja
tardias, em Bebedouro, SP.

Ano Idade GD MG'[I)" '|3
Linear Quadrética dtipla
1994 1 0,728 0,728 0,737
2 0,787 0,810 0,795
3 0,828 0,859 0,839
1996 1 0,498 0,576 0,633
2 0,440 0,603 0,572
3 0,427 0,604 0,618
1997 1 0,632 0,673 0,646
2 0,596 0,681 0,597
3 0,716 0,784 0,719
1998 1 0,586 0,632 0,665
2 0,617 0,626 0,644
3 0,712 0,754 0,758
Média 0,631 0,694 0,685

GD = graus-dia; P = precipitagéo.

Assim como ocorreu para acidez, a soma de
graus-diafoi aque melhor explicou, através dare-
gressdo quadrética, a variacdo de sdlidos sollveis
nos frutos.

Rercebe-se, aravés das equectes edos g & -
cos esregessfes | ineer equedré@i ca, coti dos nes
Hguas4, 5e6, gehowed ferencas nos pararetrcs
ceg wstesetreaws. Asd ferengas mai nd i necdoda
redg faoamsgificdives. BBsavaridilidede deao
para ano tanbémfa observada por KIMBALL
(198, mGifadna ALBRIGO (1990) denonstrou
que 60 a 70% da vari ai | i dede de ano para ano do
tear desd i dossd Ve s édevi dods ascllagtes det emt
per a uras echuwva, sendoas épocas naisinport ant es
doanoos periados dei nducéofl ard ed ferend acéo,
atesdafl orada, querespodenpor 40% davari agéo
deavparaavmnaqud i ddedofruo, nescond goes
daH&ida Tepera urasd evades durat eoi nverno,
proporci onam teares nai s d evados de sd i dos sd &
vas(COOPER et d., 1953.

Aqueda de sdlids sd vd s nos Utinos ne-
sssceadisg pokesa aribidhaoedatodad|u-
a0 devi do &s chuvas (CHI TARRA & CHI TARRA,
1979). Na Fl &ida as chwas deverdol evama dilu-
cdo doteor de sdidos sdve s, mesno que a
facssinesepradtressganuitodtadrateesse
peri adb (ALBRIGO, 199). EnCruwzdesAlnas, BA,
CCELHO et d. (1984 aribuemnenor teor de sdli-
dos sd Wvel s devi do a abundanci ade chwvas durarte
oestad odenat uracdo, praonovendo a dilu o

Ataxadeacréscinodesdlidssd vdsfd s g
nficdivenentenai a nosfruosdessd atascomidade
superiar a 10 aws, bemcono, csinercgtcs des
equagdes faamnaiaes pracs fruos des d ates
dessai dede.

Conclusdes

Para os indicadores de qualidade, acidez e
solidos solGveis, aequacdo de regressao quadrética,
com a variavel independente graus-dia, acumula-
dos a partir de 1° de setembro, é a que apresenta
melhor ajuste, avaliado atraves do coeficiente de
determinagéo ajustado.

A inclusdo da variavel chuva ndo melhora o
gjuste das equagdes, indicando que a temperatura
do ar, representada por graus-dia, € avariavel que
exerce maior efeito nataxa de maturacdo dos fru-
tos da primeira florada de variedades de laranjei-
ras de maturagéo tardia Natal e Valéncia, naregio
de Bebedouro.
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As equacdes de regressao obtidas ndo devem
ser usadas como modelos de previsdo, em fungdo
dos val ores encontrados dos coeficientes de deter-
minagdo e, também, devido a falta da validagéo
dos modelos.
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