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Introdução

O conhecimento antecipado da safra de deter-
minado pomar, pode ser possível, desde  que se co-
nheça a relação de causa e efeito que o clima exerce
na produção.

Para as condições subtropicais úmidas no Es-
tado de São Paulo, TUBELIS & SALIBE (1988) e
TUBELIS et al. (1999a) observaram que o regime
pluviométrico está intensamente correlacionado com

a produção dos pomares de laranja doce. As precipi-
tações que ocorrem na época de florescimento das
laranjeiras podem se mostrar inversamente
correlacionadas com a produção das plantas, por fa-
vorecer a ocorrência da doença antracnose na cultu-
ra. Ela causa a podridão das flores e a queda prema-
tura dos frutos jovens, influenciando drasticamente
na produção das plantas. Nas outras épocas do ano,
as precipitações, normalmente, mostram-se direta-
mente correlacionadas com a produção das plantas.

Relações entre a produção de tangerineira ‘Ponkan’ e as
precipitações em Brasília, no Distrito Federal, Brasil

Relationships between production of ‘Ponkan’ tangerine tree and
rainfall at Brasilia, in Federal District, Brazil
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Resumo - Um pomar de tangerineira ‘Ponkan’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’, foi plantado em Latossolo
Vermelho Amarelo álico, textura argilosa, em região de clima Aw, a 1.100m de altitude, em Brasília, no Distri-
to Federal, Brasil. Avaliou-se a produção das plantas entre o quinto e o décimo segundo ano de idade do
pomar. Calcularam-se equações de regressão entre a produção das plantas, a idade do pomar e as precipita-
ções que ocorreram no local. As plantas apresentaram alternância de safra. A variação percentual da produ-
ção diminuiu com a idade do pomar. O pequeno desvio observado entre as produções medida e estimada pelas
equações de regressão, mostraram que elas podem ser usadas na previsão de safra do pomar.
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Abstract - An orchard of ‘Ponkan’ tangerine tree budded on Rangpur lemon, was planted on a clay texture alike
Red Yellow Latosol soil, in a Aw climatic type region, at an altitude of 1,100 m above sea level, at Brasilia, in
the Federal District, Brazil. The production of the plants was evaluated between the fifth and the twelfth year
old age of the orchard. Regression equations among the production of the plants, age of the orchard and the
monthly rainfalls that occurred at the local, were calculated. The plants showed alternancy of crop. The
percentage variation of the production diminished with the orchard age. The small deviation observed between
the measured production and that estimated by the calculated regression equations showed that such equations
can be used to forecast the orchard crop.
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Para as condições tropicais úmidas, com in-
verno seco, na Região do Triângulo Mineiro, verifi-
cou-se que a produção das laranjeiras está diretamen-
te correlacionada com os índices pluviométricos
(TUBELIS et al., 1999c). Em ambas as condições
climáticas, a idade do pomar exerce marcante influên-
cia na produção das plantas (TUBELIS et al., 1999a, c).

Recentemente, CAMARGO et al. (1999) veri-
ficaram a existência de interelações entre o fator
hídrico e a produtividade relativa de laranja ‘Valência’
nas condições edafoclimáticas de Matão, no Estado
de São Paulo.

A curva de produção de pomares de tangerina
‘Ponkan’ é uma função crescente com o tempo mas
pode apresentar alternância de safra. Esse fenômeno
foi observado por FIGUEIREDO et al. (1973) em es-
tudo sobre competição de porta-enxertos para
tangerineira ‘Ponkan’, clone Nucelar, conduzido em
Tietê, no Estado de São Paulo. Ele também foi obser-
vado por DONADIO et al. (1973). em estudo de com-
petição de cultivares de tangerineira ‘Ponkan’ condu-
zido em Cordeirópolis, no Estado de São Paulo. Os
autores verificaram que no oitavo ano de idade do
pomar os clones C.N.1 e C.N.2 apresentaram forte
tendência para a alternância de safra, os clones C.V.2
e C.V.3 apresentaram ligeira tendência e os clones
C.V.1, Swaton, Precoce e Batangas não apresenta-
ram queda na produção.

A alternância de safra também foi observada
por NEVES et al. (1998) em estudo sobre sistema de
manejo de solo em pomar de tangerineira ‘Ponkan’
sobre limoeiro ‘Cravo’, conduzido em Londrina, no
Estado do Paraná.

Pouco se sabe sobre o efeito que o clima exer-
ce na produção das tangerineiras nas condições tropi-
cais úmidas no Brasil. O presente trabalho estuda o
efeito que a idade do pomar e o regime pluviométrico
exercem na produção da tangerineira ‘Ponkan‘ nas
condições edafoclimáticas de Brasília, no Distrito
Federal, Brasil.

Material e métodos

Em dezembro de 1979 foi instalado na Fazen-
da Água Limpa, no Núcleo Rural Vargem Bonita,
Distrito Federal, um experimento para estudar o com-
portamento da tangerineira ‘Ponkan’ sobre quatorze
porta-enxertos (PARENTE & BORGO, 1986). O
pomar foi implantado em terreno de meia encosta,
com declividade de 5% e exposição poente, a 1.100m

de altitude, onde predomina o clima Aw - Tropical de
Savana, com inverno seco - segundo a classificação
climática de Köppen. O solo do local é classificado
como Latossolo Vermelho Amarelo álico, textura
argilosa, onde anteriormente existia vegetação de
Cerrado.

O pomar foi plantado no espaçamento de 6m x
7m e recebeu irrigação apenas no primeiro ano após
o plantio, no período da estiagem. As adubações e
correções do pH do solo foram feitas inicialmente
segundo as recomendações técnicas preconizadas pela
COMISSÃO ESTADUAL DE FERTILIDADE DE
SOLOS (s.d.) e a partir do 3° ano, segundo as reco-
mendações da COMISSÃO DE FERTILIDADE DO
SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1978).
A produção das plantas foi monitorada anualmente
do quinto ao décimo segundo ano de idade do pomar.
As produções consideradas neste trabalho foram as
de tangerineira ‘Ponkan’, clone Nucelar (Citrus
reticulata Blanco), enxertada em limoeiro ‘Cravo’
(Citrus limonia Osbeck).

Os elementos meteorológicos, temperatura do
ar e precipitação pluvial, foram obtidos em estação
meteorológica convencional instalada a 400 m do lo-
cal do ensaio. O balanço hídrico do local, durante o
período do ensaio, foi calculado segundo o método
de THORNTHWAITE (1948). Para tanto, admitiu-
se como sendo de 100mm a capacidade de
armazenamento de água no solo.

Calcularam-se equações lineares múltiplas de
regressão entre a produção média bianual das plan-
tas, a idade do pomar e as precipitações que ocorre-
ram nos dezessete meses que antecederam o período
de colheita. As precipitações pluviométricas que ocor-
reram no ano da florada foram designadas de P1 a
P12, correspondendo, respectivamente, as precipita-
ções ocorridas de janeiro a dezembro. As precipita-
ções que ocorreram no ano da colheita foram desig-
nadas de P13 a P17, correspondendo, respectivamen-
te, as precipitações ocorridas de janeiro a maio.

As equações de regressão foram calculadas com
as produções ocorridas no período do 5º ao 11º ano
de idade do pomar.  A produção média bianual foi
calculada através de expressão:

    Wn/n-1 = 0,5 (Wn + Wn-1)                                   (1)

onde Wn/n-1 é a produção média no biênio n e n-1; Wn

a produção medida no ano n, e Wn-1 a produção medi-
da no ano anterior, n-1.

A produção média das plantas no biênio, n e
n-1, foi correlacionada com a idade do pomar no ano
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n e com as precipitações dos anos n-1 e n. Para cada
equação de regressão foi calculado o coeficiente de
determinação, cuja significância estatística foi avali-
ada através da estatística de Fischer.

A estimativa da produção média bianual das
plantas foi calculada para todo o período de ensaio
através da equação que apresentou o maior coeficien-
te de determinação.

A estimativa da produção das plantas em de-
terminado ano foi calculada através da expressão:

    Wn’ = 2 Wn’/n’-1 – Wn’-1                                                                 (2)

onde Wn’  é a estimativa da produção de determinado
ano, Wn’/n’-1 a produção média estimada no biênio n’ e
n’-1; Wn’-1 a produção medida no ano anterior, n’-1.

Resultados e discussão

A temperatura média do ar variou entre os li-
mites de 17,9°C em junho e 23,1°C em outubro, com
valor médio anual de 21,4°C. Esses valores médios
são considerados favoráveis ao bom desenvolvimen-
to da cultura (REUTHER, 1975; SÃO PAULO, 1974).

A precipitação pluvial média mensal variou
entre os limites de 5,0mm em junho e 274,7mm em
dezembro, perfazendo o total anual de 1529,8mm e a
evapotranspiração potencial média mensal entre os
limites de 49,2mm em junho e 103,0mm em dezem-
bro, num total anual de 1016,0mm. A precipitação
suplantou a evapotranspiração potencial no período
de outubro a abril.

A evapotranspiração real média mensal variou
entre os limites de 21,0mm em agosto e 103,7mm
em outubro, num total anual de 904,5mm. Excessos
hídricos ocorreram no período de novembro a abril,
totalizando o valor anual de 625,3mm, o  maior valor
médio ocorrendo em novembro (129,2mm) e o me-
nor em  abril (45,9mm). Déficits hídricos ocorreram
no período de julho a setembro, totalizando o valor
anual de 111,5mm. Nesse período os totais médios
mensais foram de 28,2mm, 50,8mm e 32,5mm, res-
pectivamente, nos meses de julho, agosto e setem-
bro. Pelo fato de o déficit hídrico médio anual ser
maior do que 60mm , o local do ensaio é classificado
como apresentando restrições hídricas sazonais (SÃO
PAULO, 1974).

Os valores registrados de temperatura do ar e
de déficit hídrico permitem classificar o local de en-
saio como apto, com restrições hídricas sazonais, para
a citricultura (SÃO PAULO, 1974).

No período entre o quinto e o décimo primeiro
ano de idade do pomar, que corresponde ao período
de pomar juvenil no ciclo de produção da cultura, as
plantas apresentaram alternância de safra (Tabela 1).
Resultado semelhante foi observado em pomar de
tangerineira ‘Ponkan’, clone Nucelar, sobre limoeiro
‘Cravo’ conduzido em Tietê (FIGUEIREDO et al.,
1973), e em Cordeirópolis (DONADIO et al., 1973),
no Estado de São Paulo e em Londrina (NEVES et
al., 1998), no Estado do Paraná. Alternância de safra
foi observada no oitavo ano de idade do pomar  em
Cordeirópolis e no sexto ano em Londrina. A
alternância de safra desde as primeiras colheitas em
Brasília deve decorrer da maior duração e intensida-
de do período de seca que ocorre no local.

Comparando-se as produções obtidas do sexto
ao oitavo ano de idade do pomar, verificou-se que a
produção em Brasília foi, aproximadamente, 28%
maior do que a obtida em Cordeirópolis (DONADIO
et al., 1973) e a produção do quinto ao nono ano de
idade do pomar foi, aproximadamente, 42% menor
do que a obtida em Londrina (NEVES et al., 1998).
A diferença de comportamento entre os três locais
deve decorrer de diferenças climáticas, de fertilidade
do solo e de adubação.

Verificou-se que a produção média das plantas
aumentou com a idade do pomar e, também, que di-
minuiu a variação percentual de produção de um ano
para outro (Tabela 1). Em conseqüência desse último
fato, deve-se esperar menores flutuações de produ-
ção na fase de pomar adulto.

O cálculo das equações de regressão revelou
que a produção das plantas está estreitamente
correlacionada com a idade do pomar e com precipi-
tações que ocorreram antes do período da colheita
(Tabela 2). As precipitações que mais influenciaram
a produção foram as que ocorreram nos meses de
outubro, agosto e fevereiro do ano da florada.

Resultados semelhantes foram obtidos para la-
ranjeira ‘Westin’ nas condições edafoclimáticas de
Botucatu, SP (TUBELIS et al., 1999a), para laranjei-
ra ‘Hamlin’ nas condições edafoclimáticas de
Planaltina, DF (TUBELIS et al., 1999b) e para laran-
jeira ‘Pera’ nas condições edafoclimáticas de
Comendador Gomes, MG ( TUBELIS et al., 1999c),
todas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’.

As precipitações que ocorreram em agosto e
outubro do ano da florada provocaram redução na
produção da tangerineira ‘Ponkan’. Fato semelhante
ocorreu com a laranjeira ‘Westin’, nas condições
edafoclimáticas de Botucatu, SP.  As chuvas em agosto
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interrompem o período de repouso das plantas por
seca, fazendo com que entrem em florescimento em
setembro. Como este é o mês mais seco do ano, as
flores murcham, não há pegamento dos frutos e a
florada principal, que ocorre no início das chuvas,
fica comprometida. Tal condição ocorre em anos
atípicos

As chuvas de outubro devem estar associadas
com a ocorrência de antracnose no pomar na época

de florescimento das plantas. Como a severidade da
doença aumenta com a freqüência e duração das chu-
vas, o apodrecimento das flores e a queda dos frutos
jovens comprometem a produção nos anos de maior
índice pluviométrico (AGOSTINI, 1992).

Todas as equações apresentadas na Tabela 2
tiveram a estatística F altamente significativa com
valores de coeficientes de determinação superiores a
0,88, fato que revela a existência de estreita associa-
ção entre a variável resposta e a variável preditora em
estudo. A Equação 3 revela que a idade do pomar foi
capaz de explicar 88,74% da variação de produção
do pomar. Resultado semelhante foi observado para
pomares juvenis de laranjeira ‘Hamlin’ nas condições
edafoclimáticas de Planaltina, DF (TUBELIS et al.,
1999b), de laranjeira ‘Pera’ nas condições
edafoclimáticas de Comendador Gomes, MG
(TUBELIS et al., 1999c) e de laranjeira ‘Westin’ nas
condições edafoclimáticas de Botucatu, SP
(TUBELIS et al., 1999a). Este resultado se deve, pro-
vavelmente, ao fato de as plantas, no período de po-
mar juvenil, não terem explorado inteiramente o vo-
lume disponível de solo e, em conseqüência, não pas-
sarem por restrições hídricas e de nutrientes.

As quatro equações apresentadas na Tabela 2
permitem estimar a safra do pomar. As Equações de
4 a 6 permitem fazer a previsão de safra no início de
novembro, sete meses antes do período de colheita.
Estimou-se a produção média do pomar durante o
período compreendido entre o 5° e o 11° ano de ida-
de do pomar, substituindo-se os valores de idade do
pomar e de precipitação na equação 6, por apresentar
o maior coeficiente de determinação. Os desvios ob-
tidos entre os valores medidos e estimados de produ-
ção, expressos em valor absoluto, foram menores do
que 0,022%.Desvios dessa ordem de grandeza tam-
bém foram obtidos para pomares juvenis de laranjei-
ra ‘Westin’ (TUBELIS et al., 1999a), de laranjeira
‘Hamlin’(TUBELIS et al., 1999b) e de laranjeira

Tabela 1. Produção da tangerineira ‘Ponkan’, clone
Nucelar, enxertada em limoeiro ‘Cravo’,
na Fazenda Água Limpa, em Brasília, no
Distrito Federal.

Produção
Ano Idade

(anos) Valor
(kg/pé)

Variação (%)

1979 0 Plantio
1985 5 85,59

-75,4
1986 6 21,07

+569,0
1987 7 140,95

-46,5
1988 8 75,42

+79,4
1989 9 135,30

-29,7
1990 10 95,11

+73,5
1991 11 164,98

+23,5
1992 12 203,82

1994 14 153.3

1996 16 133.5

Tabela 2. Coeficientes linear, angular e de determinação das equações lineares múltiplas de regressão entre a
produção média bianual das plantas (Wn/n-1), a idade do pomar (I) e as precipitações mensais (P),
expressas, respectivamente, em kg/pé, anos e mm, para pomar na fase juvenil.

Variáveis
Y= a + b.X 1 + c.X2+ d.X3 + e.X4        r2                 Equação

a b c d e

Wn/n-1 = f(I) -18,519 13,8086 0,8875** 3
Wn/n-1 = f(I, P10*)    5,127 13,2191 -0,10520 0,9573** 4
Wn/n-1 = f(I, P10, P8)   20,177 13,1345 -0,15649 -0,24648 0,9968** 5
Wn/n-1 = f(I, P10, P8, P2)   31,706 10,8538 -0,18095 -0,22426 +0,06255 0,9999** 6

* O índice de P indica o mês no qual foi utilizada a precipitação.
** significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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‘Pera’ (TUBELIS et al., 1999c), todas enxertadas em
limoeiro ‘Cravo’.

Estimou-se a produção do pomar durante o
período compreendido entre o 5° e o 11° ano de ida-
de do mesmo, substituindo-se os valores da produ-
ção média estimada e da produção medida na equa-
ção 2. Os desvios entre os valores medidos e estima-
dos de produção das plantas, expressos em valores
absolutos, foram menores do que 0,076% (Figura 1).
Estes resultados mostram que a equação 6 pode ser
usada na estimativa de safra da cultura.

Com o auxílio da equação 6 e dos valores de
idade do pomar e de precipitação calculou-se a pro-
dução do pomar para os anos não envolvidos no cál-
culo das equações de regressão, isto é, para o período
compreendido entre o 12° e o 16° ano de idade do
pomar. Verificou-se que os valores obtidos se ajusta-
ram adequadamente aos valores medidos (Figura 1).
Os desvios observados entre os valores medidos e
estimados foram de -26,50%, -3,61% e 27,07%, res-
pectivamente, para o 12° ano, 14° ano e 16° ano de
idade do pomar.

O desvio relativamente grande ocorrido no
12° ano, deve estar relacionado ao fato de, nesse
ano, as plantas terem apresentado safra temporona
em fevereiro de 1993, além da safra normal.

O desvio, relativamente alto no 16° ano de ida-
de do pomar, deve estar relacionado ao fato de o po-
mar já se encontrar na fase de pomar adulto, para o

qual as equações 3 a 6 não se aplicam. Esta afirma-
ção está baseada nas observações feitas em pomar de
laranjeira ‘Westin’, onde as relações clima-produção,
variaram com a fase no ciclo de produção do pomar
(TUBELIS et al., 1999a).

Como não se monitorou a produção das plan-
tas no 13° e 15° ano de idade do pomar, não foi pos-
sível determinar o desvio ocorrido.

O desvio de -3,61% ocorrido no 14° ano de
idade do pomar revela que o método proposto pode
ser utilizado na previsão de safra do pomar, para pe-
ríodos de dois a três anos além do período de produ-
ção usado no cálculo das equações de regressão.

Conclusões

- Desde o início da entrada das plantas em produção
o pomar apresenta o fenômeno da alternância de
safra.

- A produção do pomar está estreitamente
correlacionada com a idade do pomar e com as
precipitações que antecedem a colheita.

- As precipitações que ocorrem em fevereiro, agosto
e outubro do ano da florada são as que mais estão
correlacionadas com a produção.

- A previsão de produção do pomar pode ser feita no
início de novembro, sete meses antes do início do
período de colheita.
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