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RESUMO - O presente trabalho analisa a existencia de relacoes em

piricas entre a producao de um pomar de laranja, plantado no a

tiplano de Botucatu, SP, com as precipitacgoes que antecederam a
colheita ano a ano e com a idade do pomar. As plantas eram de la

ranjeira-doce variedade 'Hamlin', de clone nucelar, enxertadas

em porta-enxerto de Poncirus trifouliata Raf., plantadas em so0lo

Terra Roxa Estruturada a 810 m de altitude. 0O clima do local do
ensaio € do tipo Cwb, segundo a classificacao de Kdoppen. A cultu
ra foi conduzida de forma convencional e sem irrigagao. A produ
cao do pomar sofreu quedas de producao de 747 e 787 e aumentos
de produgéo de 3747 e 377%Z. Verificou—-se que a produgéo da cultu
ra estava correlacionada com a idade do pomar e com os totais de
precipitagéo que ocorreram nos dezessels meses que antecederam a
colheita. A equacao de regressao que apresentou o maior coefi
ciente de determinacao foi:HA/TR=88,60 + 4,388 I + 00,2032 P2 +
0,3647 P5 - 1,2777 P9 + 0,2427 P16; onde:HA/TR = produgao de la
ranja, expressa em kg/pe; I= idade do pomar, expressa em anos;
P2, P5, P9 e P16 = totais de precipitacao que ocorreram, respectl
vamente, nos meses de fevereiro, maio e setembro do ano anterior

a colheita e no mes de abril do ano da colheita.

RELATIONS BETWEEN PRODUCTION OF 'HAMLIN'™ ORANGE TREES AND THE
MONTHLY RAINFALLS AT THE PLATEAU OF BOTUCATU; SP, BRAZIL:

ABSTRACT - This paper deals with the existence of emplrical

relationships between the production of a sweet orange orchard,

planted at the plateu of Botucatu, SP, Brazil, with rainfalls
that occured before the picking season. The plants were of
nucellar sweet orange 'Hamlin' variety, budded on Poncirus
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trifoliata Raf. rootstock, grown on "Terra Roxa Estruturada'soil,

at an altitude of 810 m. The climate of the exprimental area is
Cwb type-warm climate with dry winter and mild summer—according
to the Kdppen classification. The orchard was conducted by

conventional way and no irrigation was applied. It was recorded,
during the ten years considered, falls of production of 74% and

787% and increases of production of 374% and 377%Z. It was verified

that the produtction of the crop was correlated with the age of
the orchard and with totals of rainfalls that occured in the
sixteen months before the picking season. The equation that

showed the best determination cocefficient (r2=0-9835) was:HA/TR =
88.60 + 4.388 I + 0.2032 P2 + 0.3647 P5 — 1.2777 P9 + 0.2427 P 16

where:HA/TR=orange production, expressed in kg/plant;I= orchard
age, expressed in years; P2, P5, P9 and Plé=totals of rainfall
that occured, respectively, in the months of February, May and

September of the year before picking and in month of April of the

year of picking.

INTRODUGAO

hLabe-se que a cultura, quando cultivada sem irrigacao, apre
senta grandes variagoes de producao de ano para ano. Embora estas
oscilagoes sejam atribuiveis as flutuagoes climaticas, pouco se
conhece sobre as relagoes de causa e efeito entre o clima e a pro
dutividade para as condicoes tropiciais dmidas do Estado de Sao
Paulo. TUBELIS & SALIBE (1988) constataram quedas de produgao de
40% e 53% e aumentos de producaoc de 1287 e 1837 en laranjeira
'Hamlin', enxertada sobre laranjeira 'Caipira', nas condigoes eda
fo-climaticas do altiplano de Botucatu.

Técnicos da Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo
analisando o comportamento das plantas citricas nas diversas re
gioes do Estado, efetuaram o zoneamento climatico da citricultura
(SAO PAULO, 1974). Para a cultura de laranja doce foram considera
das aptas, do ponto de vista térmico, as regioes com temperatura
media anual superior a 179C. Do ponto de vista hidrico, foram con
sideradas aptas as regioes com deficieéncias hidricas anuais entre
0 mm e 60 mm. Regioes com deficiencia hidrica anual superior a 60
mm foram consideradas marginais, pelo fato de a cultura ficar su

jeita a secas multo frequentes.Regioes com deficiencia hidrica igual
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a zero foram consideradas marginais peloc fato de os problemas £i
tossanitarias da cultura nelas se agravarem.

GALLO et al. (1977) estudaram o comportamento da producao
anual de laranja 'Baianinha' em Cordeirdpolis, SP, em comparacgao
com o balango hidrico anual calculado segundo o metodo de
THORNTHWAITE & MATHER (1955). Verificaram que deficiencias h{dri
cas anuais elevadas nao correspondiam a produgoes reduzidas nos
seguintes e que excedentes hidricos elevados nao trouxeram aumen
tos consistentes de produgéo nos respectivos anos agricolas.

SILVA ¢t al. (1986) constataram que a produtividade media
dos laranjals do Estado de Sao Paulo esta correlacionada com a
deficiencia de agua no solo que ocorre em diferentes periodos do

.
ano agricola.

TUBELLIS & SALIBE (1988, 198%a e 1983b) verificaram que a
produtividade de pomares de laranjeira 'Hamlin' estava correla
cionada com a idade do pomar e com as precipitacoes que ocorre

ram nos meses que antecederam a estacao de colheita.
O presente trabalho visa comprovar a existencia de relacoes
1

¢ntre a produgao de laranjeira 'Hamlin » subre porta-enxerto de

'"Trifoliata' e as precipitacoes mensais no altiplano de Botucatu

MATERIAL E METODOS

AS produgﬁes de laranja doce, Eitrus sinensis (L.) Osbeck,

foram obtidas em experimento sobre o efeito do porta-enxerto e
da localidade no vigor e produgao de laranjeiras, conduzido na
Fazenda lageado, da UNESP, em Botucalu (TUBFLIS & SALIBE, 1988 ;
SALIBE, 1974). 0s valores de producuao, expressos em quliogramas

de frutos por planta, referem—se as producgoes do 79 aoc 179 ano
de idade de um pomar de laranjeira 'Hamlin' sobre porta-enxerto
de Poncirus trifliata, Raf. correspondendo as safras de 1972 a

1982.

A precipitagao pluviométrica foi medida em posto vlimatolé
gico instalado a 300 m do lecal de ensaio, ambos apresentando a
mesma altitude de 810 m (TUBELIS & SALIBE, 1988).

0 pomar esta instalado em solo Terra Roxa Estruturada, onde
predomina o tipo climatico Cwb, segundo a classificvacao climati
ca de K8ppen (TUBELIS & SALIBE, 1988).

A produgéo da cultura fol correlacionada com a idade do B
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mar e com valores mensais de precipitacgao atraves de equacoes ii
neares multiplas de regressao. A idade do pomar e as precipita
coes foram consideradas como variaveis independentes. Para cada
equagao de regressao foi calculado o correspondente coeficiente
de correlagao. A estatistica "F" de Fischer foi usada para tes
tar a significancia estatistica dos coeficientes de correlacao.
As precipitagoes ccorridas no ano do florescimento, ou seja
no ano anterior a colheita, foram designadas de P1, P2, ...,P1l2,
correspondendo, respectivamente, aos meses de janeiro, feverei
ro, ..., dezembro. As precipitagoes ocorridas no ano da colheita
foram designadas de¢ P13, P14, P15, P16, correspondendo, respecti

vamente, aos meses de janeiro, fevereiro, mar¢o, abril.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Coudigbus Climaticas

A cultura se desenvolveu sob condic¢oes termicas e pluviomée-
tricas dentro dos limites considerados favoraveis ao seu desen
volvimento, sepundo REUTHER (1975). O calculo da disponibilidade
de égua no solo segpundo o método de THORNTHWAITE & MATHER 1955 .
para l25 mm de capacidade de armazenamento de agua no solo, reve

lou uma deficiencia hidrica média de 3 mm (TUBELIS & SALIBE,1988)

Comportamento da Cultura

A cultura de desenvolveu sem apresentar relevantes proble
mas titossanitarios. As floradas ocorreram norwmalwente en agosto
setembro e os frutos alvancavam estapio de colheita no mes de

maio do ano seguintle.

Flutuagoes de Producao

De 1975 para 1977 a producao diminui em 105,0 kg/pe, equiva
lendo a uma quebra de produgéo de 747 c¢m relagéo a producao de
1975. Fato semelhante ocorreu entre 1979 e 1980. A producgao dimi
nuiu em 136,2 kg/pe, equivalendo a uma queda de producao de 787
em relagaoc a producgao de 1979 (Figura 1).

De 1977 a 1979 a produgao aumentou ewm 138,1 kg/pé, corres

pondendo a um aumento de produggo de 3747 em relagéo a producao

de 1977. Fato semelhante ocorreu de 1980 a 1982. A produgao au
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FIGURA 1. Comportamento da producao de laranjeira "Ham
lin', sobre porta-enxerto de 'Trifoliata'nas
condigoes edafo-climaticas do altiplano de

Botucatu.
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mentou em 146,2 kg/pé, correspondendo a um aumento de produgao de

377% em relacac a producao de 1980 (Tabela 1).

TABELA 1. Variacoes na producao da laranjeira 'Hamlin', sobre por
ta-enxerto de 'Trifoliata', entre anos de pico de produ

cao, nas condigoes edafo-climaticas do altiplano de Bo

tucatu.
ANO IDADE PRODUGAO VARIACAO DA PRODUGAO
DO POMAR (kg/pe) kg/pe Z
1975 10 141,9
- 105,0 - 74
1977 12 36,9
+ 138,1 + 374
1979 14 175,0
- 136,2 - 78
19 80 15 38,8
+ 146,2 + 377
1982 17 185,0

Estes valores de queda e de aumento de producao foram subs
tancialmente maiores do que os observados por TUBELIS & SALIBE
(1988, 1988a e 1989b) quando analisaram o comportamento das la
ranjeiras 'Hamlin'! nos porta-enxertos de laranjeira 'Caipira',li
moeiro 'Cravo' e tangerineira 'Sunki', no mesmo ensaio. Este fa
to revelou que o porta-enxerto de Trifoliata induziu maiores va
riacoes de producao na capa de laranjeira Hamlin do que os ou
tros porta-enxertos considerados. tle foil, portanto, mais sensé
vel as flutuacoes climaticas, uma vez que todas as outras varia=
veis Se mantiveram constantes. TEOFILO SOBRINHO & FIGUEIREDO
(1984) ao analisarem o uso dos porta-enxXxertos para a citricultura

Paulista classificaram o porta—enxerto de 'Trifoliata' como sen

- -
sivel a seca.

Producao x Idade

A producao das plantas foi correlacionada com a idade do po
mar atravées de equacoes linear, semilogaritmica e bi-logaritmica.

Todas as tres fungoes experimentadas apresentaram coeficiente de
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correlacao estatisticamente nao significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de e¢rro. Resultados semelhantes foram obtidos por

TUBELIS & SALIBE (1989b)quando analisaram o comportamento das la

1 |

ranjeiras 'Hamlin' sobre porta—-enxerto de limoeiro 'Craveo no
mesmo local e periodo de ensaio. Estes resultados contrastam com
os obtidos por TUBELIS & SALIBE (1988 e 198%9a) quando empregaram
porta-enxertos de laranjeira 'Caipira' e tangerineira 'Sunki' no
mesmo local e periodo de ensaio.

A idade do pomar foi capaz de explicar 21% das variagoes de
producao quando se empregou porta-enxerto de 'Trifoliata', 18%
quando se empregam limoeiro 'Cravo' (TUBELIS & SALIBE, 1989b) s
487 quando se empregou tangerineira 'Sunki' (TUBELIS & SALIBE ,
1989a) e 61%Z quando se empregou laranjeira 'Caipira’ (TUBELIS &
SALIBE, 1988), quando a equacao de regressao era uma funcao i
near. Este fato revela que as oscilacgoes de produgao da laranjei
ra 'Hamlin' sobre porta-enxerto de 'Trifeliata' e limoeiro 'Cra
vo' sao menos sensiveis a idade da planta e mais sensiveis as
flutuagoes climaticas e gque quande sobre porta-enxertos de laran
jeira "Caipira' e tangerineira 'Sunki' sac, relativamente, mais

dependentes da idade da planta e menos sensiveis as flutuagoes

climaticas.

Producao x ldade e Precipitacao

Embora a variavel idade, isoladamente, nmao tenha sido capaz

de explicar significantemente as variagoes de producao do pomar,
. - - - -

ela for tnciuida no calculo das equacgoes de regressao porque ela
representa o tamanho da copa das plantas.

'oram calculadas equagées lineares multiplas de regressao
entre a produgao da cultura e as variaveis idade do pomar e to
tais mensais de precipitacao. A produgao foi considerada como va

riavel dependente. A Tabela 2 contem os coeficientes linear e an
gular das equagoes calculadas e, tambcm, o coeficiente de¢ deter-
minagao de cada uma delas. 0 coeficiente angular éssoviado a ida
de do pomar mostrou—-se sempre positivo, indicando que a producao
do pomar aumentou com a sua idade. Fato semelhante fol constata-
do por TUBELTS & SALIBE (1988, 1989a e 1989b) no mesmo Llocal e
pericdo de ensaio, analisando o comportamento das laranjeiras

'Hamlin' sobre outras porta-enxertos.

As chuvas que ocorreram nos meses de fevereiro, marg¢o,maio,
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junho, agosto e outubro do ano anterior a colheita e no mes de
abril do ano da colheita induziram aumento de producao.

As chuvas que ocorreram nos meses de abril, setembro e de
zembro do ano anterior a colheita e no mes de margo do ano da co
lheita causaram diminuigao de producao.

As chuvas que ccorreram nos mese de janeiro, julho e novem
bro do ano anterior a colheita e nos meses de janeiro e feverel
ro do ano da colheita ora induziram aumentos e ora induziram di
minuigoes da producao. Resultados semelhantes foram obtidos por
TUBELLS & SALIBE (1988, 198%a. e 1989b) para o mesmo local e pe
riodo de ensaio.

Comparando-se os resultados deste com vs demais trabalhos
dos autores acima indicados constatou-se os seguintes fatos co

murns :

a) as chuvas que ocorreram nos meses de fevereiro, margo, maio e
agosto do ano anterior a colheita ¢ no mes de abril do anoc da
colheita.induziram aumento de produgao;

b) as c¢huvas gue ocorreram nos meses de abril e setembro do ano
ant:rior a colheita e no mes de margo do ano da colheita cau
saram diminuigao na produgao;

¢) as chuvas que ocorreram nos outros meses causaram efeitos dis

tintos, conforme o porta-enxerto empregado.

Estimativa da Producao

Todas as equacgoes contidas na Tabela 2 poderiam ser wusadas
na estimativa de safra do pomar. A estimativa mais precoce pode
ria ser feita em setembro do ano anterior a colheita atraves das
equagoes 1, 2, 3 e 4. A equagao 4 deveria ser a preferida por
apresentar maior coeficiente de determinacgao.

A estimativa da safra tambem poderia ser feita em abril do
ano da colheita, no inicio da estagao de colheita, através da e
quagao 5. Foi esta equacao que apresentou o meio coeficiente de
determinagéo dentre todas as equagaes calculadas.

A produgac da cultura durante o periodo de ensaio foi esti
mada atraves da equacgao 5. Estes valores e os de produgao medida
estao representados na Figura 2. Constatou-se que houve sincro
nismo perfeito entre as duas produgoes. 0 desvio absoluto medio

entre as produgoes medidas e estimadas foi de 7,7%.

Este valor e maior do que os valores observados por TUBELIS

~ e
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LARANUJA (kg/pé)

PRODUCAO
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& SALIBE (1988, 1989a e 1989b) quando analisaram os dados refe
rentes aos porta-enxertos de laranjeira 'Caipira' (4,7%),tangeri

neira 'Sunki' (5,2%Z) e limoeiro 'Crave' (5,6%).
CONCLUSOES

1. A produgao da cultura passou por picos de alta e de baixa pro
dugao. Picos de alta produgao ocorreram em 1975, 1979 e 1982
e de baixa em 1977 e 1980. Em consequencia, ocorreram aumen
tos de producaoc de 374% e 377% e diminuigoes de producao de
747 e 787, respectivamente, em ordem cronologica de ocorrég
cia.

2. Nao foi observada interacao bienal entre as produgoes.

3. A produgao da cultura aumentou com a idade das plantas, nao
se constatando tendcéncia de estabilidade da produgao ate o
17¢ ano de idade do pomar.

4. A producao da cultura se mostrou correlacionada com a idade
do pomar e com as precipitacoes mensais, quando analisadas
conjutamente.

5. A produgéo da cuitura nao se mostrou correlacionada com a ida
de do pomar, quando analisada isoladamente.

6. As precipitacoes que ocorreram nos meses de abril, setembro e
dezembro do anc anterior a colheita e no mes de margo do ano

da colheita induziram diminui¢ae da producao.
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