ANALISE DA PRODUGAO DE LARANJA ‘PERA BIANCHI’
EM FUNGAO DA IDADE DA PLANTA E DE PRECIPITAGOES PLUVIAIS'
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RESUMO - O trabalho estabelece relagdes empfricas entre a produgsio de um pomar de laranja
‘Pera Bianchi’ e as precipitacdes que antecederam a colheita. As plantas, enxertadas em porta-
enxerto de limoeiro ‘Cravo’, estavam plantadas em Latossolo Vermetho-Escuro Orto, a 639 m
de altitude. O clima do local do ensaio € do tipo Cwa, mesotérmico quente com inverno seco e
verdo quente. O pomar foi conduzido de forma convencional € sem irrigagio. A produgdo apre-
sentou quedas entre 12% ¢ 56% ¢ recuperagtes entre 9% ¢ 303%. A produgso da cultura mos-
trou-se correfacionada com a idade do pomar e com precipitagdes que ocorreram nos dezenove
meses que antecederam a colheita. Foram calculadas doze equagdes de regressfio envolvendo
um ou mais valores de precipitago.

Termos para indexagio: Citrus sinensis, clima, previsao de safra.

ANALYSIS OF THE PRODUCTION OF SWEET ORANGE “PERA BIANCHI”
AS A FUNCTION OF THE PLANT AGE AND RAINFALLS

ABSTRACT - This paper deals with the existence of empirical relationships between the
production of “Pera Bianchi” sweet orange orchard, planted in Cordeirdpolis, State of S&o
Paulo, Brazil, with rainfalls that occurred before the picking season. The plants of sweet orange
were budded on Rangpur lime rootstock, planted on Orto Dark-Red Latosol, at an altitude of
639 m above sea level. The climate of the experimental area is Cwa-warm climate with dry
winter and hot summer. The orchard was conducted under conventional ways and no irrigation
was applied. The behaviour of the production and its variations were analysed. It was noted that
the production of the crop was correlated with the age of the orchard and with totals of rainfall
that occurred in the nineteen months before the picking season. The production was correlfated
with the rainfall of two or more months of such period. There are twelve equations, presented

that could be used to forecast the yield of the crop.

Index terms: Citrus sinensis, climate, yield forecasting.

INTRODUCAO

A cultura de laranja ndo irrigada no estado
de Siao Paulo apresenta grandes variagOes de
produgiio de ano para ano. Embora estas va-
riagbes sejam atribuidas principalmente ao cli-
ma, s30 pouco conhecidas as relagbes de causa e
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efeito entre o ¢lima ¢ a produtividade da cultura
para as condigbes ecolégicas do estado de Sio
Paulo.

As plantas citricas apresentam melhor de-
senvolvimento vegetativo entre os limites de
250C e 319C. Acima de 39°C e abaixo de 13°C
esse desenvolvimento cessa. Para o bom desen-
volvimento da cultura sem irriga¢do a precipi-
tacio anual deve estar entre os limites de
900 mm e 1.500 mm (Reuther 1975).

A andlise do comportamento das plantas cf-
tricas nas condig¢des tropicais dmidas do estado
de Sdo Paulo indicou que as regides que apre-
sentam temperatura média anual entre 170C e
20°C, ¢ deficiéncia hidrica anual entre 0 mm ¢
60 mm sio favordveis 3 cultura de laranja (Sao
Paulo 1974).
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Gallo et al. (1977) estudando o comporta-
mento da produgio anual da laranja ‘Baianinha’
em Cordeirépolis, SP, em funcdo do balango
hidrico anual calculado segundo o método de
Thornthwaite & Mather (1955), verificaram que
deficiéncias hidricas anuais elevadas ndo cor-
respondiam a produgdes reduzidas nos anos se-
guintes e que cxcedentes hidricos elevados nio
trouxeram aumentos consistentes de produgio
nos respectivos anos agricolas.

Tubelis & Salibe (1988, 1989a, 1989b) cons-
tataram a existéncia de relagoes antagdnicas en-
tre a produgio de laranja ‘Hamlin’ ¢ os valores
mensais de precipitagao pluvial no altiplano de
Botucatu, ou seja, a precipitagic em determi-
nados meses propiciou aumentos de produgio
€, em outros, decréscimos de produgzo.

A laranja Pera € de maturagio tardia e apre-
senta a caracteristica de preduzir frutos tem-
pordes. A florada principal ocorre nos meses de
agosto ¢ setembro e o periodo de colheita es-
tende-se de julho a novembro. Normalmente,
no estado de Sio Paulo, ocorrem duas ou mais
floradas, provavelmente induzidas por inter-
rupgoes no regime pluvial, a exemplo do que
ocorre com outras espécies ¢ cultivares citricas
(Reuther 1975).

O trabalho analisa a produgio de laranja
‘Pera Bianchi” em fungio da idade da planta e
estabelece relagdes empiricas entre a produgiao
€ precipitagdes pluviais.

MATERIAL E METODOS

Os dados de produgfo de laranja ‘Pera Bianchi’ fo-
ram obtidos por Tedfiio Sobrinho et al. (1988), em
experimento conduzido sem irrigagio, em solo tipo
Latossolo Vermelho-Escuro Orto-1.E, na Fstacfio Ex-
perimental Sylvio Moreira (ex-Limeira), municipio de
Cordeirdpolis, SP. O clima local € caracterizado por
inverno seco ¢ verdo quente, simbolicamente Cwa, se-
gundo classificagho de Koeppen.

As precipitagoes pluviais foram medidas na Es-
tacdo Climatoldgica do Instituto Agronomico de
Campinas, instalada na Estacio Experimental Silvio
Moreira onde foi conduzido o ensaio. A estagdo clima-
tolGgica estd definida pelas seguintes coordenadas
geogrdficas: latitude 22027'S, longitude 47024°W.
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Grw., e aititude 639 m. Os totais mensais de precipi-
ta¢do pluvial durante o periodo de ensaio foram for-
necidos pela Secfio de Climatologia do referido Insti-
tuto.

O balango hfdrico, efetuado segundo o método de
Thornthwaite (1948), indica uma deficiéncia hidrica
anual préxima de 60 mm (S&o Paulo 1974). A regido ¢
considerada apta para a culura de laranja, por apre-
sentar suficiéncia térmica e hidrica para a cultura (S&o
Paulo 1974).

A producfio de laranja, tomada como varidvel de-
pendente, foi correlacionada com a idade do pomar,
idade do pomar ao quadrado, logaritmo da idade do
pomar, inverso da idade do pemar, produtividade do
ano anlerior € os totais mensais de precipitagdes plu-
viais que ocorreram nos dezenove meses anteriores ao
inicio da celheita. Foram calculadas equagdes muilti-
plas de regressdo entre as varidveis e respectivos coefi-
cientes de correlagdo. A estatistica “F” de Fischer foi
usada para testar a significAncia dos coeficientes de
correlagio.

As precipitagtes ocorridas no ano anterior a cothei-
ta foram designados P1 a P12, correspondendo, res-
peclivamente, aos meses de janeiro a dezembro. As
precipitagdes ocorridas no ano da colheita foram de-
signadas P13 a P19, correspondendo, respectivamen-
te, aos meses de janeiro a jutho. As produgles usadas
na andlise foram obtidas do quario ao décimo sexto
ano de idade do pomar, correspondendo s safras de
1975 a 1987.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Flutuacoes da preducio

A produgdo da cultura variou de ano para
ano, sem contudo mostrar o efeito da bianuali-
dade. Comportamento semelhante foi observa-
do com a produgdo de laranjeira ‘Hamtin® no ai-
tiplano de Botucatu, SP (Tubelis & Salibe 1988,
19892, 1989b). Picos de alta producio ocorre-
ram nas safras de 1975, 1978, 1980 e 1985, e pi-
cos de baixa produgio nas safras de 1976, 1979,
1982 ¢ 1986, Comparando estes resultados com
os obtidos por Tubelis & Salibe (1988, 1989a,
1989b), constatou-se que picos de baixa pro-
dugao de laranja ‘Pera’ em Cordeiropolis (Ta-
bela 1) coincidiram com picos de alta producio
de laranja ‘Hamlin’ no altiplano de Botucatu.
Nio se constatou coincidéncia entre os picos de
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TABELA 1. Variagio de lsranjeira ‘Pera-Bianchi’
sobre porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’,
entre anos de picos de produciio, nas
condigdes climdticas de Cordeirépolis,
Sio Paulo.

Idade do Produgfio Variagio da produgio

A0 pomar (cape) (kgh®) (%)
1975 4 39,08
1976 5 172 2L9% -56
1978 7 6905+ *3‘1’2
1979 8 60,95 : -
1980 9 66,43 +_§’gg +1§
1982 11 57,63 ’ )
1985 14 o1a45 3382 459
; 2270 25
1986 15 6875 ;

alta produgao em Cordeirépolis (Tabela 1) com
0s de baixa produgdo no altiplano de Botucatu,
obtidos por Tubelis & Salibe (1988, 1989a,
1989b).

A maior recuperagio de produgio ocorreu
entre as safras de 1976 ¢ 1978, com um aumento
de 51,93 kg/planta, correspondendo a um in-
cremento de 303% em relagao i safra de 1976.
A segunda maior recuperagio de produgio
ocorreu entre as safras de 1982 e 1985, com um
aumento de 33,82 kg/planta, correspondendo a
um incremento de 59% em relagio a safra de
1982. A menor recuperacio de producio foi de
9% e ocorreu entre as safras de 1979 e 1980, A
maior redugio na produgio ocorreu entre as sa-
fras de 1975 ¢ 1976, com uma redugio de
21,96 kg/planta, correspondendo a uma queda
de 56% em relagdo 2 safra de 1975. A segunda
maijor queda ocorreu entre as safras de 1985 e
1986, com redugdo de 22,70 kg/planta, corres-
pondendo a uma queda de 25% em relagio A sa-
fra de 1985. A menor queda de produgio foi de
12% € ocorreu entre as safras de 1978 a 1979
(Tabela 1).

Os valores de queda ¢ recuperagio da pro-
dugiio, sao semelhantes aos relatados para la-
ranja ‘Hamlin’ no altiplano de Botucatu (Tube-
lis & Salibe 1988, 1989a, 1989b) ¢ para laranja
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‘Baianinha’ em Cordeirépolis (Gallo et al
1977).

A andlise seqiiencial das produgbes revela a
tendéncia de a recuperagio de produgdo ocor-
rer nas duas safras seguintes 3 queda (Fig. 1).
Comportamento semelhante foi observado para
a laranjeira ‘Hamlin’ no altiplano de Botucatu
(Tubelis & Salibe 1988, 1989a 1989b).

Producio x idade do pomar

As varidveis logaritmo da idade do pomar,
inverso da idade do pomar € idade do pomar,
foram, em ordem decrescente, as varidveis que
apresentaram os maiores coeficientes de corre-
lagdo, todos estatisticamente significantes ao
nivel de 1% de probabilidade de erro. Elas fo-
ram capazes de explicar, respectivamente, 68%,
67% e 63% da variagdo de produgio das plan-
tas. Este fato revela que a idade do pomar tem
um efeito marcante sobre a produgido da laran-
jeira ‘Pera Bianchi’ enxertada em limoeiro ‘Cra-
vo’, nas condigdes ecolégicas de Cordeirdpolis.

180 CORDEROGPOLIS , SP

4 copo : loranjeirc 'Pera Bianchi'
porta~enxerio :imoeiro ' Crovo’

{ hyg/ed)

————— — NEDIDA
ESTIMADA

PRODUCAG DE LARANJA

4 PBI/CR=-19,22 + 72,692 Loyl + O,1610 Py~ 0,1235 Py + 026 Ar O,1976 R,
ris0,9482

T —
1 L3
PLANTAS
1975 1076 WIT 1978 wre a0 WE1 1WST 1963 WG4 YWD 1906 1887
FIG. 1. Comportamento da produgfio da laranja
‘Pera Bianchi' sobre porta-enxerto de Ili-
moeiro ‘Cravo’ nas condiges climéticas de

Cordeirdpolis, estado de Séo Paulo.

IDADE { anos)
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Fato semelhante foi registrado para laranjeira
‘Hamlin’ no altiplano de Botucatu, enxertada
em laranjeira ‘Caipira’, tangerineira ‘Sunki’ ou
limoeiro ‘Rugoso da Flérida’ (Tubelis & Salibe
1988, 1989b).

Produciio x idade e precipitaciio

Com o logaritmo da idade foi a varidvel que
melhor correlacionou-se com a produgio da
cultura, foi mantido no cdlculo de todas as
equagbes de regressio miiltipla. As equacgdes
que apresentaram Os maiores coeficientes de
correlagio estio contidas na Tabela 2. A andlise
dos coeficientes angulares das doze equagbes
apresentadas revelou que a produgio da cultura
aumentou com a idade do pomar e que as chu-
vas causaram tanto O aumento quanto a dimi-
nui¢do da produgio. As chuvas que ocorreram
no més de setembro do ano anterior A colheita
causaram aumento de produgao. Este resultado
difere do observade no altiplano de Botucatu
para a laranjeira ‘Hamlin’, onde a precipitagio
de setembro do ano anterior a colheita provo-
cou redugdo na produgdo (Tubelis & Salibe
1988, 198%9a 1989b). As chuvas que ocorreram
em fevereiro do ano anterior a colheita causa-
ram diminui¢do na produgio diferinde do ob-
servado para a laranjeira ‘Hamlin’ no altiplanc
de¢ Botucatu, onde a precipitagio do referido
més mostrou-se associada com aumentos de
produgio (Tubelis & Salibe 1988, 1989a 1989b).
A discrepéncia entre os resultados obtidos em
Cordeirdpolis € Botucatu deve estar associada a
diferengas no comportamento das variedades
estudadas ou aos efeitos diretos € indiretos cau-
sados pelas diferencas climdticas entre os dois
locais.

A andlise do coeficiente angular das
equagies de regressdo que apresentaram coefi-
ciente de correlagio significante ao nivel de 5%
de probabilidade de erro, revelou que as chuvas
quc ocorreram nos meses de fevereiro, abril, ju-
lho e outubro do anc anterior a colheita, ¢ ja-
neiro, fevereiro, maio, junho ¢ julhe do ano da
colheita, mostraram-se correlacionadas negati-
vamente com a produgdo. As chuvas que ocor-
reram nos meses de margo, maio, junho, agosto,
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setembro, novembro e dezembro do ano ante-
rior a colheita, € margo e abril do ano da colhei-
ta, mosiraram-se correlacionadas positivamente
com a produgdo.

Os resultados mostram que para obter uma
boa producio deveria haver periodos de- estia-
gem em julho, outubro e janeiro-fevereiro, in-
tercalados por perfodos de chuva em agosto-se-
tembro, novembro-dezembro ¢ margo-abril.

Segundo Reuther (1975), as chuvas que
ocorrem no fim de um periodo de estiagem es-
timulam a laranjeira, nas condigdes tropicais, a
emitir uma nova florada. Este efeito parece ter
ocorrido na laranjeira ‘Pera-Bianchi’ em Cot-
deiropolis. A ocorréncia de trés perfodos de es-
tiagem pode levar a trés floradas, aumentando a
producdo e o periodo de colheita durante o
ano.

Estimativa de producio

Todas as equagOes apresentadas na Tabela 2
poderiam ser usadas para estimativa de safra da
cultura. A estimativa de safra poderia ser feita
no ano anterior a colheita nos meses de: agosto,
através da equagdo 9; setembro, época da pri-
meira florada, equagoes 2, 5, 6 ¢ 11; e dezem-
bro, época da segunda florada, equagdes 4, 7 e
8. A estimativa de safra poderia também ser fei-
ta no ano da colheilta nos meses de: abril,
através da equagio 1 e julho, equacgdes 3, 10 e
12. As estimativas mais precoces de safra pode-
riam ser feitas em agosto e setembro, 12 meses
e 11 meses antes do inicio do periedo de colhei-
ta de frutos do ano seguinte.

A estimativa mais precisa de safra pode ser
obtida através da equagao:

PBI/CR = -19,22 + 72,692 logl + 0,1610P9 -
- 0,1235P2 + 0,0626P3 + 0,1176P16.

onde: PBI/CR = produgio de laranja ‘Pera
Bianchi’ sobre porta enxerto de limoeiro ‘Cra-
vo’ (kg/pé); [ = idade do pomar (anos); P2, P3,
P9 ¢ P16 = totais de precipitagdo (mm) que
ocorreram, respectivamente, nos meses de feve-
reiro, margo e setembro do ano anterior A co-
Iheita ¢ abyil do ano da colheita. Esta equagio
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TABELA 2. Coeficientes de determinaciio (r), linear (a) ¢ angular (b, c, d, e, [) das equagdes miiltiplas de
regressio entre a produgéio da cultura (PBI/CR) com a idade (I) do pomar e totais mensais de
precipitacfio (Pi) que antecederam a colheita, quando a produgiio é expressa em kg/pé, idade em

anos e precipitagio em mm.

y =a+bxl +ox? +dx3 +exd + &5

Varidveis r Numero da
a b c d c f equagio
PBI/CR xiogl, P9, P2 P3. P16 -19.22 +72,692 +0.1610 -0,1235 +0.0626  +0,1176 09452 i
PBI/CR x logi, P9. P2, P3, P8 -14,10 +73,156  +0.1658 O0.1128 +0,0553 +0,0955 09418 2
PBI/CR xiogi, P9 P2 P12, P19 2349 +79945 +0,1702 .0830 +0,0531 -0,0988 09314 3
PBI/CR xiogi, P9. P2.P12. P3 -29,44 +86.013 40,145 00960 +00299 40,0283 09218 4
PBI/CR x logl, P3, P2, PS5, P9 -16,90 +81,091 +0.0418 0,1083 +002l6  +0,1474 09137 5
PBI/CR x fogl, P9, P2. P3 «18,87 +82692  +0.t659 0,1045 +0,0418 09122 &
PBI/CR x logl, P9, P12, P5, P2 -39.53 +91.193  +02119  +0544 20,0266 00795 0,9106 7
PBI/CR x logl, P9, P2. P12 -35,18 +88,712  +0,1885 00850 +0,0493 0,9056 8
PBU/CR x logl, P3, P2, PS. P8 4,18 +65,072 +0,0629 40,1136 +0,1164 +0,1093 09016 9
PBL/CR x logl, P9, P12, P5, P19 49,09 +91,454 +02030  +0,0846 -0,1124 0,1276 08727 10
PBI/CR x logl, P9, P2 -16,44 +83,848 +0.1841 00929 0,8705 11
PBI/CR x logl, P19, F12. P10. FS -33.54 +83.394 20,1204  +0,0885 -0,0638 +0.0633 08632 ¥4

explicou 94% da variagio de produgdo das plan-
tas.

Comportamento da producéio

O comportamento das produgdes real e es-
timada das plantas é mostrado na Fig. 1. A pro-
ducic estimada foi calculada através da
equagio 1 (Tabela 2), empregando-se os valores
de precipitagio, do periodo experimental, e de
idade do pomar. A Fig. 1 revela que a produgio
estimada acompanhou a produgio real. O des-
vio percentual médio, expresso em moédulo, en-
tre as produgdes reais ¢ estimadas foi de 9%.
Resultados semelhantes foram obtides por Tu-
belis & Salibe (1988, 198%a, 1989b) para a la-
ranjeira ‘Hamlin’ no altiplano de Botucatu, SP.

CONCLUSOES

1. A produgio da laranjeira ‘Pera Bianchi’
ndo foi uniforme e passou por picos de alta e de
baixa produgdo. Em conseqiiéncia, ocorreram
qucdas de produgdo de 12% a 56% ¢ recupe-
ragdes de produgio de 9% a 303%.

2. Nao foi observada interagdo bienal entre
as produgdes, mas, tendo ocorrido queda na
produgdo, a sua recuperagao se deu nos dois
anos seguintes.

3. A produgio das laranjeiras mostrou-se

correlacionada com a idade do pomar € com to-
tais mensais de precipitagdo que ocorreram no
perfodo anterior A colheita. O lagaritmo da ida-
de do pomar foi capaz de explicar até 68% da
variag@o de produgao das plantas.

4. As precipitagbes que ocorreram nos meses
de fevereiro, abril, julho € outubro do ano ante-
rior 4 colheita, e janeiro, fevereiro e junho do
ano da colheita, mostraram-se correlacionadas
negativamente com a produgio. As chuvas que
ocorreram nos meses de margo, maio, junho,
agosto, setembro, novembro € dezembro do ano
anterior a colheita, € margo e abril do ano da
colheita, mostraram-se correlacionadas positi-
vamente com a produgio.

5. A estimativa mais antecipada de safra da
cultura poderia ser feita em fins de agosto do
ano anterior 3 colheita, doze meses antes do
inicio do perfodo de colheita.
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