RELAGOES ENTRE A PRODUGAO DE LARANJEIRA ‘BAIANINHA’,

A IDADE E AS PRECIPITAGOES MENSAIS NO ALTIPLANO DE BOTUCATU, SP'
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RESUMO - O trabalho estabelece relagbes empiricas entre a produgiio de um pomar de laranja
‘Baianinha’, a idade do pomar e as precipitagbes que antecederam a cotheita. As plantas, enxer-
tadas em porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), estavam plantadas em solo
Terra Roxa Estruturada, a 810 m de altitude, onde predomina o tipo climético Cwb, segundo a
classificacfio climdtica de Kippen. O pomar foi conduzido de forma convencional e sem irri-
gacgfio. A produgfo da culiura mostrou-se correlacionada com a idade do pomar e com precipi-
tagOes pluviais ocorridas nos dezesseis meses que antecederam a colheita. Foram estimadas
equagbes de regressdo envolvendo um ou mais valores de precipitagdo. Essas equagbes foram
capazes de explicar até 82% da varia¢io de produgio do pomar. Verificou-se que a previsio an-
tecipada da safra do pomar pode ser conhecida por ocasido da época de florada e do pegamento
das frutas,

Termos para indexagao: citros, previsdo de safra, necessidades hidricas, irrigagio.

RELATIONSHIP BETWEEN PRODUCTION OF ‘BAIANINHA' SWEET ORANGE TREES,
AGE AND MONTHLY RAINFALLS AT THE PLATEAU OF BOTUCATU, BRAZIL

ABSTRACT - This paper deais with the existence of empirical relationship between the
production of a sweet orange orchard planted at the plateau of Botucatu, SP, Brazil, with the
orchard age and rainfalls that occurred before the picking season. The plants were of sweet
orange ‘Baianinha’ variety, budded on ‘Rangpur’ lime (Citrus limonia QOsbeck) rootstock,
planted on *Terra Roxa Estruturada™ soil, at an altitude of 810 m above sea level, where the
climatic type Cwb, according to the Koppen climatic classification, occurs. The orchard was
conducted by conventional ways and no irrigation was applied. The production of the crop was
correlated with the age of the orchard and with rainfalls that occurred in the sixteen moriths
before the picking season. Regression equations invoiving one or more values of rainfall were
estimated. These equations could explain up to 82% of the orange yield variation. They showed
that yield forecasting could be dorie at the anthesis and at the fruitset.

Index terms: citrus, crop forecast, water needs, irrigation.

INTRODUCAO

A cuitura de laranja, quando realizada sem
irrigacao nas condigdes climéticas do estado de
S4o Paulo, apresenta grandes variagdes de pro-
dugdio, de ano pata ano. Estas oscilagbes sdo
atribuidas principalmente as flutuagdes climdti-
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cas. A primeira tentativa para estabelecer esta
relagio de causa e efeito, para as condigoes do
estado de Sao Paulo, foi feita por Gallo et al.
(1977). Os autores estudaram ¢ comporiamen-
to da produgdo anual de um pomar de laranja
‘Baianinha’, em Cordeirdpolis, SP, em compa-
ragio com o balango hidrico anual da regido.
Verificaram que as deficiéncias hidricas anuais
elevadas nfio correspondiam a producdes redu-
zidas nos anos seguintes, ¢ que excedentes hi-
dricos elevados nao trouxeéram aumentos con-
sistentes de produgio nos respectivos anos agrf-
colas.

Recentemente, foi mostrado, por Tubelis &
Salibe (1988, 1989a e 1989b), que a produtivi-
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dade dos pomares de laranja ‘Hamlin’, no alti-
plano de Botucatu, estava relacionada com to-
tais mensais de precipitagio que ocorriam nos
dezesseis meses que antecediam a colheita. Du
Plessis (1983) mostrou que o total anual de
chuva (julho a junho) tem um efeito negativo
na produtividade de laranja ‘Navel’ em Letaba,
Africa do Sul.

O presente trabalho trata do estabelecimen-
to de relacdes empfricas entre a produgio de la-
ranja ‘Baianinha’ sobre porta-enxerto de li-
moeiro ‘Cravo’ e as precipitagdes mensais nas
condig¢des mesolégicas do altiplano de Botuca-
(LN

MATERIAL E METODOS

As produgdes de laranja ‘Baianinha’ (Ciirus sinen-
sis (L.} Osbeck) exeriada em porta-enxerto de limoei-
ro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) foram obtidas em
experimento instalado em 1965 na Fazenda Experi-
mental Lageado, da UNESP, “Campus” de Botucatu
(Salibe 1974). As produgles, expressas em quilogra-
mas de fruta fresca por planta, referem-se as pro-
dugtes do 72 ao 242 ano de idade do pomar, corres-
pondendo as safras de 1972 a 1989.

As precipitagbes ocorridas foram obtidas no Posto
Climatolégico instalado na Fazenda Experimental La-
geado, distante 300 m do local do ensaic. Ambos 08
locais apresentavam a mesma altitude de 810 m (Tu-
belis & Salibe 1988).

O pomar foi instalado em solo Terra Roxa Estru-
turada, onde predomina o tipo climatico Cwb, segun-
do a classifica¢fio climdtica de Koppen (Tubelis & Sa-
libe 1988).

Calcularam-se equagdies de regressio ¢ coeficientes
de determinagfo entre a produ¢io do pomar e as va-
tidgveis idade do pomar ¢ valores mensais de precipi-
tacAo, através de equagdes do tipo:

y =a+bl + CPi+dP2i + ..+ ani

onde: y = produgfio da laranjeira; I = idade do po-
mar; P = total mensal de precipitagio € “a”, “b”, “c”,
“d" e “m” coeficientes da equagio. O teste “F” foi
usado para testar a significdncia dos coeficientes de
determinacfo.

As precipitagies ocorridas no ano de florescimen-
10, ou seja, no ano anterior & colheita, foram designa-
das de P1, P2, até P12, correspondendo, respectiva-
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mente, aos meses de janeiro a dezembro. As precipi-
tagdes ocorridas no ano da colheita foram designadas
de P13 até P16, correspondendo, respectivamente, aos
meses de janeiro a abril.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producfio x idade do pomar

A produgdo das plantas foi correlacionada
com a idade e com o inverso da idade do pomar
através de equagdes: lincar, exponencial, semi-
logaritmica e bi-logaritmica. O maior coeficien-
te de correlagdo r = -0,535, estatisticamente
significante a0 nivel de 5% de probabilidade,
ocorreu para a fungfio linear empregando-se o
inverso da idade como varidvel independente. O
coeficiente de correlagdo caiu para 0,480 quan-
do se empregou a idade do pomatr como vari-
vel independente. Este valor mostrou-se estatis-
ticamente insignificante ao nivel de 5% de pro-
-babilidade (Tabela 1).

Tubelis & Salibe (1988, 1989a, 1991) consta-
taram que a produtividade da laranjeira ‘Ham-
lin® mostrou-se linearmente correlacionada com
a idade do pomar, quando enxertada sobre por-
ta-enxertos de laranjeira ‘Caipira’, tangerineira
‘Sunki’ ou limido ‘Rugoso da Flérida’, no mes-
mo local e periodo de ensaio.

Estes resultados confirmam os obtidos por
Tubelis & Salibe (1989b, 1989c¢), que ndo en-
contraram correlagio entre a idade do pomar e
a produtividade da laranja ‘Hamlin’ quando en-
xertada sobre porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’
ou ‘Trifoliata’, no mesmo local € periodo de en-
saio.

Quando se empregou a fungao semi-logarit-
mica para expressar a relagido entre as varidveis
idade e inverso da idade do pomar, obtiveram-
se 0s mesmos coeficientes para a equacgio de re-
gressao e o mesmo coeficiente de correlagio en-
tre as varidveis, r = -0,512. Este coeficiente
mostrou-se estatisticamente significante ao ni-
vel de 5% de probabilidade.

Pelo fato de a fun¢do linear e o inverso da
idade do pomar terem propiciado o maior coe-
ficiente de correlagdo entre as varidveis produ-
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TABELA 1. Coeficientes das regressies entre a produtividade (kg/pé) da laranja ‘Baianinha’ (BA/CR) ¢ a
idade (I) do pomar; coeficientes de correlacio das regresses ¢ respectivos niveis de significin-

cia.
Tipo de equagio Coeficientes Coeficiente de .Nf\:'el de .
a b correlagio significAncia
BA/CR = a+bl 54,4 4,20 0,480 NS
BA/CR = a.Exp (b.I) 55,0 0,04 0,436 NS
BA/CR. = a+b (logl) -51,6 64,05 0,512 5%
log (BA/CR) = a+b (logl) 18,0 0,67 0,475 NS
BA/CR = a+b/1 1824 -846,02 -0,535 5%
BA/CR = a.Exp (b/I) 2094 8,99 0,506 NS
BA/CR = a+b.log (1/1) -51,6 -64,05 0,512 5%
log (BA/CR) = a+b (log 1/71) 18,0 0,67 0475 NS

tividade ¢ idade do pomar, elas foram usadas no
cdlculo de todas as equagdes de regressio.

O inverso da idade do pomar foi capaz de
explicar 28,6% da variagio de produgio da la-
ranjeira ‘Baianinha’ quando enxertada sobre
porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’, nas con-
dighes mesologicas do altiplano de Botucatu.

Producho x idade e precipitacfio

Foram estimadas equagGes lineares miltiplas
de regressdo entre a produgdo da cultura € as
varidveis inverso da idade do pomar e totais
mensais de precipitagio. Todas as equagbes
apresentaram coeficiente de correlagio estatis-
ticamente significante ao nivel de 1% de proba-
bilidade. O inverso da idade do pomar mos-
trou-se inversamente correlacionado com a
produgio, o que indica que a produgao aumen-
tou com a idade das plantas. Fato semelhante
foi obsetrvado por Tubelis & Salibe (1988,
1989a, 1989b, 1989¢, 1991) analisando o efeito
da idade do pomar na produtividade de laran-
jeira ‘Hamlin’ sobre diferentes porta-enxertos.

A andlise do sinal dos coeficientes angulares
das equagdes de regressdo mostrou que as pre-
cipitagGes que ccorreram nos meses de feverei-
ro, margo, maio, junho, julho, agosto, setembro,
novembro e dezembro do ano anterior a colhei-
ta ¢ fevereiro ¢ margo do ano da colheita causa-
ram reducio na produgéio das plantas. Fato se-

melhante foi constatado por Tubelis & Salibe
(1988, 1989a, 1989b, 1989c, 1991) analisando o
efeito da chuva na produtividade da laranjeira
‘Hamlin’ no mesmo local € perfodo de ensajo.
Contudo, somente as chuvas ocorridas nos me-
ses de setembro e dezembro do ano anterior 3
colheita ¢ margo do ano da colheita afetaram
igualmente as duas variedades de laranja (Tabe-
la 2).

As chuvas ocorridas nos meses de janeiro,
abril € outubro do ano anterior 4 colheita e ja-
neiro e abril do ano da colheita causaram au-
mento de producio do pomar. Fato semelhante
foi constatado por Tubelis & Salibe (1988,
1989a, 1989b, 1989¢c, 1991) analisando o efeito
da chuva na produtividade da laranjeira ‘Ham-
lin’ no mesmo local e perfodo de ensaio. Entre-
tanto, as chuvas do més de abril do ano anterior
ao da colheita causaram diminui¢io de pro-
dugio no caso da laranjeira *‘Hamlin’.

O fato de as chuvas de junho a setembro te-
rem causado redugio na produgfio explica os re-
sultados obtidos por Gallo et al. (1977) para a
laranjeira ‘Baianinha’ em Cordeirdpolis, estado
de Sao Paulo, quando observaram que perfodos
de deficiéncia hidrica nio estavam associados
com baixa produgio no ano seguinte.

Os resultados deste trabalho mostram que os
anos de inverno seco e, portanto, de deficiéncia

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(5):703-707, maio 1992



706

A. TUBELIS ¢ A A. SALIBE

TABELA 2. Coeficientes linear, angular e de determinaciio das equagdes lineares miltiplas de regressfio en-
tre a produgfo de laranja (BA/CR) (kg/pé), idade do pomar (I) (anos) e totais de precipitagiio (P)

{mm).

y =8+ bX1 + %2 + 4x3 + &x4 + x5
Varidveis t2  Equagdo
i B 2 d 2 ?
BA/CR f(1/1, P5, P6 ¢ F8) 2457 96659 0,144 0329 -0519 0,717 1
BA/CR (1/1, P6, P8 ¢ P9) 2383 77031 0374 0,400 -0261 0,729 2
BA/CR (11, P6,P7,PBe P10) 2057 -76425 -0465 0393 0474 +0291 0799 3
BA/CR f(1/1, P6, P8, P9e P13) 2044 673,66 -0451 -0460 -0268 +0,141 0821 4
BA/CR (11, P6, P8, P13¢ P14) 2193 -76403 0529 0,703 +0,184 .0,133 0814 5
BA/CR f(1/1,P6,P8,P11e P15) 2804 -843,87 -0505 0676 -0,124 0,117 0780 6
BA/CRf(1/1, P6,P8,P9e P16) 2257 -75495 -039% -0450 -0468 +0479 0817 7

** P = 00L

hidrica estao associados com alta produtividade
de laranja no ano scguinte.

Os resultados deste trabalho também expli-
cam o fato de os anos com excedentes hidricos
ndo estarem assocjados com altas produtivida-
des de laranja ‘Baianinha’ conforme resultados
obtidos por Gallo et al. (1977).

Estimativa de produgiio

Todas as equagbes apresentadas poderiam
ser usadas na estimativa de safra da cultura. As
equagdes 1, 2 € 3 permitiriam a estimativa da
safra no ano anterior ac da colheita. As estima-
tivas poderiam ser feitas nos meses de agosto,
setembro ou outubro. As estimativas de safra
no ano da colheita poderiam ser feitos nos me-
ses de janeiro, fevereiro, margo ou abril,
através, respectivamente, das equagdes 4, 5,6 ¢
7. A equagdo de regressio que apresentou o
maior coeficiente de determinagdo foi a
equacio 4 que foi capaz de explicar 82% da va-
riagdo de produgio do pomar. O comportamen-
to das produgdes medida e estimada € mostrado
na Fig. 1. Nota-se que a produgio estimada
acompanhou a produgio medida, havendo um
sincronismo perfeito entre ambas. O desvio
percentual médio entre os valores medidos e es-
timados foi de 20,9%, expresso em médulo. O
valor deste desvio foi maior do que os obtidos
para a laranjeira ‘Hamlin’ para o mesmo perio-
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do e local de ensaio (Tubelis & Salibe 1988;
1989a, 1989b, 1989c¢, 1991).

CONCLUSOES

1. A produgio da cultura mostrou-s¢ estatis-
ticamente correlacionada com o logaritmo da
idade do pomar, com o logaritmo do inverso da
idade do pomar ou com o inverso da idade do
pomar através de fungdes lineares. Nao se cons-
tatou tendéncia de estabilizagio da produgiio
até o vigésimo quarto ano de idade do pomar.

2. A producio se mostrou correlacionada
com o inverso da idade do pomar e com precipi-
taghes mensais. A correlagdo ocorreu com a in-
troducio de um ou mais meses dentre os dezes-
seis que antecederam a colheita.

3. A equagio de regressio que apresentou o
maior coeficiente de determinagio, r’=0,821,
foi:

BA/CR = 2044 - 673,66/ - 0,451P6 - 0,460P8 -
0,268P9 + 0,141P13

onde: BA/CR = produ¢io de laranja ‘Baiani-
nha’ sobre porta-enxerto de limoeiro
‘Cravo’ (kg/pé); I = idade do pomar
(anos); P6, P8, P9 ¢ P13 = totais de chuva
(mm) que ocorreram, respectivamente,
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FIG. 1. Comportamento da produtividade da laran-
jeira ‘Baianinha’, sobre porta-enxerto de li-
moeiro ‘Cravo’, nas condi¢gbes mesologicas
do altiplano de Botucatu, estado de Séo Pau-
lo, Brasil.

nos meses de junho, agosto e setembro do
ano anterior ao da colheita ¢ janeiro do
ano da colheita. Ela foi capaz de explicar
82% da variagao de produgio do pomar.

4. As precipitagdes ocorridas nos meses de
fevereiro, marge, maio a setembro, novembro e
dezembro do ano anterior ao da colheita ¢ feve-
reiro ¢ margo do ano da colheita causaram di-
minui¢do na produgio.

5. As precipitagdes ocorridas nos meses de
janeiro, abril e outubro do ano anterior ao da
colheita e janeiro e abril do ano da colheita
causaram aumento na produgao.

6. A previsio ndo mais antecipada d¢ safra
da cultura poderia ser feita em fins de agosto do
ano anterior ao da colheita, oito meses antes de
a colheita ser iniciada.
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