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RESUMO 

Neste trabalho foram analisados os resultados de pesquisa obtidos em 

experimento conduzido em pomar de laranjas Baianinha e Hamlin, com porta

enxertos laranja Caipira e limao Cravo, em solo Podzolizado de Lins-Marflia em 

Pindorama, SP. Foram estudados os efeitos da irrigac;:ao e precipitac;:ao na produ<;:8o 

e o consume de agua resultante das amostragens de umidade do solo do controle 

de irriga<;:8o. 

As melhores produ<;:Qes foram obtidas com Hamlin/Cravo e as piores com 

Baianinha/Caipira. A produtividade media no ensaio foi respectivamente 260 e 160 

quilos por planta. 

As irrigac;:oes foram realizadas no inverno, nos cinco primeiros anos de 

produ<;:8o, em media de 2,3 por ano, apenas. Apresentaram efeito significative em 

anos isolados, mas nao quando acumulados no periodo. Nao houve efeito 

subsequente nas produc;:oes devido a suspensao das irriga<;:Oes. 

0 consume de agua na cultura foi em media 1 ,6 mm/dia no inverno. 0 

coeficiente de cultura operacional (kc), resultante do controle de irriga<;:8o mostrou

se fortemente dependente da distribui<;:8o das chuvas. Durante o periodo de chuvas 

frequentes o kc era muito proximo da unidade. A medida que a seca se acentuava o 

kc diminuia ate valores proximo de zero. Houve indfcios de nao ocorrer a pronta 

recuperac;:ao de kc com o reinicio das chuvas apos seca prolongada. 

A serie de dados de produ<;:8o foi associada ao equilibria hidrico entre 

precipita<;:8o e evapotranspirac;:ao (P-ET). Foram assim determinados os perfodos 

de melhor correla<;:8o. A seguir asses perfodos foram combinadas por meio de 

correlac;:ao multipla para obtenc;:ao de equa<;:Qes para a estimativa da produ<;:8o. Os 

resultados evidenciam a importancia do equilfbrio hidrico entre (P e ET) nos 

perfodos agosto e dezembro do ano anterior a colheita, e marc;:o, mais proximo da 

colheita para essas variedades precoces. Tais perfodos se relacionam 

principalmente ao numero de frutos efetivados na produc;:ao. 



WATER EFFECT ON YIELD OF BAIANINHA AND HAMLIN ORANGE IN 

PINDORAMA, SP. 

ANGELA IAFFE 

X 

ADVISER: DR FLAVIO BUSSMEYER ARRUDA 

SUMMARY 

In this work was analysed a 10 years of yield of an orange orchard of 

Baianinha and Hamlin grafted over Caipira and Cravo at the Experimental Station of 

lAC, in Pindorama, SP, Brasil. 

The effect of rainfall distribution on the water consumption, based on soil 

sampling for irrigation control, was found to be very pronounced. 

The best yield was obtained with Hamlin/Crave and the worst with 

Baianinha/Caipira. Irrigation was applied only in the first five year of production 

during the winter. Even though the dry season usually was 6 month long and very 

dry, it was applied only an average of 2.3 irrigations per year. The effect of irrigation 

was not significant, in a whole, except in isolated years. There was no effect 

thereafter the interruption of irrigation in the following years. 

A detailed analysis of water effect was carried out, initially by simple 

correlation between final yield and its components and the difference between 

rainfall and potential evapotranspiration (P-ET) occurred each month during the year 

before and the current year of production. The significants periods were again 

correlated, in order to obtain a multilinear regression to explain and quantify the 

water effect on final yield and its components. 
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1. lntrodu~ao 

A citricultura paulista vem apresentando crescente importancia na economia 

brasileira e principalmente na paulista. Atualmente, observa-se que a expansao do 

cultivo esta acontecendo principalmente na zona abrangendo o norte de Sao Jose 

do Rio Preto, Pindorama, Ribeirao Preto e Barretos. Esses locais apresentam o tipo 

climatico Aw da classifica9ao de KOEPPEN, isto e, tropical com inverno seco. 

Segundo o Zoneamento Agricola do Estado de Sao Paulo (CAMARGO eta/., 1974), 

as regioes citadas tem caracteristicas classificadas como Zona B : apta com 

restri¢es, deficiencias hidricas sazonais, temperatura media anual maior que 17° C, 

deficiencia hidrica media anual maior que 60 mm. Em vista da cultura estar se 

expandindo em area marginal e necessaria mais investiga¢es sobre o efeito hidrico 

na produ9iio de laranja. 

0 crescimento e a produtividade das arvores citricas sao afetados 

diferentemente pelo suprimento de umidade. Enquanto o crescimento vegetative e 

a acumula9iio de biomassa constituem um processo continuado e correlacionado 

linearmente com a transpira9iio (de WITT, 1958), a frutifica9ao e um periodo de 

culmina9iio do desenvolvimento reprodutivo seguido do estabelecimento e 

crescimento dos frutos com sucesso. Por isso, o efeito da deficiencia hfdrica e 

fun9ao da sua intensidade, dura9ao e epoca de ocorrencia. As pesquisas visando 

obter maiores conhecimentos das rela¢es entre clima e produ9ao de citros, 
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contribuem para se obter aumentos de produtividade, relevante no contexte atual da 

citricultura paulista. 

A investiga((8o partiu da hip6tese de que as produg6es anuais de laranjas 

podem ser explicadas pelas varia9oes ambientais, principalmente pelo efeito da 

disponibilidade hidrica no solo. 

0 objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da irriga9ao suplementar inicial e da 

precipita((8o pluviometrica no consume de agua e na produ((8o de laranja, para 

orienta9ao futura em planejamento e uso de irriga((8o na regiao de Pindorama. 

Como objetivo especifico, foram estudados os seguintes itens: 

a. Produ((8o das laranjas Hamlin e Baianinha sobre os dois porta-enxertos 

limao Cravo e laranja Caipira 

b. Avalia9ao dos principais parametres hfdricos e da culture relacionados 

com a produ((8o. 

c. Analise do consume de agua na culture. 
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2. RevisAo de literatura 

0 processo de produ9ao na agricultura e fortemente condicionado pelo ciclo 

bio16gico das culturas e varia9oes climaticas. Essas caracterlsticas fazem com que 

o planejamento na agricultura tenha que considerar um elevado grau de incerteza. 

Varia¢es do clima podem provocar flutua9oes das ofertas dos produtos agrlcolas e 

comprometimento no abastecimento da popula98o, comercio e industria. 

Para minorar esses efeitos na produ98o economica, algumas medidas podem 

ser tomadas, como: melhorias no sistema de produ9ao do pomar, irriga9ao, 

conhecimento dos efeitos dos eventos climaticos na produ98o, descentraliza98o dos 

cultivos, previsao de safras sob base climatica, e a considera9ao de outros fatores, 

tais como o pre90 recebido pelo produtor, levantamentos estatisticos, assistencua 

tecnica de campo entre outras informa9oes. 

2.1. Condh;oes ambientais para citros 

0 clima como condicionante do cultivo dos citros interfere de forma decisiva 

em todas as etapas da cultura. Tern influencia na adapta98o das variedades, no 

comportamento fenol6gico como na abertura floral, na curva de matura9ao, na taxa 

de crescimento e qualidade do fruto e principalmente no potencial de produ98o. 

Gada cultura tern a sua exigencia climatica, necessita do regime hldrico

energetico ideal podendo assim expressar o seu maximo potencial genetico de 

produ98o, e em ultima analise de sua rentabilidade economica (NOGUEIRA, 1979). 
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E por esta razao que o zoneamento agroclimatico de uma regiao e 

importante para o planejamento agricola, pois vai delimitar as areas em que as 

culturas encontram os valores 6timos de clima para o seu desenvolvimento e, 

consequentemente, produtividade. 

Para o Estado de Sao Paulo, CAMARGO et at. (1974), delimitaram a 

temperatura media anual de 17 °C como limite do fator termico e para a condigao 

hidrica indicaram como aptas as regioes com deficiencia hidrica ate 60 mm. Acima 

deste valor foram integradas as areas com restric;oes hidricas. Observando o mapa, 

com as regioes ecol6gicas, nota-se a grande extensao de area apta a citricultura, 

dessa area, notadamente no norte e noroeste do estado, cerca da metade e definida 

como apta com restrigao pela ocorrencia sazonal de deficiencia hidrica, o que 

ressalta a importancia do uso racional da irrigac;ao. Outros autores (WESTPHALEN 

et at., 1974; NOGUEIRA, 1979), estabeleceram criterios para zoneamento, 

baseando-se no balanc;o hidrico em combinagao com valores medios mensais e 

anuais de precipitac;ao e temperatura media, para diversas variedades comerciais 

dos citros. 

Porem, como citado na introduc;ao, o aprimoramento desses trabalhos sera 

possivel a medida que se adquira melhor conhecimento das relac;Qes solo-planta

atmosfera. 

2.2. Fases fenol6gicas 

No Estado de Sao Paulo nao h8 acentuada concentragao da epoca de 

colheita da laranja. Os meses mais importantes sao outubro, novembro, e dezembro, 

respondendo por pouco mais de 40% do total colhido em urn ano (SILVA eta/., 

1986). Na preferencia atual dos citricultores paulistas com relagao as copas 

comerciais, ha apenas 7% de variedades precoces, 39 % de tardias e 54 % de 
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Pera. Tal comportamento tern como base a polftica da industria para a remunera~o 

do produtor: as precoces recebem menores pre9Qs, apesar de sua produtividade ser 

maior. Outro fato seria a inseguran98 do produtor, pois se o estabelecimento de 

contratos for retardado, isso poderia prejudicar a colheita dessas variedades. Esta 

tendencia e desfavoravel, pois esta deslocando o periodo de safra para mais tarde. 

As agroindustrias em processo de verticaliza~o, investem em plantios de laranja 

Hamlin, uma variedade precoce, que atinge o ponto de colheita (crescimento e 

matura~o do fruto) entre 8 e 10 meses apos o florescimento. 

A laranja, apos atingir o fndice apropriado de maturac;ao para colheita, pode 

permanecer durante urn perfodo consideravel ainda na arvore. Este perfodo e 

variavel conforms a cultivar, disponibilidade hfdrica do solo, temperatura, entre os 

fatores mais importantes alem do estado fitossanitario do pomar. 

No Estado de Sao Paulo, em geral, os pomares em agosto estao em fase de 

maturac;ao, sendo que a Hamlin, variedade precoce, estaria em fase final de 

colheita. Na Florida e na California, e citado por KREZDORN eta/. (1977), que o 

estoque de frutos na arvore e utilizado para estender o perfodo de comercializa~o 

durante meses, e no caso de Hamlin, em fun~o de obter melhor qualidade de suco 

para industrializa~o (concentrado congelado). 

Os citros podem florescer numa gama variada de condic;oes termicas, o que 

demonstra sua capacidade de adaptac;ao a varios padroes de clima. Em condic;oes 

tropicais de baixa latitude, sem sazonalidade termica, o estresse hfdrico na arvore 

cftrica substitui os baixos nfveis energeticos (temperatura) provocando repouso 

vegetativo, e, na dependencia da dura~o e intensidade de seca condiciona urn 

florescimento concentrado. REUTHER (1973) e CASSIN eta/. (1968) observaram 

habitos continuos de florescimento em regioes tropicais sem esta~o seca. 

Possivelmente os pomares citricolas das regioes Norte e Noroeste paulista, se 

irrigados teriam comportamento similar. 
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Sendo as arvores citricas consideradas "sempre verdes", requerem 

suprimento de agua a maior parte do ano. Embora as folhas caiam durante o ano 

todo, em condic;:oes normais, a formac;:ao de folhas novas excede a abscisao mesmo 

durante o florescimento da primavera. A partir dessa estac;:ao ocorre o principal fluxo 

de crescimento das folhas, coincidindo com o estabelecimento e crescimento do 

fruto. Esse estagio tern alta demanda de energia e necessidade hidrica (RODRI

GUEZ, 1991). HILGEMAN (1959) no Arizona, relatando a importancia da agua no 

desenvolvimento do fruto, em experimento de produc;:ao de citros e relacionando com 

parametres hidricos, encontrou um aumento de 1,5 cm3 no fruto para cada 2,5 mm e 

um ganho de 4 cm3 para cada 25 mm de chuva, demonstrando uma relac;:ao 

curvilinea entre a umidade disponivel no solo e a taxa de crescimento do fruto. 

Folhas de laranjeiras mostram capacidade de absorver agua dos frutos nos 

periodos secos, quando a necessidade hidrica da folhagem nao pode ser satisfeita 

pela absorc;:ao radicular, reduzindo o peso medio dos frutos e sua produc;:ao final em 

termos de peso (HILGEMAN, 1959). 

Os citros necessitam de agua em praticamente todo o ciclo fenol6gico para 

manter o crescimento continuo e apresentar boa fixac;:ao dos frutos (DOOREMBOS 

& KASSAM, 1979). As causas de queda dos frutos dos citros nos pomares da 

California tern sido estudadas por varios trabalhos (FURR, 1955; KOO, 1958 e 

outros). Todos chegam a conclusao que altas temperaturas e baixa umidade na 

atmosfera durante o periodo de pegamento dos frutos sao as principais razoes para 

a queda precoce, mas estas perdas podem ser acentuadas quando ha deficit no 

suprimento de agua no solo surgindo uma condic;:8o favoravel a formac;:ao de uma 

camada de abscisao na base do pedunculo das flares e consequentemente a sua 

queda (NOGUEIRA, 1979). Apesar da existencia ao Iongo dos anos, de uma estac;:ao 

tipicamente chuvosa para as distintas regioes agricolas do Estado, e comum 
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tambem a ocorrencia de perfodos de estiagem na estac;:ao chuvosa de durac;:ao 

variavel, conhecidos como "veranicos". 

SEQUEIRA (1990), verificou em pesquisa da probabilidade de atendimento 

natural das necessidades hfdricas dos citros, que para Pindorama, a deficiencia 

hfdrica se inicia em maio ou abril, nesse caso, se estende por um perfodo duas 

vezes maior que o necessaria para a induc;:8o floral, resultando numa estac;:ao seca 

mais prolongada, podendo afetar a florac;:ao ou ate o infcio da frutificac;:ao. 

Como planta perene, a resposta dos citros a agua em determinado estagio 

de desenvolvimento depende da disponibilidade hfdrica anterior a esse estagio 

(DOOREMBOS & KASSAN, 1979). LOMAS & SURD (1983) verificaram que quanta 

menor a temperatura minima maior o tempo para o florescimento. 

As plantas cftricas produzem muitas flares, e uma fase determinante da 

produc;:8o e o percentual destas flares tornarem-se frutos (VOLPE, 1992). Os frutos 

que completam a maturac;:ao representam pequena percentagem das estruturas 

reprodutivas isto e, botoes florais e frutos produzidos por uma laranjeira (MOSS, 

1971 ). A queda das estruturas reprodutivas ocorre durante todas as suas fases de 

desenvolvimento, geralmente em ciclos ou ondas de maior intensidade. 0 primeiro 

ciclo, a queda de florada representa a maior perda de estruturas reprodutivas. E 

considerada normal e associada a presenc;:a de zonas pre formadas de abscisao na 

base do pedunculo dos botoes flares e frutinhos (LIMA, 1989) e tambem a 

competic;:8o por produtos da fotossfntese (HSIAO, 1993). Normalmente o numero de 

frutos ap6s essa queda da florada e suficiente para uma produc;:ao economica de 

laranjas. Porem, em situac;:ao de estresse hfdrico, temperaturas altas ou excesso de 

chuvas associada a infecc;:ao por Colletotrichum pode ocorrer quebra da produc;:8o 

(TUBELIS, 1989). 
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Um segundo pico de queda de frutos importante e o segundo estadio de 

desenvolvimento dos frutos. Na literatura estrangeira e denominado "june drop" 

quando ocorre uma queda acentuada de frutos entre 10 e 25 mm de diametro, com a 

ocorrencia de temperaturas altas e deficit hfdrico. Na regiao de Pindorama 

corresponde ao perfodo entre outubro e dezembro (DI GIORGI eta/., 1991), recebe 

o nome generico de queda de novembro. Segundo LIMA (1989), o efeito dessa 

queda pode ser significante e diferenciado entre variedades cftricas. Para o autor 

pode ser ocasionado pela competic;;ao entre os frutos por metabolites ou reservas da 

planta. Entre as variedades, especificamente para a laranja Bahia, na anatomia do 

fruto ha com frequencia o desenvolvimento de um segundo fruto estilar, no "umbigo" 

do fruto. Quando ocorre, a sua presenc;;a pode intensificar a queda de verao. 

Um terceiro perfodo seria a queda de pre-colheita. Sem duvida esta e maior 

conforme ha o retardo na colheita (KREZDORN, 1977). 

0 crescimento vegetative em um ano e influenciado pelo efeito residual do 

crescimento do ano anterior e, em plantas jovens, determina seu tamanho final e a 

futura capacidade de produc;;ao. Em plantas adultas, o vigor de crescimento 

determina a taxa de reposiyao dos ramos de frutificayao (GOELL et al, 1981 ). 

Alguns autores (BARRETO eta/. 1976; AUGUST!, 1992) encontraram correlac;;oes 

entre anos consecutivos de produyao, observando produc;;oes com alternancia 

bianual. Relates de alternancia de produc;;oes tem sido citados em climas e solos nos 

quais h8 condic;;Oes menos favoraveis a frutificayao (GUARDIOLA, 1992). A 

alternancia de produc;;ao em Baianinha foi observada como uma caracterfstica 

varietal (GUARDIOLA, 1992). 0 grau de florescimento tambem determina a 

frutificac;;ao atraves de mecanismos conforme o cultivar (MOSS, 1971 ). 
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2.3. Disponibilidade hidrica no solo e sistema radicular dos citros 

0 valor total de chuvas anuais de uma regiao tern significado menor na 

produyao pois uma boa disponibilidade de agua para a cultura depende, 

essencialmente, do equilfbrio entre a evapotranspirayao da cultura e a precipitayao 

pluvial ao Iongo do ciclo fenol6gico (BIELORAI & LEVY, 1971 ). 

Segundo SYVERTSEN (1985) existem dois pontos de contato principais 

entre plantas e seu meio ambiente. Uma interface esta entre as ralzes e o solo, 

onde agua, nutrientes minerais, e oxigenio entram no sistema da planta, e a outra 

interface esta localizada na parte aerea onde co2 e oxigenio sao trocados e vapor 

de agua e perdido pelos estomatos. Quando a disponibilidade de agua no solo e 

limitada, o movimento de agua atraves do sistema solo-planta e regulado pelo 

suprimento de agua do solo e condutividade das ralzes. Quando a disponibilidade e 

adequada, 0 movimento da agua e controlado pela evapotranspirayao, a qual e 

regulada por ambos: a abertura dos estomatos e a taxa de evapotranspirayao 

(REICHARDT, 1985). Quando porem o teor de umidade do solo e mantido a nlveis 

suficientes a absoryao radicular e feita com menor dispendio de energia, e a 

transpirayao nao sofre bloqueio. Assim, proporciona adequada absoryao de C02, 

mais eficiente fotossintese e absoryao de nutrientes (HSIAO, 1993). Os citros, por 

origem tern alguns atributos caracterlsticos. 0 crescimento vegetativo assume 

dominancia sobre o desenvolvimento reprodutivo que pode ocorrer as expensas do 

estabelecimento dos frutos, e grande desenvolvimento foliar. Em proporyao entre 

parte aerea e sistema radicular , este e menor, relativamente raso, dispondo de 

menos raizes capilares, com menor condutividade hidraulica (CASTLE & 

KREZDORN, 1978). 

Segundo MONTENEGRO (1960) devido a poda que sofrem no transplante, 

as raizes podem tomar uma formayao lateral ligeiramente aprofundante. Atualmente, 
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se encontra muito difundida a utiliza<;ao de mudas produzidas em recipientes 

chamados comercialmente de "Citrus pot", "containers" ou tubetes. As mudas com 

raizes protegidas condicionam diferentemente o sistema radicular. CAHOON et a/. 

{1961) observaram que mudam;:as no crescimento radicular de arvores adultas nao 

ocorriam rapidamente em resposta as mudangas no ambiente do solo. 

Geralmente 80% do sistema radicular se encontra distribuido nos primeiros 

100 em de profundidade {HILGEMAN, 1959). E exigente em oxig€mio, e sensivel ao 

pH. Um nivel de oxigenio (02) abaixo de 2% paralisa a atividade radicular, o mesmo 

verificando-se com pH inferior a 5,0. 

ESPINOZA et a/. (1985) comentam que o desenvolvimento radicular e 
dependente principalmente do porta-enxerto, e das caracteristicas do perfil do solo 

e e modificado pelo regime de umidade do solo. As plantas pertencentes ao grupo 

Citrus sinensis (laranja Caipira) apresentam-se mais exigentes que aquelas do grupo 

Citrus limon (limao Crave). Em rela<;ao a porta-enxertos, o limao Crave predomina 

nos plantios em Sao Paulo, sendo bastante pesquisado e continuamente melhorado. 

0 Brasil lidera a experimentagao de porta-enxertos, com um importante banco de 

germoplasma. 

A situagao geral dos pomares no Estado de Sao Paulo mostra que o vigor e a 

capacidade de produ<;§o dependem do desenvolvimento do sistema radicular e da 

disponibilidade hidrica. 

Em solos erodidos e compactados, ou em solos com carater alice, sao 

comuns plantas citricas com sistema radicular superficiais (OLIVEIRA, 1991 ). 

Nestes casas, com manejo inadequado, as plantas tem uma disponibilidade hidrica 

no solo inferior a 50 mm e normalmente nao respondem a aduba<;ao. Nestas 

condiyaes, a probabilidade de atendimento hidrico e muito reduzida nos periodos de 

florescimento, estabelecimento e crescimento do fruto. 
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SEQUEIRA (1990), observou que a area com maior desenvolvimento atual 

da citricultura no Estado de Sao Paulo (representada por Pindorama e Ribeirao 

Preto) apresenta elevadas probabilidades de ocorrencia de deficit hidrico no solo de 

maior dura<;:ao e intensidade durante a flora<;:ao e inicio de frutifica<;:ao, com os 

respectivos riscos na produ<;:ao. Esses maiores riscos sao compensados pela 

ocorrencia de pomares citricos em solos podzolizados porem com caracteristicas 

eutr6ficas comuns na regiao de Pindorama com maiores niveis de agua facilmente 

disponivel. 

PACE & ARAUJO (1986), estudando o desenvolvimento do sistema radicular 

de porta-enxertos de citros em solos podzolizados verificaram uma redu<;:ao 

acentuada do percentual de radicelas abaixo dos 20 em de profundidade, 

relacionando esse fato a mudan<;:a textural abrupta existente nesses solos, com uma 

zona de adensamento. Segundo comentario dos autores, citando DONAHUE (1958), 

o desenvolvimento de raizes e seriamente afetado em horizontes de solos com 

densidade global superior a 1,4 g/cm3. Os autores consideraram no trabalho o 

adensamento dificultando o desenvolvimento do sistema radicular. Em solos de 

textura uniforme ao Iongo do perfil e sem impedimentos a penetra<;:ao, as raizes se 

concentram nos 40-60 em de profundidade (RODRIGUEZ, 1991 ). 

Por outro !ado, WEILL (1990) encontrou redu<;:ao na produ<;:Bo do cafeeiro em 

solos podzolizados, quando o teor de argila no horizonte B era mais elevado, 

caracteristico de transi<;:ao mais abrupta entre os horizontes A e B. lsto 

provavelmente seja pela menor concentra<;:ao de raizes sub-superficiais. 

Diminui<;:ao acentuada da macroporosidade tern influencia sobre o 

desenvolvimento das raizes. GROHMANN (1960), encontrou em Podz61icos 

Vermelho-Amarelo abrupto uma inversao bastante acentuada da distribui<;:ao da 

microporosidade e macroporosidade ao Iongo do perfil. Na camada superficial 
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arenosa os valores da macroporosidade eram pr6ximos de 40% e os da porosidade 

capilar 13%. Na camada subsuperficial, de textura barrenta, os valores eram 

respectivamente 17 e 13%, indicando portanto acentuada diminui~o da 

macroporosidade no horizonte B textural. 

Os Podz61icos Vermelho-Amarelos abruptos destacam-se por serem muito 

comuns na area citricola paulista. Parte desses solos foi denominada no 

levantamento pedol6gico de reconhecimento (Brasil, 1960) de Solo Podzolizado de 

Lins e Marilia, varia~o Marilia. Em tais solos a velocidade de percola~o da agua 

que e rapida na camada superior arenosa, sofre acentuada reduc;:ao ao atingir o 

horizonte inferior argiloso. Continuando o afluxo de agua ate atingir a satura~o, 

ap6s o que, persistindo a adi~o de agua, a maier parte dela escorrera pela 

superficie provocando erosao. Como o volume dessa camada arenosa e bastante 

variavel, torna-se importante conhece-lo, dada as implicac;:oes agricolas que tern, 

como por exemplo: a maier ou menor disponibilidade hidrica, a erodibilidade do solo. 

OLIVEIRA (1991), considera que em areas com periodos importantes de 

veranico, a diferenc;:a de espessura dessa camada superficial arenosa e a textura do 

horizonte subjacente, sejam fatores bastante importantes no julgamento da 

disponibilidade hidrica dos solos para citros. 

Em irriga~o, o conhecimento da distribui«;:ao das raizes da planta e muito 

importante. Nao menos importante e o conhecimento da disponibilidade de agua no 

solo na camada explorada pelo sistema radicular efetivo. Segundo MARLOTH 

(1950) e MONSELISE (1947), citados em SALTER & GOODE (1967), tensoes de 

umidade entre 0,7 e 0,8 mPa parecem paralisar o desenvolvimento do sistema 

radicular dos citros. 
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2.4. lrrlga~ao de citros 

Dentre os fatores importantes para elevar a produtividade, a irrigac;;ao e o 

estudo de seu manejo sob aspectos regionais sao relevantes. Qualquer 

planejamento e operac;;ao de um projeto de irrigac;;ao que vise altas produc;;oes e boa 

qualidade do produto, requer conhecimento das interrelac;;Oes entre agua-solo-plan

ta-clima (KOO, 1958). 0 manejo de irrigac;;ao visa o uso eficiente da agua, de forma a 

se ter resultados na produc;;ao e minimizar problemas como a erosao, percolac;;8o 

profunda ou a poluic;;8o de aguas subterraneas e maximizar o retorno economico. 0 

interesse pela irrigac;;ao de citros continua bastante no Estado de Sao Paulo 

(BARRETO eta/., 1976), principalmente em algumas regioes, devido a: Ocorrencia 

de periodos de seca, e seus efeitos, possibilidade de conduzir a produc;;ao, 

antecipando ou produzindo em entre-safra e aprimoramento das tecnicas de cultivo, 

como por exemplo a possibilidade de fertirrigac;;ao. 

Um aspecto importante e que a irrigac;;8o no Estado de Sao Paulo e 

suplementar. Diversos autores tem estudado a resposta a irrigac;;ao. Sabe-se 

que a cultura da laranja quando cultivada sem irrigac;;ao, apresenta grandes 

variac;;oes na produc;;8o, de ano para ano, e atribuem-se as flutuac;;oes climaticas 

mas ha pouco conhecimento sobre as relac;;Oes de causa e efeito e das implicac;;Oes 

da irrigac;;ao. 

BARRETO eta/. (1976) analisando dados de produc;;ao de 5 anos de laranja 

natal sobre porta-enxerto de laranja Caipira, irrigadas com o conceito de irrigar 

quando a tensao de agua no solo atingia a 1,5 bar na profundidade de 50 em em 

Latossolo Roxo, na regiao de Ribeirao Preto, observaram aumentos de produc;;8o da 

ordem de 70 % em peso, 56% em numero de frutos e de 9% no peso medio dos 

frutos, em relac;;ao ao tratamento nao irrigado. Em geral foram necessaries 4 
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irriga~oes por ano com um intervale media de 39 dias, sendo que o menor intervale 

foi de 20 dias e o maior, devido as precipita~oes ocorridas, de 66 dias. 

SALTER & GOODE (1967), em abrangente revisao de literatura, descrevem 

que o crescimento e produtividade dos citros com o uso da irriga~o sao fun¢es da 

frequencia e montante de agua aplicado. 

Sob manejo adequado, a irriga~o impulsiona a produ~o do pomar pelo 

incremento em numero de frutos e tamanho destes. TAYLOR (1965) recomenda que 

a irriga~ao seja feita quando a tensao na agua do solo atingir entre 20 a 100 kPa, 

dependendo da maior ou menor taxa de evapotranspira~o. SUZUKI & KANEKO 

(1970) observaram incrementos de 50% na produ~o, pelo mesmo numero de frutos 

por arvore, quando o potencial matricial do solo foi mantido entre -40 e -11 0 kPa 

comparado com -97 por -195 kPa, em regime de esparsa frequencia de irriga~o, 

em pomar de laranja Satsuma em solo silte-argiloso no Japao. Nesse ensaio, os 

autores compararam o crescimento do fruto e a tensao matricial de agua no solo, 

constatando que com valor acima de 25 kPa, a taxa de crescimento do fruto servia 

como urn indicador da tensao de umidade no solo. Correla¢es semelhantes foram 

encontradas por BAIN (1958). HARDING eta/. (1954) citado por SALTER & GOODE 

(1967), consideram que perfodos de baixa precipita~o, baixas temperaturas ou 

extrema taxa de transpira~o, em certos estagios de desenvolvimento da fruta, 

podem afetar o seu tamanho, mas nao obtiveram correla~oes significativas entre 

tamanho de fruta e precipita~ao. 

ESSELEN (1937) preconiza que irriga~ao elevada, na tentativa de aumentar 

o tamanho de 'grapefruit', pode resultar na lixivia~o de nutrientes, e obter-se como 

resultado uma baixa taxa de frutas. A pratica de irriga~ao nos citros, na epoca da 

flora~o e logo ap6s o infcio do desenvolvimento do botao floral, foi observada por 

alguns autores reduzindo a produ~ao (SITES et a/. 1951; KOO, 1958). Uma 
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possfvel explica9ao, segundo KOO & SITES (1955), seria devido a deficiencia de 

nitrogenio, causada pela lixivia98o. 

CAHOON et a/. (1961) ofereceram comparaveis conclusoes para laranja 

Bahia enxertadas em laranja doce comparando freqoencias de irriga9ao de 3 e 6 

semanas. Observa¢es nos anos de 1934 a 1957 com irriga¢es mais freqOentes 

resultaram em aumento de 20% nas safras. Observaram tambem que o 

desenvolvimento radicular era mais superficial quando comparado com aquele de 

irriga98o menos freqOente. 

0 crescimento e produtividade das arvores citricas sao afetados 

diferentemente pelo suprimento de umidade (KRIEDEMANN & BARRS, 1981). 

MAOTAMI eta/. (1977) notaram que frutos de laranja Satsuma pararam de crescer 

quando o potencial nas folhas atingia -8 bar. Mfnimo potencial na folha e maxima 

resistencia difusiva medidas entre 13 e 14 h foram tambem relacionadas como o 

para crescimento de fruto, o qual parou quando alcan98ram -1,7 mPa e- 16 s/cm, 

respectivamente. 

Apesar do deficit hfdrico ser o principal fator afetando a taxa de crescimento 

do fruto, outros, tais como a temperatura do solo e a umidade do ar tambem tern 

papel importante. 

Quando citros sao produzidos sob irriga98o, pode ocorrer que a melhor 

qualidade e usualmente produzida sob regimes que sao sub6timos para produ98o, 

em termos de quantidade. CAHOON et a/. (1964) observaram tambem certas 

desordens diretamente atribufdas ao excessive turgor no fruto. De fato, uma vez 

que a safra de uma esta98o tenha sido estabelecida, moderado deficit hfdrico tern 

conduzido a maiores teores de solido soluvel na colheita e casca mais fina 

(KRIEDEMANN & BARRS, 1981). 
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2.5. Modelagem e previsao da produ~ao de citros 

Mais recentemente, modelos tem aparecido como uma ferramenta util em 

estudos integrados de agroclimatologia com objetivo de orientar praticas como a 

irrigayao possibilitando simular o efeito da quantidade de insumos e a 

correspondente projeyao de beneficios ou prejuizos. 

Por causa da praticidade tecnica, estudos de regressao sao os metodos mais 

comumente utilizados para previsao de safras. Um largo numero de modelos tem 

sido desenvolvidos para culturas individuais (CAMARGO, 1984). 

0 desenvolvimento de modelos que relacionam clima com produyao podem 

ser importantes para o planejamento e eleva9ao da produtividade agricola. Como 

desvantagem, necessitam da obtenyao de dados meteorol6gicos, mais ou menos 

completos, conforme a analise, e com series de grande numero de anos (SILVA et 

a/., 1986). Porem seus resultados tem de abrangencia regional. 

0 desenvolvimento e dissemina9ao de modelos sao grandemente auxiliados 

com a informatizayao, aquisiyao de dados por satelites e melhor aparelhamento dos 

postos meteorol6gicos (PEREIRA, 1987). 

Os principais modelos desenvolvidos no Brasil atualmente, utilizam amostras 

de dados de produyao, clima, solo, de uma area com a analise de regressao por 

mfnimos quadrados, visando produzir os coeficientes da equayao (SILVA et a/., 

1986). Os coeficientes destes modelos empiricos e a validade das estimativas 

dependem grandemente da escolha do modelo, das variaveis e da 

representatividade dos dados utilizados (PIMENTEL, 1985). 

As variaveis independentes geralmente consideradas, tem sido a precipita

yao pluviometrica (BRUNINI eta/. 1982) ou variaveis agrometeorol6gicas derivadas, 

como por exemplo indices de deficiencia hidrica (SILVA eta/., 1994). 

BRUNINI eta/. (1982) utilizaram a relayao entre a evapotranspirayao real e 

a potencial (ETRIET) e agua disponivel no solo analisando varia¢es de 
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produtividade de soja. Os autores introduziram um fator de corr~ao para excedente 

hidrico. 0 modelo baseia-se na penaliza9ao da produtividade devido ao deficit 

hidrico. 

Se as condi9oes de clima, solo e praticas tecnol6gicas agrfcolas sao 

bastante homogE'meas na area representada pelos dados e se as condiyoes 

geograficas sao adequadamente ponderadas nas equa9oes, pode-se esperar que os 

coeficientes e as estimativas de rendimento tenham significayao pratica (PEREIRA, 

1987). 

Tentativas de se quantificar o efeito do clima tem sido feitas com varias 

culturas. Resultados positivos, em Sao Paulo foram obtidos em cafe (CAMARGO et 

a/., 1985; WEILL, 1990), soja (ARRUDA et a/., 1976; CAMARGO, 1984), feijao 

(ARRUDA et at., 1980), entre outros. 

WEILL (1990), pesquisando a produyao de cafe, avaliando fatores de solo, 

clima e manejo obteve modelo que explica 73% da variayao observada em 11 

lavouras de cafe situadas no Estado de Sao Paulo, com coeficiente de determinayao 

de 85%. 0 modelo utiliza as seguintes variaveis preditoras: a safra anterior, pela 

caracteristica de forte alternancia entre safras bianuais de cafe, a idade do cafeeiro, 

as temperaturas minimas ocorridas no trimestre maio-junho-julho, teores de textura 

do solo e o manejo avaliado atraves do pH, se ha calagem. 

Para atender a demanda de previsoes confiaveis de volume de produyao de 

principais culturas no Estado de Sao Paulo, o lnstituto de Economia Agricola e a 

CATI, fazem levantamentos de campo utilizando questionarios (SILVA et at., 1986). 

Porem, eles nao se valem das informayoes meteorol6gicas regionais disponiveis 

para embasar os levantamentos feitos no campo. Alguns exemplos de modelos 

obtidos para estimativa do rendimento de laranja no Estado de Sao Paulo, utilizam 

outras variaveis preditoras como, pesquisas de intenyao de plantio, preyo recebido 

pelo produtor (tendo influencia direta, pois sendo favoravel h8 investimentos em 
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aduba¢es e tratamentos fitossanitarios) que tern sido pesquisadas rotineiramente 

pelo lEA. 

Os mesmos autores, SILVA et a/. (1994), em trabalho de abrangencia 

estadual, optaram por introduzir a variavel tendencia temporal como forma de captar 

a influencia de fatores como depauperamento do solo por erosao, competic;:ao com a 

cana de ac;:ucar nas substitui¢es de pomares citricos, entre outras importantes 

variaveis, quando se analisa uma serie grande de anos. 

Quante ao clima, SILVA et a/. (1994) preferiram utilizar as mais 

frequentemente registradas nos postos meteorol6gicos do estado: temperatura e 

precipitac;:ao. Para evitar a conhecida interac;:ao entre estas variaveis, utilizaram uma 

variavel derivada: a deficiencia hldrica obtida do calculo do balanc;:o hldrico. As defi

ciencias hldricas de cada localidade foram agregadas atraves de uma media 

ponderada, em relac;:8o a area total da cultura no Estado. Os melhores resultados 

foram obtidos com armazenamento de 50 mm de agua no solo indicando que os 

meses de dezembro, fevereiro, abril, maio e setembro foram os mais influentes sobre 

o rendimento. Comparou-se as estimativas com levantamentos de campo pelo lEA e 

CATI, obtendo previsoes bern ajustadas. 

SILVA et a/. (1986) comentam a respeito do mes de maio as relac;:oes 

estudadas por WESTPHALEN et at. (1974) no Zoneamento Agroclimatico para o 

Rio Grande do Sui, sobre o efeito das temperaturas de solo e sobre o estresse 

hldrico ainda que a planta tenha suficiente umidade no solo. 

Outros fatores climaticos como temperaturas extremas podem ter seu efeito 

avaliado neste enfoque de modelagem emplrica, descrevendo por exemplo a 

ocorrencia de geadas. 

Segundo ORTOLAN! et a/. (1991), a maioria dos modelos agrometeoro-

16gicos de previsao de safras e de produtividade dos citros sao estudos do tipo 

"emplrico-estatlsticos". Urn exemplo eo trabalho de PINO eta/. (1986) que basea-
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ram o modelo de previsao no levantamento por idade do pomar de citros. TUBELIS 

e SALIBE (1986), mostram que a produ98o da laranja Hamlin e tun98o da idade e 

do regime de chuva. Encontraram correlagoes entre a distribuigao pluviometrica ao 

Iongo dos meses e a produ98o, para a regiao de Botucatu, estabelecendo equa¢es 

para previsao com alguma antecedencia. TUBELIS E SALIBE (1989), publicaram 

modelos de produtividade admitindo constantes os tratos culturais. A produgao 

seria considerada tun98o da idade do pomar e do regime de chuva, numa serie de 

dados analisados do 72 ano de idade ao 172. A tftulo de exemplo, escrevemos a 

expressao utilizada pelos autores que permitiu estimar a produtividade da laranja 

Hamlin para previsao em setembro, com coeficiente de determinagao de 96 %: 

Hamlin/limao Cravo =94,60+10,105 i -0,2141 Pjan+ 0,514 Pfev-1,1283 Pset 

onde, i e a idade em anos e P as precipitagoes dos meses correspondentes. 

Na equa98o, o sinal negativo nos coeficientes esta indicando que as chuvas 

causaram diminui98o da produ9ao. Segundo os autores, uma boa colheita de Hamlin 

deve ser precedida de um mes de setembro sem chuvas. Uma posslvel explicagao 

seria a incidencia de doengas (Col/etrotrichum), complicando o calendario 

fitossanitario durante a floragao. Entre os estudos realizados com citros, GALLO 

eta/. (1977), em experimento em Cordeir6polis nao encontraram associa98o entre 

resultados dos balangos hldricos e a produgao anual dos respectivos anos agrlcolas 

nem dos anos seguintes, analisando os dados de produ98o de clone velho de 

Baianinha. 

JONES & CREE (1965) observaram grande varia98o entre produgoes de 

laranja Bahia. Citam varia¢es de 26 ate 150 kg /arvore e que se apresentaram 

negativamente correlacionadas com o ano previo da safra e com a temperatura 

maxima logo ap6s o florescimento. Comparaveis intera¢es na Australia 

encontraram MOSS & MUIRHEAD (1971). Em experiencia com a laranja Bahia e a 
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variedade tardia Valencia, os mais consistentes preditores foram temperatura e a 

taxa de evapotranspira9Bo de novembro. Depois dos efeitos devido a idade das 

arvores e da produc;:ao anterior, 44,5 % da variabilidade remanescente na Valencia 

foi atribuida a temperatura e 32,1 % devido as condic;:oes evaporativas. No caso da 

Bahia, respectivamente 52% e 39,4 %. 

Evidencias de que os principais fatores da queda prematura de frutos 

(chamada de "june drop") na California seriam o deficit hidrico e condic;:oes de 

elevada taxa de evapotranspirac;:ao foram relatados por BREWER et a/.(1973). 

Em todos os trabalhos aqui mencionados, nenhum deles possuia valores 

reais de umidade no solo, para uma melhor estimativa do consume de agua da 

cultura, (como neste ensaio conduzido pelo lAC, com acompanhamento operacional 

da umidade do solo atraves de amostragens peri6dicas para controle de irrigac;:ao). 

Porem, resultados significativos foram atingidos pelos varies autores. 

Apesar da crescenta importancia da citricultura brasileira, existem poucos 

trabalhos que associem variaveis meteorol6gicas com a fenologia dos citros e sua 

produ9Bo economica. Pouco se sabe sobre a influencia que a produ9Bo de urn ano 

exerce sobre a do ano seguinte, ou sobre a resposta dos citros a agua em urn 

determinado estagio de desenvolvimento. 

Enquanto produc;:oes sao geralmente reduzidas por deficiencia hidrica no 

solo, algumas tentativas tern sido feitas para quantificar essa relac;:ao. BIELORAI & 

LEVY (1971) encontraram que produc;:oes de 'grapefruit' foram significativamente 

reduzidas quando o numero de dias de seca (dias em que o potencial da agua no 

solo esteve abaixo de -100 kPa) excedia 60 dias seguidos. Quando o numero de 

dias nao ultrapassava 60 e o potencial do solo nao caia abaixo de -400 a -500 kPa, 

produc;:oes eram reduzidas de 10% no maximo. 

SHALHEVET et a/. (1978) demonstraram a correla9Bo positiva entre 

produ9Bo e quantidade de agua utilizada para culturas anuais e pomares de laranja 
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e 'grapefruit'. As equa¢es foram derivadas de urn total de 20 ensaios. Nas culturas 

algodao e sorgo a correlac;ao foi alta e cerca de 90 % da varia<;ao na produc;ao foi 

atribufda as diferenc;as da ET e lamina de irriga<;ao aplicada. Para laranjas e 

'grapefruit' apenas 50 % da variac;ao na produ<;ao poderia ser assim atribufda. 

Comparada com as culturas anuais a natureza perene dos citros torna a rela<;ao 

mais tenue, porque a epoca de aplicac;ao da irrigac;ao pode ser crucial para o 

desenvolvimento reprodutivo, estabelecimento e crescimento do fruto. 0 

desenvolvimento das arvores em uma esta<;ao influencia a extensao do sistema 

radicular e crescimento da parte aerea com efeito nas produ¢es sucessivas. 

SHALHEVET eta/. (1978) identificaram uma fundamental diferenc;a entre as culturas 

anuais e citros em termos de resposta de produc;ao ao teor de umidade no solo. 

Nas culturas anuais quando a materia seca produzida foi representada com func;ao 

de ETR I ET a fun<;ao passa proxima a origem. Porem para 'grapefruit' o valor de 

interse<;ao indica a necessidade de uma quantidade limite de agua para produzir 

alguma biomassa como urn pre-requisite para uma produc;ao economica. A 

inclina<;ao para algodao e sorgo mostra que o incremento em suas produ¢es 

relativas e o dobro de sua transpira<;ao relativa (ETRIET). Para os citros, a relac;ao 

e somente 1 : 1 segundo os autores, devido a baixa capacidade fotossintetica da 

folhagem de citros. 

Dl GIORGI eta/. (1991) estudaram dados de produc;ao e fenol6gicos de 

pomares situados na regiao norte do Estado de Sao Paulo. Os principais aspectos 

considerados foram: numero de botoes, flores, tipos de inflorescencia por ramo. 

Observaram que a modelagem para estimativa de produtividade de citros deve 

contemplar urn fndice que relacione a intensidade de florescimento e outro que 

indique a efetivac;ao dos frutos na arvore. Consideraram a soma de temperaturas 

abaixo de 13 • C e deficifmcia hfdrica total dois meses ap6s o florescimento. Para a 
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Hamlin obtiveram a relac;:ao matematica entre a porcentagem da produc;:ao relativa a 

frutos de primeira florada (I) e a precipitac;:ao em setembro outubro (CHSO): 

I = 106,2 - 0,115 x CHSO 

Nesse modelo verificaram que para a variedade Hamlin a precipitac;:ao em 

setembro outubro relacionou negativamente com a produc;:8o. 

2.6. Estimativa do consumo de agua do solo para citros 

0 resultado positivo da irrigac;:8o depende entre outros requisites, do 

conhecimento da demanda hfdrica do cultivo. Para isso existe uma extensa 

metodologia que pode ser utilizada na determinac;:ao da ETR ou na sua estimativa 

atraves da evapotranspirac;:8o potencial (ET), sendo no entanto necessario o uso de 

coeficiente adequado, o coeficiente de cultura, kc (DOOREMBOS & PRUITT, 1977). 

COHEN (1991) comparando estimativas de evapotranspirac;:ao com base climato-

16gica e tanque classe A, encontraram coeficientes de correlac;:8o de 0,74 para 

valores medidos diariamente, 0,89 para semanal e 0,96 para perfodos de 

comparac;:ao mensais. Os valores diarios do tanque classe A foram cerca de urn 

milfmetro mais altos que os calculados pela equac;:ao de PENMAN. Ambos os 

metodos podem ser utilizados em modelos correntes de manejo de irrigac;:Oes, 

possibilitando aos produtores a selec;:8o do tipo de aparato que poderia adquirir. 

A evapotranspirac;:ao de uma cultura como dos citros, do tipo arb6rea 

geralmente e urn parametro diffcil de ser medido (KOO, 1958) sendo comum a 

utilizac;:ao de valores estimados. As estimativas obtidas geralmente de modelos 

agrometeorol6gicos mais ou menos complexos como por exemplo os de PENMAN 

(1948) ou de THORNTHWAITE & MATHER (1955) ou atraves de aparelhos mais 

simples como o tanque Classe A. Esses resultados precisam ser ajustados pelo 

coeficiente de cultura (kc). 
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As referencias na literatura sobre o coeficiente kc para os citros sao 

escassas, nas publica¢es nacionais e mundiais. Duas importantes publica¢es da 

FAO, DOOREMBOS & KASSAM (1979) e DOOREMBOS & PRUITT (1984) fizeram 

uma sintese para as diferentes condi¢es de cultivo e estagio de crescimento da 

cultura, ao Iongo do ano: 

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez 

0.75 0.75 0.75 0.70 0.70 0.70 0.65 0.65 0.70 0.70 0.70 0.75 

Segundo RIBEIRO (1993), para as condi¢es de Limeira em solo lit61ico de 

textura variada, o limao tahiti sobre porta-enxerto limao Cravo com 3 anos e meio de 

idade e formado sem irriga~o, o coeficiente de cultura kc , variou em media de 0,61 

a 0,90 durante o ano. Em seu trabalho, as determina9oes de umidade do solo 

tinham a finalidade de controle e manejo da microaspersao, portanto o coeficiente de 

cultura obtido foi denominado kc operacional. 

PIRES (1992) apresentou algumas considera¢es para manejo de irriga~o 

com utiliza9ao do balanyo hidrico, atraves de ajustes no kc, aumentando ou 

diminuindo conforme o solo mais seco ou umido. 

No Arizona, HILGEMAN EVAN HORN (1954) determinaram a razao entre a 

evapotranspira~o (ET) e a evapora~o (EV) do tanque Classe A. Esses resultados 

variaram de 0,45 em janeiro a 0,58 em julho. No sui da California durante o verao, 

REEVE E FURN (1941) obtiveram razoes entre ET/EV mais baixas, de 0,25 para 

0,30, sendo que as medidas em tanque evaporimetrico, eram feitas em tanque raso 

de fundo preto. KALMA (1972) acompanhando balan9o hidrico e varia9oes da 

umidade do solo em um pomar de laranja em Israel, plantado com espayamento 4 x 

4 m encontrou valores medics de ET/EV de 0,54. As taxas de ET variaram de 1 mm 

no inverno a 4,4 mm verao. No Arizona, VAN BAVEL eta/. (1966) estimaram ET/EV 

de 0,66 para um pomar maduro. Taxas diarias de ET, no Arizona, variaram de 0,9 

mm no inverno a 5,3 mm verao. 
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Baseado nas condi96es culturais do sui da Australia, com clima 

mediterranico e em solos de textura leve, FLEMING (1964) sugeriu valores de kc = 
0,7 durante a esta9ao de crescimento, 0,6 no outono e 0,5 no inverno. Os valores 

observado de kc para citros sao menores do que para varias outras culturas, 

conforme observado por FLEMING (1964) ou por JENSEN E HAISE (1963). Essas 

baixas taxas de evapotranspira98o tem sido atribufdas pela influencia combinada de 

alta resistencia a difusao de gases nas folhas (KAUFMANN, 1977) e baixa 

condutividade hidraulica na rede vascular da arvore cftrica (CASTLE & KREZDORN, 

1978). 

Conforme observado, os resultados de consume de agua e kc sao muito 

variaveis. A idade das plantas, as condi¢es de cultivo, a combina98o copa porta

enxerto, solo e clima, sao elementos que dificultam a obten9ao de valores praticos 

para uso extensive na orienta98o da irriga98o. A quantidade de agua necessaria a 
cultura, e que se pode aplicar na forma de irriga98o, pode ser calculada estimando

se a evapotranspira98o potencial de referencia e multiplicando-se porum fator (kc), 

que representaria a demanda ideal, favorecendo a obten9ao de elevadas produ96es. 

Na estimativa da evapotranspira98o para projetos de irriga98o, segundo PIRES 

( 1992) a utiliza98o de valores medios mensa is requerem algumas avalia96es. A 

autora cita ARRUDA & BARROSO (1984). Em condi¢es de clima subtropical, o 

valor medio mensa! possivelmente poderia subestimar a real demanda por incluir em 

seu calculo as baixas evapora¢es de dias chuvosos e nublados. 

JENSEN (1969) atentou para a importancia do molhamento da superflcie do 

solo e do deficit hldrico no valor estimado de kc. Esses autores introduziram uma 

nova conceitua98o e equacionamento de kc, posteriormente aperfei9oado por 

WRIGHT (1982) e outros. Ha tambem indica96es concretas da dependencia do kc 

ao lndice de area foliar e a porcentagem de cobertura vegetal, conforme estudado 

por MELLO (1992) e por MEDEIROS (1996). 
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3. Material e metodos 

A investigayao utilizou dados do ensaio de dois tipos de copa (laranjas 

Baianinha e Hamlin) e dois porta-enxertos (laranja Caipira e limao Cravo). 0 

experimento foi instalado na Estayao Experimental de Pindorama sob orientac;ao dos 

pesquisadores Dr. Ody Rodriguez do da Seyao de Citricultura e Dr. Geraldo Barreto 

da Seyao de lrrigac;ao e Drenagem do Institute Agronomico de Campinas, entre 

outros pesquisadores e tecnicos envolvidos no experimento. 

3.1. Caracteristicas do local 

A regiao em estudo esta localizada na regiao Noroeste do Estado de Sao 

Paulo, a 21 o 13' de latitude Sui e 490 56' de longitude Oeste e a uma altitude de 

aproximadamente 560 metros, no sui do municipio de Pindorama. 

3.2. Clima 

0 clima da regiao enquadra-se no tipo Aw da classificayao de KOPPEN, 

definido como tropical umido com estayao chuvosa no verao e seca no invemo. 

Normal mente apresenta uma estayao chuvosa de outubro a marc;o, com 1080 mm 

com temperaturas medias entre 22 oc e 25 oc, e uma estayao mais seca, de abril a 

setembro, com 267 mm e temperatura media entre 19 oc e 23 oc. 

A caracterizac;ao do clima no local da pesquisa, no perfodo de 11 anos , foi 

efetuada com registros meteorol6gicos do posto localizado a 400 metros dentro da 

Estayao Experimental de Pindorama, e de observac;oes pluviometricas obtidas no 

pomar. 0 pomar tinha orientayao norte. 
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3.3. Solo 

0 solo do pomar foi descrito como Podzolizado de Lins e Marilia, variayao 

Marilia, Unidade Pindorama segundo LEPSCH & VALADARES (1976). Sao solos 

descritos como profundos, bern desenvolvidos com alta saturac;:ao de base, com 

gradiente textural de carater abrupto. 

3.3.1. Amostragem de umidade 

A determinac;:ao peri6dica da umidade do solo era feita pelo metodo 

gravimetrico e pelo grafico de variayao da disponibilidade de agua no solo, utilizada 

para a estimativa das irrigac;:oes. A agua disponivel do solo foi calculada por: 

onde, 

H : altura liquida, mm 

H = (Cc Pmp) *dg* pef 
10 

Cc : Capacidade de campo, % peso 

Pmp : Ponto de murchamento permanente, % peso 

dg : densidade global do solo, g I cm3 

pef: profundidade, mm 

As amostras de umidade do solo durante o ensaio foram tiradas com auxilio 

de amostrador tipo VEIHMEYER, a intervalos de 14 dias em media, e nas 

profundidades de 0-25, 25-50, 50-75, 75-100 em em todos os blocos entre as linhas 

de plantas. As amostras obtidas eram colocadas em latinhas apropriadas, pesadas e 

colocadas na estufa mantida a uma temperatura de 105 oc por urn periodo de 24 a 

48 horas aproximadamente. Ap6s nova pesagem determinava-se a porcentagem de 

umidade existente nas amostras. Com os resultados obtidos construfram-se curvas 

de balanc;:o da agua no solo tanto para os canteiros irrigados quanto para os nao 

irrigados. Essas curvas permitiam prever com certa antecedencia a epoca em que 
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se deveria realizar a irriga98o ou mostravam a conveniencia de uma nova 

amostragem do teor de umidade presente no solo. 

3.4. Delineamento experimental do pomar 

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com parcela 

subdividida (split-plot): com 4 repeti~oes e 32 plantas uteis por parcela. 0 

experimento com citros foi instalado no ano de 1963, na area da Esta98o 

Experimental de Pindorama. 0 espa~mento adotado no plantio foi de 7 m entre 

linhas e entre plantas, porem variavel para adaptar as curvas de nivel. 

Corresponderia a popula98o de 204 arvores por hectare. Na epoca RODRIGUEZ 

(1972) recomendava espa~mentos 7 x 7 m deixando a disposi98o da planta 45 a 56 

m quadrados para desenvolvimento. 

0 pomar foi irrigado nos primeiros anos, para forma98o, por aspersao 

convencional. Posteriormente foram introduzidos os dois tratamentos: inicialmente 

irrigado e nao irrigado. 0 sorteio para parcelas irrigadas foi feito em 1968, sendo a 

colheita de 1969, a primeira para o ensaio. 

irriga~oes cessaram em outubro de 1973. 

Por problemas na barragem, as 

0 pomar foi formado com laranjas, conforme os subtratamentos abaixo 

descritos: 

1. Baianinha I Caipira. 

2. Baianinha I Cravo 

3. Hamlin I Caipira 

4. Hamlin I Cravo. 

Foi utilizado bordadura de laranjas Westin em combina98o com limao Cravo. 

Os seguintes tratos culturais foram normalmente feitos no experimento: 

capinas (mecanicas ou manuais) quando necessaria e, de acordo com as 

possibilidades, as aduba~es completas eram feitas anualmente. 
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3.4.1. Tratamento de irriga~ao 

As irrigac;oes foram realizadas por meio de aspersores sobrecopa instalados 

na area (linhas m6veis), no espa<;amento de 12 x 12m. A vazao, era medida com 

urn hidrometro na linha principal. 

As irriga<;Qes eram realizadas em dois dias para cobrir toda a parcela 

irrigada. Embora o intervale das irriga<;Qes tenha sido projetado para 14 dias, elas 

se realizaram com frequencia diferente em razao da ocorrencia de chuvas no 

periodo, caracterizando-se como complementar. 0 objetivo das irriga<;Qes era de 

suprir umidade ao solo quando houvesse sido exaurido ate 70% da agua disponivel, 

conforme indicasse o acompanhamento grafico resultante das amostragens de 

umidade peri6dicas. Conforme desenho do projeto de irrigac;ao do pomar, cada 

canteiro foi irrigado por dois aspersores, urn para cada sub-parcela. A pressao de 

trabalho foi mantida tanto quanta possivel dentro dos limites recomendado pelos 

fabricantes. Cada bloco era irrigado em 2 posi<;Qes sucessivas de 1 linha lateral que 

continha 2 aspersores em opera<;ao simultanea. 

A quantidade de agua aplicada foi medida com auxilio de urn hidrometro. 

Tambem o controle da quantidade de agua aplicada era feito com abaco proprio do 

aspersor conhecendo a intensidade de precipita<;ao horaria em fun<;ao do 

espa<;amento e da pressao manometries lida. 

Com o objetivo de facilitar a computa<;ao do tempo de opera<;ao foi 

construido urn nomograma de linhas paralelas em fun<;ao da quantidade total a ser 

aplicada e da intensidade de precipita<;ao, adapta<;oes eram feitas quando houvesse 

necessidade de altera<;Oes na pressao de funcionamento para atenuar a 

interferencia do vente ou por apressar as irrigac;oes (BARRETO, 1968). As 

irriga<;Qes tinham o tempo de opera<;ao em media de 9 horas por 2 dias para cobrir 

toda parcela irrigada aplicando uma lamina bruta correspondendo a cerca de 70 mm. 

Nao hB relate a respeito de uniformidade de aplica<;ao. Desvios desse criteria 

ocorreram por necessidade de conserto do gerador com ligeiros atrasos a irrigac;ao 

programada (BARRETO, 1972). 
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3.5. Caracteristicas das copas 

Laranja Baianinha, Citrus sinensis Osbeck 

Arvores de porte medio a grande, com copa arredondada e folhagem 

abundante. A produtividade e muito boa, estimada em 250 kg de frutos por planta. A 

cultivar foi melhorada no Institute Agronomico de Campinas. Foi descrita como 

atingindo grande crescimento, 5 m. de altura por 6 m de diametro, alta produyao, 

mas irregular. Comumente apresentando alternancia, entre safras consecutivas 

(RODRIGUEZ, 1972). Os frutos tern a forma quase esferica, normalmente nao 

apresentam sementes e pesam em media 168 g. Seus frutos sao destinados aos 

mercados interno e externo e tambem a industria de suco concentrado. A 

participayao porcentual da variedade, em numero de plantas esta dentro dos 2 % 

relatives ao grupo Bahia. A Baianinha produz frutos de maturayao precoce a meia 

estayao, de meados de abril a julho. No exterior e conhecida como "Navel". 

Como principais porta-enxertos para essa cultivar sao indicados o limao 

Cravo (combina<;So sujeita a "declfnio") e laranja Caipira (FIGUEIREDO, 1991 ). 

Laranja Hamlin, Citrus sinensis Osbeck 

Variedade precoce, arvores grandes, com copa conica e folhagem 

abundante. A produtividade e excelente, podendo alcanyar 300 kg de frutos por 

planta. A cultivar foi melhorada no Institute Agronomico de Campinas, seus frutos 

tern a forma ligeiramente ovalada, quase esferica, com sementes e peso medio de 

130 g. Seus frutos sao destinados a industrializayao principalmente. A participayao 

percentual dessa variedade, no Estado de Sao Paulo em numero de plantas, esta 

estimada em 3 % do grupo das laranjas. Os frutos da Hamlin sao de matura~ao 

precoce a meia-estayao, de abril a meados de julho. Com os porta-enxertos laranja 

Caipira e limao Cravo forma combinayao sujeita a "declinio dos citros" 

(FIGUEIREDO, 1991 ). 
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Laranja Westin, Citrus sinensis Osbeck 

Arvores grandes, com copa arredondada e folhagem abundante. Sua 

produtividade comum atinge cerca de 250 kg de frutos por planta. A cultivar foi 

melhorada no Institute Agronomico de Campinas. Seus frutos sao de forma esferica, 

com sementes e de peso media de 145 gramas. Seus frutos destinam-se para 

consume ao natural ou para suco concentrado. A participa9ao percentual da 

variedade, em numero de plantas, e pequena. A epoca de colheita dessa cultivar, 

de maio a meados de agosto, define-a como de meia-estayao. Como porta-enxerto, 

e indicado o limao Crave (sujeita a "declinio"). 

0 comportamento dos diferentes porta-enxertos e conhecido com rela9ao a 
sua resistencia a seca: maier para o limao Crave e menor para a laranja Caipira."O 

porta-enxerto laranja Caipira influencia grande desenvolvimento aos enxertos e e de 

grande sensibilidade a seca; o Crave, de maier resistencia a seca, ja induz plantas 

pouco menores."(RODRIGUEZ, 1972) 

3.5.1. Colheitas e produ~Ao 

As colheitas foram realizadas no mes de julho, na maioria dos anos. 

Posteriormente a colheita, foram contados os frutos de cada planta, e somados nas 

parcel as. 

3.6. Balan~o hidrico climatol6gico 

A avaliayao da disponibilidade hidrica em periodos decendiais foi efetuada 

atraves do calculo de balanyo hidrico seriado. 0 metoda utilizado foi 0 de 

THORNTHWAITE & MATHER (1955), considerando uma capacidade de 

armazenamento no solo de 75 mm. Nos calculos, foram usadas os valores 

acumulados de precipitayoes e as medias decendiais das temperaturas medias, 

para o intervale em analise, observando tambem a ocorrencia de eventos extremes, 

como por exemplo, a geada. 
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3.7. Balan~o hidrico de campo 

Estimou-se o consume de agua pelo pomar atraves do balanc;:o hfdrico no 

campo, resultante das amostragens de solo para controle de irrigac;:So. 

A equac;:So do balanc;:o hfdrico de uma camada de solo ate uma profundidade 

z em determinado perfodo de tempo (dias) t2-t1 baseia-se no principia de 

conservac;:ao de massa (REICHARDT, 1985) 

ETR=P+I+D+R+ t.A 

onde os termos avaliam os varios processes de fluxo da agua no solo: 

P : precipitac;:ao (mm) 

ETR : evapotranspirac;:So 

: irrigac;:So (mm) 

D : drenagem profunda (mm) 

R : escorrimento superficial (mm/dia) 

M : variac;:ao no armazenamento na camada de solo de profundidade z em um 

intervale de tempo h -t1 (mm) 

A analise foi realizada principalmente em perfodos de inverno, com o criteria 

de selecionar perfodos com pouca ou nenhuma chuva efetiva. 0 balanc;:o hfdrico no 

campo foi simplificado na analise. 0 escorrimento superficial nao foi considerado 

pois havia pouca declividade no terrene, menor de 3 %. 0 pomar foi plantado em 

curvas de nfvel, aliado a alta velocidade de infiltrac;:ao (K > 15mm/hora ), 

caracterfstica de solo podz61ico com camada superficial arenosa. Da mesma forma, 

para a drenagem profunda foi assumido que durante os perfodos selecionados de 

secamento do solo esse termo teria valores despreziveis. Embora a drenagem 

profunda possa representar uma frac;:ao significativa no balanc;:o hidrico (SAKAl, 

1989; PEREIRA, 1974), a grandeza do erro envolvido depende de alguns fatores: 

intensidade e volume de precipitac;:ao, permeabilidade e umidade do solo, entre 

outros. SAKAl (1989), em estudo de balanc;:o hfdrico de campo em feijoeiro 
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observou que as chuvas e irrigac;:oes ocorridas imediatamente antes do perfodo em 

analise, associadas com a umidade do solo, afetaram a magnitude das taxas de 

drenagem profunda, em perfodos umidos. 

A equac;:Bo simplificada do balanc;:o hfdrico no campo utilizada foi: 

P+l ± M=ETR 

3.7.1. Varia~Ao no armazenamento de agua no solo 

Na avaliac;:Bo dos componentes do balanc;:o hfdrico no campo considerou-se 

uma profundidade para analise de ate 100 em. A distribuic;:Bo do sistema radicular 

dos citros (MONTENEGRO, 1960; MONSELISE, 1947) atinge profundidades efetivas 

com maior concentrac;:ao na camada 0 a 60 em. Porem como o enfoque e em 

perfodos de restric;:Bo hfdrica, admitiu-se que o consume se estendesse ate 

camadas mais profundas (HILGEMAN, 1959). 

A variac;:Bo no armazenamento de agua no solo foi estimada a partir de perfis 

consecutivos de umidade em volume, obtidos em intervalos variaveis, e em media de 

14 dias. Utilizou-se o metoda gravimetrico, com amostras coletadas com trado nas 

profundidades 0-25, 25-50, 50-75 e 75-100 em, com 8 repetic;:Oes par parcela. 

Para a estimativa do armazenamento no solo (A), foi empregada a 

expressao: 

A= U% (peso)* dg * Z 

onde A: umidade volumetrica (mm) ate a profundidade Z (em) 

dg : densidade global g/cm 3 

A variac;:ao no armazenamento M durante um perfodo t2 - t1 foi determinada par: 

M=A2-A1 

sendo A1 e A2 as armazenamentos de agua no solo (mm) nos tempos considerados. 
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3.7.2. Precipita~Ao pluvial e irriga~Ao 

A precipitac;:ao pluviometrica utilizada foi a precipitac;:ao registrada em 24 

horas obtida pelo posto meteorol6gico da Estac;:ao, situado a 400 m do pomar. 

As laminas de irrigac;:ao foram obtidas a partir dos valores registrados pelos 

hidrometros assumindo uma eficiencia de irrigac;:8o de 70% , e que esta seria 

uniforme nas parcelas irrigadas. 

3.8. Coeficiente de cultura operacional 

0 coeficiente de cultura adotado foi denominado operacional porque foi 

obtido a partir de amostragens pontuais de umidade do solo para o controle das 

irrigac;:oes. 

0 coeficiente de cultura foi obtido, nas condic;:oes de campo, pela relac;:ao : 

kc op = ETRIET 

onde ETR e a evapotranspirac;:ao real medida no intervale em analise e ET e a 

evapotranspirac;:ao potencial ou de referencia, calculada pelo metoda de PENMAN 

modificado, adaptada para o Estado de Sao Paulo por VILLA NOVA & OMETTO 

(1981). 

Os dados climaticos foram organizados por perlodos de amostragens 

associando valores medios, acumulados ou extremos que fossem representatives. 



34 

3.9. Analise estatistica da produc;ao 

Foi feita a analise da variancia da produgao de cada ano, segundo o modele 

de blocos casualizados com parcela subdivida e o estudo comparative das medias, 

atraves do teste de Duncan, ao nfvel de 5 % de probabilidade. Os dados foram 

transformados em raiz quadrada conforme TEOFILO SOBRINHO (1972) e COELHO 

(1969). A analise estatfstica foi obtida utilizando o programa computacional 

SANEST (ZONTA 1989). 

As colheitas se realizaram na maioria dos anos em julho. Foram feitas em 

coletas de dois dias, sem distinyao entre tratamentos. Os frutos colhidos foram 

contados e pesados, nas datas relatadas a seguir: 

1969 2 e 16 de abril 

1970 14 a 23 de julho 

1971 20 de maio 

1972 12 dejunho 

1973 2 dejulho 

1974 8 e 10 de julho 

1975 14 e 17 de julho 

1976 10 a 14 de junho 

1977 27 de junho, 4 e 6 de julho 

1978 4 de setembro 

1979 15 e 16 de agosto 

Os dados de produyao sao apresentados em quilos e numero de frutos por 

arvore, alem do peso medic do fruto. 
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3.10. Avalia~ao da influincia do clima 

0 efeito isolado de cada fator nas produ¢es foi estudado por correla96es 

simples. 0 efeito integrado dos diversos fatores nas produ¢es foi investigado pelo 

resultado das analises de regressao multipla. Analise similar foi feita com sucesso 

no cafe por WEILL, (1990). 

A quantifica~o parcial da influencia dos atributos climaticos no desempenho 

do pomar no perfodo foi efetivada estabelecendo matrizes de correla~o linear 

simples da produtividade anual com os diversos parametres meteorol6gicos. Os 

parametres do rendimento considerados para as analises foram principalmente a 

produ~o em peso total, resultado do numero de frutos (que e determinado quando 

do florescimento e no pegamento do fruto) e do peso medic dos frutos. Os dados 

climaticos foram organizados em perfodos mensais aproximadamente associados 

com as fases fenol6gicas das variedades precoces de laranja (BEN MECHLIA & 

CARROLL, 1989). Tambem foram analisados sistematicamente todos os 

componentes do balan90 hfdrico: primeiramente as precipita¢es, (P - ET), deficits e 

excesses. As informa¢es foram organizadas por intervalos de tempo associando 

valores medics, acumulados ou extremes que fossem representatives, e tambem 

integrando os valores, para que representassem a area em fun9ao do tempo. 

Nas matrizes, a produ~o do ano foi correlacionada com os registros 

meteorol6gicos do ano anterior e dos meses do ano ate a data da colheita, utilizando 

nomenclatura conforme TUBELIS (1989), denominando 1 a 12 para janeiro a 

dezembro do ano anterior a colheita, e de 13 a 18, respectivamente para os meses 

de janeiro a junho do ano em que foi colhida a produ~o. 
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Os perfodos significativos foram os que apresentaram coeficiente de 

correla98o maior ou igual ao valor crftico estatfstico para uma probabilidade de 5%. 

No caso, maior ou igual a 0,666 (PARKER, 1973). 

A seguir foram realizados estudos de regressao multipla utilizando o 

programa estatfstico SANEST (ZONTA & MACHADO, 1984). No programa, 

empregou-se primeiramente 0 modulo denominado "maximo r" que seleciona 

sequencialmente as equa<;oes com maiores valores de coeficiente de determina<;ao 

para numero crescenta de termos. Desta forma, foram obtidas equa<;Qes com ate 7 

variaveis. Posteriormente foi investigado a inclusao de variaveis como idade e 

produ98o do ano anterior com o objetivo de melhorar o ajuste. Para isto foi 

empregado outro modulo do SANEST, o "stepwise". 

As equa<;Qes geradas foram selecionadas de acordo com os seguintes 

criterios: 

- o valor do coeficiente de correla<;ao multipla (r), 

- a significancia dos coeficientes pelo teste t, 

- a coer€mcia da fun<;ao observando graficamente os valores observados e 

estimados pela equa98o de regressao multipla. 

-a significancia estatfstica pelo teste F. 
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4. Resultados e discussao 

4.1. Condi~oes climaticas ocorridas durante o ensaio 

0 regime termico e os Indices pluviometricos de Pindorama estao na faixa 

regional caracterfstica, identificada pelo Zoneamento Agroclimatico de CAMARGO et 

a/. (1974). A regiao e considerada apta com restri9oes hfdricas sazonais para o 

cultivo de citros, deficits maiores que 60 mm e temperaturas medias anuais maiores 
0 que 17 C. 

4.1.1. Regime termico 

As temperaturas medias mensais, variaram entre 18 °C em julho e 26 °C em 

fevereiro, e a temperatura media anual variou entre 22 e 23 °C. 

As maiores amplitudes de varia98o das temperaturas diarias, ocorreram no 

mes de agosto de cada ano. 

Quanta as medias mensais das temperaturas maximas, os valores foram ao 

redor de 30°C. Nos meses de setembro e fevereiro ocorreram valores extremes 

superiores a 32°C, com frequencia. 

Durante o perfodo em analise ocorreram anos atfpicos com invernos mais 

amenos, em rela98o as temperaturas, e outros com temperaturas sempre mais 

baixas, como exemplo, os anos de 1968 e 1976. 

No perfodo analisado, ocorreram extremes de temperatura minima de -0,2 °C 

em junho de 1975 e -0,8 °C em agosto de 1978, conforme dados fornecidos pela 

Se98o de Climatologia Agricola do lAC. 



38 

Segundo FAGNANI e PINTO (1981}, a temperatura de +2 °C registrada no 

abrigo meteorol6gico corresponderia a cerca de -4 °C na folha de cafeeiro. 

Temperaturas minimas abaixo de 13 °C ocorreram sistematicamente principalmente 

no mes de maio durante os anos analisados, com poucas excec;:oes. Os valores 

medios mensais das minimas, no inverno estiveram em torno de 18 °C . A E.E. 

Pindorama se encontra em area mapeada com ocorrencia de cerca de 230 horas de 

temperaturas minimas abaixo de 13 °C (PEDRO JR, 1979) 

4.1.2. Regime de precipitac;oes 

A precipitac;:ao pluvial foi obtida dos dados diarios observados no posto 

meteorol6gico da Esta<;;8o Experimental situado a 400 m e observados em 

pluviometros junto ao pomar. Os resultados sao apresentados na Figura 1. A media 

anual das chuvas em 15 anos, de 1964 a 1979, foi de 1300 mm. A precipitac;:ao 

normal anual (media de 30 anos da regiao e de 1347 mm}. Durante o periodo 

considerado, na analise da produc;:ao do ensaio ou seja de 1969 a 1979, 79% das 

precipitac;:oes ocorreram nos meses de outubro a marc;:o, epoca das aguas. Os 

restantes 21% ocorreram nos meses de abril a setembro, considerado o periodo da 

seca. A media mensal de precipitac;:ao do periodo das aguas foi de 150 mm e do 

periodo da seca de 40 mm. 
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Figura 1 -Total de precipitac;:ao anual ocorrido, de 1964 a 1979 em Pindorama, SP 

Na maioria dos anos em analise, diferem da pluviosidade normal de 

Pindorama de 1347 mm. Observou-se que em grande parte dos anos ocorreram 

menores precipitac;:oes do que a normal. Os anos de 1963, 1968 e 1969 foram 

excepcionalmente secos. Nos anos agricolas de 1975/76 e 1978/79, ocorreram as 

maiores precipitac;:oes e possivelmente ocorreram tambem danos adicionais 

causados pelas geadas em junho e julho. 
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4.1.3. Balan~o hidrico climatol6gico 

0 balan~to hfdrico realizado pelo metodo de THORNTHWAITE & MATHER 

(1955) com os dados normais de Pindorama esta representado na Figura 2 para 

uma capacidade de armazenamento de 75 mm. Os valores normais acumulados de 

precipita98o anual sao de 1347 mm e de evapotranspira~tao potencial anual de 1100 

mm. Os resultados indicam a ocorrencia de um deficit acentuado de 116 mm 

concentrados nos meses de abril a setembro e de excedentes tambem de maior 

dura~tao nos meses de novembro a mar90, de 390 mm. A media mensa! de 

evapotranspira~tao potencial para o perfodo das chuvas foi de aproximadamente 

105 mm e 75 mm para o periodo mais seco. 
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Figura 2. Balan9o hidrico com as normais para Pindorama, SP, para uma 

capacidade de armazenamento de 75 mm. 
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SEQUEIRA (1990), estudou o balan9o hfdrico climatol6gico para a cultura 

dos citros para urn perfodo de 30 anos, calculando a demanda hfdrica por Penman e 

corrigindo pelo coeficiente de cultura (kc). Nessa analise, considerou perfodos 

decendiais e varios nfveis de armazenamento de agua disponfvel no solo (30, 40, 50 

e 75 mm) nas fases de repouso, florescimento. Encontrou para Pindorama, que s6 

em 20% dos anos a agua facilmente disponfvel (50 mm) nao seria esgotada, isto e, 

dois em dez anos. Para abertura floral no final de setembro, a probabilidade de 

atendimento hfdrico para Pindorama seria de apenas 55%. A deficiencia hfdrica se 

inicia em maio ou abril, configurando urn perfodo de duas vezes ao da dura98o 

necessaria para a indu98o floral, resultando numa esta9ao seca mais prolongada, 

podendo afetar a flora98o ou ate o infcio da frutifica98o. A disponibilidade hidrica s6 

melhora a partir de outubro, condicionando florescimentos mais tardios para Pindorama. 

No caso dos excedentes hfdricos, a regiao corresponde a urn dos locais com 

maior dura98o dentre os estudados por SEQUEIRA (1990). Come98ndo no infcio 

de dezembro e finalizando na primeira dezena de mar9o, a probabilidade dessa 

ocorrencia e de urn ano em cada dois. Com o excedente, ha risco de perda na 

qualidade dos frutos, ou ainda, de morte de rafzes absorventes, mas por outro lado, 

pode garantir urn beneffcio, diminuindo o risco de ocorrer deficiencia hfdrica no 

perfodo final de crescimento dos frutos, pela reposi9ao de agua nesse perfodo. 

No perfodo em analise, o infcio das esta¢es chuvosas foi variavel, em 

alguns anos, nao havendo correspondencia com o regime termico. Esse fato pode 

condicionar varia98o no infcio e dura98o das fases do ciclo fenol6gico dos citros 

(TUBELIS, 1989). 
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4.1.4. Descri!(lio do clima durante os anos agricolas 

Os balangos hidricos indicaram a ocorrencia de perfodos de seca de longa 

dura~o. 

Ano agricola 67/68: 

0 anode 1968 foi extremamente seco, com precipita<;:ao total anual de 774 

mm, muito abaixo da precipita~o anual normal de Pindorama que e de 1347 mm. A 

deficiencia hidrica em 1968 foi de 205 mm, tres vezes superior a media (PEDRO Jr., 

1994), ocorrendo nos meses de fevereiro a novembro, enquanto o excedente hidrico 

foi nulo. As temperaturas ao Iongo do ano foram semelhantes as normais. 

Ano agricola 69/70: 

As chuvas caidas no decorrer dos meses atingiram indices inferiores aos 

padroes normais, principalmente no inverno com urn periodo de estiagem 

prolongado da segunda dezena de margo ao infcio de outubro. 0 deficit anual 

atingiu 100 mm, e o total anual representou menos 323 mm que a precipita<;:ao 

normal. 0 inicio da esta~o chuvosa foi atrasado, e novembro de 1969 foi 

excepcionalmente chuvoso. As temperaturas medias mensais durante o inverno 

foram ligeiramente superiores que o normal mas setembro obteve media cerca de 

2,7 oC superior as esperadas. 

Ano agricola 70/71: 

0 inicio da esta~o chuvosa foi antecipado, ocorreram excesses em 

setembro outubro e deficits em janeiro e fevereiro. 0 indice pluviometrico de janeiro 

1971 registrou o menor total mensal do periodo em analise, de apenas 64 mm 

comparado com a normal de 246 mm, e valores de temperatura maxima bastante 

elevados. As temperaturas de inverno foram habituais, nao tendo sido registrados 

valores extremes excepcionais. 

Ano agricola 71/72: 

0 ritmo da disponibilidade hidrica seguiu o das chuvas, nao indicando 

deficiencia hidrica no periodo 1971/72. 0 ano agricola foi normal, porem com 
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inverno mais chuvoso. Ocorreram precipitagoes na primeira dezena de maio e no 

meio de junho, precipita¢es consideraveis. Ap6s dezembro, quando da ocorrencia 

de chuvas mais intensas no verao, o solo esteve sempre proximo de sua capacidade 

maxima de retenyao de umidade, ocorrendo algum excedente hidrico. Os 

resultados do balanyo hidrico ao Iongo de todo ano 1971/72 (de julho 71 a junho 72) 

foram favoraveis e concordantes com observagoes de PEREIRA (1974) e MELLO 

(1989) em experimentos com cafeeiros na Estagao Experimental de Pindorama. 

Para o ensaio de citros, durante o ano de 1971 foram necessarias apenas 2 

irriga¢es, uma no mes de fevereiro, e outra no mes de agosto, segundo o criterio 

utilizado. 

Ano agricola 72173: 

0 infcio da estagao chuvosa foi atrasada porem o balango hidrico nao 

indicou muitos deficits, e nem tampouco excesses. Em margo de 1973 foi registrado 

extreme de precipitayao diaria de 108 mm. 0 inverno foi ligeiramente mais quente, 

especialmente em abril, registrando temperaturas maximas de 35,6 °C. 

Ano agricola 73/74: 

As chuvas caidas no decorrer dos meses atingiram indices pr6ximos aos 

padroes normais, com exceyao de setembro, indicando deficit aliado a uma 

temperatura media mensal superior 2,5 oC que o normal. No periodo de maio, junho 

houveram precipitay6es menores que 20 mm com intervalos de 14 dias. 0 inicio da 

estagao chuvosa foi apenas a partir de outubro. 

Ano agricola 74175: 

Ocorreram periodos extemporaneos de seca, intercalados com precipitagoes 

durante o inverno. Neste ano ocorreu grande desuniformidade de distribuigao, a 

maier percentagem da precipitagao se concentrou no periodo das aguas. Valores 

extremes de temperatura minima foram registrados em junho (geada), cerca de um 

mes antes da colheita de 1975. 
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Anode 1975176: 

No periodo de produ9ao em estudo, 1969 a 1979, o ano de 1976 obteve o 

maier total pluviometrico anual com 1590 mm seguido de 1978 com 1571 mm. 

Comparando mes a mes, com as medias mensais do periodo em estudo, as 

precipita¢es mensais s6 estiveram abaixo nos meses de janeiro e dezembro. 

Quante ao numero de dias de chuva, esteve acima da media mes a mes, exceto em 

junho, alcan98ndo um total de 119 dias de chuva quando a media do periodo foi de 

91 dias. Em termos de temperatura, em todos os meses ficou abaixo da media 

mensal do periodo. 

Ano agricola 77/78: 

Nesse ano agricola a deficiencia hidrica se estendeu ate o segundo decendio 

de novembro. A distribui98o de chuvas foi muito desfavoravel. PEDRO JR (1994) 

relata valores extremes de pluviosidade minima mensal de apenas 4 mm ocorrida 

em abril de 1978. As temperaturas de inverno foram superiores as normais. 

Ano agricola 78/79: 

0 ano agricola iniciou com a geada. 0 balan9o hfdrico indicou deficiencia 

hidrica ate outubro. As chuvas de dezembro de 1978 totalizaram 449 mm, o dobro 

do normal de 219 mm. 

4.2. Balan~o hidrico de campo 

Balan9o hfdrico nas condi96es de campo do pomar foi efetuado em intervalos 

principalmente no inverno, periodo de seca, desde o quinto ano do ensaio, 1968 ate 

1976. 

A contabiliza9ao dos fluxes de entrada, saida e varia9ao de umidade no solo 

foi em perfis (camadas consecutivas de 0- 50, 0-75 e 0-100 em de profundidade) 

com os valores das amostras de solo. Os resultados do balan90 hfdrico de campo, 

nas datas amostradas sao apresentadas nas Tabelas 1a a 1f. 



Tabela Ia .Balanyo hidrieo de campo para laranjeira Baianinha sabre porta-enxerto limao Cravo e laranja Caipira baseado no acompanhamento da mnidade do 
solo ate I 00 em profundidade no periodo entre 1968 e 1976. 

Baianinha sobre limoeiro Cravo Baianinha sobre laranjeira Caipira 
Amostras lntervalo ET Pacum Armazenamento kcop ETR Armazenamento kc op ETR 

1 2 jdiasj jmm/diaj jmmj 11mml 21mml (mm/dia) 11mml 21mml 1mm/dial 
28/mai/68 11~un/68 14 2.7 5.8 106.2 106.2 0.15 0.4 112.8 116.9 0.05 0.1 
11/jun/68 26/jun/68 15 2.6 15.4 106.2 156.7 -0.91 -2.3 116.9 138.7 -0.16 -0.4 
26~un/68 11/jul/68 15 2.9 3.7 156.7 119.1 0.96 2.8 138.7 113.9 0.66 1.9 
11~ul/68 25/jul/68 14 3.0 0.0 119.1 112.8 0.15 0.4 113.9 104.4 0.23 0.7 
25~ul/68 07/ago/68 13 3.3 10.0 112.8 111.0 0.28 0.9 104.4 116.2 -0.04 -0.1 

28/jan/69 17/mar/69 48 4.6 248.9 168.3 175.7 1.09 5.0 138.7 178.1 0.95 4.4 
17/mar/69 27/mar/69 10 5.0 28.2 175.7 206.7 -0.06 -0.3 178.1 163.5 0.86 4.3 
27/mar/69 17/abr/69 21 3.5 77.5 206.7 194.7 1.20 4.3 163.5 170.0 0.96 3.4 
17/abr/69 28/abr/69 11 3.2 0.2 194.7 191.4 0.10 0.3 170.0 188.4 -0.52 -1.7 
28/abr/69 12/maU69 14 3.2 10.7 191.4 141.0 1.36 4.4 188.4 141.2 1.29 4.1 
12/maU69 29/mai/69 17 2.9 0.0 141.0 131.1 0.20 0.6 141.2 126.9 0.29 0.8 
29/maU69 09/jun/69 11 2.7 14.8 131.1 135.3 0.35 1.0 126.9 116.9 0.82 2.3 
09/jun/69 27/jun/69 18 2.7 14.4 135.3 158.2 -0.17 -0.5 116.9 148.4 -0.35 -1.0 
27/jun/69 07/jul/69 10 2.8 0.0 158.2 116.7 1.47 4.1 148.4 113.4 1.24 3.5 
07/jul/69 25/jul/69 18 2.8 6.7 116.7 137.9 -0.28 -0.8 113.4 97.7 0.44 1.2 
25/jul/69 05/ago/69 11 3.1 5.2 137.9 136.1 0.21 0.6 97.7 128.1 -0.75 -2.3 

05/ago/69 21/ago/69 16 3.6 0.0 136.1 109.0 0.47 1.7 128.1 95.5 0.57 2.0 
21/ago/69 03/set/69 13 4.0 0.0 109.0 102.0 0.14 0.5 95.5 100.7 -0.10 -0.4 
03/set/69 17/set/69 14 4.0 0.2 102.0 100.9 0.02 0.1 100.7 111.7 -0.20 -0.8 
17/set/69 11/dez/69 85 4.4 450.3 100.9 170.2 1.03 4.5 111.7 177.4 1.04 4.5 
02/abr/70 13/abr/70 11 3.3 30.6 159.9 193.2 -0.08 -0.3 176.1 163.7 1.20 3.9 
13/abr/70 23/abr/70 10 3.8 2.0 193.2 137.2 1.53 5.8 163.7 156.0 0.26 1.0 
23/abr/70 14/mai/70 21 2.9 11.2 137.2 159.9 -0.19 -0.5 156.0 139.2 0.46 1.3 
14/mai/70 02/jun/70 19 2.7 15.0 159.9 148.2 0.51 1.4 139.2 143.6 0.20 0.6 
02/jun/70 12/jun/70 10 2.7 0.0 148.2 160.6 -0.45 -1.2 143.6 161.3 -0.65 -1.8 
12/jun/70 08/jul/70 26 2.3 49.9 160.6 161.5 0.82 1.9 161.3 196.2 0.25 0.6 
08~ul/70 20/jul/70 12 2.3 16.9 161.5 152.7 0.95 2.1 196.2 159.1 1.99 4.5 
20/jul/70 03/ago/70 14 2.9 0.0 152.7 118.0 0.85 2.5 159.1 127.2 0.78 2.3 

03/ago/70 14/ago/70 11 3.2 0.0 118.0 158.4 -1.16 -3.7 127.2 149.9 -0.65 -2.1 
14/ago/70 01/out/70 48 3.0 161.8 158.4 171.1 1.03 3.1 149.9 161.1 1.04 3.1 
01/out/70 19/out/70 18 4.3 97.6 171.1 167.6 1.31 5.6 161.1 142.9 1.50 6.4 
19/out/70 09/nov/70 21 4.6 40.6 167.6 155.6 0.55 2.5 142.9 140.3 0.45 2.1 
16/nov/70 07/dez/70 21 5.3 54.2 197.8 137.5 1.03 5.5 205.9 129.8 1.17 6.2 

.;:. 

.;:. 



Tabela lb .Balanvo hidrico de campo para laranjeira Baianinha sobre porta-enxerto limao Cravo e laranja Caipira baseado no acompanbamento da umidade do 
solo are 100 em profundidade no periodo entre 1968 e 1976. (continua~ao) 

Baianinha sobre limoeiro Cravo Baianinha sobre laranjeira Caipira 
Amostras lntervalo ET Pacum Armazenamento kc op ETR Armazenamento kcop ETR 

1 2 !dias) jmm/dia) !mm) 1 (mml 2 (mml (mm/dia) 1 (mml2 (mml jmm/dial 
12/jan/71 21/jan/71 9 5.6 39.2 134.4 136.1 0.74 4.2 122.1 120.6 0.80 4.5 
21/jan/71 09/fev/71 19 6.2 33.0 136.1 119.3 0.43 2.6 120.6 119.7 0.29 1.8 
09/fev/71 15/mar/71 34 4.7 164.9 119.3 128.3 0.97 4.6 119.7 114.3 1.05 5.0 

15/mar/71 06/abr/71 22 4.5 123.5 128.3 152.3 1.01 4.5 114.3 145.7 0.94 4.2 
06/abr/71 25/mai/71 49 3.1 79.6 152.3 123.3 0.71 2.2 145.7 104.7 0.79 2.5 
25/mai/71 07/jun/71 13 2.7 3.0 123.3 122.1 0.12 0.3 104.7 125.7 -0.50 -1.4 
07/jun/71 30/jun/71 23 2.1 134.2 122.1 202.4 1.11 2.3 125.7 190.3 1.44 3.0 
30/jun/71 14/jul/71 14 2.5 16.8 202.4 172.4 1.33 3.3 190.3 167.2 1.14 2.8 
14/jul/71 29/jul/71 15 2.9 0.0 172.4 150.3 0.52 1.5 167.2 145.5 0.51 1.5 
29/jul/71 12/ago/71 14 2.8 39.0 150.3 137.2 1.32 3.7 145.5 121.7 1.60 4.5 

12/ago/71 1 0/set/71 29 3.3 7.6 137.2 152.5 -0.08 -0.3 121.7 164.5 -0.37 -1.2 
1 0/set/71 20/set/71 10 3.4 19.8 152.5 125.6 1.37 4.7 164.5 104.7 2.34 8.0 
20/set/71 26/out/71 36 4.2 93.6 125.6 119.7 0.66 2.8 104.7 116.7 0.54 2.3 
26/out/71 10/nov/71 15 5.3 76.3 119.7 163.7 0.41 2.1 116.7 162.6 0.38 2.0 
10/nov/71 24/nov/71 14 4.7 10.3 163.7 134.0 0.60 2.9 162.6 121.0 0.79 3.7 
24/nov/71 19/jan/72 56 4.4 330.5 134.0 163.5 1.21 5.4 121.0 166.5 1.15 5.1 
24/mar/72 11/abr/72 18 3.7 72.5 162.1 168.9 0.98 3.6 191.0 191.2 1.08 4.0 
11/abr/72 20/abr/72 9 3.6 16.0 168.9 165.9 0.59 2.1 191.2 165.2 1.31 4.7 
20/abr/72 09/mai/72 19 3.2 3.6 165.9 155.2 0.24 0.8 165.2 134.2 0.58 1.8 
09/mai/72 31/mai/72 22 3.1 54.9 155.2 144.6 0.97 3.0 134.2 156.5 0.48 1.5 
31/mai/72 14/jun/72 14 2.9 0.0 144.6 143.3 0.03 0.1 156.5 149.0 0.19 0.5 
14/jun/72 05/jul/72 21 2.7 0.0 143.3 128.5 0.26 0.7 149.0 114.5 0.60 1.6 
05/jul/72 20/jul/72 15 2.1 103.4 128.5 188.6 1.37 2.9 114.5 176.4 1.31 2.8 
20/jul/72 16/ago/72 27 2.6 47.1 188.6 163.2 1.04 2.7 176.4 190.8 0.47 1.2 

16/ago/72 18/set/72 33 3.1 45.2 163.2 132.0 0.75 2.3 190.8 142.5 0.92 2.8 
18/set/72 23/out/72 35 3.8 206.2 132.0 166.9 1.30 4.9 142.5 182.0 1.26 4.8 
23/out/72 24/nov/72 32 4.3 126.4 166.9 168.7 0.90 3.9 182.0 169.3 1.01 4.3 
24/nov/72 11/dez/72 17 5.0 43.1 168.7 139.0 0.85 4.3 169.3 128.3 0.99 4.9 
11/dez/72 08/fev/73 59 5.0 243.8 139.0 178.8 0.69 3.5 128.3 138.3 0.79 4.0 
08/fev/73 22/fev/73 14 5.1 34.3 178.8 127.8 1.19 6.1 138.3 125.9 0.65 3.3 
22/fev/73 14/mar/73 20 5.0 34.1 127.8 121.7 0.40 2.0 125.9 128.9 0.31 1.6 

14/mar/73 26/mar/73 12 4.8 23.1 121.7 131.3 0.23 1.1 128.9 139.6 0.21 1.0 

05/abr/73 02/mai/73 27 3.1 125.6 174.6 188.4 1.32 4.1 198.9 202.1 1.45 4.5 

02/mai/73 31/mai/73 29 2.8 52.3 188.4 142.5 1.23 3.4 202.1 148.2 1.33 3.7 """ V> 

31/mai/73 26/jun/73 26 2.8 25.8 142.5 150.5 0.25 0.7 148.2 134.6 0.54 1.5 

26/jun/73 01/ago/73 36 2.5 27.2 150.5 130.0 0.53 1.3 134.6 130.5 0.35 0.9 



Tabela lc .Balan9o hidrico de campo para laranjeira Baianinha sobre porta-eJLxerto limiio Cravo e laranja Caipira baseado no acompanhamento da umidade do 
solo ate 100 em profundidade no periodo entre 1968 e 1976. ( continuayiio) 

Baianinha sobre limoeiro Cravo Baianinha sobre laranjeira Caipira 
Amostras lntervalo ET Pacum Armazenamento kc op ETR Armazenamento kc op ETR 

1 2 jdias! jmm/dial jmm! 1 1mml 21mml (mmldia) 1 1mml 2lmml lmm/dia) 
01/ago/73 09/ago/73 8 2.5 3.3 130.0 110.1 1.14 2.9 130.5 126.9 0.34 0.9 
09/ago/73 28/ago/73 19 3.2 0.3 110.1 119.1 -0.14 -0.5 126.9 108.6 0.30 1.0 
28/ago/73 01/out/73 34 3.2 27.3 119.1 98.5 0.44 1.4 108.6 109.5 0.24 0.8 
01/out/73 16/out/73 15 3.9 56.3 98.5 150.3 0.08 0.3 109.5 157.6 0.14 0.5 
16/out/73 29/out/73 13 4.6 40.5 150.3 133.7 0.95 4.4 157.6 127.6 1.17 5.4 
29/out/73 08/nov/73 10 5.0 45.6 133.7 154.9 0.48 2.4 127.6 144.2 0.58 2.9 
28/nov/73 13/dez/73 15 4.7 57.8 142.7 151.7 0.70 3.3 136.1 126.7 0.96 4.5 
22/abr/74 06/mai/74 14 2.8 7.5 160.0 128.9 0.99 2.8 132.8 121.9 0.47 1.3 
06/mai/74 27/mai/74 21 2.7 15.3 128.9 140.7 0.06 0.2 121.9 116.2 0.37 1.0 
27/mai/74 13/ago/74 78 2.7 50.1 140.7 126.9 0.31 0.8 116.2 130.4 0.17 0.5 
13/ago/74 27/ago/74 14 3.2 0.0 126.9 132.9 -0.13 -0.4 130.4 115.2 0.33 1.1 
27/ago/74 11/set/74 15 3.9 0.0 132.9 135.3 -0.04 -0.2 115.2 121.0 -0.10 -0.4 
11/set/74 26/set/74 15 4.4 4.1 135.3 124.5 0.23 1.0 121.0 120.4 0.07 0.3 
26/set/74 09/out/74 13 3.5 78.1 124.5 152.8 1.08 3.8 120A 140.9 1.26 4.4 
09/out/74 22/out/74 13 5.3 15.7 152.8 131.8 0.53 2.8 140.9 140.1 0.24 1.3 
22/out/74 04/nov/74 13 4.7 36.8 131.8 137.9 0.50 2.4 140.1 100.5 1.25 5.9 
04/nov/74 11/nov/74 7 5.7 5.2 137.9 140.5 0.07 0.4 100.5 121.5 -0.40 -2.3 
11/nov/74 18/nov/74 7 5.7 10.0 140.5 119.3 0.78 4.5 121.5 124.1 0.19 1.1 
18/nov/74 12/dez/74 24 4.9 67.6 119.3 139.6 0.40 2.0 124.1 129.8 0.53 2.6 
1 0/jan/75 24/jan/75 14 4.9 81.9 180.9 188.2 1.09 5.3 181.4 180.1 1.21 5.9 
14/fev/75 06/mar/75 20 4.5 53.2 193.8 166.3 0.90 4.0 196.4 159.5 1.00 4.5 

06/mar/75 08/abr/75 33 4.5 50.3 166.3 130.5 0.58 2.6 159.5 127.8 0.55 2.5 
08/abr/75 18/abr/75 10 3.1 74.6 130.5 172.0 1.08 3.3 127.8 152.5 1.63 5.0 
18/abr/75 06/mai/75 18 3.1 4.2 172.0 137.7 0.69 2.1 152.5 160.8 -0.07 -0.2 
06/mai/75 21/mai/75 15 3.2 0.0 137.7 141.4 -0.08 -0.2 160.8 134.6 0.55 1.7 
21/mai/75 04/jun/75 14 2.9 0.0 141.4 132.6 0.22 0.6 134.6 132.6 0.05 0.1 
04/jun/75 18/jun/75 14 2.8 0.0 132.6 141.8 -0.23 -0.7 132.6 125.9 0.17 0.5 
18/jun/75 11/jul/75 23 2.6 23.0 141.8 128.3 0.62 1.6 125.9 121.5 0.47 1.2 
11/jul/75 24/jul/75 13 2.7 2.4 128.3 143.6 -0.37 -1.0 121.5 133.5 -0.28 -0.7 
24/jul/75 07/ago/75 14 3.3 0.0 143.6 131.8 0.26 0.8 133.5 124.6 0.19 0.6 

07/ago/75 22/out/75 76 3.9 282.4 131.8 200.6 0.72 2.8 124.6 192.7 0.72 2.8 
25/mar/76 08/abr/76 14 3.7 2.4 203.9 179.2 0.52 1.9 207.1 173.5 0.69 2.6 

-4 
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Tabela 1d. Balans;o hidrico de campo para laranjeira Hamlin sobre porta-enxerto limao Crave e laranja Caipira baseado no acompanhament 
solo ate 100 em profundidade no periodo entre 1968 e 1976. 

Hamlin sobre limoeiro Cravo Hamlin sobrelaranjeira Caipira 
Amostras Intervale ET Pacum Armazenamento kc op ETR Armazenamento kcop ETR 

1 2 {dias! {mrnldia! {mm! 1 (mml 2 (mml (mm/dia) 1 (mml 2 (mml (mm/dia) 
28/mai/68 11/jun/68 14 2.7 5.8 109.9 112.1 0.09 0.3 105.8 117.6 -0.16 -0.4 
11/jun/68 26/jun/68 15 2.6 15.4 112.1 130.2 -0.07 -0.2 117.6 137.9 -0.13 -0.3 
26/jun/68 11/jul/68 15 2.9 3.7 130.2 102.5 0.73 2.1 137.9 102.9 0.90 2.6 
11/jul/68 25/jul/68 14 3.0 0.0 102.5 101.8 0.02 0.1 102.9 107.7 -0.12 -0.3 
25/jul/68 07/ago/68 13 3.3 10.0 101.8 115.1 -0.08 -0.3 107.7 106.9 0.25 0.8 

28/jan/69 17/mar/69 48 4.6 248.9 135.7 155.6 1.03 4.8 142.7 147.1 1.10 5.1 
17/mar/69 27/mar/69 10 5.0 28.2 155.6 179.8 0.08 0.4 147.1 176.1 -0.02 -0.1 
27/mar/69 17/abr/69 21 3.5 77.5 179.8 185.7 0.96 3.4 176.1 181.6 0.97 3.4 
17/abr/69 28/abr/69 11 3.2 0.2 185.7 128.5 1.65 5.2 181.6 136.8 1.30 4.1 
28/abr/69 12/mai/69 14 3.2 10.7 128.5 131.8 0.16 0.5 136.8 111.2 0.81 2.6 
12/mai/69 29/mai/69 17 2.9 0.0 131.8 107.9 0.49 1.4 111.2 116.9 -0.12 -0.3 
29/mai/69 09/jun/69 11 2.7 14.8 107.9 130.2 -0.25 -0.7 116.9 135.3 -0.12 -0.3 
09/jun/69 27/jun/69 18 2.7 14.4 130.2 135.3 0.19 0.5 135.3 129.8 0.41 1.1 
27/jun/69 07/jul/69 10 2.8 0.0 135.3 109.2 0.93 2.6 129.8 104.2 0.91 2.6 
07/jul/69 25/jul/69 18 2.8 6.7 109.2 126.3 -0.21 -0.6 104.2 122.8 -0.23 -0.7 
25/jul/69 05/ago/69 11 3.1 5.2 126.3 130.7 0.02 0.1 122.8 130.0 -0.06 -0.2 

05/ago/69 21/ago/69 16 3.6 0.0 130.7 125.2 0.10 0.3 130.0 118.7 0.20 0.7 
21/ago/69 03/set/69 13 4.0 0.0 125.2 106.8 0.36 1.4 118.7 98.5 0.39 1.6 
03/set/69 17/set/69 14 4.0 0.2 106.8 108.8 -0.03 -0.1 98.5 102.9 -0.08 -0.3 
17/set/69 11/dez/69 85 4.4 450.3 108.8 158.4 1.08 4.7 102.9 147.5 1.10 4.8 
02/abr/70 13/abr/70 11 3.3 30.6 155.1 154.1 0.88 2.9 164.6 166.5 0.80 2.6 
13/abr/70 23/abr/70 10 3.8 2.0 154.1 158.2 -0.05 -0.2 166.5 152.8 0.41 1.6 
23/abr/70 14/mai/70 21 2.9 11.2 158.2 141.0 0.46 1.3 152.8 138.7 0.42 1.2 
14/mai/70 02/jun/70 19 2.7 15.0 141.0 123.9 0.62 1.7 138.7 145.1 0.17 0.4 
02/jun/70 12/jun/70 10 2.7 0.0 123.9 126.9 -0.11 -0.3 145.1 121.0 0.89 2.4 
12/jun/70 08/jul/70 26 2.3 49.9 126.9 156.4 0.34 0.8 121.0 189.0 -0.30 -0.7 
08/jul/70 20/jul/70 12 2.3 16.9 156.4 164.5 0.32 0.7 189.0 156.4 1.82 4.1 
20/jul/70 03/ago/70 14 2.9 0.0 164.5 124.1 0.99 2.9 156.4 130.5 0.63 1.8 

03/ago/70 14/ago/70 11 3.2 0.0 124.1 132.4 -0.24 -0.8 130.5 125.9 0.13 0.4 
14/ago/70 01/out/70 48 3.0 161.8 132.4 127.4 1.15 3.5 125.9 130.0 1.09 3.3 
01/out/70 19/out/70 18 4.3 97.6 127.4 171.3 0.70 3.0 130.0 174.6 0.69 2.9 
19/out/70 09/nov/70 21 4.6 40.6 171.3 137.0 0.78 3.6 174.6 123.2 0.96 4.4 
16/nov/70 07/dez/70 21 5.3 54.2 181.6 109.3 1.13 6.0 166.9 117.1 0.93 5.0 

~ -



Tabela 1 e. Balan9o hidrico de campo para laranjeira Hamlin sobre porta-enxerto limao Cravo e laranja Caipira baseado no acompanhament 
solo ate 100 em profundidade no periodo entre 1968 e 1976. (continua9ao) 

Hamlin sobre limoeiro Cravo Hamlin sobrelaranjeira Caipira 
Amostras lntervalo ET Pacum Armazenamento kc op ETR Armazenamento kcop ETR 

1 2 {dias! !mm/dia! {mm! 11mml 21mml (mm/dia) 1 1mml 21mml 1mm/dia) 
12/jan/71 21/jan/71 9 5.6 39.2 137.2 127.8 0.96 5.4 122.6 119.7 0.83 4.7 
21/jan/71 09/fev/71 19 6.2 33.0 127.8 133.1 0.24 1.5 119.7 118.7 0.29 1.8 
09/fev/71 15/mar/71 34 4.7 164.9 133.1 106.4 1.19 5.6 118.7 126.1 0.98 4.6 

15/mar/71 06/abr/71 22 4.5 123.5 106.4 134.0 0.98 4.4 126.1 144.4 1.07 4.8 
06/abr/71 25/mai/71 49 3.1 79.6 134.0 134.0 0.52 1.6 144.4 118.7 0.69 2.1 
25/mai/71 07/jun/71 13 2.7 3.0 134.0 115.6 0.60 1.6 118.7 132.8 -0.31 -0.8 
07/jun/71 30/jun/71 23 2.1 134.2 115.6 216.8 0.68 1.4 132.8 201.3 1.35 2.9 
30/jun/71 14/jul/71 14 2.5 16.8 216.8 146.8 2.47 6.2 201.3 152.3 1.88 4.7 
14/jul/71 29/jul/71 15 2.9 0.0 146.8 143.3 0.08 0.2 152.3 140.7 0.27 0.8 
29/jul/71 12/ago/71 14 2.8 39.0 143.3 128.1 1.38 3.9 140.7 119.8 1.52 4.3 

12/ago/71 10/setf71 29 3.3 7.6 128.1 133.9 0.02 0.1 119.8 130.9 -0.04 -0.1 
1 O/setf71 20/setf71 10 3.4 19.8 133.9 109.3 1.30 4.4 130.9 117.3 0.98 3.3 
20/setf71 26/outf71 36 4.2 93.6 109.3 129.8 0.48 2.0 117.3 120.8 0.59 2.5 
26/outf71 10/nov/71 15 5.3 76.3 129.8 153.0 0.67 3.5 120.8 150.3 0.59 3.1 
10/nov/71 24/nov/71 14 4.7 10.3 153.0 123.7 0.60 2.8 150.3 113.2 0.72 3.4 
24/nov/71 19/jan/72 56 4.4 330.5 123.7 144.7 1.25 5.5 113.2 167.0 1.11 4.9 
24/mar/72 11/abr/72 18 3.7 72.5 151.7 185.9 0.58 2.1 168.5 158.6 1.24 4.6 
11/abr/72 20/abr/72 9 3.6 16.0 185.9 196.4 0.17 0.6 158.6 147.7 0.84 3.0 
20/abr/72 09/mai/72 19 3.2 3.6 196.4 124.8 1.25 4.0 147.7 110.4 0.68 2.1 
09/mai/72 31/mai/72 22 3.1 54.9 124.8 146.4 0.49 1.5 110.4 152.1 0.20 0.6 
31/mai/72 14/jun/72 14 2.9 0.0 146.4 123.7 0.56 1.6 152.1 117.4 0.86 2.5 
14/jun/72 05/jul/72 21 2.7 0.0 123.7 98.8 0.43 1.2 117.4 126.1 -0.15 -0.4 
05/jul/72 20/jul/72 15 2.1 103.4 98.8 166.1 1.14 2.4 126.1 168.7 1.93 4.1 
20/jul/72 16/ago/72 27 2.6 47.1 166.1 144.4 0.99 2.6 168.7 180.9 0.50 1.3 

16/ago/72 18/setf72 33 3.1 45.2 144.4 133.7 0.55 1.7 180.9 119.7 1.05 3.2 
18/setf72 23/outf72 35 3.8 206.2 133.7 157.3 1.38 5.2 119.7 178.7 1.12 4.2 
23/outf72 24/nov/72 32 4.3 126.4 157.3 145.1 1.00 4.3 178.7 151.6 1.11 4.8 
24/nov/72 11/dezf72 17 5.0 43.1 145.1 163.2 0.29 1.5 151.6 126.5 0.80 4.0 
11/dezf72 08/fev/73 59 5.0 243.8 163.2 165.2 0.82 4.1 126.5 147.3 0.75 3.8 
08/fev/73 22/fev/73 14 5.1 34.3 165.2 127.4 1.01 5.1 147.3 102.9 1.10 5.6 
22/fev/73 14/mar/73 20 5.0 34.1 127.4 138.8 0.22 1.1 102.9 125.9 0.11 0.6 

14/mar/73 26/mar/73 12 4.8 23.1 138.8 133.1 0.50 2.4 125.9 115.8 0.57 2.8 
05/abr/73 02/mai/73 27 3.1 125.6 181.8 187.1 1.42 4.5 183.6 156.0 1.81 5.7 
02/mai/73 31/mai/73 29 2.8 52.3 187.1 135.7 1.30 3.6 156.0 139.2 0.86 2.4 
31/mai/73 26/jun/73 26 2.8 25.8 135.7 164.1 -0.04 -0.1 139.2 131.3 0.47 1.3 "'" 00 

26/jun/73 01/ago/73 36 2.5 27.2 164.1 142.5 0.54 1.4 131.3 127.0 0.35 0.9 
01/ago/73 09/ago/73 8 2.5 3.3 142.5 113.9 1.56 4.0 127.0 122.1 0.41 1.0 



Tabela 1f. Balanc;:o hidrico de campo para laranjeira Hamlin sobre porta-enxerto limao Crave e laranja Caipira baseado no acompanhamentc 
solo ate 100 em profundidade no periodo entre 1968 e 1976. (continuac;:ao) 

Hamlin sobre limoeiro Cravo Hamlin sobrelaranjeira Caipira 
Amostras lntervalo ET Pacum Armazenamento kc op ETR Armazenamento kcop ETR 

1 2 jdiasl jmm/dia! jmml 1 !mml 2 !mml (mm/dia) 1 !mml 2 !mml !mm/dia) 
09/ago/73 28/ago/73 19 3.2 0.3 113.9 98.8 0.25 0.8 122.1 99.9 0.37 1.2 
28/ago/73 01/out/73 34 3.2 27.3 98.8 105.1 0.19 0.6 99.9 104.0 0.21 0.7 
01/out/73 16/out/73 15 3.9 56.3 105.1 140.9 0.35 1.4 104.0 140.1 0.35 1.3 
16/out/73 29/out/73 13 4.6 40.5 140.9 126.9 0.90 4.2 140.1 122.6 0.96 4.5 
29/out/73 08/nov/73 10 5.0 45.6 126.9 138.5 0.67 3.4 122.6 137.7 0.61 3.0 
28/nov/73 13/dez/73 15 4.7 57.8 143.3 146.0 0.79 3.7 137.9 137.5 0.83 3.9 
22/abr/74 06/mai/74 14 2.8 7.5 150.6 135.7 0.58 1.6 120.6 116.9 0.29 0.8 
06/mai/74 27/mai/74 21 2.7 15.3 135.7 139.8 0.20 0.5 116.9 125.2 0.12 0.3 
27/mai/74 13/ago/74 78 2.7 50.1 139.8 118.2 0.35 0.9 125.2 117.3 0.28 0.7 
13/ago/74 27/ago/74 14 3.2 0.0 118.2 135.0 -0.37 -1.2 117.3 112.7 0.10 0.3 
27/ago/74 11/set/74 15 3.9 0.0 135.0 130.0 0.09 0.3 112.7 115.8 -0.05 -0.2 
11/set/74 26/set/74 15 4.4 4.1 130.0 132.8 0.02 0.1 115.8 123.0 -0.05 -0.2 
26/set/74 09/out/74 13 3.5 78.1 132.8 142.7 1.49 5.2 123.0 137.5 1.39 4.9 
09/out/74 22/out/74 13 5.3 15.7 142.7 135.3 0.33 1.8 137.5 128.0 0.37 1.9 
22/out/74 04/nov/74 13 4.7 36.8 135.3 126.7 0.74 3.5 128.0 123.3 0.67 3.2 
04/nov/74 11/nov/74 7 5.7 5.2 126.7 133.1 -0.03 -0.2 123.3 120.2 0.21 1.2 
11/nov/74 18/nov/74 7 5.7 10.0 133.1 132.2 0.27 1.6 120.2 127.2 0.08 0.4 
18/nov/74 12/dez/74 24 4.9 67.6 132.2 157.6 0.36 1.8 127.2 144.9 0.42 2.1 
10/jan/75 24/jan/75 14 4.9 81.9 184.0 191.8 1.08 5.3 186.8 189.7 1.15 5.6 
14/fev/75 06/mar/75 20 4.5 53.2 178.8 166.1 0.74 3.3 191.2 143.4 1.13 5.0 

06/mar/75 08/abr/75 33 4.5 50.3 166.1 123.9 0.62 2.8 143.4 143.6 0.34 1.5 
08/abr/75 18/abr/75 10 3.1 74.6 123.9 186.4 0.40 1.2 143.6 175.3 1.40 4.3 
18/abr/75 06/mai/75 18 3.1 4.2 186.4 159.9 0.55 1.7 175.3 145.1 0.62 1.9 
06/mai/75 21/mai/75 15 3.2 0.0 159.9 135.5 0.51 1.6 145.1 130.2 0.31 1.0 
21/mai/75 04/jun/75 14 2.9 0.0 135.5 132.2 0.08 0.2 130.2 113.8 0.41 1.2 
04/jun/75 18/jun/75 14 2.8 0.0 132.2 150.3 -0.45 -1.3 113.8 122.2 -0.21 -0.6 
18/jun/75 11/jul/75 23 2.6 23.0 150.3 123.3 0.85 2.2 122.2 121.3 0.41 1.0 
11/jul/75 24/jul/75 13 2.7 2.4 123.3 134.2 -0.25 -0.7 121.3 122.1 0.05 0.1 
24/jul/75 07/ago/75 14 3.3 0.0 134.2 118.0 0.36 1.2 122.1 118.6 0.08 0.3 

07/ago/75 22/out/75 76 3.9 282.4 118.0 280.3 0.41 1.6 118.6 207.2 0.65 2.5 
25/mar/76 08/abr/76 14 3.7 2.4 210.4 197.3 0.30 1.1 217.9 170.9 0.95 3.5 

... 
"' 
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4.2.1. Adil(iio de agua no sistema 

0 ensaio foi irrigado apenas nos primeiros 5 anos, de 1968 ate outubro de 

1973. Posteriormente, a contribuiyao de agua foi apenas pela precipita<;:ao natural. 

As datas e laminas das irriga<;:Oes sao apresentadas na Tabela 2. 

Tabela 2. Datas e laminas das irriga<;:6es realizadas no perfodo de ensaio. 

Datas 
29 julho 
20 maio 
30 julho 
27 agosto 
4maio 
6 agosto 
12 fevereiro 
25 agosto 
30 novembro 
15 maio 
27junho 
22 setembro 
2 mar<;:o 
3 agosto 
10 setembro 

Ano 
1968 
1969 
1969 
1969 
1970 
1970 
1971 
1971 
1971 
1972 
1972 
1972 
1973 
1973 
1973 

Dose de rega ( mm) 
58,5 
63,1 
60,1 
63,0 
65,8 
64,3 
56,6 
67,3 
40,4 
48,4 
48,4 

interrompida pela chuva 

48,4 
48,4 
48,4 

A maioria das irriga<;:Oes foram feitas no inverno, em media 2,3 por ano, 

variando de 1 a 4. Varies autores citam ser benefica a restriyao hfdrica, nessa epoca 

do ano, para repouso e induyao de florescimento em citros (por exemplo, MOSS, 

1971). Porem as irriga<;:6es foram orientadas pelo acompanhamento de umidade no 

solo feito por amostragens ate a profundidade de 1 00 em., orientadas pelo criteria de 

secamento de 70 % da agua disponfvel, e tambem de acordo com as possibilidades 

praticas na Estayao Experimental. Segundo o criteria, as irriga<;:Oes do experimento 

foram realizadas no perfodo de maio a setembro com intervale medio, considerando 

as precipita<;:6es significativas, de 35 dias. 
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4.2.2. Evapotranspira~lio 

A evapotranspirac;;ao potencial ou de referi'mcia calculada por Penman 

modificado (VILLA NOVA & OMETTO, 1981) ocorrida para o perfodo de analise do 

balanc;;o hfdrico de campo e apresentada na Tabela 3. Foi utilizado o criteria de 

excluir 5 % das evaporac;;oes extremas que poderiam ser resultantes de erros. 

Segundo ARRUDA & BARROSO (1984) a analise e selec;;8o da evapotranspirac;;ao 

representativa em um conjunto de dados para fins de projetos de irrigac;;8o deve 

informar tambem a frequencia em que ocorre. Na Tabela 3. valores entre o limite 

mfnimo e maximo da media subtrafda ou acrescida do desvio padrao representam 

cerca de 68 % da frequencia de ocorrencia. Durante o perlodo em analise, pode-se 

observar que nos meses de dezembro a evapotranspirac;;ao potencial diaria variou 

em maior amplitude, porem a estimativa de 3,5 mm/dia a 5,5 mm/dia foi bastante 

representativa nas condic;;oes do pomar. 

Tabela 3. Valores maximos, medias, mfnimos, desvio padrao e coeficiente de 
variac;;8o (%CV) da evapotranspirac;;ao de referencia calculada por 
Penman modificado, ocorridas no perfodo de abril de 1968 a abril de 
1976 em Pindorama, SP 

Mes 

janeiro 
fevereiro 
man;:o 
abril 
maio 
junho 
julho 
agosto 
setembro 
outubro 
novembro 
dezembro 

Valores de ET (mm/dia) 
Maximo Mfnimo Media Desvio 

adrao 
6,8 2,4 4,6 0,92 
6,0 2,4 4,5 0,94 
6,1 2,2 4,5 0,86 
4,4 1,8 3,2 0,46 
4,6 1 ,4 2,8 0,46 
3,4 1 '1 2,5 0,47 
3,6 1 ,2 2,6 0,39 
4,8 1 '1 3,2 0,52 
5,0 1,6 3,5 0,67 
6,1 1 ,8 4,4 1 '1 0 
6,9 2,3 4,7 1,10 
6,9 2,2 4,5 1,00 

%CV 

19,6 
21,0 
19,2 
14,3 
16,0 
18,2 
14,7 
16,4 
19,0 
25,0 
23,4 
22,4 
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Dados acumulados de ETR variaram entre tratamentos e epocas, valores que 

corresponderam a taxas medias diarias de 1 mm/dia no perlodo seco de inverno a 

3,5 mm/dia no perlodo umido. 0 maior valor medio de ETR foi de cerca de 6 

mm/dia, no periodo entre novembro e dezembro. Os valores observados ETR foram 

baixos devido a escassez de chuvas e ao criteria de irrigayaes muito espassadas. 

Houve forte influencia da distribuic;:ao das chuvas nos resultados obtidos da 

evapotranspirayao real (Tabelas 1a a 1f). VIEIRA (1991) relatou um valor medio de 

1 ,5 mm/dia, para os citros, durante todo o ano. A estimativa mais economica das 

necessidades hldricas de uma cultura e que ela atenda a evapotranspirayao 

maxima. Desta forma, o maximo consumo de agua para as culturas em Pindorama, 

corresponderia aos valores apresentados na Tabela 3; uteis na orientayao de 

projetos de irrigayao. 

Para o manejo adequado de agua, em cada cultura, deve-se conhecer o 

valor de kc, que possibilita a estimativa do consumo de agua a partir da 

evapotranspirayao potencial, para a maximizac;:ao da produyao (PIRES, 1992). 

4.3. Analise do coeficiente de cultura kc 

Os resultados de consumo de agua e coeficiente de cultura sao muito 

variaveis e demandam um grande numero de pesquisas. JENSEN (1969) atentou 

para a importancia do molhamento da superflcie do solo e do deficit hidrico no valor 

estimado de kc. Esses autores introduziram uma nova conceituac;:ao e 

equacionamento de kc, posteriormente aperfeic;:oado por WRIGHT (1982) e outros. 

Ha tambem indicac;:oes concretas da dependencia do kc ao indice de area foliar e a 

porcentagem de cobertura vegetal, conforme estudado por MELLO (1992) e por 

MEDEIROS (1996), com culturas anuais. 

Ao Iongo do ensaio em geral, fora do periodo das chuvas, as amostragens de 

umidade do solo e o balanc;:o hldrico de campo produziram uma estimativa do 
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consume de agua para o controle de irrigat;:ao. Essa lamina de agua consumida do 

solo foi relacionada a evapotranspirat;:ao de referEmcia resultando em valores 

operacionais do coeficiente de cultura da laranja e sao mostrados nas Tabelas 1a a 1f. 

Baseado nas Tabelas 1a a 1f. pode-se identificar quatro situa¢es tfpicas 

relevantes ao coeficiente de cultura, fortemente influenciadas pela distribuit;:ao de 

chuvas. 

A. Perlodos de alta precipitat;:ao. 

Nesse perlodo apenas algumas amostragens de solo nao foram feitas para o 

controle da irrigat;:ao. Porem e uma epoca que se admite elevados valores de kc, 

devido a alta disponibilidade de agua e frequente molhamento da superflcie do solo, 

nas fases mais ativas do crescimento da cultura. Na Tabela 4. observa-se que 

nesse perlodo mais umido o kc e proximo a um ou superior. 

Tabela 4. Valores de coeficiente de cultura obtidos no balant;:o hldrico de campo 
para os tratamentos de laranja nao irrigada em Pindorama, SP: Perlodos 
com precipitat;:ao frequente 

Periodo amostrado Intervalo ET Pacm kcop 
(dias) (mm/dia) (mm) Ba/Ca Ba/Cr Ha/Ca Ha/Cr 

16 nov 70 7 dez 70 21 5,3 54,2 1,17 1,03 0,93 1 '13 
9 fev 7l 15 mar 71 34 4,7 164,9 1,05 0,97 0,98 1,19 

24 nov 71 19 jan 72 56 4,4 330,5 1,15 1,21 1 '11 1,25 
10 jan 75 24 jan 75 14 4,9 81,9 1,21 1,09 1,15 1,08 

B. Perlodos iniciais da estat;:ao seca. 

Esse perlodo ocorre logo ap6s as chuvas, mostrando o primeiro perlodo de 

secamento do solo no inlcio da estiagem. Na Tabela 5 sao apresentados os 

resultados selecionados do balant;:e hldrico de campo para esse perlodo. Observa

se que a evapotranspirat;:ao media nos perlodos foi de cerca de 3,5 mm/dia, e os 

valores de kc foram pr6ximos a um. 
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Tabela 5. Valores de coeficiente de cultura obtidos no balan9o hidrico de campo 
para os tratamentos de laranja nao irrigada em Pindorama, SP: Periodos 
iniciais de secamento ocorridos logo ap6s o periodo chuvoso. 

Intervalo ET Pacm kc op 
Periodo amostrado (dias) (mm/dia) (mm) Ba/Ca Ba/Cr Ha/Ca Ha/Cr 

27 mar69 17 abr 69 21 3,5 77,5 0,96 1,20 0,97 0,96 
15 mar 71 6 abr 71 22 4,5 123,5 0,94 1,01 1,07 0,98 
24 mar 72 11 abr 72 18 3,7 72,5 1,08 0,98 1,24 0,58 
8 abr 75 18 abr 75 10 3,1 74,6 1,63 1,08 1,40 0,40 

Esses primeiros periodos de longa desseca9ao do solo, sob ainda ocorrencia 

de chuvas, duraram cerca de 1 a 2 meses, sempre a partir de abril. Na Tabela 5. 

encontra-se resume dos valores de kc obtidos nos periodos selecionados do 

balan9o hidrico relatados. 

Os valores obtidos de kc operacional eram pr6ximos a 1,0 no inicio do 

periodo, logo ap6s as chuvas, ate valores pr6ximos de zero, com o agravamento da 

seca. 

C. Periodos de longa estiagem com chuva pouco significativos. 

0 periodo em questao ocorre ap6s se passarem cerca de 2 meses desde o 

termino das chuvas de verao. A Tabela 6. indica os valores observados de kc 

operacional. 

Tabela 6. Valores de coeficiente de cultura obtidos no balan9o hfdrico de campo 

para os tratamentos de laranja nao irrigada em Pindorama, SP: Periodos 

de longa estiagem com poucas chuvas significativas. 

Periodo amostrado 

28 mai68 
25jul69 
9 ago 73 
27 mai 74 
24 jul75 

11 jun 68 
5 ago 69 

28 ago 73 
13 ago 74 
7 ago 75 

Intervalo ET 
(dias) (mm/dia) 

14 2,7 
11 3,1 
19 3,2 
78 2,7 
14 3,3 

Pacm 
(mm) 

5,8 
5,2 
0,0 
50,0 
0,0 

kcop 
Ba/Ca Ba/Cr Ha/Ca Ha/Cr 
0,05 0,15 -0,16 0,09 
0,15 0,21 0,00 0,02 
0,30 -0,14 0,37 0,25 
0,17 0,31 0,28 0,35 
0,19 0,26 0,08 0,36 
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Devido a pouca disponibilidade de agua no solo, ocorreu severa redUI;:ao na 

evapotranspira~o real da cultura. Sob essa situal(ao os valores de kc operacional 

tenderam a ser menores de 0,3 e, em muitos casos pr6ximos de zero ou ate 

negatives, possivelmente devido a ascensao capilar. 

Algumas raras vezes os valores de kc foram um pouco mais elevados, 

provavelmente uma situa9ao variavel de demanda hfdrica ou chuvas esparsas. 

COHEN (1991) determinando requerimento de agua num pomar de pomelo 

('grapefruit') por medidas de fluxo de seiva no tronco e relacionando a ET 

computada de dados climatol6gicos, observou que a variabilidade na transpira~o 

entre arvores e tambem um importante fator a ser considerado quando a 

transpira~o de um pomar e estimada. 

D. Perfodos intermediaries de seca alternados por precipita96es eventuais. 

Duas situai(Oes tfpicas foram observados para o comportamento de kc das 

laranjas. 

0.1 Caso em que ocorre uma eleva~o de kc com as chuvas. 

Foram identificados os seguintes perfodos mostrados na Tabela 7. 

Tabela 7. Valores de coeficiente de cultura obtidos no balan90 hfdrico de campo 
para os tratamentos de laranja nao irrigada em Pindorama, SP: 

Periodo amostrado Intervalo ET Pacm kcop 
(dias) (mm/dia) (mm) Ba/Ca Ba/Cr Ha/Ca Ha/Cr 

23 abr 70 14 mai 70 21 2,9 11,2 0,46 -0,19 0,42 0,46 
14 mar 73 26mar73 12 4,8 23,1 0,21 0,23 0,11 0,22 
9 out 74 22 out 74 13 5,3 15,7 0,24 0,53 0,37 0,33 
6 mai 75 21 mai 75 15 3,2 0,0 0,55 -0,08 0,51 0,51 

Perfodos de longa estiagem com poucas chuvas significativas. Nessa 

situa~o os efeitos da seca nao se acentuaram ainda. Em muitas situal(oes ficou 

evidente que a eleva~o de kc nao foi muito alta e que possivelmente tenha sido 
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apenas um aumento na evaporac;;ao direta da superficie do solo, ao inves da 

libera<;:ao do periodo de estresse hidrico. 

0.2. Casos em que houve demora na resposta de kc. 

Possivelmente devido a intensidade e dura<;:ao do estresse hidrico, mesmo 

ocorrendo precipita<;:ao no periodo de determinac;;ao de kc, e aumento na 

disponibilidade de agua no solo, nao houve elevac;;ao no valor de kc. A esperada 

eleva<;:ao de kc s6 aconteceu no periodo seguinte, ap6s alguns dias desde a 

ocorrencia da chuva, com atraso na ordem de 8 dias. Esse fato demonstra 

influencia na recomposi<;:ao da planta ao estresse hidrico. SAKAl (1989) estudando o 

consumo de agua na cultura do feijoeiro irrigado observou que ap6s um periodo de 

estresse hidrico severo, houve recuperac;;ao total na abertura dos estomatos, mas 

ocorreu demora para a retomada da atividade e transpira<;:ao. 

Os periodos observados nesse caso sao mostrados na Tabela 8. 

Tabela 8. Valores de coeficiente de cultura obtidos no balanc;;o hidrico de campo 
para os tratamentos de laranja nao irrigada em Pindorama, SP: 

Intervalo ET Pacm kcop 
Periodo amostrado (dias) (rnm/dia) (mm) Ba/Ca Ba/Cr Ha/Ca Ha/Cr 

11 jun 68 26 jun 68 15 2,6 15,4 -0,16 -0,91 -0,13 -0,07 
26 jun 68 11 jul 68 15 2,9 3,7 0,66 0,96 0,90 0,73 

9 jun 69 27 jun 69 18 2,7 14,4 -0,35 -0,17 0,41 0,19 
27 jun 69 7 ju\69 10 2,8 0 1,24 1,47 0,91 0,93 

1 out 73 16 out 73 15 3,9 56,3 0,14 0,08 0,35 0,35 
16 out 73 29 out 73 13 4,6 40,5 1,17 0,95 0,96 0,90 

Ap6s periodos de longa estiagem. observou-se retardo na transpirac;;ao. 

HILGEMAN (1963) acompanhou variac;;oes na transpirac;;ao e deficits internos nas 

folhas, alem da redu<;:ao do tamanho dos frutos, observando transpirac;;ao diferente 
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em folhas novas e velhas, com diferentes resistencias dos estomatos. Ocorreram 

mudanyas sazonais nas rela9oes de transpiravao nos citros, aliada a queda mais 

intensiva de folhagem mais velha, processo acelerado pelo estresse hfdrico. 

Comportamento similar foi relatado por CASTLE et al (1978). Os estresses brando 

ou severo tiveram como consequencia incremento na resistencia hidraulica do 

sistema radicular significativamente. Segundo o autor, pode ocorrer espessamento 

das membranas, diminuindo a permeabilidade das rafzes. 

Valores exatos de kc determinados em pesquisas de campo tern apenas um 

valor hist6rico, pois as situa9oes de cultivo, crescimento e desempenho das culturas 

nunca se repetem. Com essas simplifica9oes ponderadas no presente trabalho, 

pode-se inferir sobre o comportamento do consume de agua dos citros em 

Pindorama, sob varias situa¢es de regime hfdrico. 

Apesar do evidente efeito da distribuivao de chuvas no valor de kc, nesta 

avaliavao nao foi possivel obter-se uma correlavao direta entre kc, agua disponivel e 

taxa de evapotranspiravao e nao foi identificada alguma relavao entre idade e kc. 

0 tamanho da copa tern, tambem, efeito pronunciado na evapotranspiravao 

da cultura. Em geral, em plantas perenes, e representado pela idade da cultura. 

A principal razao para tais ausencias de relavao com kc foi devido aos 

intervalos de amostragem de solo nao terem sido pr6ximos o suficiente. 

Os valores medics de kc propostos pela FAO (DOOREMBOS & PRUITT, 

1977) sao em algumas epocas superiores ou inferiores aos observados no presente 

estudo, nao atendendo adequadamente a necessaria informavao para melhor 

orientavao no manejo de irrigavao. Crftica maior aos valores de kc propostos pela 

FAO e que eles nao possibilitam o entendimento do dinamismo de kc, conforme 

relatado para interpretar ou simular as reais condi9oes de consume de agua da 

cultura. 
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4.4. Resultados das produ~oes do ensaio 

Os resultados obtidos na produyao do ensaio, sao apresentados nas Figuras 

3 a 5 respectivamente para a produyao final em quilos par planta, em numero de 

frutos par planta e peso media dos frutos. As produy5es de maneira geral, de 1969 

a 1976, se apresentaram crescentes com a idade das arvores, porem apresentando 

grandes variagoes. Provavelmente essa variayao expressa a influencia climatica no 

rendimento da cultura. Nota-se tambem que ha tendencia de alternancia de 

produgao entre anos consecutivos. A produyao media do experimento foi 

considerada acima da media da produyao paulista, na epoca, e tambem em relayao 

a ensaios contemporaneos conduzidos nas Estagoes Experimentais de Limeira e 

Ribeirao Prete, ficando ao redor de 205 quilos par planta. 

0 ana de maier produyao para a maioria dos tratamentos foi 1976, 

correspondente ao 12° ana de idade do pomar. 0 ana agricola 75/76 foi 

caracterizado par uma precipitayao acima da normal, porem bem distribulda, o 

balango hldrico decendial considerando uma capacidade de armazenamento de 50 

mm nao indicou ocorrencia de deficit, ao Iongo do ana. 0 ana de menor produgao do 

experimento foi o ultimo ana 78/79, com a ocorrencia de geada no inlcio do ana 

agricola. Esta queda de produgao tambem foi observada par MELLO (1989) que 

relata duas baixas produy5es consecutivas em cafeeiro na E.E. Pindorama. A 

produtividade do pomar vinha crescendo continuamente ate 1976. Porem em 1977 a 

safra foi pequena. Tal fato tem sincronismo nas observay5es de TUBELIS (1989). 0 

autor relatou intense ataque de Colletotrichum na regiao. As colheitas foram 

realizadas principalmente em julho de cada ana embora possivelmente tenham 

ocorrido variagoes no grau de maturayao entre tratamentos e par isso talvez 

prejudicado par queda de frutos ou antecipayao. As datas das colheitas sao 

relatadas no item Observa-se que a colheita de 1978 foi tardia, em setembro. 

Possivelmente esta seria a explicagao do baixo peso media dos frutos, menos de 

100 gramas par fruto. Os frutos permaneceram na arvore durante todo o perlodo de 

estiagem e geada. Segundo HILGEMAN (1959) sob estresse hldrico e absorvida 

agua do fruto, que perde 0 turgor. 
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Figura 3.Produ9(5es anuais em frutos (quilos por planta) de dois tipos de copas e dois porta
enxertos na E. E. Pindorama 
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Figura 4.Produs;6es anuais em numero de frutos de dois tipos de copas e dois porta-enxertos 
na E. E. Pindorama 
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A analise estatfstica da varifmcia foi aplicada ap6s transforma<;ao de Fx dos 

dados de peso total, numero e peso medic dos frutos. Alguns autores utilizaram o 

recurso de transformac;;ao dos dados primaries em Fx para remover o efeito ciclico 

da produ<;ao. Entre eles, BUTTERS (s.d.), em Uganda, para cafeeiros; TE6FILO 

S.(1972) e COELHO (1972), analisando dados de produ<;ao de laranja Valencia e 

Hamlin. 

Os resultados obtidos da analise estatfstica sao apresentados nas Tabelas 9 

a 11., respectivamente para as produc;;Oes totais, em numero e em peso medic dos 

frutos (sao mostrados os dados sem transformac;;ao). Os coeficientes de varia<;ao 

foram sempre abaixo de 15 %, sendo em media 8 % para tratamentos e porta

enxertos. Nao houve efeito dos blocos, para todos os anos com excec;;ao de 1978. 

0 peso medic dos frutos foi sempre significative para a Baianinha, sobre os 

dois porta-enxertos, caracterfstica varietal dessa laranja de frutos maiores e mais 

pesados. Sempre inverse ao numero e peso. 

A combinac;;ao mais produtiva das variedades de copa e porta-enxertos na 

analise de 11 anos de produ<;ao foi a Hamlin sabre limao Cravo. A Hamlin sempre 

foi a copa mais produtiva, com rendimentos estatisticamente significantes na maioria 

dos anos analisados, com exce<;ao de 1976, quando todas produziram bem. 

0 limao Cravo sobressaiu-se como porta-enxerto induzindo a maiores 

produc;;Oes nos primeiros anos, concordando com observac;;Oes de muitos autores 

(TE6FILO, 1972; RODRIGUEZ, 1972, entre outros). Foi o porta-enxerto que 

proporcionou maior produ<;ao final no total das 11 colheitas. Apresentaram 

produc;;Oes individuais de ate 510 quilos por planta. 

Quando considerados apenas as 5 safras dos anos em que houve irrigac;;Oes, 

de 1969 a 197 4, observou-se que a media de produ<;ao das parcelas irrigadas foi 

maior que a dos nao irrigados, porem nao houve significanica estatfstica, com unica 

exce<;ao da Baianinha/Cravo em peso, conforme pode-se observar nos resultados 

da analise estatfstica apresentados nas Tabelas 9 a 11. 



Tabela 9. Produc;:oes em peso de fruto ( kg/planta) de dois tipos de copas e de porta-enxertos, na E.E. Pindorama 

Tratamentos 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 media 

Ba I Ca I 74,8c 38,3d 181 ,6ab 167,9ab 194,8b 236,5b 35,5c 443,7a 106,4d 145,3c 133,8ab 159,9d 

Ba I Cr I 128,9b 62,9c 235,6b 201 ,9ab 216,5b 265,6b 158,0bc 384,0ab 161,0c 145,3c 149,6a 191,7c 

Ha I Ca I 99,4c 132,8b 246,2ab 96,4b 336,6a 348,3c 287,5a 155,1c 386,3a 254,7a 99,3b 222,0b 

Ha I Cr I 192, 1a 192,5b 287,8a 182,8ab 350,6a 363,8a 315,7a 345,0b 302,0b 195, 1b 171 ,Oa 263,5a 

BaiCa Nl 33,5d 182,6b 56,1d 205,6a 188,5b 220,9b 52,4c 442,8a 100,7d 146,1c 151,5a 161,9d 

Ba 1 Cr N 1 129,3b 133,2b 184,0ab 214,6a 205,9b 292,8b 227,5b 334,4b 177,3b 129,6c 114,3ab 194,8c 

Ha 1 ca N 1 60,4c 216,2a 110,7c 254,4ab 275,2a 350,7a 224,8b 386,3ab 213,0b 235,7a 68,2b 217,8b 

HaiCr N 1 154,8a 245,0a 112,5c 285,8a 275,2a 372,1a 272,9b 315,3a 199,0a 172,1b 108,1ab 228,4a 

Valores sao media de 16 plantas. Medias seguidas de mesma letra na vertical, nao diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%. 
"' w 



Tabela 10. Produ<;:oes em numero de frutos de dois tipos de copas e de porta-enxertos, na E. E. Pindorama 

Tratamentos 

Ba I Ca I 

Ba/Crl 

Ha/Cal 

Ha/Crl 

Ba/CaNI 

Ba/CrNI 

Ha/CaNI 

Ha/CrNI 

1969 

273c 

515b 

509b 

1970 

135c 

218b 

624b 

1971 

947b 

1133b 

1518a 

1972 

739b 

902b 

546b 

1973 1974 

609b 1136c 

719b 1417b 

1515a 2286b 

1975 

188c 

839b 

3164a 

1976 

2471a 

2208a 

973c 

1977 

401d 

642c 

2117a 

1978 

1582b 

1582b 

3286a 

1979 

791b 

890ab 

672b 

media 

843d 

1006c 

1564b 

1021a 1023a 1843a 946a 1693a 2427a 2695b 2500a 1517b 2368ab 1254a 1753a 

130d 

527b 

869b 

528b 

222c 1096a 654b 1280b 262c 2614a 406b 1545b 817b 899d 

795a 1116a 676b 1866b 1224b 1886b 732c 1505b 670b 1048b 

397c 1514a 553b 1800a 1186ab 3339a 1854b 2918a 1064a 3136a 461b 1657a 

1114a 1784a 545b 2102a 1154ab 3462a 2258ab 2399a 1032a 2218ab 781b 1714a 

Valores sao media de 16 plantas. Medias seguidas de mesma letra na vertical, nao diferem estatfsticamente pelo teste de Duncan a 5%. 
~ 



Tabela 11. Peso medio dos frutos (quilos) de dois tipos de copas e de porta-enxertos, na E. E. Pindorama 

Tratamentos 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 media 

Sa/Cal 0,273a 0,283a 0,201b 0,227a 0,318a 0,207a 0,192a 0,180a 0,264a 0,092a 0,167a 0,189a 

Ba/Crl 0,253a 0,287a 0,209b 0,223a 0,302a 0,188ab 0,191a 0,174a 0,250a 0,092a 0,169a 0, 191a 

Ha/Cal 0, 195b 0,243ab 0, 162b 0,177b 0,222b 0,153b 0,091b 0,159b 0,183b 0,078a 0,146b 0,142b 

Ha/Crl 0,189b 0,188b 0,157b 0,195b 0,208b 0,150b 0, 118b 0, 138c 0,200ab 0,083a 0,136b 0,150b 

Ba/CaNI 0,269a 0,216a 0,261a 0,192b 0,290a 0,180ab 0,198a 0,169b 0,261a 0,095a 0,192a 0,180a 

Ba/CrNI 0,247a 0,255a 0,233ab 0,197ab 0,305a 0,160ab 0,189a 0,180a 0,242a 0,086a 0,174a 0,186a 

Ha/CaNI 0,153b 0,143b 0,205b 0,141b 0,233b 0,106b 0,121b 0,134c 0,202ab 0,075a 0,146b 0,131b 

Ha/CrNI 0,141b 0,137b 0,210b 0,136b 0,240b 0,111c 0,122b 0,132c 0,194b 0,078a 0,141b 0,134b 

Valores sao media de 16 plantas. Medias seguidas de mesma letra na vertical, nao diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%. (]-, 
v. 
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Apesar de em alguns anos as parcelas irrigadas apresentarem resultados 

muito favoraveis, a baixa frequencia de irriga9Bo nao foi adequada para conferir 

estabilidade na produ9Bo. 

Ap6s 197 4, quando foram suspensas as irrigayaes, as parcelas inicialmente 

irrigadas mantiveram boa produ9Bo, esta tendencia foi observada em todos os 

tratamentos, nao significando contraste. 

4.5. Analise das produ~oes e seus componentes 

A investigac;:ao da influencia dos varios fatores que afetam a produ9Bo final 

foi realizada primeiramente atraves de correlayaes simples. As produyaes dos anos 

de 1978 e 1979 foram exclufdas da analise por terem sido demais afetados pela 

geada ocorrida em agosto de 1978. 

4.5.1. Correla~ao entre os tratamentos 

A correlac;:ao entre as produyaes em peso e em numero dos tratamentos das 

parcelas irrigadas e nao irrigadas sao apresentadas na Tabela 12. A laranja 

Baianinha obteve elevada correla9Bo, sempre maior que 0,84, para ambos os casos, 

sobre os dois porta-enxertos, indistintamente. A laranja Hamlin apresentou 

correla9Bo menor, de cerca de r = 0,24 com porta-enxerto Caipira, e de r = 0,43 com 

limao Cravo. Tais valores denotam a grande variabilidade tfpica da planta citrica 

(LEVY, 1993; JONES & CREE, 1965) e tambem seu componente genetico. 

Tabela 12. Correla9Bo entre os tratamentos irrigado e nao irrigado no perfodo de 
1969 a 1977 para as combinayaes de copa e porta-enxerto. 

lrrigado X nao irrigado peso ( quilo por planta) numero de frutos 

Baianinha sobre Caipira 0,89 0,87 

Baianinha sobre Cravo 0,84 0,87 

Hamlin sobre Caipira 0,24 0,25 

Hamlin sobre Cravo 0,43 0,49 
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Os resultados mostram tambem que as combinac;:oes dos tratamentos com 

copa de Baianinha podem ser analisadas conjuntamente. No caso da Hamlin, as 

baixas correlac;:Oes entre as produc;:Oes dos tratamentos, sugerem que nao se pode 

agrupar os resultados de mais de um tratamento para analise de resultados. As 

maiores diferenc;:as observadas entre irrigado e nao irrigado, para a Hamlin 

ocorreram ate 197 4. Ap6s a interrupc;:ao das irrigac;:oes a tend€mcia entre esses 

tratamentos foi a mesma (Figura 3), as parcelas inicialmente irrigadas apresentando 

maiores produc;:oes, embora sem significancia estatfstica. 

Em vista dos resultados obtidos a analise do efeito hfdrico foi realizada nas 

parcelas nao irrigadas com enfoque no tratamento selecionado, Hamlin sabre limao 

Crave. Este foi o tratamento mais produtivo durante todo o ensaio. 

4.5.2. Efeito da idade das plantas na produ~ao 

A produc;:Bo das plantas nao mostrou correlac;:Bo estatisticamente significativa 

com a idade com excec;:Bo da Hamlin sabre Crave nas parcelas irrigadas. A analise 

das produc;:Oes do quinto ao decimo terceiro ana (1969 a 1977) mostram incrementos 

com a idade, porem com grande variabilidade (Figuras 3 e 4). Provavelmente os 

coeficentes de correlac;:Bo mostram a diferenc;:a no efeito entre porta-enxertos em 

relac;:ao a idade. A analise estatfstica realizada a cada ana de produc;:ao evidencia a 

precocidade de produc;:Bo economica do Crave e posteriormente a maier estabilidade 

de rendimento da Caipira (RODRIGUEZ, 1991 ). Organizando os dados par bienios 

com o objetivo de evitar a influencia entre produc;:oes consecutivas, observou-se que 

a produc;:ao e crescenta ate o bienio 1976/77. Tal tendencia foi alterada pelas 

temperaturas minimas extremas de agosto de 1978/79, e tambem em junho de 

1975, porem com resposta diferente entre tratamentos; a Baianinha com maier 

reduc;:Bo de rendimentos. Aparentemente esta ocorrencia, cerca de um mes antes 
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da colheita de 1975 afetou a safra em curse, porem sem afetar a seguinte (SILVA et 

a/. 1986). 

As correla96es com idade sao concordantes com as obtidas para laranjas por 

TUBELIS & SALIBE (1986). Esses autores observaram que a idade do pomar foi 

capaz de explicar 18 % das varia96es da produ9ao de Hamlin sobre porta-enxerto 

Crave e 61 % quando se empregou laranja Caipira, sendo estas relativamente 

menos sensiveis as flutua¢es climaticas, embora sejam reconhecidamente mais 

suscetfveis a estresse hidrico (RODRIGUEZ, 1972). Nos modelos desenvolvidos 

por TUBELIS & SALIBE (1986; 1989), a variavel idade foi incluida mesmo quando 

nao significativa estatisticamente, por representar o desenvolvimento das copas. 

Fato importante no consume de agua da cultura e como componente de produ98o, 

representando maier numero de estruturas reprodutivas (ALBRIGO, 1992). A analise 

de 9 anos de 1969 a 1977, e mostrada na Tabela 9. A produ98o foi crescenta com a 

idade ate 1976, (ate 1976 o coeficiente de correla98o e 0,76); ap6s este ano e 

decrescentes acompanhando o comportamento de todos os outros tratamentos, e 

pomares contemporaneos na regiao como relata TUBELIS (1989). 

Tabela 13. Valores da correlac;:ao simples entre a produ98o do ano com a idade das 
laranjas no periodo de 1969 a 1977, Pindorama, SP. 

Tratamentos lrrigados Nao irrigados 
Peso Numero Peso Numero 

Baianinha sobre Caipira 0,40 0,40 0,39 0,38 

Baianinha sobre Crave 0,50 0,50 0,56 0,65 

Hamlin sobre Caipira 0,62 0,62 0,51 0,64 

Hamlin sobre Crave 0,65 0,71 0,32 0,45 
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4.5.3. Efeito da safra anterior sobre a produ~ao 

0 efeito da safra anterior sobre a produgao do ano foi analisada por 

correlagao simples. Os resultados sao apresentados na Tabela 14. As correlac;:oes 

nao foram estatisticamente significantes, com baixos valores. Estes resultados 

contrastam com os obtidos por JONES & CREE (1965) na analise de produgao de 

Baianinha ("Navel") influenciando significativamente na safra subsequente. 

Tabela 14. Valores da correlagao simples entre a produgao do ano com a do ano 
anterior para laranjas no perfodo de 1969 a 1977, Pindorama, SP. 

Tratamentos Irrigados Nao irrigados 
Peso Numero Peso Numero 

Baianinha sobre Caipira -0,20 -0,19 0,21 0,03 

Baianinha sobre Cravo -0,43 -0,42 -0,54 -0,54 

Hamlin sobre Caipira 0,17 0,01 0,04 -0,13 

Hamlin sobre Cravo 0,46 0,32 0,02 -0,18 

A aparente alternancia entre anos consecutivos e evidente nas Figuras 3 e 4. 

Porem ela e mais evidente nos primeiros anos, pela caracterfstica "juvenilidade" das 

plantas cftricas (DI GIORGI eta/., 1991 ). As irrigac;:Qes no experimento, realizadas 

em perfodos diversos com pequena frequencia nao foram suficientes para suavizar 

esta alternancia de produgoes. As oscilac;:Qes em Pindorama foram anuais, de 

maneira geral, e diferenciadas para Baianinha e Hamlin. Estudando-se o efeito da 

produgao anterior sobre a safra em curso, foi obtido baixo fndice de correlagao nao 

significative. Apesar de aparentar alternancia, nao houve forte influencia da 

produgao da safra anterior, uma possfvel explicagao e a caracterfstica de 

precocidade da Hamlin e concentragao de epoca de florescimento, o que faz com 

que a colheita nao interfira na florada (DI GIORGI eta/., 1991 ). 
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Varios fatores sao relacionados a tendencia de bianualidade. Entre eles 

encontram-se exemplos bern documentados na literatura: a caracterfstica varietal da 

Baianinha (FIGUEIREDO, 1991), condic;:oes mais adversas edafoclimaticas (VOLPE, 

1987; SYVERSTEN, 1985), formac;:8o da copa (GOELL, 1981), multiplas floradas (01 

GIORGI eta/., 1990), atraso na colheita (KREZDORN, 1969). 

4.5.4. Rela(;lio entre a produ(;io e seus componentes 

A correlac;:8o entre a produc;:8o final e os componentes da produc;:ao (numero 

de frutos e peso medio dos frutos) e mostrada na Tabela 15. 

Tabela 15. Valores da correlac;:8o (r) entre a produc;:8o finale os componentes de 
produc;:8o para OS varios tratamentos de laranjas. 

Tratamentos lrrigados Nao irrigados 
Prod x Prod x Prod x Prod x 

Peso medio Numero Peso medio Numero 

Baianinha sobre Caipira -0,44 0,98 -0,60 0,98 

Baianinha sobre Cravo -0,64 0,97 -0,69 0,96 

Hamlin sobre Caipira -0,24 0,80 -0,39 0,90 

Hamlin sobre Cravo -0,44 0,85 -0,49 0,90 

Os resultados indicam que a produc;:8o total apresenta uma relac;:8o mais 

acentuada com o numero de frutos do que com o peso dos frutos. Em media, o 

numero de frutos explica maior percentual da variac;:8o da produc;:8o. 

Na Figura 6. e apresentada em detalhes a relac;:8o entre produc;:ao total, 

numero e peso medio dos frutos para o tratamento nao irrigado da melhor produc;:8o 

do experimento, laranja Hamlin sobre limao Cravo. 0 valor obtido de correlac;:ao 

entre peso medio e numero de frutos foi r = -0,73. Esse mesmo tipo de relac;:8o, para 
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os tratamentos Baianinha sobre Caipira, Baianinha sobre Cravo e Hamlin sobre 

Caipira foi -0,57 , - 0,85 , -0,68 respectivamente. 

Pel a Figura 6. observa-se que a relac;<ao acima de 1 000 frutos se torna mais 

uniforme. Abaixo desse numero, possivelmente pela menor competi9ao por 

assimilados fotossinteticos, outros fatores sejam determinantes para que os frutos 

alcancem seu potencial. GALLIANI eta/. (1975) estudando "Wilking mandarine", 

verificaram tendemcia de decrescimo em tamanho com o aumento de numero de 

frutos por arvore. Essa tendemcia foi evidente a partir de 1300 frutos I arvore ate 

3000 frutos . Aparentemente, ha urn limite mlnimo de tamanho de fruto produzido. 

Os autores relatam que acima de 3000 frutos por arvore nao houve quase 

decrescimo de tamanho, similar aos resultados encontrados na Figura 6. 

BEN MECHLIA & CARROL (1989) tambem enfatizaram a importancia da 

rela9ao do numero de frutos versus tamanho em qualquer desenvolvimento de 

modelagem de produc;Bo de citros. Os autores citam GOLDSCHMIDT & 

MONSELISE (1977). Em seu modelo, estabeleceram, que se a frutificac;<ao e 

relativamente pequena os frutos podem crescer mais e se sao numerosos alcanyam 

menor tamanho. Os autores abordam tambem rela96es qualitativas para taxa de 

crescimento do total de numero de frutos por arvore. 0 produto do numero e o peso 

de frutos tende a ser constante dentro de razoaveis limites. 

Os dados nao sao em numero suficiente para se observar outro tipo de 

fun9ao que nao a linear. 

0 peso medio dos frutos obtidos nos anos em analise e mostrado na Tabela 

11. Pode-se observar que em media, foi acima do peso descrito na literatura para 

os frutos das variedades Hamlin e Baianinha (item 3.5). 
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Figura 6. Rela<;:ao entre produ<;:ao total de frutos (kg/pl.), numero de frutos por planta 
e peso medio dos frutos (em quilos) para o tratamento de laranjeira Hamlin 

sobre limao Cravo nao irrigado. 



4.6. Analise do efeito hidrico na produ~ao e seus componentes. 

4.6.1. ldentifica~ao dos periodos significativos 
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Para representac;:ao do fator hidrico foram preliminarmente estudados a 

precipitac;:ao mensa! (P) e os termos do balanc;:o hidrico climatol6gico com uma 

capacidade de armazenamento de 75 mm: a deficiencia hidrica acumulada, o 

excesso hidrico e a diferenc;:a entre a precipitac;:ao e evapotranspirac;:ao potencial (P

ET). Dentre esses elementos, (P-ET) foi a que melhor correlacionou com a 

produc;:8o total de laranjas, no geral. Pois apresenta a vantagem de sempre existirem 

valores de boa amplitude na formac;:ao das matrizes de correlac;:ao. Para os outros 

termos, as matrizes foram mais esparsas, com valores nulos (zero), como no caso 

da precipitac;:ao igual a zero na epoca de inverno. Coerentemente, os valores de 

correlac;:8o com (P-ET), de modo geral, foram maiores que aqueles encontrados para 

precipitac;:ao, pela importancia do estresse hidrico nas diversas fases da cultura. 

A relac;:ao (P-ET) foi chamada de equilibria hidrico por ARRUDA et at. (1976 e 

1980) e foi correlacionada com sucesso na analise do efeito hidrico no feijoeiro e na 

soja. Tambem BEN MECHLIA e CARROLL (1989) utilizaram (P-ET) para a 

modelagem do crescimento e produc;:8o de frutos citricos. 

Na Tabela 16. sao apresentados os valores medias de (P-ET) e suas 

estatisticas, ocorridas desde o inicio do ano anterior a produc;:8o (janeiro) ate 

proximo da colheita (julho). Pode-se observar que o coeficiente de variac;:ao foi 

sempre elevado, variando de 102 %ate 774 %, sendo menor na epoca da seca e 

mais elevado no inicio ou final do periodo chuvoso. Metade do ano, de abril a 

setembro, nao ha o equilibria hidrico adequado, sendo em media a demanda de 

evapotranspirac;:ao maior que a precipitac;:ao. Porem, em todos os periodos 

ocorreram anos com valores positives de (P-ET), bern como valores negatives. 

Esses fatos tornam os periodos analisados e as equac;:oes de regressao obtidos 

bastante representatives. 
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Tabela 16. Valores maximos, medios, minimos, desvio padrao e coeficiente de variayao (%CV) 
da precipita9ao menos a evapotranspira9ao potencial (P-ET) ocorridos nos meses 
antecedentes das produy5es de citros, de 1969 a 1977 em Pindorama, SP. 

Mes Valores de P-ET (mm) 
Nota2ao Maximo Minimo Medio Desvio ~adrao %CV 

janeiro anterior P-ET 1 164,7 -72,3 47,0 86,8 184,7 
fevereiro P-ET 2 187,3 -79,7 70,8 95,6 135,1 
mar9o P-ET 3 183,8 -38,3 37,2 72,3 194,3 
abril P-ET 4 33,4 -57,2 -17,0 34,4 201,9 
maio P-ETs 64,0 -63,1 -26,4 39,3 148,7 
junho P-ET 6 84,5 -60,6 -19,7 43,1 219,3 
julho P-ET 7 59,2 -59,1 -22,1 36,8 167,0 
agosto P-ET 8 47,5 -96,2 -37,6 49,4 131,5 
setembro P-ET a 56,3 -88,3 -29,0 48,0 165,3 
outubro P-ET 10 100,2 -19,4 33,3 36,4 103,2 
novembro P-ET 11 157,6 -62,8 21,9 74,5 339,9 
dezembro P-ET 12 259,1 -20,9 80,9 100,0 123,7 
janeiro do ano P-ET 13 164,7 -72,3 55,5 85,3 153,6 
fevereiro P-ET 14 187,3 -79,7 64,1 104,4 162,8 
mar9o P-ET 1s 183,8 -29,4 45,6 66,6 146,1 
abril P-ET 16 62,0 -57,2 -5,2 41,4 744,8 
ma10 P-ET 17 64,0 -57,6 -21,6 39,2 181,3 
junho P-ET 18 17,2 -60,6 -25,8 28,3 109,9 

Os resultados da produ98o final, de numero e peso m9dio de frutos foram 

correlacionados com a diferen99 entre a precipita98o e evapotranspira98o indicada 

pelo balan~o hfdrico calculado pelo metoda de THORNTHWAITHE & MATHER 

(1955) em base decendial, acumulado ou integrado em perlodos mensais para 

correla98o. Sao apresentadas na Tabela 17. 0 limite crltico de significancia 

estatlstica do coeficiente de correla98o (r) para 9 pares de dados com a 

probabilidade de 5% e 0.666 e para 1% de significancia, 0.798 (PARKER, 1973). 

As correlac;Oes obtidas com os componentes da produ98o foram melhores do 

que as obtidas com a produ~ao finaL De modo geral a variavel com maiores valores 

de correla98o foi o peso medio dos frutos, seguida de numero de frutos e peso totaL 

As respostas sao consistentes com os outros termos do balan~o hldrico feito prelimi

narmente. Na compara98o entre tratamentos, as curvas de correla98o sao mais 

pr6ximas com a mesma copa, Hamlin ou Baianinha do que entre os porta-enxertos. 

A copa Baianinha nos diferentes porta-enxertos tem menores valores de correla~o. 

A Hamlin, em compara~ao, apresenta picos de maiores valores, em modulo, e maio

res varia~oes. 



Tabela 17.Resultados da correlac;:ao simples entre a produc;:ao e seus componentes com a Precipitac;:ao menos a Evapotranspirac;:ao mensa! (P-ET) 

ocorrida no ano anterior ate a data de colheita nos tratamentos nao irrigados 

0 N "' " "' <0 ~ 

;.:: ~ "' " "' "' ~ "' 0> ;.:: ;.:: ;.:: ;.:: ~ ;.:: ;.:: ;.:: .... .... Iii .... .... .... .... w w :t :t w w w w w w w w w w w 
r:L r:L ' ' r:L r:L r:L cl. cl. cl. cl. cl. cl. ' "" "" "" "" 

Peso total da produ~iio (Ptot) 
Tratamento Jan tev mar abr ma1 JUn jul ago set out nov dez Jan tev mar abr ma1 
Ba I Ca -0.08 -0.07 -0.24 0.78** -0.16 -0.21 0.26 -0.59 0.12 0.42 0.68* 0.34 0.37 0.42 0.60 -0.16 0.78** 
Ba I Cr 0.24 -0.17 0.22 0.57 -0.05 -0.13 0.14 -0.52 0.16 0.14 0.19 0.75* 0.28 0.18 0.80* -0.04 0.62 

HaiCa 0.03 -0.14 0.24 0.77* 0.09 -0.17 0.32 -0.58 0.04 0.34 0.37 0.64 0.59 0.22 0.75* -0.01 0.46 
Haler -0.18 -0.48 0.32 0.63 0.04 -0.03 0.18 -0.67* -0.32 0.16 0.09 0.78** 0.70* 0.31 0.68* -0.08 0.11 

Numero de frutos por planta (NF) 
Tratamento jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai 
BaiCa -0.12 -0.17 -0.24 0.74* -0.20 -0.16 0.12 -0.64 0.10 0.30 0.66* 0.43 0.38 0.50 0.61 -0.21 0.77* 
Ba I Cr 0.04 -0.40 0.21 0.51 -0.09 -0.04 -0.10 -0.61 0.02 -0.05 0.14 0.86** 0.37 0.31 0.79** -0.17 0.46 

HaiCa -0.16 -0.48 0.21 0.66* -0.07 -0.08 -0.06 -0. 73* -0.19 0.09 0.24 0.86** 0.63 0.39 0.77* -0.24 0.26 
Ha I Cr -0.28 -0.61 0.32 0.49 -0.07 0.07 -0.16 -0.76* -0.37 -0.06 O.o7 0.90** 0.74* 0.44 0.67* -0.26 0.00 

Peso medio dos frutos (PMF) 

Tratamento jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai 

BaiCa 0.44 0.62 -0.10 -0.30 0.22 -0.28 0.45 0.82** 0.27 0.31 -0.27 -0.79** -0.69* -0.74* -0.47 0.32 -0.19 
Baler 0.26 0.62 -0.22 -0.12 0.12 -0.31 0.50 0.60 0.13 0.51 0.02 -0.86** -0.46 -0.51 -0.52 0.23 -0.15 

Ha I Ca 0.53 0.86** -0.09 -0.11 0.35 -0.22 0.68* 0.78** 0.59 0.42 -0.02 -0.79** -0.54 -0.72* -0.24 0.37 0.06 
Ha I Cr 0.27 0.36 -0.35 -0.29 0.09 -0.25 0.30 0.75* 0.22 0.14 -0.25 -0.73* -0.82** -0.55 -0.45 0.23 0.08 

• significativo a 5 % 
** significativo a 1 % 

..... 
01 
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Os meses de agosto do ano anterior a colheita representam picas de maior 

correla<;:ao negatives e os meses de dezembro, picas positives. Os atributos que se 

destacaram por se correlacionarem significativamente com o maior numero de 

tratamentos e apresentaram os maiores coeficientes de determina<;:ao evidenciam a 

importancia do equilfbrio hidrico no periodo de abril, agosto e dezembro do ano 

anterior., e mar<;:o proximo a colheita. Os periodos sao relacionados as diversas 

fases de desenvolvimento das estruturas reprodutivas. Os resultados mostram 

influencias de curto e Iongo prazos, indicando a importancia da investiga<;:ao dos 

efeitos cumulativos, como o regime de umidade disponivel ao Iongo das estac;:Oes. 

Relacionados ao numero de frutos, apareceram valores significativos em 

dezembro, periodo mais ou menos correspondente de queda tipica de frutos e na 

literatura de paises do Hemisferio Norte, citada como "June drop" (BREWER eta/., 

1973). A correla<;:ao negativa em agosto, possivelmente, indica que a ocorrencia de 

chuvas nessa epoca, precedida de urn periodo de deficiencia hidrica, pode induzir 

ao florescimento da planta (BEN ME CHUA & CARROLL, 1989). Esse florescimento, 

concentrado no meio do periodo seco pode resultar em maiores perdas 

percentuais da florada nos meses seguintes por falta de chuvas (VOLPE, 1992). 

Em rela<;:ao ao peso medio dos frutos nao e clara se a correla<;:ao significativa de 

agosto e devido ao efeito hidrico ou resultado de colinearidade, visto que o peso 

media dos frutos e o numero se relacionam inversamente (HILGEMAN, 1969). 

Para a copa Baianinha, as chuvas e/ ou irrigac;:Oes em maio logo antes da 

colheita apresentaram correla<;:ao positiva, significativa. Esta correla<;:ao pode estar 

indicando que foi reduzida a queda de pre-colheita (LIMA, 1989). 

0 porta-enxerto Caipira entre os tratamentos apresentou maior numero de 

correla<;:oes significativas, indicando maior sensibilidade a seca. 

Os balan<;:os hidricos indicaram a ocorrencia de periodos de seca de longa 

dura<;:ao. Deficiencias hidricas severas ocorreram na maioria dos anos no periodo 
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em analise, com exce~o dos anos agricolas 1971/1972 e 1975/76 que tiveram 

precipitac;:oes bern acima da normal em Pindorama e bern distribuidas. No ano de 

197 4 observou-se estiagem em setembro e outubro. As produc;:oes tiveram grandes 

variac;:Oes entre os anos, expressando influ€mcia do ambiente. As correlac;:Oes com o 

equilibria hidrico evidenciam a sua importancia em algumas fases fenol6gicas, 

como as epocas tipicas de queda de frutos. Sao concordantes com as observadas 

por SILVA eta!. (1986) em relac;:ao a produtividade ponderada para o Estado de Sao 

Paulo e por Dl GIORGI eta/. (1991) para a regiao proxima de Pindorama. 

4.6.2. Quantifica~riio do efeito hidrico 

lnicialmente foram selecionados os perfodos mais significativos a partir das 

correlac;:Oes lineares simples entre produ~o e seus componentes com todos os 

valores de (P-ET) conforme Tabela 17. Para os testes estatisticos, foi sempre 

considerado urn nfvel de probabilidade de 5 %. No caso, entre os meses anteriores a 
produc;:ao, foram selecionados aqueles que apresentaram correlac;:oes maiores que 

0.666 (PARKER, 1973). 

A seguir, para explicar e quantificar o efeito hfdrico (P-ET) na produc;:ao final 

e seus componentes, foram feitas todas as combinac;:Oes posslveis de correla~o 

multipla com os perfodos selecionados, utilizando o programa estatfstico SANEST. 

A sele~o das equac;:oes mais representatives foi feita levando-se em considera~o 

o coeficiente de correlac;:ao multi pia, o grau de significancia pelo teste F, 

significancia do teste t para cada coeficiente das equac;:oes indicativa se a variavel 

seria util para previsao e tambem, pela comparac;:ao entre valores estimados e 

observados. Os resultados obtidos das correlac;:Oes multiplas sao representados a 

seguir, para os tratamentos nao irrigados. 

As equac;:Oes que permitiram interpretar a varia~o observada da 

produtividade de laranja Baianinha com porta-enxerto Caipira como fun~o do 
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equilibria hidrico nas diferentes epocas em Pindorama sao apresentadas na Tabela 

18. Houve correlac;:ao positiva com o perfodo abril do ano anterior a colheita (P-ET)4, 

interessante variavel preditora pela precocidade da informac;:ao. Na regiao de 

Pindorama, poderia dar indicac;:ao sabre a maior extensao da estiagem de inverno, 

na hip6tese de ter iniciado ja em abril. Observando o balanc;:o hfdrico ao Iongo do 

perfodo em analise nao houve correspondencia entre o fato de abril apresentar 

deficit seguido de urn inverno mais seco, ocorrendo muitas variac;:oes. 0 porta

enxerto Caipira no experimento se mostrou mais sensivel a seca, concordando com 

observac;:Oes relatadas por ESPINOZA eta/. (1985). 

Nas correlac;:oes simples o mes de novembro ao inves de dezembro parece 

influir mais na produc;:8o da Baianinha I Caipira, como para os demais tratamentos. 

Possivelmente relacionado a abscisao de frutos no primeiro e segundo estagio de 

crescimento do fruto (LIMA, 1989) pela competic;:8o entre os frutos por metab61itos 

ou pelas reservas da planta, tendo sido o tratamento com menores produc;:oes. 

0 mes de maio proximo a colheita (P-ET)11 aparece nas equac;:Oes testadas 

com coeficiente significative, positivamente influindo no rendimento, em numero de 

frutos efetivados e na produc;:ao total apenas para a Baianinha I Caipira. 

T abel a 18. Equac;:oes selecionadas para interpretar a variac;:ao de rendimento de 
laranja Baianinha sabre Caipira como func;:ao do equilibria hidrico em 
Pindorama. 

Equac;:oes 
r n 

1 Ptot =239,5 + 1,80 (P-ET)4 + 0,11 (P-ET)11 + 1 ,7(P-ET)17 
0,93* 8 

2 Ptot =313,5 + 1,61 (P-ET)4 + 0, 76 (P-ET)11 +3,07 (P-ET)lr 
0,90* 8 

3 NF =1278 + 10 (P-ET)4 + 0,76 (P-ET)11 +10,98(P-ET)17 
0,87* 8 

4 NF =383 + 1,92 (P-ET)4 - 1,40 (P-ET)11 +3,43 (P-ET)17 0,76* 8 
5 PMF = 257 - 0,05 NF 

0,67* 9 

A simbologia nas equa~ e a mesma da Tabela 17. 
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Entre os tratamentos, a combina98o Baianinha sobre porta-enxerto Caipira 

foi a que menos apresentou relac;:oes quantitativas, possivelmente pela menor 

produtividade no experimento, indicando a influencia de outros efeitos. Para o 

peso medio dos frutos, os meses dezembro, e janeiro, fevereiro do ano da colheita 

aparecem com sinal inverse ao esperado. lsso se deve a rela98o oposta entre maior 

numero de frutos, e menor peso desses. Segundo GUARDIOLA et a/. (1992) a 

queda de frutinhos esta relacionada tambem a capacidade da arvore de acumular 

materia seca e tende a manter uma relac;:ao inversa entre a taxa de crescimento dos 

frutinhos e o numero de remanescentes, embora na Baianinha, ocorra urn processo 

regulador e sob estresse, h8 maior abscisao dos frutinhos por autodesbaste, quando 

comparada a Hamlin. 

As equac;:oes para interpretar a variac;:ao da produtividade de laranja 

Baianinha com porta-enxerto limao Cravo em fun98o dos parametres hidricos em 

Pindorama sao apresentadas na Tabela 19. 

Tabela 19. Equac;:Oes selecionadas para interpretar a varia98o de rendimento de 
laranja Baianinha sobre Cravo como func;:ao do equilibria hidrico em 
Pindorama. 

Equac;:oes 
r n 

1 Ptot =162,6 + 0,28 (P-ET)12 + 0,56 (P-ET)ls 0,86* 9 
2 Ptot = 497,7 + 3,0 (P-ET)12 + 2,9 (P-ET)1s + 33,8 idade 0,86* 9 
3 Ptot =173,7 + 0,81 (P-ET)1s 

0,80* 9 
4 Ptot =170,0 + 0,50 (P-ET)12 

0,74* 9 
5 NF =638,3 + 3,34 (P-ET) 12 + 3,17 (P-ET) 1s 

0,92** 9 
6 NF = 356 + 5,4 (P-ET)1s + 48 idade 0,86* 9 

7 PMF =298,7- 0,07 NF 
0,85* 9 

8 PMF =254,5-0,39 (P-ET)12 
0,85* 9 
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A Baianinha nas equa<;Oes de regressao multipla nao apresentou a variavel 

correspondente a agosto do ano anterior. Uma possfvel explicayao seria a nao 

concentrayao de florescimento, com varias floradas ao contrario da Hamlin, e 

produzir frutos independentemente de polinizac;ao. 

Para a Baianinha sobre Cravo as equac;oes de melhor correlayao multipla 

obtida no processo de selec;ao utilizando pacote estatfstico SANEST foram as que 

inclufam dezembro e mar<;o proximo a colheita (P-ET)15. Os coeficientes positives 

sugerem que tais perfodos desempenham urn papel importante no estabelecimento 

(dezembro) e crescimento (mar<;o) dos frutos. Segundo SYVERTSEN (1985) o 

numero de frutos e frequentemente reduzido quando o estresse hfdrico ocorre 

durante o enchimento dos frutos pela falta de suprimento de produtos da 

fotossfntese. 

Nas equac;oes foram inclufdas as variaveis idade e produc;ao anterior. 

Apesar de nao significativas no estudo anterior, de correla<;Oes simples, apenas 

contribufram pouco para o ajuste. De acordo com o modele desenvolvido por BEN 

MECHLIA & CARROLL (1989) para a variedade Baianinha, a fixac;ao dos frutinhos 

depende entre outros fatores (principalmente temperatura) da produyao do ano 

anterior. 0 relacionamento entre florescimento e frutifica<;ao nessa variedade difere 

tambem com a sua produtividade (GUARDIOLA, 1992). Segundo o autor, a 

produyao excessiva de flores nos pomares de baixa produtividade reduz muito a 

produyao final, porem nos pomares de maier produtividade essa relayao e menos 

importante. 

Os modelos selecionados para interpretar a variac;ao da produtividade 

observada de laranja Hamlin com porta-enxerto Caipira como func;ao des parametres 

hfdricos em Pindorama sao listados na Tabela 20. 



81 

Tabela 20. Equal(5es selecionadas para interpretar a varia98o de rendimento de 
laranja Hamlin sobre Caipira como fun98o do equilibria hidrico em 
Pindorama. 

Equa96es 
r n 

1 Ptot =264,0 + 1,66 (P-ET)4+ 0,44 (P-ETk -0,113 Ptot anterior 0,93* 8 
2 Ptot =242,3 + 1,70 (P-ET)4+ 0,41 (P-ET)12-o,o3 (P-ET)1s 

0,92* 8 
3 Ptot =227,5 + 1,93 (P-ET)4 + 0,46 (P-ET)12 

0,88* 9 
4 Ptot =140,5 + 1,82 (P-ET)4 + 13,6 idade 0,83* 9 

5 NF =1004 + 8,3 (P-ET)4 -6,9 (P-ET)s+ 4,1 (P-ET)12 + 3,7 (P-ET)1s 
0,99** 9 

6 NF =1215 + 10,8 (P-ET)4- 5,2 (P-ET) s + 5,4 (P-ET)12 
0,99** 9 

7 NF =858 + 6,0 (P-ETl12 + 6,0 (P-ETl1s 
0,91* 9 

8 NF =852 -6,5 (P-ET)s+ 6,5 (P-ET)12 
0,89* 9 

9 NF = 1052 + 7,9 (P-ET)12+ 4,2 idade 0,86* 9 

10 PMF =264,7-0,259 (P-ET)12 +0,066 (P-ET) 13 + 0,216 (P-ET) 14 0,96** 9 

Nessa combinal(ao nao houve correlal(ao entre as produ~f5es das parcelas 

inicialmente irrigadas e nao irrigadas. Tal comportamento pede ser observado na 

Tabela 13 e no resultado das produ~f5es anuais (Tabelas 9 e 10). 

No estudo das correlal(5es simples, a Hamlin I Caipira apresentou como 

epocas significativas abril, agosto e dezembro do ano anterior a colheita e janeiro e 

mar90 do ano da produ98o. Pela analise conjunta dos coeficientes pode-se 

observar que o mes de abril anterior a colheita tem maier peso (equal(oes 1 a 6 da 

Tabela 20) tambem apresentado pela Baianinha I Caipira, possivelmente devido a 

influencia do porta-enxerto de maier sensibilidade a seca (ESPINOZA eta/. 1985). 

Os modelos selecionados para interpretar a varia98o da produtividade de 

laranja Hamlin com porta-enxerto limao Crave como fun98o do equilibria hidrico em 

Pindorama sao listados na Tabela 21. 



82 

Tabela 21. Equa<;:oes selecionadas para interpretar a varia<;:ao de rendimento de 
laranja Hamlin sabre Crave como fun<;:ao do equilibria hfdrico em 
Pindorama. 

Equa<;:Oes 
r n 

1 Ptot -189,4+0.52 (P-ET)13+0.64 (P-ET)1s 
0,87* 9 

2 Plot = 233,7 + 1,161 (P-ET)4- 0,906 (P-ET)s 
0,87 * 9 

3 Ptot =190.2- 0.52 (P-ET)s+ 0.47 (P-ET)12 
0,82* 9 

4 Ptot = 183,5 +0,28 (P-ETk + 0,40 (P-ET)13 +0,44 (P-ET)ls 0,81 * 9 

5 NF =948- 5.31 (P-ET)s + 4.63(P-ET)12 +1.97(P-ET)13 +2.81 (P-ET)1s 0,97** 9 

6 NF = 1038 +6,97 (P-ET)12+ 2,86 (P-ETb 
0,95** 9 

7 NF = 1016 -5,83 (P-ET)s+6,49 (P-ET)12 
0,95** 9 

8 NF =1156 +5.381 (P-ET)4 - 5.406 (P-ET)s+6.09 (P-ET)12 
0,94** 9 

9 NF =1489+7.6 (P-ET)12 -0.212 NF anterior 0,92** 8 
10 NF =1093 + 8.25 (P-ET)12 

0,92** 9 
11 NF =1240 -13.83 (P-ET)s 0,76* 9 

12 PMF =183,5- 0,275(P-ET)12 +0,401 (P-ET)13 + 0,437 (P-ET)1s 0,90* 9 
13 PMF = 226,6-0,039 NF 0,77* 9 

Observou-se que no perfodo de agosto a correla<;:ao se apresenta sempre 

negativa. Admitem-se algumas hip6teses, como pela maier incidencia de doen<;:as e 

consequente queda das flares. Na equa<;:ao estabelecida por TUBELIS (1989), as 

precipita<;:Oes ocorridas em setembro contribuem negativamente com a produ<;:ao de 

Hamlin e Baianinha nas condi<;:oes edafoclimaticas do altiplano de Botucatu. 

Comparativamente, Pindorama, com maier disponibilidade termica, ja em agosto, 

pode iniciar o perfodo de florescimento antes que aquela localidade. 

A produtividade do tratamento Hamlin sabre Crave apresentou forte 

correla<;:ao linear com as precipita<;:oes e evapotranspira<;:ao ocorridas em dezembro, 

evidenciando sua influencia no estabelecimento dos frutos nesta epoca. Segundo 
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BEN MECHLIA E CARROLL (1989) a variavel ET expressa o estresse imposto ao 

desenvolvimento das plantas cftricas mesmo sob adequada disponibilidade hfdrica. 

MOSS e MURHEAD (1971) mostraram correlac;:oes significantes entre taxas de ET 

ocorridas durante o perfodo inicial de crescimento dos frutos e a produc;:8o de 

laranjas variedade Bahia. Embora as taxas de ET no perfodo do ensaio em 

dezembro, variassem em estreitos limites entre 5 e 6 mm/dia, os resultados 

confirmam a relac;:8o linear positiva com a produtividade encontrada por SILVA et at. 

(1986) para o Estado de Sao Paulo, e SHALHEVET eta/. (1974) nas condic;:oes de 

Israel. 

Observando-se o conjunto de equac;:Oes, esperava-se maior significancia no 

perfodo compreendendo a epoca normal de seca. Houve variac;:Oes em todos os 

meses, porem o ciclo de estac;:oes secas e umidas ainda foi bastante pronunciado. 

A grande excec;:ao foi o ano agricola de 1976 com boa distribuic;:8o de chuvas. Como 

a produc;:8o do ano anterior foi baixa, resultou em elevados nfveis de produtividade 

nos tratamentos. Ainda que nao tenha sido observada correlac;:ao significativa entre 

produc;:oes consecutivas, foi evidente a importancia da safra anterior. 

Dl GIORGI et a/. ( 1991 ) acompanhando epocas de florescimento e a 

influencia do ambiente no comportamento das safras no perfodo de 1987 a 1991 em 

pomares da regiao norte do Estado de Sao Paulo, observaram que o fator hfdrico foi 

mais variavel que o fator termico. Eles conclufram que um modelo para estimativa 

de produtividade de citros deveria contemplar um fndice relacionado a intensidade 

de florescimento e outro que indicasse a efetivac;:ao dos frutos na arvore. Os autores 

verificaram que para a Hamlin, as precipitac;:Oes ocorridas em setembro relacionaram 

negativamente com a produc;:8o, concordante com TUBELIS (1989). Relataram, 

tambem, que as maiores safras foram acompanhadas de maior quantidade de chuva 

no perfodo de frutificac;:ao e crescimento dos frutos (outubro a maio). As correlac;:Oes 

negativas (agosto) e positivas (novembro, dezembro, janeiro e abril) observadas no 
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presente estudo foram pr6ximas, dando consistencia ao comportamento das 

correlac;:oes obtidas. 

As equac;;oes apresentadas tiveram valor preditivo, mas principalmente por 

possibilitar analise, quais os periodos mais relacionados a produyao e seus 

componentes, bern como, a quantificac;;ao de cada perfodo no resultado final 

Para as equac;;oes ajustadas notou-se que ate 5 variaveis preditoras 

melhoravam a qualidade dos ajustes, porem, maior numero de termos, apesar de 

melhorar o coeficiente de determinayao das curvas, diminuia a significancia das 

equac;:oes, e os resultados nao eram correspondentes com o comportamento 

biol6gico da cultura e produyao. 

Deve-se observar os coeficientes conjugados a cada periodo, pais quanta 

maior o seu valor, maior o seu efeito no resultado final da equayao. Por exemplo, 

para a equayao 3 da Tabela 20 de produc;;ao total da Hamlin sabre Caipira a 

variayao de 1 mm de (P-ET) no mes de abril do ano anterior produz uma variayao de 

1,93 kglplanta na produyao final, ao passo que em dezembro resultaria em 0,46 

kglplanta. 

Para a Baianinha I Caipira, os meses que mais influenciaram a produc;;ao 

total foram, em ordem decrescente: (P-ET)17 ~ (P-ET)4 >(P-ET)11. Para numero de 

frutos:(P-ET)11 > (P-ET)4 >(P-ET)11 e para peso media dos frutos: (P-ET)12 coeficiente 

que se apresentou com sinal inverso ao esperado possivelmente por colinearidade. 

Para a Baianinha I Cravo, os meses que mais influenciaram a produc;;ao total 

foram, em ordem decrescente: (P-ET)15 ~ (P-ET)12 Para numero de frutos: (P-ET)12 > 

(P-ET)1s-
Para a Hamlin I Caipira, os meses que mais influenciaram a produc;;ao total 

foram, em ordem decrescente: (P-ET)4 >(P-ET)12 >(P-ET)s>(P-ETh Para numero de 

frutos: (P-ET)4 > (P-ET)s 2::(P-ET)12 >(P-ET)1s e para peso media dos frutos: (P-ET)12 

>(P-ET)14 >(P-ET)13 
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Para a Hamlin/ Cravo, os meses que mais influenciaram a prodw;:ao total 

foram, em ordem decrescente: (P-ETh <:(P-ET)4 <:(P-ET)a >(P-ET)1s >(P-ETk Para 

numero de frutos: (P-ET)12 >(P-ET)8 <:(P-ET)v(P-ET}13>(P-ET)1s e para peso medio 

dos frutos: (P-EThs>(P-ET)1s> (P-ETk 

As equa<;:oes de regressao multipla mostram que com exce<;:ao do mes de 

agosto, nao houve correla<;:Bo significativa dos meses de inverno com a produ<;:Bo 

final e seus componentes. 0 perfodo final e inicial das chuvas parece ter grande 

importancia com rela<;:Bo ao efeito hidrico na produ<;:Bo (abril, novembro e dezembro) 

variando conforms a cultivar. lrriga<;:oes nesses periodos devem propiciar boas 

respostas na produ<;:Bo. 

Ficou evidente, tambem, o forte efeito sazonal na produ<;:ao de laranja, 

mesmo com a existencia de alto coeficiente de varia<;:Bo nos valores de (P-ET}, 

conforms a Tabela 16. A seca acentuada na regiao de Pindorama condiciona para 

que o desenvolvimento reprodutivo das laranjas ocorra em urn periodo mais 

favoravel a forma<;:ao da produ<;:ao. Corrobora com esta afirma<;:ao o fato de existir a 

correla<;:Bo negativa entre a produ<;:Bo e o aumento da precipita<;:ao em agosto, pois 

excetuando-se o ano de 1976 (o de maior produtividade), todos os anos em que 

agosto apresentou valores mais favoraveis de (P-ET), foi seguido de acentuado 

deficit hidrico, desfavorecendo a produ<;:Bo. Possivelmente, a manuten<;:ao de urn 

equilibria hidrico positive a partir de agosto venha a resultar em elevados 

rendimentos para a produ<;:Bo de laranja. 

Em vista do exposto, h8 necessidade de mais investiga<;:oes em rela<;:ao a 

resposta da cultura ao regime hfdrico controlado em diferentes fases do ciclo das 

laranjeiras. 
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5. Conclusoes 

Baseado nos resultados obtidos, nas analises e nas condigoes 

predominantes do experimento, pode-se concluir: 

No perfodo em estudo, o balango hfdrico indicou perfodo anual de seca de 

longa durayao na maioria dos anos e a ocorrencia de algumas deficiencias hfdricas 

durante a estayao chuvosa. A produtividade das laranjeiras apresentou grandes 

variayaes, tendo influencia pronunciada do efeito hfdrico. 

A analise estatfstica das produgoes evidenciou contraste significative das 

irrigagoes em anos isolados, porem nao quando computado todo o perfodo sob 

irrigagao. A interrupyao das irrigagoes nao apresentou efeito na produyao. As 

correlagoes obtidas entre a produtividade e o balango hfdrico inclusive nas parcelas 

inicialmente irrigadas, indicam que as irrigagoes foram poucas, em frequencia e/ou 

quantidade. 

0 tratamento mais produtivo foi a combinayao de laranja Hamlin sobre porta

enxerto limao Crave e o menos produtivo foi Baianinha sobre porta-enxerto Caipira. 

0 porta-enxerto laranja Caipira foi mais sensfvel aos longos perfodos de estiagem 

ocorridos no perlodo do ensaio. 
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No perfodo de inverno o balan90 hfdrico de campo indicou valores variaveis 

de consume de agua desde proximo a zero ate 4,2 mm/dia, com valor medio entre 1 

e 1,6 mm/dia. A evapotranspiragao potencial ou de referencia (ET) calculada por 

Penman no mesmo perfodo variou de 2,1 a 4,0 mm/dia com media de 2,8 mm/dia. 

Observou-se que as taxas de consume de agua foram baixas devido aos acentuados 

deficits de agua na estagao seca. 

Na estimativa do coeficiente de cultura (kc operacional) com o 

acompanhamento por amostragens de umidade do solo, notou-se que os valores de 

kc foram dependentes do regime de chuvas. Foram identificadas situa¢es tfpicas 

nesta regiao com deficiencia hfdrica sazonal de longa dura~o. No perfodo de 

chuvas freqOentes, o coeficiente foi proximo a unidade ou ligeiramente superior. 

Com o secamento da superffcie do solo h8 uma redu~o no kc operacional e com o 

agravamento da estiagem, o kc decresce ate valores proximos a zero. Apos 

perfodos de tonga estiagem, observou-se demora na eleva~o do valor do kc 

operacional, mesmo com o reinfcio das chuvas, consequentemente atraso na 

transpiragao e atividade das laranjeiras. 

Pela analise detalhada do efeito hfdrico na produ~o, representada por 

precipita~o menos a evapotranspira~o (P-ET), verificou-se que o comportamento 

das cultivares eram similares. Por meio de correla¢es simples entre as produ96es e 

(P-ET) mensais observou-se que as maiores semelhan99s ocorreram dentre as 

mesmas copas (Hamlin ou Baianinha) do que entre porta-enxertos (Caipira ou 

Cravo). 0 tratamento, que apresentou maior numero de rela¢es quantitativas 

significativas foi o mais produtivo, Hamlin sobre Cravo. Entre os perfodos 
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significativos destaca-se o mes de agosto, com correla~o negativa com a produ~o. 

e o de dezembro, com correla<;:ao positiva com o numero de frutos efetivados na 

produ~o. 

Nas equa<;:Oes apresentadas, obtidas por regressoes multiplas, o objetivo 

principal foi quantificar a disponibilidade hfdrica, nas diferentes epocas, e sua 

rela~o com o rendimento anual. Esta aproxima<;:ao, e relevante para fins de 

irriga~o. As equa¢es possibilitam ao produtor previsoes de colheita com alguma 

antecedencia, utilizando registros de chuva e temperatura media do ar, com 

instrumental simples, termometros e pluviometros. Dentre etas, a equa~o 

NF = 1016 + 6,4 (P-ET) 12- 5,8 (P-ET) s para a laranja Hamlin sobre limao Cravo 

evidenciou a influencia de agosto e dezembro do ano antecedente a colheita no 

numero de frutos por planta (NF). A varia~o de 1 mm na diferenya entre a 

precipita~o e evapotranspira~o (P-ET) resultaria em diminui~o ou incremento na 

produ<;:ao na ordem de 6 frutos/planta. Essa equa<;:ao foi obtida de 9 observa<;:oes e 

teve coeficiente de correla~o multipla r = 0,95. 

Na investiga<;:ao, o desdobramento da produ<;:ao final nos componentes, 

numero e peso medio de frutos foi importante, fornecendo mais informa<;:Oes sobre a 

fun<;:ao que relaciona o equilfbrio hfdrico com o comportamento da produ<;:ao. 

Entretanto, M necessidade de estudos mais detalhados para o entendimento da 

dinamica de forma~o da produ~o e epoca das fases fenol6gicas afetadas pelo 

ambiente. 
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