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RESUMO

Neste trabalho foram analisados 0s 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-Marilia em
Pindorama, SP. Foram estudados os efeitos da irrigac&o e precipitagédo na produgdo
e 0 consumo de agua resultante das amostragens de umidade do solo do controle
de irrigacao.

As melhores producbes foram obtidas com Hamlin/Cravo e as piores com
Baianinha/Caipira. A produtividade média no ensaio foi respectivamente 260 e 160
quilos por planta.

As irrigacbes foram realizadas no inverno, nos cinco primeiros anos de
producdo, em média de 2,3 por ano, apenas. Apresentaram efeito significativo em
anos isolados, mas ndc gquando acumuiados no periodo. Nao houve efeito
subsequente nas producdes devido a suspensao das irrigacbes.

O consumo de agua na cuitura foi em média 1,6 mm/dia no inverno. O
cogficiente de cultura operacional (kc), resultante do controle de irrigacado mostrou-
se fortemente dependente da distribui¢ao das chuvas. Durante o periodo de chuvas
freqUentes o kc era muito préxime da unidade. A medida que a seca se acentuava o
ke diminuia até valores proximo de zero. Houve indicios de ndo ocorrer a pronta
recuperacao de kc com o reinicio das chuvas apo6s seca prolongada.

A série de dados de producdo foi associada ao equilibrio hidrico entre
precipitacdo e evapotranspiracdo (P-ET). Foram assim determinados os periodos
de melhor correlagdo. A seguir esses periodos foram combinados por meio de
correlagéo multipla para obtencéo de equacdes para a estimativa da producdo. Os
resultados evidenciam a importancia do equilibrio hidrico entre (P e ET) nos
periodos agosto e dezembro do ano anterior a colheita, e margo, mais préoximo da
colheita para essas variedades precoces. Tais periodos se relacionam

principaimente ao nuamero de frutos efetivados na producéo.



WATER EFFECT ON YIELD OF BAIANINHA AND HAMLIN ORANGE IN
PINDORAMA, SP.

ANGELAIAFFE
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
IAC, 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 Hamiin/Cravo 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.



1. Introdugéo

A citricultura paulista vem apresentando crescente importancia na economia
brasileira e principalmente na paulista. Atualmente, observa-se que a expanséo do
cultivo estd acontecendo principaimente na zona abrangendo o norte de S&o José
do Rio Preto, Pindorama, Ribeirdo Preto e Barretos. Esses locais apresentam o tipo
climatico Aw da classificacdo de KOEPPEN, isto &, tropical com inverno seco.
Segundo o Zoneamento Agricola do Estado de S&o Paulo (CAMARGO ef al., 1974),
as regides citadas tém caracteristicas classificadas como Zona B : apta com
restricBes, deficiéncias hidricas sazonais, temperatura média anual maior que 17° C,
deficiéncia hidrica média anual maior que 60 mm. Em vista da cultura estar se
expandindo em area marginal € necessario mais investigacbes sobre o efeito hidrico
na producao de laranja.

O crescimentoc e a produtividade das arvores citricas sdo afetados
diferentemente pelo suprimento de umidade. Enquanto o crescimento vegetativo e
a acumulacdo de biomassa constituem um processc continuado e correlacionado
linearmente com a transpiracdo (de WITT, 1858), a frutificacdo & um periodo de
culminagdo do desenvolvimenio reprodutivo seguido do estabelecimento e
crescimento dos frutos com sucesso. Por isso, o efeito da deficiéncia hidrica é
funcéo da sua intensidade, durac@o e época de ocorréncia. As pesquisas visando

obter maiores conhecimentos das relagdes entre clima e produgdo de citros,



contribuem para se obter aumentos de produtividade, relevante no contexto atual da
citricultura paulista.

A investigacdo partiu da hipdtese de que as producbes anuais de laranjas
podem ser explicadas pelas variagbes ambientais, principaimente pelo efeito da
disponibilidade hidrica no solo.

O objetivo do trabatho foi avaliar o efeito da irrigac8o suplementar inicial e da
precipitagéo pluviométrica no consumo de agua e na producdo de laranja, para
orientacdo futura em planejamento e uso de irrigacdo na regido de Pindorama.

Como objetivo especifico, foram estudados os seguintes itens:

a. Producdo das laranjas Hamlin e Baianinha sobre os dois porta-enxertos
liméo Cravo e laranja Caipira

b. Avaliacdo dos principais parametres hidricos e da cultura relacionados
com a produ¢o.

¢. Analise do consumo de agua na cultura.



2. Revisdo de literatura

O processo de producéo na agricultura é fortemente condicionado pelo ciclo
biologico das culturas e variagdes climaticas. Essas caracteristicas fazem com que
o planejamento na agriculiura tenha que considerar um elevado grau de incerteza.
Variagdes do clima podem provocar flutuagdes das ofertas dos produtos agricolas e
comprometimento no abastecimento da populagdo, comércio e industria.

Para minorar esses efeitos na produgdo econdmica, algumas medidas podem
ser tomadas, como: melhorias no sistema de produgcdc do pomar, irrigacao,
conhecimento dos efeitos dos eventos climaticos na producao, descentralizagdo dos
cultivos, previsdo de safras sob base climatica, e a consideracdo de outros fatores,
tais como o precgo recebido pelo produtor, levantamentos estatisticos, assisténcua

técnica de campo entre outras informacgodes.

2.1. Condigdes ambientais para citros

O clima como condicionante do cultivo dos citros interfere de forma decisiva
em todas as etapas da cultura. Tem influéncia na adaptagac das variedades, no
comportamento fenoldgico como na abertura floral, na curva de maturacdo, na taxa
de crescimento e qualidade do fruto e principalmente no potencial de producao.

Cada cultura tem a sua exigéncia climatica, necessita do regime hidrico-
energético ideal podendo assim expressar o seu maximo potencial genético de

produgdo, e em ultima analise de sua rentabilidade econdmica (NOGUEIRA, 1979).



E por esta raz0 que 0 zoneamento agroclimatico de uma regido é
importante para o planejamento agricola, pois vai delimitar as areas em que as
culturas encontram os valores 6timos de clima para ¢ seu desenvolvimento e,
consequentemente, produtividade.

Para o Estado de S&o Paulo, CAMARGO et al. (1974), delimitaram a
temperatura média anual de 17 °C como limite do fator térmico e para a condicéo
hidrica indicaram como aptas as regides com deficiéncia hidrica até 60 mm. Acima
deste valor foram integradas as areas com restricdes hidricas. Observando o mapa,
com as regides ecolbgicas, nota-se a grande extenséo de area apta a citricultura,
dessa area, notadamente no norte e noroeste do estado, cerca da metade é definida
como apta com restricdo pela ocorréncia sazonal de deficiéncia hidrica, o que
ressalta a importancia do uso racional da irrigacdo. Qutros autores (WESTPHALEN
et al, 1974, NOGUEIRA, 1979), estabeleceram critérios para zoneamento,
baseando-se no balango hidrico em combinagdo com valores médios mensais e
anuais de precipitacao e temperatura média, para diversas variedades comerciais
dos citros.

Porém, como citado na introdug&o, o aprimoramento desses trabalhos sera
possivel & medida que se adquira melhor conhecimento das relagbes solo-planta-

atmosfera.

2.2. Fases fenoldgicas

No Estado de S&o Paulo n2o ha acentuada concentracdo da época de
colheita da laranja. Os meses mais importantes sdo outubro, novembro, e dezembro,
respondendo por pouco mais de 40% do total colhido em um ano (SILVA ef al.,
1986). Na preferéncia atual dos citricultores paulistas com relagdo as copas

comerciais, ha apenas 7% de variedades precoces, 39 % de tardias e 54 % de



Péra. Tal comportamento tem como base a politica da industria para a remuneracao
do produtor: as precoces recebem menores pre¢os, apesar de sua produtividade ser
maior. Qutro fato seria a inseguranga do produtor, pois se 0 estabelecimento de
contratos for retardado, isso poderia prejudicar a colheita dessas variedades. Esta
tendéncia & desfavoravel, pois esta deslocando o periodo de safra para mais tarde.
As agroindustrias em processo de verticalizagéo, investem em plantios de laranja
Hamlin, uma variedade precoce, que atinge o ponto de colheita (crescimento e
maturacao do fruto) entre 8 e 10 meses apos o florescimento.

A laranja, apos atingir o indice apropriado de maturacdo para colheita, pode
permanecer durante um periodo consideravel ainda na arvore. Este periodo é
variavel conforme a cultivar, disponibilidade hidrica do solo, temperatura, entre 0s
fatores mais importantes além do estado fitossanitario do pomar.

No Estado de Sao Paulo, em geral, os pomares em agosto estdo em fase de
maturagdo, sendo que a Hamlin, variedade precoce, estaria em fase final de
colheita. Na Fiorida e na Califérnia, é citado por KREZDORN et al. (1977), que o
estoque de frutos na arvore é utilizado para estender o periodo de comercializagéo
durante meses, e no caso de Hamlin, em fungédo de obter melhor qualidade de suco
para industrializagéo (concentrado congelado).

Os citros podem florescer numa gama variada de condigBes térmicas, o que
demonstra sua capacidade de adaptacao a varios padrdes de clima. Em condigcdes
fropicais de baixa latitude, sem sazonalidade térmica, o0 estresse hidrico na arvore
citrica substitui os baixos niveis energéticos (temperatura) provocando repouso
vegetativo, e, na dependéncia da duragdo e intensidade de seca condiciona um
florescimento concentrado. REUTHER (1973) e CASSIN ef al. (1968) observaram
habitos continuos de florescimento em regides tropicais sem estagdo seca.
Possivelmente os pomares citricolas das regides Norte e Noroeste paulista, se

irrigados teriam comportamento similar.



Sendo as arvores citricas consideradas “"sempre verdes", requerem
suprimento de agua a maior parte do ano. Embora as folhas caiam durante 0 ano
todo, em condigbes normais, a formacéo de folhas novas excede a abscisdo mesmo
durante o florescimento da primavera. A partir dessa estagio ocorre o principal fluxo
de crescimento das folhas, coincidindo com o estabelecimento e crescimento do
fruto. Esse estagio tem 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 producgao de citros e relacionando com
parametros hidricos, encontrou um aumento de 1,5 em3 no fruto para cada 2,5 mme
um ganho de 4 cm3 para cada 25 mm de chuva, demonstrando uma relagéo
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 ndo pode ser satisfeita
pela absor¢do radicular, reduzindo o0 peso médio dos frutos e sua produgéo final em
termos de peso (HILGEMAN, 1959).

Os citros necessitam de agua em praticamente todo ¢ ciclo fenolégico para
manter o crescimento continuo e apresentar boa fixagio dos frutos (DOOREMBOS
& KASSAM, 1979). As causas de gueda dos frutos dos citros nos pomares da
Califérnia tém sido estudadas por varios trabalhos (FURR, 1955; KOO, 1958 e
outros). Todos chegam a conclusdo que altas temperaturas e baixa umidade na
atmosfera durante o periodo de pegamento dos frutos sdo as principais razbes para
a queda precoce, mas estas perdas podem ser acentuadas guando ha déficit no
suprimento de agua no solo surgindo uma condicdo favoravel a formagdo de uma
camada de abscisdo na base do peduncuio das flores e consequentemente a sua
queda (NOGUEIRA, 1979). Apesar da existéncia ao longo dos anos, de uma estacéo

tipicamente chuvosa para as distintas regides agricolas do Estado, € comum



também a ocorréncia de periodos de estiagem na estagdo chuvosa de duragéo
variavel, conhecidos como "veranicos".

SEQUEIRA (1990), verificou em pesquisa da probabilidade de atendimento
natural das necessidades hidricas dos citros, gque para Pindorama, a deficiéncia
hidrica se inicia em maio ou abril, nesse caso, se estende por um periodo duas
vezes Mmaior que o necessario para a indugao floral, resuitando numa estacéo seca
mais proiongada, podendo afetar a floragdo ou até o inicio da frutificacgao.

Como planta perene, a resposta dos citros & agua em determinado estagio
de desenvolvimento depende da disponibilidade hidrica anterior a esse estagio
(DOOREMBOS & KASSAN, 1979). LOMAS & BURD (1983) verificaram que quanto
menor a temperatura minima maior o tempo para o florescimento.

As plantas citricas produzem muitas flores, e uma fase determinante da
produco & o percentual destas flores tornarem-se frutos (VOLPE, 1992). Os frutos
que completam a maturacao representam pequena percentagem das estruturas
reprodutivas isto &, botdes florais e frutos produzidos por uma laranjeira (MOSS,
1971). A queda das estruturas reprodutivas ocorre durante todas as suas fases de
desenvolvimento, geraimente em ciclos ou ondas de maior intensidade. O primeiro
ciclo, a queda de florada representa a maior perda de estruturas reprodutivas. E
considerada normal e associada a presenca de zonas pré formadas de abscisdo na
base do pedunculo dos botdes flores e frutinhos (LIMA, 1989) e também a
competicdo por produtos da fotossintese (MHSIAO, 1993). Normalmente o numero de
frutos apds essa queda da florada é suficiente para uma producdo econdmica de
laranjas. Poréem, em situacao de estresse hidrico, temperaturas altas ou excesso de
chuvas associada a infec¢do por Collefotrichum pode ocorrer quebra da produgéc

(TUBELIS, 1989).



Um segundo pico de queda de frutos importante € 0 segundo estadio de
desenvolvimento dos frutos. Na literatura estrangeira € denominado “june drop"
guando ocorre uma gueda acentuada de frutos entre 10 e 25 mm de diametro, com a
ocorréncia de temperaturas altas e déficit hidrico. Na regido de Pindorama
corresponde ao periodo entre outubro e dezembro (DI GIORGI et al., 1991), recebe
0 nome genérico de gueda de novembro. Segundo LIMA (1989), o efeito dessa
queda pode ser significante e diferenciado entre variedades citricas. Para o autor
pode ser ocasionado pela competi¢do entre os frutos por metabélitos ou reservas da
planta. Entre as variedades, especificamente para a laranja Bahia, na anatomia do
fruto ha com fregliéncia o desenvolvimento de um segundo fruto estilar, no "umbigo"
do fruto. Quando ocorre, a sua presenca pode intensificar a queda de verdo.

Um terceiro periodo seria a queda de pré-colheita. Sem duvida esta € maior
conforme ha o retardo na colheita (KREZDORN, 1977).

O crescimento vegetativo em um ano é influenciado pelo efeito residual do
crescimento do ano anterior e, em plantas jovens, determina seu tamanho final e a
futura capacidade de producado. Em plantas adultas, o vigor de crescimento
determina a taxa de reposicdo dos ramos de frutificaggdo (GOELL et al, 1981).
Alguns autores (BARRETO et al. 1976, AUGUSTI, 1992) encontraram correlagbes
entre anos consecutivos de producdo, observando produgdes com alternancia
bianual. Relatos de alternancia de producdes tém sido citados em climas e solos nos
guais ha condicbes menos favoraveis a frutificacdo (GUARDIOLA, 1992). A
alternancia de produgdo em Baianinha foi observada como uma caracteristica
varietal (GUARDIOLA, 1992). O grau de florescimento também determina a

frutificacdo através de mecanismos conforme o cultivar (MOSS, 1971).



2.3. Disponibilidade hidrica no soio e sistema radicular dos citros

O valor total de chuvas anuais de uma regido tem significado menor na
produgdo pois uma boa disponibilidade de agua para a cultura depende,
essencialmente, do equilibrio entre a evapotranspiragéo da cultura e a precipitacéo
pluvial ao longo do ciclo fenoldgico (BIELORAI & LEVY, 1971).

Segundo SYVERTSEN (1985) existem dois pontos de contato principais
entre plantas e seu meio ambiente. Uma interface esta entre as raizes e o solo,
onde agua, nutrientes minerais, e oxigénio entram no sistema da planta, e a outra
interface esta localizada na parte aérea onde COZ e oxigénio s&o trocados e vapor
de agua é perdido pelos estdbmatos. Quando a disponibilidade de agua no solo é
limitada, o movimento de agua através do sistema solo-planta é regulado pelo
suprimento de agua do solo e condutividade das raizes. Quando a disponibilidade é
adequada, o movimento da agua é controlado pela evapotranspiracdo, a qual @
regulada por ambos: a abertura dos estdmatos e a taxa de evapotranspiragao
(REICHARDT, 1985). Quando porém o teor de umidade do solo € mantido a niveis
suficientes a absorgdo radicular é feita com menor dispéndio de energia, e a
transpiragdo ndo sofre bloqueio. Assim, proporciona adequada absorgdo de COZ2,
mais eficiente fotossintese e absorcdo de nutrientes (HSIAO, 1983). Os citros, por
origem tém alguns atributos caracteristicos. O crescimento vegetativo assume
dominancia sobre o desenvolvimento reprodutivo que pode ocorrer as expensas do
estabelecimento dos frutos, e grande desenvolvimento foliar. Em proporg&o entre
parte aérea e sistema radicular , este € 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 formacao lateral ligeiramente aprofundante. Atualmente,
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se encontra muito difundida a utilizagdo 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 al.
(1961) observaram que mudang¢as no crescimento radicular de arvores adultas néo
ocorriam rapidamente em resposta as mudangas no ambiente do solo.

Geraimente 80% do sistema radicular se encontra distribuido nos primeiros
100 cm de profundidade (HILGEMAN, 1959). £ exigente em oxigénio, e sensivel ao
pH. Um nivel de oxigénio (02) abaixo de 2% paralisa a atividade radicular, o0 mesmo
verificando-se com pH inferior a 5,0.

ESPINOZA et al. (1985) comentam que 0 desenvolvimento radicular é
dependente principaimente do porta-enxerto, e das caracteristicas do perfil do solo
e é 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 (liméo Cravo). Em relacdo a porta-enxertos, o lim&o Cravo predomina
nos plantios em S&o Paulo, sendo bastante pesquisado e continuamente melhorado.
O Brasil lidera a experimentag@o de porta-enxertos, com um importante banco de
germoplasma.

A situacéo geral dos pomares no Estado de S8o Paulo mostra que o vigore a
capacidade de producdo dependem do desenvolvimento do sistema radicular e da
disponibilidade hidrica.

Em solos erodidos e compactados, ou em solos com carater alico, s&o
comuns plantas citricas com sistema radicular superficiais (OLIVEIRA, 1991).
Nestes casos, com manejo inadequado, as plantas tém uma disponibilidade hidrica
no solo inferior a 50 mm e normalmente ndo respondem a adubacdo. Nestas
condicbes, a probabilidade de atendimento hidrico é 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 S&o Paulo (representada por Pindorama e Ribeiréo
Preto) apresenta elevadas probabilidades de ocorréncia de déficit hidrico no solo de
maior duragdo e intensidade durante a floracdo e inicio de frutificacdo, com os
respectivos riscos na producdo. Esses maiores riscos s&o compensados pela
ocorréncia de pomares citricos em solos podzolizados porém com caracteristicas
eutréficas comuns na regido de Pindorama com maiores niveis de agua faciimente
disponivel.

PACE & ARAUJO (1986), estudando o desenvolvimento do sistema radicular
de porta-enxertos de citros em solos podzolizados verificaram uma reducéo
acentuada do percentual de radicelas abaixo dos 20 cm de profundidade,
relacionando esse fato a mudanca textural abrupta existente nesses soios, com uma
zona de adensamento. Segundo comentario dos autores, citando DONAHUE (1958),
o desenvolvimento de raizes & seriamente afetado em horizontes de solos com
densidade global superior a 1,4 g/cm3. Os autores consideraram no trabalho o
adensamento dificuitando o desenvolvimento do sistema radicular. Em solos de
textura uniforme ao longo do perfil e sem impedimentos a penetragdo, as raizes se
concentram nos 40-60 cm de profundidade (RODRIGUEZ, 1991).

Por outro lado, WEILL (1990) encontrou reduc&o na produgéo do cafeeiro em
solos podzolizados, quando o teor de argila no horizonte B era mais elevado,
caracteristico de transicdo mais abrupta entre os horizontes A e B. Isto
provavelmente seja pela menor concentragao de raizes sub-superficiais.

Diminuicdo acentuada da macroporosidade tem influéncia sobre o
desenvolvimento das raizes. GROHMANN (1960), encontrou em Podzdlicos
Vermelho-Amarelo abrupto uma inversdo bastante acentuada da distribuicdo da

microporosidade e macroporosidade ao longo do perfil. Na camada superficial
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arenosa os valores da macroporosidade eram proximos de 40% e 0s da porosidade
capilar 13%. Na camada subsuperficial, de textura barrenta, os valores eram
respectivamente 17 e 13%, indicando portanto acentuada diminuigdo da
macroporosidade no horizonte B textural.

Os Podzdlicos Vermelho-Amarelos abruptos destacam-se por serem muito
comuns na area citricola paulista. Parte desses solos foi denominada no
levantamento pedoldgico de reconhecimento (Brasil, 1960) de Solo Podzolizado de
Lins e Marilia, variagdo Marilia. Em tais solos a velocidade de percolagdo da agua
que é rapida na camada superior arenosa, sofre acentuada redugdo ao atingir o
horizonte inferior argiloso. Continuando o afluxo de agua até atingir a saturacgéo,
apds o que, persistindo a adicdo de agua, a maior parte dela escorrera pela
superficie provocando erosdo. Como o volume dessa camada arenosa € bastante
variavel, torna-se importante conhecé-lo, dada as implicagbes agricolas que tém,
como por exemplo: a maior ou menor disponibilidade hidrica, a erodibilidade do solo.

OLIVEIRA (1991), considera que em &areas com periodos importantes de
veranico, a diferenca 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¢do das raizes da planta é muito
importante. Nao menos importante & 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), tensdes de
umidade entre 0,7 e 0,8 mPa parecem paralisar 0 desenvolvimento do sistema

radicular dos citros.
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2.4, Irrigagao de citros

Dentre os fatores importantes para elevar a produtividade, a irrigacéo e o
estudo de seu manejo sob aspectos regionais sdo relevantes. Qualquer
planejamento e operagio de um projeto de irrigacéo que vise altas producdes e boa
quatidade do produto, requer conhecimento das interrelagbes entre agua-solo-plan-
ta-clima (KOQ,1958). O manejo de irrigagdo visa o uso eficiente da agua, de forma a
se ter resultados na produgdc e minimizar problemas como a erosdo, percolacéo
profunda ou a poluigdo de aguas subterraneas e maximizar o retorno econémico. O
interesse pela irrigacdc de citros continua bastante no Estado de S&o Paulo
(BARRETO et al., 1976), principalmente em algumas regides, devido a: Ocorréncia
de periodos de seca, e seus efeitos, possibilidade de conduzir a produgéo,
antecipando ou produzindo em entre-safra e aprimoramento das tecnicas de cultivo,
como por exemplo a possibilidade de fertirrigacéo.

Um aspecto importante € que a irrigacdo no Estado de S&o Paulo é
suplementar. Diversos autores tém estudado a resposta a irrigacdo. Sabe-se
que a cultura da laranja quando cultivada sem irrigacdo, apresenta grandes
variagcbes na producdo, de ano para ano, e atribuem-se as flutuacGes climaticas
mas ha pouco conhecimento sobre as relagdes de causa e efeito e das implicagdes
da irrigacéo.

BARRETO et al. (1976) analisando dados de produgao de 5 anos de laranja
natal sobre porta-enxerto de laranja Caipira, irrigadas com o conceito de irrigar
quando a tenséo de agua no solo atingia a 1,5 bar na profundidade de 50 cm em
Latossolo Roxo, na regi&o de Ribeirdo Preto, observaram aumentos de produgdo da
ordem de 70 % em peso, 56% em numero de frutos e de 9% no peso médio dos

frutos, em relagdo ao tratamento ndo irrigado. Em geral foram necessarios 4
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irrigacdes por ano com um intervalo médio de 39 dias, sendo que o menor intervalo
foi de 20 dias e o maior, devido as precipitagdes ocorridas, de 66 dias.

SALTER & GOODE (1967), em abrangente reviséo de literatura, descrevem
que o crescimento e produtividade dos citros com o uso da irrigacdo sdo fungdes da
frequéncia e montante de &gua aplicado.

Sob manejo adequado, a irrigacdo impuisiona a producé&o do pomar pelo
incremento em numero de frutos e tamanho destes. TAYLOR (1965) recomenda gue
a irrigacéo seja feita quando a tens@o na agua do solo atingir entre 20 a 100 kPa,
dependendo da maior ou menor taxa de evapotranspiragdo. SUZUKI & KANEKO
(1970) observaram incrementos de 50% na produc@o, pelo mesmo numero de frutos
por arvore, quando o potencial matricial do solo foi mantido entre -40 e -110 kPa
comparado com -87 por -195 kPa, em regime de esparsa frequéncia de irrigagéo,
em pomar de laranja Satsuma em solo silte-argiloso no Jap&o. Nesse ensaio, 0s
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 um indicador da tenséo de umidade no solo. Correlagdes semelhantes foram
encontradas por BAIN (1958). HARDING et al. (1954) citado por SALTER & GOODE
(1967), consideram que periodos de baixa precipitacdo, baixas temperaturas ou
extrema taxa de transpiracéo, em cerios estagios de desenvolvimento da fruta,
podem afetar 0 seu tamanho, mas nao obtiveram correlacbes significativas entre
tamanho de fruta e precipitagao.

ESSELEN {1937) preconiza que irriga¢do elevada, na tentativa de aumentar
0 tamanho de ‘grapefruit’, pode resultar na lixiviacdo de nutrientes, e obter-se como
resultado uma baixa taxa de frutas. A prética de irrigacdo nos citros, na época da
floracéo e logo apds o inicio do desenvolvimento do botao floral, foi observada por

alguns autores reduzindo a producao (SITES et a/. 1951; KOO, 1958). Uma
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possivel explicacdo, segundo KOO & SITES (1955), seria devido a deficiéncia de
nitrogénio, causada pela lixiviagdo.

CAHOON et al. (1961) ofereceram comparaveis conclusdes para laranja
Bahia enxertadas em laranja doce comparando frequéncias de irrigagéo de 3 e 6
semanas. Observacbes nos anos de 1934 a 1957 com irrigagfes mais frequentes
resultaram em aumento de 20% nas safras. Observaram também que o
desenvolvimento radicular era mais superficial quando comparadc com aquele de
irrigacéo menos freqlente.

O crescimento e produtividade das arvores cilricas sdo afetados
diferentemente pelo suprimento de umidade (KRIEDEMANN & BARRS, 1981).
MAOTAMI ef al. (1977) notaram que frutos de laranja Satsuma pararam de crescer
guando o potencial nas folhas atingia -8 bar. Minimo potencial na folha e maxima
resisténcia difusiva medidas entre 13 e 14 h foram também relacionadas como 0
para crescimento de fruto, o qual parou guando alcancaram -1,7 mPa e - 16 sfcm,
respectivamente.

Apesar do déficit hidrico ser o principal fator afetando a taxa de crescimento
do fruto, outros, tais como a temperatura do solo e a umidade do ar também tém
pape! importante.

Quando citros sdo produzidos sob irrigacdo, pode ocorrer que a melhor
qualidade € usuaimente produzida sob regimes que sdo subdtimos para produgao,
em termos de guantidade. CAHOON et al. (1964) observaram também certas
desordens diretamente atribuidas ao excessivo turgor no fruto. De fato, uma vez
que a safra de uma estacdo tenha sido estabelecida, moderado déficit hidrico tem
conduzido a maiores teores de sdlido soluvel na colheita e casca mais fina

(KRIEDEMANN & BARRS, 1981).
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2.5. Modelagem e previsdo da produgao de citros

Mais recentemente, modelos tém aparecido como uma ferramenta Util em
estudos integrados de agroclimatologia com objetivo de orientar préticas como a
irrigacdo possibilitando simular o efeito da quantidade de insumos e a
correspondente projecéo de beneficios ou prejuizos.

Por causa da praticidade técnica, estudos de regresséo s&o os métodos mais
comumente utilizados para previsdo de safras. Um largo ndmero de modelos tém
sido desenvolvidos para culturas individuais (CAMARGO, 1984).

O desenvolvimento de modelos que relacionam clima com producdo podem
ser importantes para o planejamento e elevagdo da produtividade agricola. Como
desvantagem, necessitam da obtengdo de dados meteoroldgicos, mais ou menos
completos, conforme a analise, e com séries de grande numero de anos (SILVA et
al., 1986). Porém seus resultados tém de abrangéncia regional.

O desenvoivimento e disseminagdo de modeios sdo grandemente auxiliados
com a informatizagio, aquisi¢cdo de dados por satélites e melhor aparelhamento dos
postos meteorologicos (PEREIRA, 1987).

Os principais modelos desenvolvidos no Brasil atualmente, utilizam amostras
de dados de producdo, clima, solo, de uma area com a analise de regresséo por
minimos gquadrados, visando produzir os coeficientes da equacgdo (SILVA et al,
1986). Os coeficientes destes modelos empiricos e a validade das estimativas
dependem grandemente da escolha do modelo, das varidveis e da
representatividade dos dados utilizados (PIMENTEL, 1985).

As variaveis independentes geralmente consideradas, tém sido a precipita-
¢ao pluviométrica (BRUNINI et a/. 1982) ou variaveis agrometeorolégicas derivadas,
como por exemplo indices de deficiéncia hidrica (SILVA ef al., 1994).

BRUNIN! ef a/ (1982) utilizaram a relag&o entre a evapotranspiragao real e

a potencial (ETR/ET) e agua disponivel no solo analisando variacbes de
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produtividade de soja. Os autores introduziram um fator de correcéo para excedente
hidrico. O modelo baseia-se na penalizagio da produtividade devido ao déficit
hidrico.

Se as condigdes de clima, solo e praticas tecnologicas agricolas sé&o
bastante homogéneas na area representada pelos dados e se as condicdes
geograficas sdo adequadamente ponderadas nas equagdes, pode-se esperar que 0s
coeficientes e as estimativas de rendimento tenham significacdo pratica (PEREIRA,
1987).

Tentativas de se quantificar o efeito do clima tém sido feitas com varias
culturas. Resultados positivos, em S&o Paulo foram obtidos em café (CAMARGO ef
al., 1985, WEILL, 1990), soja (ARRUDA et al, 1976, CAMARGO, 1984), feijéo
(ARRUDA et al., 1980), entre outros.

WEILL (1990), pesquisando a producac de café, avaliando fatores de solo,
clima € manejo obteve modelo que explica 73% da variacdo observada em 11
lavouras de café situadas no Estado de Sdo Paulo, com coeficiente de determinagéo
de 85%. O modelo utiliza as seguintes varidveis preditoras: a safra anterior, pela
caracteristica de forte alternancia entre safras bianuais de café, a idade do cafeeiro,
as temperaturas minimas ocorridas no trimestre maio-junho-julho, teores de textura
do solo e o manejo avaliado através do pH, se ha calagem.

Para atender a demanda de previsdes confiaveis de voiume de produgao de
principais culturas no Estado de S3o Paulo, o Instituto de Economia Agricola e a
CATI, fazem levantamentos de campo utilizando questionarios (SILVA et al., 1986).
Porém, eles néo se valem das informac¢des meteorologicas regionais disponiveis
para embasar os levantamentos feitos no campo.  Alguns exemplos de modelos
obtidos para estimativa do rendimento de laranja no Estado de S&o Paulo, utilizam
outras varidveis preditoras como, pesquisas de intengo de plantio, preco recebido

pelo produtor (tendo influéncia direta, pois sendo favoravel ha investimentos em
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adubacdes e tratamentos fitossanitdrios) que tém sido pesquisadas rotineiramente
pelo IEA.

0Os mesmos autores, SILVA et al. {(1994), em trabalho de abrangéncia
estadual, optaram por introduzir a variavel tendéncia temporal como forma de captar
a influéncia de fatores como depauperamento do solo por erosdo, competicdo com a
cana de acglcar nas substituicdes de pomares citricos, entre outras importantes
variaveis, guando se analisa uma série grande de anos.

Quanto ao clima, SILVA ef al (1994) preferiram utilizar as mais
freqlentemente registradas nos postos meteorolégicos do estado: temperatura e
precipitacdo. Para evitar a conhecida interagdo entre estas variaveis, utilizaram uma
variavel derivada: a deficiéncia hidrica obtida do calculo do balango hidrico. As defi-
ciéncias hidricas de cada localidade foram agregadas através de uma média
ponderada, em relacao & 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 IEA e
CATI, obtendo previsGes bem ajustadas.

SILVA ef al {(1986) comentam a respeito do més de maio as relagbes
estudadas por WESTPHALEN ef al. (1974) no Zoneamento Agroclimatico para o
Rio Grande do Sul, sobre o efeito das temperaturas de solo e sobre o estresse
hidrico ainda que a planta tenha suficiente umidade no solo.

Cutros fatores climaticos como temperaturas extremas podem ter seu efeito
avaliado neste enfoque de modelagem empirica, descrevendo por exemplo a
ocorréncia de geadas.

Segundo ORTOLANI ef al. (1991), a maioria dos modelos agrometeoro-
l6gicos de previsdo de safras e de produtividade dos citros sdo estudos do tipo

"empirico-estatisticos”. Um exemplo é o trabalho de PINO et al. (1986) que basea-
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ram o modelo de previsdo no levantamento por idade do pomar de citros. TUBELIS
e SALIBE (1986), mostram que a producgio da laranja Hamlin é funcdo da idade e
do regime de chuva. Encontraram correlacdes entre a distribuicdo pluviométrica ao
longo dos meses e a producdo, para a regido de Botucatu, estabelecendo equagdes
para previséo com alguma antecedencia. TUBELIS E SALIBE (1989), publicaram
modelos de produtividade admitindo constantes os tratos culturais. A produgédo
seria considerada fun¢do da idade do pomar e do regime de chuva, numa série de
dados analisados do 72 ano de idade ao 172, A titulo de exemplo, escrevemos a
expressao utilizada pelos autores que permitiu estimar a produtividade da laranja

Hamlin para previsdo em setembro, com coeficiente de determinagdo de 96 %:

Hamlin/limao Cravo = 94,60 +10,1051 - 0,2141 Pjan + 0,514 P fev - 1,1283 P set

onde, i € aidade em anos e P as precipitagdes dos meses correspondentes.

Na equacéao, o sinal negativo nos coeficientes esta indicando que as chuvas
causaram diminuicdo da producgao. Segundo os autores, uma boa colheita de Hamlin
deve ser precedida de um més de setembro sem chuvas. Uma possivel explicacédo
seria a incidéncia de doencas (Colletrotrichum), complicando o calendario
fitossanitario durante a floracdo. Entre os estudos realizados com citros, GALLO
et al. (1977), em experimento em Cordeirdpolis ndo encontraram associacdo entre
resultados dos balangos hidricos e a produgéo anual dos respectivos anos agricolas
nem dos anos seguintes, analisando os dados de producdo de clone velho de
Baianinha.

JONES & CREE (1965) observaram grande variacdo entre producgdes de
laranja Bahia. Citam variagBes de 26 até 150 kg /arvore e que se apresentaram
negativamente correlacionadas com o ano prévio da safra e com a temperatura
maxima jogo apbés o florescimento. Comparaveis interagbes na Australia

encontraram MOSS & MUIRHEAD (1971). Em experiéncia com a laranja Bahia e a
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variedade tardia Valéncia, os mais consistentes preditores foram temperatura e a
taxa de evapotranspiracdo de novembro. Depois dos efeitos devido a idade das
arvores e da producéao anterior, 44,5 % da variabilidade remanescente na Valéncia
foi atribuida a temperatura e 32,1 % devido as condi¢gdes evaporativas. No caso da
Bahia, respectivamente 52 % e 39,4 %.

Evidéncias de que os principais fatores da queda prematura de frutos
(chamada de "june drop") na Califérnia seriam o déficit hidrico e condigbes de
elevada taxa de evapotranspirac@o foram relatados por BREWER et al.(1973).

Em todos os trabalhos aqui mencionados, nenhum deles possuia valores
reais de umidade no solo, para uma melhor estimativa do consumo de agua da
cultura, {como neste ensaio conduzido pelo IAC, com acompanhamento operacional
da umidade do solo através de amostragens periddicas para controle de irrigacdo).
Porém, resultados significativos foram atingidos pelos varios autores.

Apesar da crescente importancia da citricultura brasileira, existem poucos
trabalhos que associem variaveis meteorolégicas com a fenociogia dos citros e sua
producdo econdmica. Pouco se sabe sobre a influéncia que a produgao de um ano
exerce sobre a do ano seguinte, ou sobre a resposta dos citros a d4gua em um
determinado estagio de desenvolvimento.

Enquanto producdes s&o geralmente reduzidas por deficiéncia hidrica no
solo, algumas tentativas tém sido feitas para quantificar essa relacdo. BIELORAI &
LEVY (1971) encontraram que producdes 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 n&o caia abaixo de -400 a -500 kPa,
producdes eram reduzidas de 10% no maximo.

SHALHEVET et al. (1978) demonstraram a correlacdo positiva entre

produc@o e guantidade de agua utilizada para culturas anuais e pomares de laranja
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e ‘grapefruit’. As equacgdes foram derivadas de um total de 20 ensaios. Nas culturas
algod&o e sorgo a correlacao foi alta e cerca de 90 % da variacdo na producgdo foi
afribuida as diferencas da ET e lamina de irrigac8o aplicada. Para laranjas e
‘grapefruit’ apenas 50 % da variacdo na producdo poderia ser assim atribuida.
Comparada com as culturas anuais a natureza perene dos citros torna a relagéo
mais ténue, porque a época de aplicagdo da irrigacdo pode ser crucial para o
desenvolvimento reprodutivo, estabelecimento e crescimento do fruto. 0O
desenvolvimento das arvores em uma estagdo influencia a extensdo do sistema
radicular e crescimento da parte aérea com efeito nas produgdes sucessivas.
SHALHEVET et al. (1978) identificaram uma fundamental diferenca entre as cuituras
anuais e citros em termos de resposta de produgdo ao teor de umidade no solo.
Nas culturas anuais quando a matéria seca produzida foi representada com fungéo
de ETR / ET a fungéo passa proxima a origem. Porém para ‘grapefruit’ o valor de
interse¢do indica a necessidade de uma guantidade limite de agua para produzir
alguma biomassa como um pré-requisito para uma producéo econdmica. A
inclinacao para algodac e sorgo mostra que o incrementc em suas producbes
relativas é o dobro de sua transpiragao relativa (ETR/ET). Para os citros, a relagéo
é somente 1:1 segundo os autores, devido a baixa capacidade fotossiniética da
folhagem de citros,

DI GIORGI et al. (1991} estudaram dados de producgdo e fenoldgicos de
pomares situados na regido norte do Estado de S&o Paulo. Os principais aspectos
considerados foram: nomero de botdes, flores, tipos de inflorescéncia por ramo.
Observaram que a modelagem para estimativa de produtividade de citros deve
contemplar um indice que relacione a intensidade de florescimento e outro que
indique a efetivacdo dos frutos na arvore. Consideraram a soma de temperaturas

abaixo de 13 ° C e deficiéncia hidrica total dois meses apds o florescimento. Para a
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Hamlin obtiveram a relacéo matematica entre a porcentagem da producgéo relativa a
frutos de primeira florada (1) e a precipitacdo em setembro outubro (CHSO) :
1=106,2-0,115 x CHSO
Nesse modelo verificaram que para a variedade Hamlin a precipitacdo em

setembro outubro relacionou negativamente com a produgo.

2.6. Estimativa do consumo de agua do solo para citros

O resultado positivo da irrigacdo depende entre outros requisitos, do
conhecimento da demanda hidrica do cultivo. Para isso existe uma extensa
metodologia que pode ser utilizada na determinacdo da ETR ou na sua estimativa
através da evapotranspiracdo potencial (ET), sendo no entanto necessario o uso de
coeficiente adequado, o coeficiente de cultura, kc (DOOREMBOS & PRUITT, 1977).
COHEN (1991) comparando estimativas de evapotranspiragdo com base climato-
logica e tanque classe A, encontraram coeficientes de correlacéo de 0,74 para
valores medidos diariamente, 0,89 para semanal e 0,96 para periodos de
comparacdo mensais. Os valores didrios do tanque classe A foram cerca de um
milimetro mais aitos que os calculados pela equagdo de PENMAN. Ambos os
métodos podem ser utilizados em modelos correntes de manejo de irrigagdes,
possibilitando aos produtores a selegdo do tipo de aparato que poderia adquirir.

A evapotranspiragdo de uma cultura como dos citros, do tipo arbérea
geralmente € um parametro dificil de ser medido (KOO, 1958) sendo comum a
utilizacdo de valores estimados. As estimativas obtidas geralmente de modelos
agrometeorolégicos mais ou menos complexos como por exemplo os de PENMAN
(1948) ou de THORNTHWAITE & MATHER (1955) ou através de aparelhos mais
simples como o tanque Classe A. Esses resultados precisam ser ajustados pelo

coeficiente de cultura (kc).
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As referéncias na literatura sobre o coeficiente kc para os citros s&o
escassas, nas publicagbes nacionais e mundiais. Duas importantes publicagbes da
FAO, DOOREMBOS & KASSAM (1979) e DOOREMBOS & PRUITT (1984) fizeram
uma sintese para as diferentes condicBes de cultivo e estagio de crescimento da

cultura, ao longo do ano:

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

076 075 0/5 070 070 070 065 065 070 070 070 0.75

Segundo RIBEIRO (1993), para as condigdes de Limeira em solo litdlico de
textura variada, o lim&o tahiti sobre porta-enxerto limdo Cravo com 3 anos e meio de
idade e formado sem irrigacao, o coeficiente de cultura kc , variou em média de 0,61
a 0,90 durante 0 ano. Em seu trabalho, as determinacfes 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 consideragdes para manejo de irrigacéo
com utilizacdo do balanco hidrico, através de ajustes no k¢, aumentando ou
diminuindo conforme ¢ solo mais seco ou umido.

No Arizona, HILGEMAN E VAN HORN (1954) determinaram a razéo entre a
evapotranspiracéo (ET) e a evaporacéo (EV) do tanque Classe A. Esses resultados
variaram de 0,45 em janeiro a 0,58 em julhoc. No sul da Califérnia durante o verao,
REEVE E FURN (1941) obtiveram razbes entre ET/EV mais baixas, de 0,25 para
0,30, sendo gue as medidas em tanque evaporimétrico, eram feitas em tanque raso
de fundo preto. KALMA (1972) acompanhando balango hidrico e variacbes da
umidade do solo em um pomar de laranja em lsrael, plantado com espagamento 4 x
4 m encontrou valores médios de ET/EV de 0,54. As taxas de ET variaram de 1 mm
no invernc a 4,4 mm verdo. No Arizona, VAN BAVEL ef al. (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 veréo.
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Baseado nas condigbes culturais do sul da Australia, com clima
mediterranico e em solos de textura leve, FLEMING (1964) sugeriu valores de kc =
0,7 durante a estagdo de crescimento, 0,6 no outono e 0,5 no inverno. Os valores
observado de kc para citros s@o menores do que para varias outras culturas,
conforme observado por FLEMING (1964) ou por JENSEN E HAISE (1963). Essas
baixas taxas de evapotranspiracéo tém sido atribuidas pela influéncia combinada de
alta resisténcia a difusdo de gases nas folhas (KAUFMANN, 1977) e baixa
condutividade hidraulica na rede vascular da arvore citrica (CASTLE & KREZDORN,
1978).

Conforme observado, os resultados de consumo de agua e kc sdo muito
variaveis. A idade das plantas, as condi¢des de cultivo, a combinagéo copa porta-
enxerto, solo e clima, sdo elementos que dificuitam a obtencdo de valores praticos
para uso extensivo na orientagdo da irrigacdo. A quantidade de agua necessaria a
cultura, e que se pode aplicar na forma de irrigac&o, pode ser calculada estimando-
se a evapotranspiracdo potencial de referéncia e multipticando-se por um fator (kc),
que representaria a demanda ideal, favorecendo a obtencéo de elevadas producdes.
Na estimativa da evapotranspiragdo para projetos de irrigacdo, segundo PIRES
(1992) a utilizagdo de valores medios mensais requerem algumas avaliagbes. A
autora cita ARRUDA & BARROSO (1984). Em condicbes de clima subtropical, o
valor médio mensal possivelmente poderia subestimar a real demanda por incluir em
seu calculo as baixas evaporacdes de dias chuvosos e nublados.

JENSEN (1969) atentou para a importancia do molhamento da superficie do
solo e do déficit hidrico no valor estimado de kc. Esses autores introduziram uma
nova conceituacdo e equacionamento de kc, posteriormente aperfeicoado por
WRIGHT (1982) e outros. Ha também indicacbes concretas da dependéncia do ko
ao indice 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 métodos

A investigag@o utilizou dados do ensaio de dois tipos de copa (laranjas
Baianinha e Hamlin) e dois porta-enxertos (laranja Caipira e limdo Cravo). O
experimento foi instalado na Estagio Experimental de Pindorama sob orientagdo dos
pesquisadores Dr. Ody Rodriguez do da Se¢do de Citricultura e Dr. Geraldo Barreto
da Sec¢éo de Irrigacdo e Drenagem do Instituto Agrondmico de Campinas, entre

outros pesquisadores e técnicos envolvidos no experimento.

3.1. Caracteristicas do local

A regido em estudo esta localizada na regido Noroeste do Estado de Séo
Pauio, a 21° 13’ de latitude Sul e 480 56’ de longitude Oeste e a uma altitude de

aproximadamente 560 metros, no sul do municipio de Pindorama.

3.2. Clima

O clima da regido enquadra-se no tipo Aw da classificacdo de KOPPEN,
definido como tropical Umido com estacdo chuvosa no verao € seca no inverno.
Normaimente apresenta uma estagdo chuvosa de outubro a margo, com 1080 mm
com temperaturas médias entre 22 OC e 25 OC, e uma estacéo mais seca, de abril a
setembro, com 267 mm e temperatura média entre 19 °C e 23 °C.

A caracterizagdo do clima no local da pesquisa, no periodo de 11 anos , foi
efetuada com registros meteoroldgicos do posto localizado a 400 metros dentro da
Estacdo Experimental de Pindorama, e de observacgdes pluviométricas obtidas no

pomar. O pomar tinha orientacdo norte.



26

3.3. Solo

O solo do pomar foi descrito como Podzolizado de Lins e Marilia, variagao
Marilia, Unidade Pindorama segundo LEPSCH & VALADARES (1976). S&o solos
descritos como profundos, bem desenvolvidos com alta saturacdo de base, com
gradiente textural de carater abrupto.

3.3.1. Amostragem de umidade

A determinagéo periodica da umidade do solo era feita pelo método
gravimeétrico e pelo grafico de variacdo da disponibilidade de agua no solo, utilizada
para a estimativa das irrigacdes. A agua disponivel do solo foi calculada por:

. (Le—Pmp)

H
10

*dg * pef

onde,
H: altura liquida, mm
Cc: Capacidade de campo, % peso
Pmp : Ponto de murchamento permanente, % peso
dg . densidade giobal do solo, g/ 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 média, e nas
profundidades de 0-25, 25-50, 50-75, 75-100 cm 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 ©C por um periodo de 24 a
48 horas aproximadamente. Apés nova pesagem determinava-se a porcentagem de
umidade existente nas amostras. Com os resultados obtidos construiram-se curvas
de balango da agua no solo tanto para os canteiros irrigados quanto para 0s néo

irrigados. Essas curvas permitiam prever com certa antecedéncia a época em que
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se deveria realizar a irrigacdo ou mostravam a conveniéncia de uma nova

amostragem do teor de umidade presente no solo.

3.4. Delineamento experimental do pomar

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos a0 acaso com parcela
subdividida (split-plot): com 4 repsticbes e 32 plantas Gteis por parcela. O
experimento com citros foi instalado no ano de 1963, na area da Estacdo
Experimental de Pindorama. O espagamento adotado no plantio foi de ¥ m entre
linhas e entre plantas, porém varidvel para adaptar as curvas de nivel
Corresponderia & populag@o de 204 arvores por hectare. Na época RODRIGUEZ
(1972) recomendava espacamentos 7 x 7 m deixando & disposi¢cio da planta 45 a 56
m quadrados para desenvolvimento.

O pomar foi irrigado nos primeiros anos, para formagdo, por aspersio
convencional. Posteriormente foram introduzidos os dois tratamentos: inicialmente
irrigado e nao irrigado. O sorteio para parcelas irrigadas foi feito em 1968, sendo a
colheita de 1969, a primeira para o ensaio. Por problemas na barragem, as
irrigacBes cessaram em outubro de 1973.

O pomar foi formado com laranjas, conforme os subtratamentos abaixo

descritos:

Baianinha / Caipira.
Baianinha / Cravo
Hamlin / Caipira
Hamlin / Cravo.

B WON -

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

Os seguintes fratos culturais foram normalmente feitos no experimento:
capinas {(mecéanicas ou manuais) quando necessario e, de acordo com as

possibilidades, as adubacdes completas eram feitas anualmente.
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3.4.1. Tratamento de irrigagdo

As irrigagbes foram realizadas por meio de aspersores sobrecopa instalados
na area (linhas moveis), no espacamento de 12 x 12 m. A vazéo, era medida com
um hidrdometro na linha principal.

As irrigacdes eram realizadas em dois dias para cobrir toda a parcela
irrigada. Embora o intervalo das irrigagbes tenha sido projetado para 14 dias, elas
se realizaram com frequéncia diferente em raz@o da ocorréncia de chuvas no
periodo, caracterizando-se como complementar. O objetive das irrigacGes era de
suprir umidade ao solo quando houvesse sido exaurido até 70% da agua disponivel,
conforme indicasse 0 acompanhamento grafico resultante das amostiragens de
umidade periddicas. Conforme desenho do projeto de irrigagdo do pomar, cada
canteiro foi irrigado por dois aspersores, um para cada sub-parcela. A presséo de
trabalho foi mantida tanto quanto possivel dentro dos limites recomendado pelos
fabricantes. Cada bloco era irrigado em 2 posigdes sucessivas de 1 linha lateral que
continha 2 aspersores em operacio simultanea.

A quantidade de agua aplicada foi medida com auxilio de um hidrometro.
Também o controle da quantidade de &gua aplicada era feito com abaco préprio do
aspersor conhecendo a intensidade de precipitagdo horaria em fungdo do
espacamento e da pressdo manométrica lida.

Com o objetivo de facilitar a computagéo do tempo de operacdo foi
construido um nomograma de linhas paralelas em funcdo da quantidade total a ser
aplicada e da intensidade de precipitag@o, adaptagbes eram feitas quando houvesse
necessidade de alteracbes na pressdo de funcionamento para atenuar a
interferéncia do vento ou por apressar as irrigagbes (BARRETO, 1968). As
irrigacGes tinham o tempo de operagdc em média de 9 horas por 2 dias para cobrir
toda parcela irrigada aplicando uma lamina bruta correspondendo a cerca de 70 mm.
N&o ha relato a respeito de uniformidade de aplicacdo. Desvios desse critério
ocorreram por necessidade de conserto do gerador com ligeiros atrasos a irrigacdo
programada (BARRETO, 1972).
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3.5. Caracteristicas das copas

L aranja Baianinha, Citrus sinensis Osbeck

Arvores de porte médio a grande, com copa arredondada e folhagem
abundante. A produtividade é muito boa, estimada em 250 kg de frutos por planta. A
cultivar foi melhorada no Instituto Agrondmico de Campinas. Foi descrita como
atingindo grande crescimento, 5 m. de altura por 6 m de diametro, alta producao,
mas irregular. Comumente apresentando aiternancia, entre safras consecutivas
(RODRIGUEZ, 1972). Os frutos tém a forma quase esférica, normalmente nio
apresentam sementes e pesam em media 168 g. Seus frutos sao destinados aos
mercados interno e externo e também a industria de suco concentrado. A
participacdo porcentual da variedade, em ndmero de plantas estd dentro dos 2 %
relativos ao grupo Bahia. A Baianinha produz frutos de maturagdo precoce a meia
estacao, de meados de abril a julho. No exterior &€ conhecida como “Navei”.

Como principais porta-enxertos para essa cultivar sdo indicados © liméo
Cravo {(combinacgo sujeita a “declinio”) e laranja Caipira (FIGUEIREDO, 1991).

Laranja Hamlin, Citrus sinensis Osbeck

Variedade precoce, arvores grandes, com copa cbnica e folhagem
abundante. A produtividade & excelente, podendo alcangar 300 kg de frutos por
planta. A cultivar foi meihorada no Instituto Agrondmico de Campinas, seus frutos
tém a forma ligeiramente ovalada, quase esférica, com sementes e peso meédio de
130 g. Seus frutos sdo destinados a industrializacdo principaimente. A participagéo
percentual dessa variedade, no Estado de Sdo Paulo em numero de plantas, esta
gstimada em 3 % do grupo das laranjas. Os frutos da Hamiin sdo de maturacio
precoce a meia-estacio, de abril a meados de julho. Com os porta-enxertos laranja
Caipira e limdo Cravo forma combinagdo 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 instituto Agrondmico de Campinas. Seus frutos s&o de forma esférica,
com sementes e de peso médio de 145 gramas. Seus frutos destinam-se para
consumo ao natural ou para suco concentrado. A participagdo percentual da
variedade, em numero de plantas, € pequena. A época de colheita dessa cuitivar,
de maio a meados de agosto, define-a como de meia-estacdo. Como porta-enxerto,
€ indicado o lim&o Cravo (sujeita a “declinio”).

O comportamento dos diferentes porta-enxertos é conhecido com relacéo a
sua resisténcia a seca: maior para ¢ limao Cravo e menor para a laranja Caipira.”O
porta-enxerto laranja Caipira influencia grande desenvolvimento aos enxertos e é de
grande sensibilidade a seca; o Cravo, de maior resisténcia a seca, ja induz plantas

pouco menores."(RODRIGUEZ, 1972)
3.5.1. Colheitas e produgéo

As colheitas foram realizadas no més de julho, na maioria dos anos.
Posteriormente a colheita, foram contados os frutos de cada planta, e somados nas

parcelas.

3.6. Balango hidrico climatolégico

A avaliac@o da disponibilidade hidrica em periodos decendiais foi efetuada
através do calculc de balango hidrico seriado. O método utilizado foi o de
THORNTHWAITE & MATHER (1955), considerando uma capacidade de
armazenamentc no solo de 75 mm. Nos calculos, foram usadas os valores
acumulados de precipitagbes e as médias decendiais das temperaturas médias,
para o intervalo em analise, observando também a ocorréncia de eventos extremos,

como por exemplo, a geada.
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3.7. Balango hidrico de campo

Estimou-se o consumo de agua pelo pomar através do balango hidrico no
campo, resultante das amostragens de solo para controle de irrigacao.

A equacdo do balango hidrico de uma camada de solo até uma profundidade
z em determinado periodo de tempo (dias) t-t; baseia-se no principio de
conservacao de massa (REICHARDT, 1985)

ETR=P+1+D+R+ AA

onde 0s termos avaliam os varios processos de fluxo da agua no solo:

P : precipitacdo (mm)

ETR : evapotranspiragéo

| :irrigacdo {(mm)

D :drenagem profunda (mm)

R :escorrimento superficial (mm/dia)

AA :variag¢do no armazenamento na camada de solo de profundidade z em um
intervalo de tempo t; -t (mm)

A analise foi realizada principalmente em periodos de inverno, com o critério
de selecionar periodos com pouca ou nenhuma chuva efetiva. O balango hidrico no
campo foi simplificado na analise. O escorrimento superficial ndo foi considerado
pois havia pouca declividade no terreno, menor de 3 %. O pomar foi plantado em
curvas de nivel, aliado a alta velocidade de infiltragdo (K > 15mm/hora ),
caracteristica de solo podzélico com camada superficial arenosa. Da mesma forma,
para a drenagem profunda foi assumido que durante os periodos selecionados de
secamento do solo esse termo teria valores despreziveis. Embora a drenagem
profunda possa representar uma fragao significativa no balango hidrico (SAKAI,
1989; PEREIRA, 1974), a grandeza do erro envolvido depende de alguns fatores:
intensidade e volume de precipitagéo, permeabilidade e umidade do solo, entre

outros. SAKAI (1989), em estudo de balango hidrico de campo em feijoéiro
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observou que as chuvas e irrigagdes ocorridas imediatamente antes do periodo em
analise, associadas com a umidade do solo, afetaram a magnitude das taxas de
drenagem profunda, em periodos Umidos.

A equacdo simplificada do balango hidrico no campo utilizada foi:

P+1 £ AA=ETR

3.7.1. Variacao no armazenamento de agua no solo

Na avaliacdo dos componentes do balango hidrico no campo considerou-se
uma profundidade para andlise de até 100 cm. A distribui¢do do sistema radicular
dos citros (MONTENEGRO, 1960; MONSELISE, 1947) atinge profundidades efetivas
com maior concentragiao na camada 0 a 60 cm. Porém como o enfoque € em
periodos de restricdo hidrica, admitiu-se que o consumo se estendesse aié
camadas mais profundas (HILGEMAN, 1959).

A variagdo no armazenamento de agua no solo foi estimada a partir de perfis
consecutivos de umidade em volume, obtidos em intervalos variaveis, e em média de
14 dias. Utilizou-se 0 método gravimétrico, com amostras coletadas com trado nas
profundidades 0-25, 25-50, 50-75 e 75-100 cm, com 8 repeti¢bes por parceia.

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

A=U% (peso)*dg*Z
onde  A:.umidade volumétrica (mm) até a profundidade Z (cm)

dg : densidade global g/cm °

A variagao no armazenamento AA durante um periodo t; - t; foi determinada por:
AA = Ay -Aq

sendo As e A; 038 armazenamentos de agua no solo (mm) nos tempos considerados.
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3.7.2. Precipitacdo pluvial e irrigagdo

A precipitagdo pluviométrica utilizada foi a precipitagdo registrada em 24
horas obtida pelo posto meteoroldgico da Estacao, situado a 400 m do pomar.

As laminas de irrigacdo foram obtidas a partir dos valores registrados pelos
hidrometros assumindo uma eficiéncia de irrigacdo de 70% , e que esta seria

uniforme nas parcelas irrigadas.

3.8. Coeficiente de cultura operacional

O coeficiente de cultura adotado foi denominado operacional porque foi
obtido a partir de amostragens pontuais de umidade do solo para 0 controle das
irrigacdes.

O coeficiente de cuitura foi obtido, nas condices de campo, pela relacéo :
kcop = ETR/ET

onde ETR € a evapotranspiracdo real medida no intervalo em andlise e ET é a
evapotranspiracao potencial ou de referéncia, calculada pelo método de PENMAN
modificado, adaptada para o Estado de S&o Paulo por VILLA NOVA & OMETTO
{1981).

Os dados climaticos foram organizados por periodos de amostragens

associando valores médios, acumulados ou extremos que fossem representativos.



34

3.9. Anélise estatistica da produgao

Foi feita a analise da variancia da produgdo de cada ano, segundo o modelo
de blocos casualizados com parcela subdivida e o estudo comparativo das médias,
através do teste de Duncan, ao nivel de 5 % de probabilidade. Os dados foram
transformados em raiz quadrada conforme TEOFILO SOBRINHO (1972) e COELHO
(1969). A analise estatistica foi obtida utilizando o programa computacional
SANEST (ZONTA 1989).

As colheitas se realizaram na maioria dos anos em jultho. Foram feitas em
coletas de dois dias, sem disting&o 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 de junho

1973 2 de julho

1974 8 e 10 de jultho
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 producéo sdo apresentados em quilos e numero de frutos por

arvore, além do peso medio do fruto.
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3.10. Avaliagao da influéncia do clima

O efeito isolado de cada fator nas producdes foi estudado por correlacdes
simples. O efeito integrado dos diversos fatores nas producdes foi investigado pelo
resultado das analises de regressdo multipla. Andlise similar foi feita com sucesso
no café por WEILL, (1980).

A quantificacgéo parcial da influéncia dos atributos climaticos no desempenho
do pomar no periodo foi efetivada estabelecendo matrizes de correlagio linear
simples da produtividade anual com os diversos parametros meteorolégicos. Os
parametros do rendimento considerados para as analises foram principalmente a
producdo em peso total, resultado do numero de frutos (que é determinado quando
do florescimento e no pegamento do fruto) e do peso médio dos frutos. Os dados
climaticos foram organizados em periodos mensais aproximadamente associados
com as fases fenologicas das variedades precoces de laranja (BEN MECHLIA &
CARROLL, 1989). Também foram analisados sistematicamente todos os
componentes do balancgo hidrico: primeiramente as precipitagdes, (P - ET), déficits e
excessos. As informacgbes foram organizadas por intervalos de tempo associando
valores médios, acumulados ou extremos que fossem representativos, e também
integrando os valores, para que representassem a érea em fungdo do tempo.

Nas matrizes, a producdo do ano foi correlacionada com o©s registros
meteoroldgicos do ano anterior e dos meses do ano até 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 cothida a producéao.
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Os periodos significativos foram ©s que apresentaram coeficiente de
correlacdo maior ou igual ao valor critico estatistico para uma probabilidade de 5%.
No caso, maior ou igual a 0,666 (PARKER, 1973).

A seguir foram realizados estudos de regressdo multipla utilizando o
programa estatistico SANEST (ZONTA & MACHADO, 1984). No programa,
empregou-se primeiramente ¢ modulo denominado “maximo > que seleciona
sequencialmente as equacbes com maiores valores de coeficiente de determinagao
para numero crescente de termos. Desta forma, foram obtidas equacgdes com até 7
variaveis. Posteriormente foi investigado a inclus@o de variaveis como idade e
producdo do ano anterior com o obietivo de melhorar o ajuste. Para isto foi
empregado outro médulo do SANEST, o “stepwise”.

As equacles geradas foram selecionadas de acordo com o0s seguintes
critérios:

- o0 valor do coeficiente de correlagao multipla (r),

- a significancia dos coeficientes pelo teste {,

- a coeréncia da fungd@o observando graficamente os valores observados e
estimados pela equacéo de regresséo maltipla.

- a significAncia estatistica pelo teste F.
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4. Resultados e discusséo

4.1. Condicdes climaticas ocorridas durante o ensaio

O regime térmico e os indices pluviométricos de Pindorama estéo na faixa
regional caracteristica, identificada pelo Zoneamento Agroclimatico de CAMARGO ef
al. (1974). A regido € considerada apta com restrigdes hidricas sazonais para ©
cultivo de citros, déficits maiores que 60 mm e temperaturas médias anuais maiores
que 17 °c.

4.1.1. Regime térmico

As temperaturas médias mensais, variaram entre 18 °C em juiho e 26 °C em
fevereiro, e a temperatura média anual variou entre 22 e 23 °c.

As maiores amplitudes de variagdo das temperaturas diarias, ocorreram no
més de agosto de cada ano.

Quanto as médias mensais das temperaturas maximas, os valores foram ao
redor de EGOC. Nos meses de setembro e fevereiro ocorreram valores extremos
superiores a 3200, com frequéncia.

Durante o periodo em analise ocorreram anos atipicos com invernos mais
amenos, em relacdo as temperaturas, e outros com temperaturas sempre mais
baixas, como exemplo, os anos de 1968 e 1976.

No periodo analisado, ocorreram extremos de temperatura minima de -0,2 OC
em junho de 1975 e -0,8 °C em agosto de 1978, conforme dados fornecidos pela

Secdo de Climatologia Agricola do IAC.
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Segundo FAGNANI e PINTO (1981), a temperatura de +2 °c registrada no
abrigo meteoroldgico corresponderia a cerca de -4 °C na folha de cafeeiro.
Temperaturas minimas abaixo de 13 °C ocorreram sistematicamente principalmente
no més de maio durante os anos analisados, com poucas exce¢bes. Os valores
médios mensais das minimas, no inverno estiveram em torno de 18 °c .AEE
Pindorama se encontra em area mapeada com ocorréncia de cerca de 230 horas de
temperaturas minimas abaixo de 13 °c {PEDRO JR, 1979)

4.1.2. Regime de precipitagoes

A precipitacdo pluvial foi obtida dos dados didrios observados no posto
meteorologico da Estagdo Experimental situado a 400 m e observados em
pluvidmetros junto ao pomar. Os resultados s&o apresentados na Figura 1. A média
anual das chuvas em 15 anos, de 1964 a 1979, foi de 1300 mm. A precipitagio
normal anual (média de 30 anos da regido € de 1347 mm). Durante o periodo
considerado, na andlise da producdo do ensaio ou seja de 1969 a 1979, 79% das
precipitacfes ocorreram nos meses de outubro a margo, época das aguas. Os
restantes 21% ocorreram nos meses de abril a setembro, considerado o periodo da
seca. A média mensal de precipitacdo do periodo das aguas foi de 150 mm e do
periodo da seca de 40 mm.
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1400 4 1200 1302 123 1286 1318 1320
1200 } -

1024 1062

1000 $
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00 +
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100 4
200 $
G % ¥ + + ¥
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Figura 1 - Total de precipitagdo 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 precipitacdes 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 precipitacbes e possivelmente ocorreram também danos adicionais
causados pelas geadas em junho e julho.
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4.1.3. Balango hidrico climatolégico

O balango hidrico realizado pelo método 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
precipitacdo anual s&o de 1347 mm e de evapotranspiracédo potencial anuai de 1100
mm. Os resultados indicam a ocorréncia de um déficit acentuado de 116 mm
concentrados nos meses de abril a setembro e de excedentes também de maior
duracdo nos meses de novembrc a margo, de 390 mm. A média mensal de
evapotranspiragdo potencial para o periodo das chuvas foi de aproximadamente
105 mm e 75 mm para o periodo mais seco.

wan 150 4

160 4

O 1 3 I} X X 1 1 i i ] I

jan fov mar abr mal pm jul ago  set ot v de

Figura 2. Balango hidrico com as normais para Pindorama, SP, para uma
capacidade de armazenamento de 75 mm.
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SEQUEIRA (1990), estudou o balanco hidrico climatolégico para a cultura
dos citros para um periodo de 30 anos, calculando a demanda hidrica por Penman e
corrigindo pelo coeficiente de cultura (kc). Nessa andlise, considerou periodos
decendiais e varios niveis de armazenamento de agua disponivel 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 disponivel (50 mm) ndo seria esgotada, isto é,
dois em dez anos. Para abertura floral no final de setembro, a probabilidade de
atendimento hidrico para Pindorama seria de apenas 55%. A deficiéncia hidrica se
inicia em maio ou abril, configurando um periodo de duas vezes ao da duragio
necessaria para a indugéo floral, resultando numa estagdo seca mais prolongada,
podendo afetar a floragdo ou até o inicio da frutificagdo. A disponibilidade hidrica s6
melhora a partir de outubro, condicionando florescimentos mais tardios para Pindorama.

No caso dos excedentes hidricos, a regiao corresponde a um dos locais com
maior duragc@o dentre os estudados por SEQUEIRA (1990). Comegando no inicio
de dezembro e finalizando na primeira dezena de margo, a probabilidade dessa
ocorréncia € de um ano em cada dois. Com 0 excedente, ha risco de perda na
qualidade dos frutos, ou ainda, de morte de raizes absorventes, mas por outro lado,
pode garantir um beneficio, diminuinde o risco de ocorrer deficiéncia hidrica no
periodo final de crescimento dos frutos, pela reposicéo de dgua nesse periodo.

No periodo em andlise, o0 inicio das estacbes chuvosas foi variavel, em
alguns anos, nao havendo correspondéncia com o regime térmico. Esse fato pode
condicionar variagdo no inicio e duracdo das fases do ciclo fenol6gico dos citros

(TUBELIS, 1989).
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4.1.4. Descri¢ao do clima durante os anos agricolas

Os balancos hidricos indicaram a ocorréncia de periodos de seca de longa

duragéo.

Ano agricola 67/68:

0O ano de 1968 foi extremamente seco, com precipitagéo total anual de 774
mm, muito abaixo da precipitacdo anual normai de Pindorama que é de 1347 mm. A
deficiéncia hidrica em 1968 foi de 205 mm, trés vezes superior & média (PEDRO Jr.,
1994), ocorrendo nos meses de fevereiro a novembro, enquanto o excedente hidrico

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

Ano agricola 69/70:

As chuvas caidas no decorrer dos meses atingiram indices inferiores aos
padrbées normais, principalmente no inverno com um periodo de estiagem
proiongado da segunda dezena de marco ao inicio de outubro. O déficit anual
atingiu 100 mm, e o total anual representou menos 323 mm que a precipitagdo
normal. O inicio da estagdo chuvosa foi atrasado, e novembro de 1969 foi
excepcionaimente chuvoso. As temperaturas médias mensais durante o inverno
foram ligeiramente superiores que o normal mas setembro obteve média cerca de

2,7 oC superior as esperadas.

Ano agricola 70/71:

O inicio da estagdo chuvosa foi antecipado, ocorreram excessog em
setembro outubro e déficits em janeiro e fevereiro. O indice pluviométrico de janeiro
1971 registrou 0 menor total mensal do periodo em andlise, de apenas 64 mm
comparado com a normal de 246 mm, e valores de temperatura maxima bastante
elevados. As temperaturas de inverno foram habituais, ndo tendo sido registrados

valores extremos excepcionais.

Ano agricola 71/72:
0O ritmo da disponibilidade hidrica seguiu o das chuvas, ndo indicando
deficiéncia hidrica no periodo 1971/72. O ano agricola foi normal, porém com
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inverno mais chuvoso. Ocorreram precipitacdes na primeira dezena de maio e no
meio de junho, precipitacdes consideraveis. Apds dezembro, quando da ocorréncia
de chuvas mais intensas no verdo, o solo esteve sempre proximo de sua capacidade
maxima de retencdo de umidade, ocorrendo algum excedente hidrico. Os
resultados do balanco hidrico ao longo de todo ano 1971/72 (de julho 71 a junho 72)
foram favoraveis e concordantes com observacfes de PEREIRA (1974) e MELLO
(1989) em experimentos comn cafeeiros na Estacdo Experimental de Pindorama.
Para o ensaio de citros, durante 0 ano de 1971 foram necessarias apenas 2
irrigacdes, uma no més de fevereiro, e outra no més de agosto, segundo o critério

utilizado.

Ano agricola 72/73:

O inicic da estac@o chuvosa foi atrasada porém o balango hidrico nao
indicou muitos déficits, e nem tampouco excessos. Em margo de 1973 foi registrado
extremo de precipitagdo diaria de 108 mm. O 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 proximos aos
padrées normais, com excec¢do de setembro, indicando déficit aliado 2 uma
temperatura média mensal superior 2,5 oC que o normal. No periodo de maio, junho
houveram precipitagdes menores que 20 mm com intervalos de 14 dias. O inicio da

estacao chuvosa foi apenas a partir de outubro.

Ano agricola 74/75:

QOcorreram periodos extemporaneos de seca, intercalados com precipitagbes
durante o inverno. Neste ano ocorreu grande desuniformidade de distribuicdo, a
maior percentagem da precipitagdo se concentrou no periodo das aguas. Valores
extremos de temperatura minima foram registrados em junho (geada), cerca de um

més antes da colheita de 1975.
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Ano de 1975/76:

No periodo de producéo em estudo, 1969 a 1979, o ano de 1976 obteve o
maior total pluviométrico anuai com 1590 mm seguido de 1978 com 1571 mm.
Comparando més a més, com as médias mensais do periodo em estudo, as
precipitacdes mensais sd estiveram abaixo nos meses de janeiro e dezembro.
Quanto ao numero de dias de chuva, esteve acima da meédia més a mes, exceto em
junho, alcancando um total de 119 dias de chuva quando a média do periodo foi de
91 dias. Em termos de temperatura, em todos 0s meses ficou abaixo da meédia

mensal do periodo.

Ano agricola 77/78:

Nesse ano agricola a deficiéncia hidrica se estendeu até o segundo decéndio
de novembro. A disfribuicio de chuvas foi muito desfavoravel. PEDRO JR (1994)
relata valores extremos 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:
O ano agricola iniciou com a geada. O balango hidrico indicou deficiéncia
hidrica até outubro. As chuvas de dezembro de 1978 totalizaram 449 mm, o dobro

do normal de 219 mm.

4.2. Balango hidrico de campo

Balango hidrico nas condigdes de campo do pomar foi efetuado em intervalos
principalmente no inverno, periodo de seca, desde o quinto ano do ensaio, 1968 até
1976.

A contabilizacéo dos fluxos de entrada, saida e variacdo de umidade no solo
foi em perfis (camadas consecutivas de 0 - 50, 0-75 e 0-100 cm de profundidade})
com os valores das amostras de solo. Os resuitados do balango hidrico de campo,

nas datas amostradas sdo apresentadas nas Tabelas 1a a 1f.



Tabela 1a .Balango hidrico de campo para laranjeira Baianinha sobre porta-enxerto limdo Cravo e laranja Caipira baseado no acompanhamento da umidade do

solo até 100 cm profundidade no periodo enire 1968 e 1970,

Baianinha sobre limoeiro Cravo

Amosiras Intervaio ET Pacum Armazenamento kcop ETR
1 2 (dias) (mm/dia) _ (mm) 1 (mm) 2 (mm) {mm/dia)

28/mai/68  11/jun/68 14 27 58 1062 1062 015 0.4
11jun/88  26/jun/68 15 286 154 1062 1567 -0.91 -2.3
26/jun/68 11/ul/68 15 29 3.7 156.7 119.1 0.96 2.8
114ui/68 25/jui/e8 14 3.0 0.0 1181 1128 015 0.4
25/jui/68 07/ago/68 13 33 10.0 1128 1110 028 0.9
28/jan/69  17/mar/69 48 48 2489 1683 1757 1.09 50
17imar/68  27/mar/69 10 50 282 1757 2087 -0.06 0.3
27/mar/68  17/abr/6g 21 35 77.5 2067 1947 1.20 43
17/abr/68  28/abr/6g 11 32 0.2 1947 1914 010 0.3
28/abr/6g  12/mai/6 14 3.2 10.7 1814 141.0 1.36 4.4
12/mai/69  29/mai69 17 29 0.0 410 13141 0.20 06
289/mai/69  09/un/69 11 27 14.8 1311 1363 035 1.0
08/jun/6g  27/jun/69 18 27 144 1353 1882 017 -0.5
27/jun/es8 07/ui/ee 10 258 0.0 1582 1167 147 4.1
07/jul/es 254ul/68 18 2.8 6.7 116.7 13798 -0.28 -0.8
25fjul/6g  05/ago/69 11 3.1 52 1379 1361 0.21 06
05/age/69  21/ago/69 16 36 0.0 1361 108.0 Q47 17
21/ago/68  03/set/88 13 40 0.0 1080 1020 014 05
03/set/68  17/set/6d 14 40 0.2 102.0 1009  0.02 o.1
17/set/68  11/dez/69 85 44 450.3 1008 1702 1.03 45
02/abr/70  13/abr/70 11 33 308 15889 1932 -0.08 0.3
13/abr/70  23/abr/70 10 38 20 1932 1372 1.53 58
23fabrf70 14/mail70 21 28 11.2 1372 1589 -0.19 -0.86
14/maif70  02/fun/70 18 2.7 15.0 1588 1482 051 14
02/jun/70  12/jun/70 10 27 0.0 148.2 1606 -045 -1.2
12ffun/70 08/jul/70 26 23 489 1606 1615 082 19
08/jul/70 204ul/70 12 23 16.9 1615 1527 085 21
204ul/70  03/ago/70 14 29 0.0 1627 1180 085 25
03/ago/7C  14/ago/70 11 3.2 0.0 1180 1584 -1.16 -3.7
14/ago/7C  0t/out/70 48 3.0 161.8 1584 1711 1.03 31
O1/out/70  18/0ut/70 18 43 976 1711 16786 1.31 56
18/0ut/70  09/nov/70 21 46 4086 1676 1558 055 25
16/novi70  07/dez/70 21 53 54.2 187.8 1375 1.03 55

Baianinha sobre laranjeira Caipira

Armazenamenic kc op ETR
1 (mm) 2 {(mm) {mm/dia)
1128 1169 0.05 0.1
1169 1387 -0.16 -0.4
1387 1139 066 1.9
113.8 1044 023 07
1044 1162 -0.04 -0.1
138.7 1781 0.85 4.4
1781 1635 088 43
1635 1700 096 34
170.0 1884 -0.52 -1.7
1884 1412 129 4.1
1412 1269 0.29 0.8
1269 1169 0.82 2.3
1169 1484 -0.35 -1.0
1484 1134 124 35
1134 977 044 1.2
977 1281 -0.75 2.3
128.1 855 0.57 2.0
955 1007 -0.10 -04
100.7 1117 -0.20 -0.8
1117 1774  1.04 4.5
1761 1637 120 38
1637 1560 026 1.0
156.0 1392 046 1.3
1382 14386 020 06
1436 1613 -065 -1.8
1613 1962 025 06
1962 1591 1.99 45
1891 1272 0.78 23
1272 14998 -065 -2.1
1499 1611 1.04 31
161.1 14298 150 6.4
1428 1403 045 2.1
2059 1298 117 6.2

a4



Tabela 1b Balango hidrico de campo para laranjeira Baianinha sobre porta-enxerto limdo Cravo ¢ laranja Caipira baseado no acompanhamento da umidade do
solo até 100 cm profundidade no periodo entre 1968 ¢ 1976. (continuagio)

Baianinha sobre limoeiro Cravo Baianinha sobre laranjeira Caipira
Amostras Intervalo ET Pacum Armazenamento kcop ETR Armazenamento ke op ETR
1 2 {dias) {mm/dia} (mm) 1 (mm) 2 (mm) {mm/dia) 1 (mm) 2 (mm) (mm/dia)
12fan/71  21fanf71 9 56 392 1344 1381 0.74 42 1221 1206 0.80 45
21fanf71 09ffevi7i 19 62 33.0 1361 1193 043 26 1206 1197 029 1.8
09/fev/71  15/mar/71 34 47 164.9 119.3 1283 0.97 46 119.7 1143 1.05 50
15/mar/71  06/abr/71 22 45 123.5 1283 1523 1.0 45 1143 1457 0394 4.2
06/abr/71  25/maif71 49 31 796 1523 1233 oM 2.2 1457 1047 079 25
25/maif7t  07funfT1 13 27 3.0 123.3 1221 0.12 0.3 1047 1257 -0.50 -1.4
07/iun/71  304un/71 23 2.1 134.2 122.1 2024 1.1 23 1257 1803 144 3.0
30fun/71 144ul/71 14 25 16.8 2024 1724 133 33 180.3 1672 114 28
14/ul/71 29/jul71 15 29 0.0 1724 1503 052 1.5 167.2 1455 051 1.5
2071 12fagof71 14 28 39.0 1503 1372 132 37 1455 1217 180 45
12/ago/T1 10/5et/71 29 33 78 137.2 1525 -0.08 -0.3 121.7 1645 -0.37 -1.2
10/setf71  20/set/71 10 34 19.8 1525 1256 137 47 1645 1047 234 8.0
20/set/71  26/0ut/71 36 42 8386 1256 1187 066 2.8 1047 1167 054 23
26/out/71  10/novi71 15 53 76.3 1197 1637 0.41 2.1 1167 1626 0.38 20
10/novi71  24/noviT1 14 47 10.3 163.7 1340 080 29 1626 1210 079 37
24/nov/71  19fjan/72 56 4.4 3305 1340 1635 1.21 54 121.0 1665 1.15 51
24/marf72  11/abr/72 18 37 725 162.1 1689 098 38 181.0 1912  1.08 4.0
11/abt/72  20/abr/72 9 36 18.0 168.9 1659 0.59 2.1 1912 1652  1.31 47
20/abr/72  09/maif72 19 32 36 1659 1552 024 0.8 1652 1342 058 1.8
09/mai/72  31/mai/72 22 31 54.9 1552 14486 097 30 1342 1565 048 1.5
31/maiff2  14junf72 14 2.9 0.0 1446 1433 0.03 0.1 156.5 149.0 0.18 05
14/junf72 05/4uli72 21 27 0.0 1433 1285 028 0.7 149.0 1145 060 1.6
05/julf72 20/juif72 15 2.1 1034 1285 1888  1.37 29 1145 1784  1.31 2.8
204juli72  16/ago/72 27 285 47 1 1886 1632 1.04 27 1764 1908 047 1.2
16/ago/72  18/set/72 33 31 452 1632 1320 075 23 1908 1425 092 28
18/set/72  23Jout/72 35 38 2062 1320 1669 1.30 49 1425 1820 1.26 48
23/out/72  24/movi72 32 43 126.4 166.9 1687 090 3.9 182.0 1693  1.0% 4.3
24/inovi72  11/dezi72 17 50 431 1687 1390 0385 4.3 1693 1283 099 49
11/dez/72  08/fev/73 59 50 2438 1380 1788 069 35 128.3 1383 078 4.0
08/evi73  22/feviT3 14 5.1 343 17868 1278 1.19 6.1 1383 1259 085 33
22/fev/73  14/mar/73 20 50 341 1278 1217 040 20 1259 1289  0.31 18
14/mar/73  26/mar/73 12 48 231 1217 1313 023 1.1 1289 1396 0.21 1.0
05/abr/73  02/mai/73 27 3.1 1256 1746 1884  1.32 4.1 1989 2021 1.45 45
02/maif73  31/maif73 29 28 523 1884 1425 123 34 2021 1482 133 3.7
3M/mai/73  264un/73 26 28 258 1425 1505 025 0.7 1482 1346 0.54 1.5

26/jun/73  01/ago/73 36 25 27.2 1505 1300 053 1.3 1346 1305 035 0.8
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Tabela Lc .Balango hidrico de campo para laranjeira Baianinha sobre porta-enxerto limfio Cravo ¢ laranja Caipira baseado no acompanhamento da umidade do
solo até 100 cm profundidade no periodo entre 1968 ¢ 1976. (continuagdo)

_ Baianinha sobre limoeiro E_r;gvo Baianinha sobre laranjeira Cﬁi_pira
Amostras Intervalo ET Pacum Armazenamento kcop ETR Armazenamento k¢ op ETR
1 2 {dias) {mmidia) (mm) 1 (mm) 2 (mm) {mm/dia) 1 (mm) 2 (mm) (mm/dia)
Oi/ago/73  09/ago/73 8 25 33 130.0 1101 1.14 29 1305 1269 034 09
08/ago/73  28/agof73 19 32 03 1101 119t -0.14 -0.5 1269 1086 0.30 1.0
28/age/73  01/out/73 34 3.2 27.3 1181 985 044 14 1086 1085 024 08
Ot/out/73  16/out/73 15 39 56.3 985 1503 0.08 0.3 1095 1576 014 05
16/out/73  28/out/73 132 48 40.5 150.3 1337 095 4.4 1576 1276 117 54
29/0ut73  08/nov/73 10 50 456 133.7 1548 048 2.4 1276 1442 058 23
28/mov/73  13/dez/73 15 47 57.8 1427 1517 0.70 3.3 136.1 1267 096 45
22/abr/74  08/maif74 14 28 75 1800 1289 099 28 1328 1219 047 1.3
06/mai/74  27/mai/74 21 27 15.3 1289 1407 006 0.2 121.¢ 1182 037 1.0
27/maif7T4  13/ago/74 78 27 50.1 1407 1269 0.31 08 1162 1304  0.17 05
13/ago/74  27/ago/74 14 32 0.0 1269 1329 -013 -0.4 1304 1152 033 11
27/ago/7T4  11lset/74 15 39 0.0 1329 1353 -0.04 0.2 1152 121.¢ -0.10 -0.4
t/seti74  26/set/74 15 4.4 4.1 1353 1245 023 1.0 121.0 1204 0.07 03
26/set/7T4  09/oul/74 13 3.5 78.1 1245 1528 1.08 38 1204 1408 126 4.4
09/out/74  22/out/74 13 53 15.7 1528 1318 053 2.8 1409 1401 0.24 1.3
22/out/7T4  Od/novi74 13 47 36.8 1318 1379 050 2.4 1401 1005 125 59
Od/nov/74  11/novi74 7 57 52 1379 1405 0.07 0.4 1005 1215 -040 23
11/novi74  18/novi74 7 57 10.0 1405 1183 0.78 45 1215 12441 0.19 1.1
18/movi7d  12/dez/74 24 49 676 118.3 1386 040 20 1241 1288 053 28
10fjan/75  24/jan/75 14 49 81.9 180.8 1882 1.08 5.3 1814 1801 1.21 59
14/fevf75  Q8/mar/75 20 45 532 1938 1663 090 40 1964 1595 1.00 45
08/mar/75  0B8/abr/75 33 45 50.3 166.3 1305 058 286 1595 1278 055 25
08/abr/75  18/abtf75 10 31 7486 1305 1720 108 33 127.8 1525 163 50
18/abr/75  06/maif/75 18 31 42 1720 1377 068 21 1525 1608 -0.07 -0.2
06/mai/7d  21/maif75 15 3.2 0.0 1377 1414 -008 -0.2 160.8 1346 055 1.7
21/maif75  04/jun/75 14 29 0.0 1414 13286 022 06 1348 1326 005 0.1
04fiun/75  18fun/75 14 28 0.0 1326 1418 -0.23 -0.7 1326 1259 017 0.5
18/un/75 11475 23 26 23.0 1418 1283 062 16 1259 1215 047 1.2
T1Aul/75 244ul/75 13 27 2.4 128.3 1436  -0.37 -1.0 1215 1335 -0.28 -0.7
24A4ul/75  Q7/ago/75 14 33 0.0 1436 1318 026 0.8 1335 1248 0.19 086
O7/agef/75  22/out/75 76 3.9 282.4 131.8 2006 0.72 28 1246 1827 072 2.8
25/mar/76  08/abr/76 14 37 2.4 2038 1782 052 1.8 2071 1735 069 256
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Tabela 1d. Balango hidrico de campo para laranjeira Hamlin sobre porta-enxerto liméo Cravo e laranja Caipira baseado no acompanhament
solo até 100 cm profundidade no periodo entre 1968 e 1976.

_ _ Hamlin sobre limoeiro Cravo Hamlin sobrelaranjeira Caipira
Amostras intervalo ET Pacum Armazenamento Kkc op ETR Armazenamente ke op ETR
1 2 dias mm/dia mm 1 (mm) 2 (mm) {mm/dia) 1 (mm) 2 (mm) {mmy/dia)
28/mai/68  11/jun/68 14 2.7 5.8 1009 1121 0.09 03 1058 1176 -0.16 -0.4
11/jun/68  26/jun/68 15 26 15.4 1121 1302  -0.07 -0.2 1176 1379 -0.13 0.3
26/jun/68 11/jul/68 15 29 37 1302 1025 073 21 1379 1029 090 26
11/ul/68 25/ul/e8 14 3.0 0.0 1025 1018 002 0.1 1029 1077 -0.142 0.3
25/jul’68 07/ago/68 13 33 10.0 1018 1151 -0.08 0.3 107.7 1068 025 08
28/jan/69  17/mar/69 48 46 248.9 1357 15568 1.03 48 1427 1471 1.10 5.1
17/marf69  27/mar/69 10 50 28.2 1556 179.8 008 04 1471 1761  -0.02 -0.1
27/imar/6®  17/abr/69 21 35 775 1798 1857 096 34 1761 1816 097 34
17/abr/68  28/abr/69 11 32 02 185.7 1285 1865 52 1816 1368  1.30 4.1
28/abr/69  12/mai69 14 32 107 1285 1318 0.16 0.5 1368 1112 081 26
12/maif68  29/maif69 17 29 0.0 1318 1079 049 1.4 1112 1168 -0.12 -0.3
29/maif6e  084un/69 11 2.7 14.8 1079 1302 -0.25 07 1169 1353 -0.12 -0.3
09/junf69  27/un/e9 18 27 144 1302 1353 0.9 05 1353 1288 041 1.1
27/jun/68 07/jul/es 10 28 0.0 1353 1082 093 26 1298 1042 091 26
07/jul/6s 25/jul/es 18 28 6.7 108.2 12863 -0.21 -0.6 1042 1228 -0.23 07
25/jul/6®  05/ago/69 11 341 52 126.3 1307 002 0.1 1228 1300 -0.06 02
05/ago/69  21/ago/69 16 38 0.0 130.7 1252 010 0.3 1306 1187 020 07
21/ago/69  03/set/69 13 4.0 0.0 1252 1068 036 1.4 1187 985 (.38 16
03/set/69  17/set/69 14 40 0.2 1068 1088 -0.03 0.1 98.5 1029 -0.08 0.3
17/5et/69 11/dez/68 85 4.4 450.3 108.8 1584 1.08 47 1029 1475 1.10 438
02/abr/70. 13/abr/70 11 3.3 306 155.1 1541 0.88 28 1646 1665 (.80 28
13/abrff0 23/abr/70 10 3.8 2.0 154.1 1582 -0.05 02 1665 1528 0.41 1.6
23/abt/70 14/maif70 21 29 11.2 1582 141.0 046 1.3 1528 1387 D42 1.2
14/mai/70  02fun/70 19 27 15.0 1410 1238 0862 1.7 138.7 1451 0.17 04
02/unf70  12/jun/70 10 27 0.0 1239 1269 -0.11 -0.3 1451 1210 0.89 24
12/un/70 08/jul/70 26 23 49.9 1269 1564 034 0.8 121.0 1890 -030 0.7
08/jul/70 204ul/70 12 2.3 16.9 1564 1645 0.32 0.7 1890 1564 1.82 41
20/jui/70  03/ago/70 14 29 0.0 1645 1241 0.99 29 1564 1305 083 1.8
03/ago/70  14/ago/70 11, 32 00 1241 1324 024 -0.8 1305 1259 D13 04
14/ago/70  Ot/out/70 48 30 161.8 1324 1274 115 a5 1259 1300 1.09 3.3
0t/out/70  18/0ut/70 18 43 978 1274 1713 0.70 3.0 1300 17486 089 2.9
19/out/70  09/nov/70 21 46 406 1713 1370 078 38 17486 1232 096 44

16/nov/70  07/dez/70 21 53 542 1816 1083 113 6.0 166.¢ 1171 063 50



Tabela 1e. Balanco hidrico de campo para laranjeira Hamlin sobre porta-enxerto limédo Cravo e laranja Caipira baseado no acompanhament
solo até 100 cm profundidade no periodo entre 1968 e 1976. (continuagio)

Hamilin sobre limoeiro Cravo Hamlin sobrelaranjeira Caipira
Amaostras intervalo ET Pacum Armazenamento kc op ETR Armazenamento Kkc op ETR
1 2 (dias) {mmvdia) _(mm) 1 (mm) 2 (mm) (mmidia) 1 {mm) 2 (mm) (mm/dia)
12fanf7t  21fan/T1 9 56 392 1372 1278 0.96 54 1226 1187 083 47
21/jan/71 09fev/T1 19 6.2 33.0 127.86 1331 0.24 15 1187 1187 0.29 1.8
09/fevi71  15/mar/T1 34 47 1649 1331 1064 119 586 1187 1261 0.68 45
15/mar/71  06/abr/71 22 45 1235 1064 1340 098 4.4 1261 1444  1.07 4.8
06/abr/71  25/mailT1 49 31 79.6 1340 1340 052 16 1444 1187 089 2.1
25/maif71  07fun/71 13 27 30 1340 1156 0860 186 1187 1328 -0.31 -0.8
07f4un/71  30/jun/71 23 2.1 134.2 1156 2168 0868 14 1328 2013 135 28
30/un/71 144ul/71 14 25 16.8 2168 1468 247 6.2 2013 1523 188 47
14/ul/71 284Ul 15 2.8 0.0 146.8 1433 0.08 0.2 1623 1407 027 08
284uli7t 12/agof71 14 28 380 1433 1281 1.38 3.9 1407 1198 152 43
12/ago/71 10/set/71 28 3.3 76 1281 1338 0.02 0.1 1198 1309 -004 -0.1
10/set/71  20/set/71 10 34 19.8 1339 1093 1.30 44 1302 1173 098 3.3
20/set/71  26/0ut/71 38 42 936 1083 1298 048 20 117.3 1208 059 25
26/out/7 10/novi71 15 53 78.3 129.8 1530 0.67 35 1208 150.3 0.59 3.1
10/novi71  24/nov/i1 14 47 10.3 153.0 1237 080 28 1503 1132 0.72 34
24/novi?1 19fjan/72 58 44 3305 1237 1447 125 55 1132 1670 1.11 49
24/marf72  11/abif72 18 37 725 1517 1859 058 2.1 1685 1586 124 48
T1fabt/72  20/abrf72 9 35 16.0 1859 1964 017 06 1586 1477 0584 30
20/abr/72  09/maif72 19 3.2 36 1964 1248 125 40 1477 1104 088 2.1
09/maif72 3t/mail72 22 3.1 54.9 1248 1464 049 15 1104 1521 0.20 086
3M/maif72 14/jun72 14 2.9 0.0 1464 1237 056 16 1521 1174 086 25
14/jun/72 05/ui/72 21 27 0.0 1237 988 043 1.2 1174 1261 -D.15 04
054ul/72 20/jui/72 15 2.1 103.4 988 166.1 1.14 24 1261 1687 183 4.1
204jul/72  16fagof72 27 26 471 166.1 1444 099 286 168.7 1808 0.50 1.3
16/ago/72  18/set/72 a3 31 452 1444 1337 055 1.7 1809 1197 1.05 32
18/sei/72  23/out/72 35 38 206.2 1337 1573 138 52 119.7 1787 112 4.2
23/out/72  24/novi72 a2 43 126.4 157.3 1451 1.00 4.3 1787 1516 1.1 4.8
24/novi72  11/dez/72 17 5.0 43.1 1451 1632 029 1.5 1516 1265 080 4.0
1i/dez/72  08fevi73 59 50 2438 1632 1852 0.82 4.1 1265 1473 075 38
08/ffev/73  22ffevi73 14 5.1 34.3 1652 1274 1.01 51 1473 1028 110 56
22/fevi73  14/mar/73 20 5.0 341 1274 1388 022 1.1 1029 12598 0.11 06
14/marff3 26/mar/73 12 4.8 231 1388 1331 0.50 2.4 1259 1158 057 2.8
05/abrf73  02/maif73 27 3.1 12586 1818 1871 1.42 4.5 1838 150 1.81 5.7
02/mai/73 31/maif73 29 2.8 523 1871 1357 1.30 36 1560 1392 086 2.4
31/mai/73  284un/73 26 2.8 258 1357 1641 -0.04 -0.1 1392 1313 047 1.3
264un/T3  Otfago/73 36 25 272 1641 1425 054 1.4 1313 1270 035 0.2

01/ago/73  08/agof73 8 2.5 3.3 1425 1138 156 4.0 1270 1221 o4 1.0
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Tabela 1f. Balango hidrico de campo para laranjeira Hamlin sobre porta-enxerto limdo Cravo e laranja Caipira baseado no acompanhamentt
solo até 100 cm profundidade no periodo entre 1968 e 1976. (continuacgéo)

_ _ Hamlin sobre limoeiro Cravo Hamlin sobrelaranjeira Caipira
Amostras Intervaio ET Pacum Armazenamento ke op ETR Armazenamento ke op ETR

1 2 (dias)  (mmidia)  (mm) 1 (mm) 2 (mm) (mm/dia) 1 (mm) 2 (mm) (mm/dia)
08/age/73  28/agof73 19 32 0.3 1139 988 025 08 1221 888 037 1.2
28/ago/73  Ol/ou/73 34 32 273 888 1051 019 06 999 1040 021 0.7
M/outf73  16/out/73 15 3.9 56.3 10611 1409 035 1.4 104.0 1401 035 1.3
16/out/73  29/0ut/73 13 46 405 1409 1269 090 4.2 1401 1228 096 4.5
28/0utf73  08/nov/73 10 5.0 456 1269 1385 0867 34 1226 1377 061 3.0
28MmoviT3  13/dezf73 15 47 57.8 1433 1480 079 37 137.9 1375 083 3.9
22/abr/7T4  06/maif74 14 28 7.5 1506 1357 058 1.6 1206 1168 029 0.8
06/maif74  27/maif74 21 2.7 15.3 1357 1388 020 05 116.9 1252 0.12 0.3
27/maif74 13/ago/74 78 2.7 501 139.8 1182 035 09 1252 MM73 028 0.7
13/agof/74  27/ago/74 14 32 0.0 1182 1350 037 -1.2 117.3 1127 010 03
27/agof74  11i/sel/74 15 39 0.0 1350 1300 0.09 0.3 112.7 1158 -0.05 0.2
11/set/74  26/set/74 15 44 4.1 130.0 1328 0.02 g1 1158 1230 -005 -0.2
26/set/74  09/out/74 13 35 78.1 1328 1427 149 52 1230 1375 139 4.9
Q9/out/74  22/outi74 13 53 15.7 1427 1353 033 1.8 1375 1280 037 1.9
22/out/74  D4/noviT4 13 47 36.8 1353 1267 074 35 128.0 1233 087 32
Od/nov/74  11/novi74 7 57 52 126.7 1331 -003 02 1233 1202 021 1.2
11/mov/74  18/novi74 7 57 10.0 1331 1322 027 16 1202 1272 008 0.4
18/mov/74  12/dez/74 24 49 678 1322 1576 036 1.8 1272 1448 042 21
104anf7S  24fan/75 14 49 819 1840 1918 1.08 53 186.8 1897 1.5 586
14/fevi7S  06/mar/75 20 45 532 1788 1681 074 33 1912 1434 113 50
06/marf7%  08/abr/75 33 45 503 166.1 1238 0862 2.8 1434 1436 034 1.5
08/abt/7&  18fabr/75 10 3.1 746 1239 1864 040 1.2 1436 1753 140 4.3
18/abr/75  086/mail75 18 3.1 4.2 1864 1589 055 1.7 1753 1451 062 1.9
068/maif76  21/maif7s 15 32 0.0 158.9 1355 051 1.6 1451 1302 0.31 1.0
21/maif75  044unf/75 14 29 0.0 1355 1322 008 0.2 1302 1138 041 1.2
O4/jun/78  18/jun/75 14 2.8 0.0 1322 1803 045 -1.3 1138 1222 -0.21 0.6
18unf7s 14jul/75 23 28 230 1503 1233 085 2.2 1222 1213 041 1.0
114ulf75 24/juii7s 13 27 24 123.3 1342 028 0.7 121.3 1221 0.05 0.1
24/juli7s  QF/agof7s 14 3.3 0.0 1342 1180 036 1.2 1221 1186 0.08 0.3
07/ago/Ts  22/0ut75 76 38 2824 118.0 2803 041 16 1186 2072 0865 25
25/mar/76  0B/abt/76 14 3.7 2.4 2104 1873 0.30 1.1 2178 1708 095 35

6F
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4.2.1. Adigdo de agua no sistema

O ensaio foi irrigado apenas nos primeiros 5 anos, de 1968 até outubro de
1973. Posteriormente, a contribuicdo de agua foi apenas pela precipitacdo natural.

As datas e laminas das irrigagdes sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Datas e iaminas das irrigactes realizadas no perioda de ensaio.

Datas Ano Dose de rega ( mm)
29 jutho 1968 58,5
20 maio 1969 63,1
30 julho 1969 60,1
27 agosto 1969 63,0
4 maio 1970 65,8
6 agosto 1970 64,3
12 fevereiro 1971 56,6
25 agosto 1971 67,3
30 novembro 1971 40,4
15 maio 1972 48,4
27 junho 1972 48,4
22 setembro 1972 irterrompida pela chuva
2 margo 1973 48 4
3 agosto 1973 48 4
10 setembro 1973 48 4

A maioria das irrigactes foram feitas no inverno, em média 2,3 por ano,
variando de 1 a 4. Varios autores citam ser benéfica a restricdo hidrica, nessa época
do ano, para repouso e indugéo de florescimento em citros (por exemplo, MOSS,
1971). Porém as irrigacdes foram orientadas pelo acompanhamento de umidade no
solo feito por amostragens até a profundidade de 100 cm., orientadas pelo critério de
secamento de 70 % da agua disponivel, e também de acordo com as possibilidades
praticas na Estacdo Experimental. Segundo o critério, as irrigacbes do experimento
foram realizadas no periodo de maio a setembro com intervalo médio, considerando

as precipitacbes significativas, de 35 dias.
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4.2.2. Evapotranspiragao

A evapotranspiracao potencial ou de referéncia calculada por Penman
modificado (VILLA NOVA & OMETTO, 1981) ocorrida para o periodo de andlise do
balanco hidrico de campo é apresentada na Tabela 3. Foi utilizado o critério de
excluir & % das evaporagdes exiremas que poderiam ser resultantes de erros.
Segundo ARRUDA & BARROSO (1984) a analise e selecdo da evapotranspiragéo
representativa em um conjunto de dados para fins de projetos de irrigagdo deve
informar tambem a frequéncia em que ocorre. Na Tabela 3. valores entre ¢ limite
minimo e maximo da média subfraida ou acrescida do desvio padrdo representam
cerca de 68 % da frequéncia de ocorréncia. Durante o periodo em analise, pode-se
observar que nos meses de dezembro a evapotranspiracdo potencial didria variou
em maior amplitude, porém a estimativa de 3,5 mm/dia a 5,5 mm/dia foi bastante

representativa nas condigdes do pomar.

Tabela 3. Valores maximos, médios, minimos, desvio padrédo e coeficiente de
variacdo (%CV) da evapotranspiracdo de referéncia calculada por
Penman modificado, ocorridas no periodo de abril de 1968 a abril de
1976 em Pindorama, SP

Més Valores de ET (mm/dia)
Maximo Minimo Média Desvio % CV
padrao

janeiro 6,8 2.4 46 0,92 19,6
fevereiro 6,0 2.4 45 0,94 21,0
margo 6,1 2,2 45 0,86 19,2
abril 4.4 1.8 3,2 0,46 14,3
maio 46 1.4 28 0,46 16,0
junho 3.4 1.1 25 0,47 18,2
jutho 3,6 1,2 26 0,39 14,7
agosto 4.8 1,1 3,2 0,52 16,4
setembro 50 1.6 3,5 0,67 19,0
outubro 6,1 1,8 44 1,10 250
novembro 6,9 2,3 4.7 1,10 23,4
dezembro 6,9 2,2 45 1,00 22,4
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Dados acumulados de ETR variaram entre tratamentos e épocas, valores que
corresponderam a taxas médias diarias de 1 mm/dia no periodo seco de inverno a
3,5 mm/dia no periodo umido. O maior valor médio de ETR foi de cerca de 6
mm/dia, no periodo entre novembro e dezembro. Os valores observados ETR foram
baixos devido & escassez de chuvas e ao critério de irrigacbes muito espassadas.
Houve forte influéncia da distribuicdo das chuvas nos resultados obtidos da
evapotranspiracao real (Tabelas 1a a 1f). VIEIRA (1991) relatou um valor médio de
1.5 mm/dia, para os citros, durante todo ¢ ano. A estimativa mais econdmica das
necessidades hidricas de uma cultura é que ela atenda a evapotranspiragéo
maxima. Desta forma, o maximo consumo de agua para as culturas em Pindorama,
corresponderia aos valores apresentados na Tabela 3; uteis na orientacdo de
projetos de irrigacédo.

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

evapotranspiragdo potencial, para a maximizagéo da producgéo (PIRES, 1992).
4.3. Anadlise do coeficiente de cultura kc

Os resultados de consumo de agua e coeficiente de cultura sdo muito
variaveis e demandam um grande ndmero de pesquisas. JENSEN (1969) atentou
para a importancia do molhamento da superficie do solo e do déficit hidrico no valor
estimado de k. Esses autores introduziram uma nova conceituacdo e
equacionamento de kc, posteriormente aperfeicoado por WRIGHT (1982) e outros.
Ha também indicagbes concretas da dependéncia do ke ao indice de area foliar e a
porcentagem de cobertura vegetal, conforme estudado por MELLO (1992) e por
MEDEIROS (1996), com culturas anuais.

Ao longo do ensaio em geral, fora do periodo das chuvas, as amostragens de

umidade do solo e o balango hidrico de campo produziram uma estimativa do
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consumo de agua para o controle de irrigacdo. Essa lamina de agua consumida do
solo foi relacionada a evapotranspiragdo de referéncia resultando em valores
operacionais do coeficiente de cultura da laranja e s&o mostrados nas Tabelas 1a a 1f.

Baseado nas Tabelas 1a a 1f. pode-se identificar quatro situagbes tipicas
relevantes ac coeficiente de cultura, fortemente influenciadas pela distribuicdo de

chuvas.

A. Periodos de alta precipitacio.

Nesse periodo apenas algumas amostragens de solo nao foram feitas para o
controle da irrigacdo. Porém € uma época que se admite elevados valores de kg,
devido a alta disponibilidade de agua e frequente molhamento da superficie do solo,
nas fases mais ativas do crescimento da cultura. Na Tabela 4. observa-se que

nesse periodo mais umido o ke € préximo a um ou superior.

Tabela 4. Valores de coeficiente de cultura obtidos no balango hidrico de campo
para os tratamentos de laranja ndo irrigada em Pindorama, SP:. Periodos
com precipitagdo frequente

Perfodo amostrado Intervalo ET  Pacm kc op
(dias)  (mmv/dia) (mm) Ba/Ca Ba/Cr Ha/Ca Ha/Cr
16nov70 7dez70 21 53 542 1,17 1,03 0,83 113
9fev7l 15mar71 34 47 1649 105 097 098 1,19
24nov71 19jan72 56 44 3305 1,15 121 1,11 1,25
10jan75 24jan75 14 49 81,9 121 109 115 108

B. Periodos iniciais da estacao seca.

Esse periodo ocorre logo apés as chuvas, mostrando o primeiro periodo de
secamento do solo no inicio da estiagem. Na Tabela 5 sdo apresentados os
resultados selecionados do balanco hidrico de campo para esse periodo. Observa-
se que a evapotranspiragao meédia nos periodos foi de cerca de 3,5 mm/dia, e 0s

valores de kc foram préximos a um.
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Tabela 5. Valores de coeficiente de cultura obtidos no balango hidrico de campo
para os tratamentos de laranja ndo irrigada em Pindorama, SP: Periodos
iniciais de secamento ocorridos logo apds o periodo chuvoso.

) Intervalo ET Pacm kc op
Periodo amostrado  (dias)  (mm/dia) (mm) Ba/Ca Ba/Cr HalCa HalCr
27 mar 69 17abr69 21 35 77,5 096 120 097 096
15mar71 6abr71 22 45 1235 094 101 107 098
24mar72 1labr72 18 37 725 108 098 124 058
§abr75 18abr75 10 31 746 163 108 140 040

Esses primeiros periodos de longa dessecacéo do so0lo, sob ainda ocorréncia
de chuvas, duraram cerca de 1 a 2 meses, sempre a partir de abril. Na Tabela 5.
encontra-se resumo dos valores de kc obtidos nos periodos selecionados do
balango hidrico relatados.

(Os valores obtidos de kc operacional eram préoximos a 1,0 no inicio do
periodo, logo apds as chuvas, até valores préximos de zero, com o agravamento da

seca.

C. Periodos de longa estiagem com chuva pouco significativos.

O periodo em questio ocorre apds se passarem cerca de 2 meses desde ©
término das chuvas de verdo. A Tabela 6. indica os valores observados de ke
operacional.

Tabela 8. Valores de coeficiente de cultura obtidos no balanco hidrico de campo

para os tratamentos de laranja ndo irrigada em Pindorama, SP: Periodos
de longa estiagem com poucas chuvas significativas.

Periodo amostrado  Intervalo ET  Pacm kc op
(dias) (mm/dia) (mm) Ba/Ca Ba/Cr Hal/Ca Hal/Cr
28 mai 68 11 jun 68 14 27 58 0,05 015 -0,16 0,09
25 jul 69 5 ago 69 11 31 52 0,15 021 000 0,02
%9ago73 28ago73 19 32 00 0,30 -0,14 037 025
27mai 74 13 ago 74 78 2,7 500 017 031 028 035

24ul 75 7 ago 75 14 33 00 019 026 008 036




55

Devido a pouca disponibilidade de agua no solo, ocorreu severa reducdo na
evapotranspiracéo real da cultura. Sob essa situagdo os valores de kc¢ operacional
tenderam a ser menores de 0,3 e, em muitos casos préximos de zero ou até
negativos, possivelmente devido a ascensao capilar.

Algumas raras vezes os valores de kc foram um pouco mais elevados,
provavelmente uma situagdo variavel de demanda hidrica ou chuvas esparsas.
COHEN (1991) determinando requerimento de agua num pomar de pomelo
(‘grapefruit’} por medidas de fluxo de seiva no tronco e relacionando & ET
computada de dados climatolégicos, observou que a variabilidade na transpiragéo
entre arvores & também um importante fator a ser considerado quando a

transpiracdo de um pomar € estimada.

D. Periodos intermediarios de seca alternados por precipitagdes eventuais.

Duas situagdes tipicas foram observados para o comportamento de kc das
laranjas.
D.1 Caso em gue ocorre uma elevagao de kc com as chuvas.

Foram identificados os seguintes periodos mostrados na Tabela 7.

Tabela 7. Valores de coeficiente de cultura obtidos no balango hidrico de campo
para os tratamentos de laranja ndo irrigada em Pindorama, SP:

Periodo amostrado  Intervalo ET  Pacm ke op
(dias)  (mmy/dia) (mm) Ba/Ca Ba/Cr Ha/Ca Ha/Cr
23 abr70 14 mai 70 21 29 112 046 -019 042 046
14mar 73 26 mar 73 12 48 231 021 023 011 022
Sout74 22 out 74 13 53 157 024 053 037 033
6mai75 21 mai75 15 32 00 055 008 051 051

Periodos de longa estiagem com poucas chuvas significativas. Nessa
situacdo os efeitos da seca n&o se acentuaram ainda. Em muitas situagdes ficou

evidente que a elevacdo de ke nao foi muito alta e que possivelmente tenha sido
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apenas um aumento na evaporacdo direta da superficie do solo, ao invés da

liberac@o do periodo de estresse hidrico.

D.2. Casos em que houve demora na resposta de kc .

Possivelmente devido a intensidade e duragdo do estresse hidrico, mesmo
ocorrendo precipitagdo no periodo de determinacdo de kc, e aumento na
disponibilidade de agua no solo, ndo houve elevacéo no valor de kc. A esperada
elevagdo de kc sé aconteceu no periodo seguinte, apds alguns dias desde a
ocorréncia da chuva, com atraso na ordem de 8 dias. Esse fato demonstra
influéncia na recomposicao da planta ao estresse hidrico. SAKAI (1989) estudando o
consumo de agua na cultura do feijoeiro irrigado observou que apds um periodo de
estresse hidrico severo, houve recuperagio total na abertura dos estomatos, mas
ocorreu demora para a retomada da atividade e transpiracao.

Os periodos observados nesse caso sdo mostrados na Tabela 8.

Tabela 8. Valores de coeficiente de cultura obtidos no balango hidrico de campo
para os tratamentos de laranja nao irrigada em Pindorama, SP:

) Intervalo ET Pacm ke op
Periodo amostrade  (gias) (mm/dia) (mm) Ba/Ca Ba/Cr Ha/Ca Ha/Cr
11jun68 26jun68 15 26 154 0,16 -091 -0,13 -0,07
26jun68 11jul68 15 29 37 066 096 090 073
9jun69 27jun69 18 27 144 035 -017 041 019
27jun69 7jul69 10 28 0 124 147 091 093
lout73 16out73 15 39 563 014 008 035 035
160ut73 290ut 73 13 46 405 117 095 096 0,90

Apés periodos de longa estiagem. observou-se retardo na transpiragao.
HILGEMAN (1963) acompanhou variagdes na transpiragdo e deficits internos nas

folhas, além da reducdo do tamanho dos frutos, observando transpiragdo diferente
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em folhas novas e velhas, com diferentes resisténcias dos estdmatos. Ocorreram
mudangas sazonais nas relacbes de {franspiragdo nos citros, aliada a queda mais
intensiva de folhagem mais velha, processc acelerado pelo estresse hidrico.
Comportamento similar foi relatado por CASTLE et al (1978). Os estresses brando
ou severo tiveram como consequéncia incremenio na resisténcia hidraulica do
sistema radicular significativamente. Segundo o autor, pode ocorrer espessamento
das membranas, diminuindo a permeabilidade das raizes.

Valores exatos de kc determinados em pesquisas de campo tém apenas um
valor histérico, pois as situagdes de cultivo, crescimento e desempenho das culturas
nunca se repetem. Com essas simplificagbes ponderadas no presente trabalho,
pode-se inferir sobre o comportamento do consumo de agua dos citros em
Pindorama, sob varias situagdes de regime hidrico.

Apesar do evidente efeito da distribuicdo de chuvas no valor de kc, nesta
avaliag@o ndo foi possivel obter-se uma correlacéo direta entre kc, agua disponivel e
taxa de evapotranspiragdo e nao foi identificada alguma relagéo entre idade e kc.

O tamanho da copa tem, também, efeito pronunciado na evapotranspiragdo
da cultura. Em geral, em plantas perenes, é representado pela idade da cultura.

A principal razdo para tais auséncias de relagdo com k¢ foi devido aos
intervalos de amostragem de solo ndo terem sido proximos o suficiente.

Os valores meédios de kc propostos pela FAO (DOOREMBOS & PRUITT,
1977) sdc em algumas épocas superiores ou inferiores aos observados no presente
estudo, ndo atendendo adequadamente a necessaria informagdo para melhor
orientagcdo no manejo de irrigac@o. Critica maior aos valores de kc propostos pela
FAO é que eles nao possibilitam o entendimento do dinamismo de kc, conforme
relatado para interpretar ou simular as reais condigcbes de consumo de agua da

cultura.
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4.4. Resultados das produg¢des do ensaio

Os resultados obtidos na producdo do ensaio, séo apresentados nas Figuras
3 a 5 respectivamente para a produgdo final em quilos por planta, em namero de
frutos por planta e peso médio dos frutos. As produgbes de maneira geral, de 1969
a 1976, se apresentaram crescentes com a idade das arvores, porém apresentando
grandes variagbes. Provavelmente essa variagdo expressa a influéncia climatica no
rendimento da cultura. Nota-se também que ha tendéncia de alternéncia de
producdo entre anos consecutivos. A producdo meédia do experimento foi
considerada acima da média da producdo paulista, na epoca, e também em relacéo
a ensaios contemporaneos conduzidos nas Estacdes Experimentais de Limeira e
Ribeirdo Preto, ficando ao redor de 205 quilos por planta.

O ano de maior producdo para a maioria dos tratamentos foi 1976,
correspondente ao 12° ano de idade do pomar. O ano agricola 75/76 foi
caracterizado por uma precipitac&o acima da normal, porém bem distribuida, o
balanco hidrico decendial considerando uma capacidade de armazenamento de 50
mm n&o indicou ocorréncia de deéficit, ao longo do ano. O ano de menor producgdo do
experimento foi o Gitimo ano 78/79, com a ocorréncia de geada no inicio do ano
agricola. Esta queda de produgéo também foi observada por MELLO (1989) que
relata duas baixas producgbes consecutivas em cafeeiro na E.E. Pindorama. A
produtividade do pomar vinha crescendo continuamente até 1976. Porém em 1977 a
safra foi pequena. Tal fato tem sincronismo nas observacgdes de TUBELIS (1989). O
autor relatou intenso ataque de Collefotrichum na regido. As colheitas foram
realizadas principalmente em julho de cada ano embora possivelmente tenham
ocorrido variacdes no grau de maturagdo entre tratamentos e por isso talvez
prejudicado por queda de frutos ou antecipacdo. As datas das colheitas sdo
relatadas no item Observa-se que a colheita de 1978 foi tardia, em setembro.
Possivelmente esta seria a explicacao do baixo peso meédio dos frutos, menos de
100 gramas por fruto. Os frutos permaneceram na arvore durante todo o periodo de
estiagem e geada. Segundo HILGEMAN (1959) sob estresse hidrico é absorvida

agua do fruto, que perde o turgor.
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A analise estatistica da variancia foi aplicada ap6s transformacéo de Vx dos
dados de peso fotal, nimero e peso médio dos frutos. Alguns autores utilizaram o
recurso de transformacéo dos dados primarios em \/E para remover o efeito ciclico
da producdo. Entre eles, BUTTERS (s.d.), em Uganda, para cafeeiros; TEOQFILO
8.(1972) e COELHO (1972), analisando dados de produgéo de laranja Valéncia e
Hamlin.

Os resultados obtidos da andlise estatistica s&o apresentados nas Tabelas 9
a 11., respectivamente para as produg¢des totais, em nlimerc e em peso médio dos
frutos (sd@o mostrados os dados sem transformag&o). Os coeficientes de variagio
foram sempre abaixo de 15 %, sendo em média 8 % para tratamentos e porta-
enxertos. N&o houve efeito dos blocos, para todos os anos com excegao de 1978.

0O pesc meédio dos frutos foi sempre significative para a Baianinha, sobre os
dois porta-enxertos, caracteristica varietal dessa laranja de frutos maiores € mais
pesados. Sempre inverso ao nimero e peso.

A combinacdo mais produtiva das variedades de copa e porta-enxertos na
andlise de 11 anos de producgao foi a Hamlin sobre liméo Cravo. A Hamlin sempre
foi a copa mais produtiva, com rendimentos estatisticamente significantes na maioria
dos anos analisados, com excec¢do de 1976, quando todas produziram bem.

O limao Cravo sobressaiu-se como porta-enxerto induzindo a maiores
produgdes nos primeiros anos, concordando com observa¢fes de muitos autores
(TEOFILO, 1972; RODRIGUEZ, 1972, entre outros). Foi o porta-enxerto que
proporcionou maior producao final no total das 11 colheitas. Apresentaram
producfes individuais de até 510 quilos por planta.

Quando considerados apenas as 5 safras dos anos em que houve irrigacoes,
de 1969 a 1974, observou-se que a média de producdo das parcelas irrigadas foi
maior que a dos n&o irrigados, porém nao houve significanica estatistica, com uUnica
excecao da Baianinha/Cravo em peso, conforme pode-se observar nos resultados

da analise estatistica apresentados nas Tabelas 9 a 11.



Tabela 9. Productes em peso de fruto ( kg/planta) de dois tipos de copas e de porta-enxertos, na E.E. Pindorama

Tratamentos 1969 1870 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 média
Ba/Ca |  748c 383d 1816ab 167,9ab 1948b 23605b 355c 4437a 1064d 1453c 133.8ab 159,9d
Ba/Cr | 1288b 629c 2356b 2019ab 21650 2656b 158,0bc 384,0ab 1610c 1453c 1496a 191,7c
Ha/Ca |  994c 1328b 2462ab 964b 3366a 3483c 2875a 1551c 386,3a 2547a 993b 222,0b
Ha/Cr| 1921a 1925b 287,8a 1828ab 3506a 3638a 3157a 3450p 3020 1951b 171,0a 263 5a
Ba/Ca NI 335d 1826b 56,1d 2056a 1885b 220,90 524c 4428a 100,7d 146,1c 151,52 161,9d
Ba/Cr NI 1293b 1332b 184,0ab 214,6a 2059p 2928b 227,50 334,4b 177,3b 1296c 114,3ab 194,8c
Ha/Ca NI 604c 2162a 110,7c 2544ab 2752a 3507a 224,8b 3863ab 2130b 2357a 682b 217,8b
Ha/Cr N| 1548a 2450a 1125c 2858a 2752a 3721a 2728b 3153a 1990a 172,1b 1081ab 2284a

Valores sdo média de 16 plantas. Médias seguidas de mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%.

£9



Tabela 10. Producdes em numero de frutos 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 média

Ba/Ca | 273c 135¢c  947b 739b 609b 1136c 188c 2471a 401d 1582b  791b 843d
Ba/Crl 515b 218b  1133b  902b 719b  1417b 839 2208a 642c 1582b 890ab 1006¢c
Ha/Cal 508b 624b 1518a 546b 156152 2286b 3164a 973c 2117a 3286a 672b  1564b
Ha/Cri 1021a 1023a 1843a 946a 1693a 2427a 2695b 2500a 1517b 236Bab 1254a 1753a

Ba/CaN| 130d 869b 22201 1096a 654b 1280b 262c 2614a 406b  1545b 817b 899d
Ba/CrNI 527b 528b 7952 1116a 676b  1866b 1224b 1886b 732c 1505 670b  1048b
Ha/CaNI 397¢ 1514a 553b 1800a 1186ab 333%a 1854b 2918a 1064a 3136a 461b  1657a
Ha/CrNI 1114a 1784a 545b 2102a 1154ab 34622 2258ab 2399a 1032a 2218ab 781b 1714a

Valores s30 média de 16 plantas. Médias seguidas de mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%.

¥9



Tabela 11. Peso médio dos frutos (quilos) de dois tipos de copas e de porta-enxertos, na . E. Pindorama

Tratamentos 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 média
Ba/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 0,185b 0,243ab 0,162b 0,177b 0,222b 0,153b 0,091b 0,159b 0,183b 0,078a 0,146b 0,142b
Ha/Cri 0,189 0,188b 0,157b 0,195b 0,208b 0,150b 0,118b 0,138c 0,200ab 0,083a 0,136b 0,150b
Ba/CaNI 0,26%a 0216a 0,261a 0,192b 0,290a 0,180ab 0,198a 0,168b 0261a 0,095a 0,1892a 0,180a
Ba/CrNi 0,247a 0,255a 0,233ab 0,197ab 0,305a 0,160ab 0,189a 0,180a 0242a 0,086a 0,174a 0,186a

Ha/CaN| 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 0,132¢c 0,194b 0,078a 0,141b 0,134b

Valores sdo média de 16 plantas. Médias seguidas de mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%.

$9
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Apesar de em alguns anos as parcelas irrigadas apresentarem resultados
muito favoréveis, a baixa frequéncia de irrigacao n&o foi adequada para conferir
estabilidade na producéo.

Apos 1974, quando foram suspensas as irrigagbes, as parcelas inicialmente
irrigadas mantiveram boa produgédo, esta tendéncia foi observada em todos os

tratamentos, nao significando contraste.

4.5. Andlise das producoes e seus componentes

A investigagao da influéncia dos varios fatores que afetam a produgao final
foi realizada primeiramente através de correlagbes simples. As producbes dos anos
de 1978 e 1979 foram excluidas da analise por terem sido demais afetados pela

geada ocorrida em agosto de 1978.

4.5.1. Correlag@o entre os tratamentos

A correlacéo entre as produgbes em peso e em numero dos tratamentos das
parcelas irrigadas e nao irrigadas s&o apresentadas na Tabeia 12. A laranja
Baianinha obteve elevada correlagdo, sempre maior que 0,84, para ambos 05 casos,
sobre 0s dois porta-enxerios, indistintamente. A laranja Hamlin  apresentou
correlac&o menor, de cerca de r = 0,24 com porta-enxerto Caipira, e de r = 0,43 com
lim&o Cravo. Tais valores denotam a grande variabilidade tipica da planta citrica
(LEVY, 1993; JONES & CREE, 1965) e também seu componente genético.

Tabela 12. Correlagdo entre os tratamentos irrigado e ndo irrigado no periodo de
1969 a 1977 para as combinacdes de copa e porta-enxerto.

irrigado x n&o irrigado peso ( quilo por planta) numero de frutos
Baianinha sobre Caipira 0,89 0,87
Baianinha scbre 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 também que as combinagdes dos tratamentos com
copa de Baianinha podem ser analisadas conjuntamente. No caso da Hamlin, as
baixas correlagbes entre as producdes dos tratamentos, sugerem que nao se pode
agrupar os resultados de mais de um tratamento para andlise de resuitados. As
maiores diferengas observadas entre irrigado e ndo irrigado, para a Hamlin
ocorreram até 1974. Apos a interrupgao das irrigagdes a tendéncia entre esses
tratamentos foi a mesma (Figura 3), as parcelas inicialmente irrigadas apresentando
maiores producdes, embora sem significancia estatistica.

Em vista dos resultados obtidos a anélise do efeito hidrico foi realizada nas
parcelas nao irrigadas com enfoque no tratamento selecionado, Hamlin sobre limao

Cravo. Este foi o tratamento mais produtivo durante todo o ensaio.

4.5.2. Efeito da idade das plantas na produgado

A producdo das plantas ndo mostrou correlacio estatisticamente significativa
com a idade com excecdo da Hamlin sobre Cravo nas parcelas irrigadas. A analise
das producdes do quinto ao decimo terceiro ano {1969 a 1977) mostram incrementos
com a idade, porém com grande variabilidade (Figuras 3 e 4). Provavelmente os
coeficentes de correlagdo mostram a diferenga no efeito entre porta-enxertos em
relacdo a idade. A analise estatistica realizada a cada ano de producao evidencia a
precocidade de produgao econdmica do Cravo e posteriormente a maior estabilidade
de rendimento da Caipira (RODRIGUEZ, 1991). Organizando os dados por biénios
com o objetivo de evitar a influéncia entre produgdes consecutivas, observou-se que
a producdo é crescente até o biénio 1976/77. Tal tendéncia foi alterada pelas
temperaturas minimas extremas de agosto de 1978/79, e também em junho de
1975, porém com resposta diferente entre tratamentos; a Baianinha com maior

reducdo de rendimentos. Aparentemente esta ocorréncia, cerca de um més antes
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da colheita de 1975 afetou a safra em curso, porém sem afetar a seguinte (SILVA et
al. 1986).

As correlagbes com idade sdo concordantes com as obtidas para laranjas por
TUBELIS & SALIBE (1986). Esses autores observaram que a idade do pomar foi
capaz de explicar 18 % das variagdes da producao de Hamlin sobre porta-enxerto
Cravo e 61 % quando se empregou laranja Caipira, sendo estas relativamente
menos sensiveis as flutuagBes climaticas, embora sejam reconhecidamente mais
suscetiveis a estresse hidrico (RODRIGUEZ, 1972). Nos modelos desenvolvidos
por TUBELIS & SALIBE (1986; 1989), a variavel idade foi incluida mesmo quando
ndo significativa estatisticamente, por representar o desenvolvimento das copas.
Fato importante no consumo de agua da cultura e como componente de produgao,
Irepresentando maior numero de estruturas reprodutivas (ALBRIGO, 1992). A anélise
de 9 anos de 1969 a 1977, € mostrada na Tabela 9. A produgéo foi crescente com a
idade até 1976, (até 1976 o coeficiente de correlagdo & 0,76), apds este ano &
decrescentes acompanhando o comportamento de todos os outros tratamentos, e

pomares contemporaneos na regido como relata TUBELIS (1989).

Tabela 13. Valores da correlagéo simples entre a producdo do ano com a idade das
laranjas no periodo de 1969 a 1977, Pindorama, SP.

Tratamentos Irrigados N&o irrigados
Peso Namero Peso Numero
Baianinha sobre Caipira 040 0,40 0,39 0,38
Baianinha sobre Cravo ~ 0.50 0,50 0,56 0,65
Hamlin sobre Caipira 0,62 0,62 0,51 0,64

Hamlin sobre Cravo 0,65 0,71 0,32 0,45
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4.5.3. Efeito da safra anterior sobre a produgéao

O efeito da safra anterior sobre a produgdo do ano foi analisada por
correlagdo simples. Os resultados sdo apresentados na Tabela 14. As correlagbes
nao foram estatisticamente significantes, com baixos valores. Estes resuitados
contrastam com os obtidos por JONES & CREE (1965} na analise de producédo de

Baianinha ("Navel") influenciando significativamente na safra subsequente.

Tabela 14. Valores da correlagéo simples entre a producdo do ano com a do ano
anterior para laranjas no periodo de 1969 a 1977, Pindorama, SP.

Tratamentos Irrigados Nio 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 € evidente nas Figuras 3 e 4.
Porém ela € mais evidente nos primeiros anos, pela caracteristica "juvenilidade” das
plantas citricas (DI GIORGI ef al., 1991). As irrigacbes no experimento, realizadas
em periodos diversos com pequena frequéncia ndo foram suficientes para suavizar
esta alternancia de produgdes. As oscilacdes em Pindorama foram anuais, de
maneira geral, e diferenciadas para Baianinha e Hamlin. Estudando-se o efeito da
producéo anterior sobre a safra em curso, foi obtido baixo indice de correlagdo ndo
significativo. Apesar de aparentar alternancia, ndo houve forte influéncia da
producdo da safra anterior, uma possivel explicacgdo é a caracteristica de
precocidade da Hamiin e concentracdo de época de florescimento, o que faz com

que a colheita néo interfira na florada (DI GIORGI ef al., 1991).
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Vdrios fatores s&@o relacionados a tendéncia de bianualidade. Entre eles
encontram-se exemplos bem documentados na literatura: a caracteristica varietal da
Baianinha (FIGUEIREDQ, 1991), condicdes mais adversas edafoclimaticas (VOLPE,
1987; SYVERSTEN, 1985), formacéo da copa (GOELL, 1981), multiplas floradas (DI
GIORGI et al., 1990), atraso na colheita (KREZDORN, 1969).

4.5.4. Relagdo entre a produgéo e seus componentes

A correlacdo entre a producao final e os componentes da produgdo (numero

de frutos e peso médio dos frutos) € mostrada na Tabela 15.

Tabela 15. Valores da correlacdo (r ) entre a produgéo final e os componentes de
produc&o para os varios tratamentos de iaranjas.

Tratamentos lrrigados Nao irrigados
Prod x Prod x Prod x Prod x
Peso médioc Numero Pesomeédio 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 resuitados indicam que a produc@o total apresenta uma relagdo mais
acentuada com o numero de frutos do que com o peso dos frutos. Em meédia, o
numero de frutos explica maior percentual da variacéo da producéo.

Na Figura 8. é apresentada em detalhes a relag@o entre producgdo total,
ndmero e peso médio dos frutos para o tratamento néo irrigado da melhor producéo
do experimento, laranja Hamilin sobre limdo Cravo. O valor obtido de correlagéo

entre peso médio e numero de frutos foi r = -0,73. Esse mesmo tipo de relacdo, 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.

Pela Figura 6. observa-se que a relacéo acima de 1000 frutos se torna mais
uniforme. Abaixo desse numero, possivelmente pela menor competicdo por
assimilados fotossintéticos, outros fatores sejam determinantes para que os frutos
alcancem seu potencial. GALLIANI et al. (1975) estudando “Wilking mandarine”,
verificaram tendéncia de decréscimo em tamanho com o aumento de numero de
frutos por arvore. Essa tendéncia foi evidente a partir de 1300 frutos / arvore até
3000 frutos . Aparentemente, ha um limite minimo de tamanho de fruto produzido.
Os autores relatam que acima de 3000 frutos por arvore ndo houve guase
decréscimo de tamanho, similar aos resuitados encontrados na Figura 6.

BEN MECHLIA & CARROL (1989) também enfatizaram a importancia da
relagdo do numero de frutos versus tamanho em qualquer desenvolvimento de
modelagem de producdo de citros. Os autores citam GOLDSCHMIDT &
MONSELISE (1977). Em seu modelo, estabeleceram, que se a frutificagdo é
relativamente pequena os frutos podem crescer mais e se Sa0 numerosos alcangam
menor tamanho. Os autores abordam também relacbes qualitativas para taxa de
crescimento do total de numero de frutos por arvore. O produto do numero e o peso
de frutos tende a ser constante dentro de razoaveis limites.

Os dados ndo sdo em numero suficiente para se observar outro tipo de
fun¢ao que ndo a linear.

0O peso medio dos frutos obtidos nos anos em analise & mostrado na Tabela
11. Pode-se observar que em média, foi acima do peso descrito na literatura para

os frutos das variedades Hamlin e Baianinha (item 3.5).
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4.6. Analise do efeito hidrico na produgdo e seus componentes.

4.6.1. Identificagao dos periodos significativos

Para representacdo do fator hidrico foram preliminarmente estudados a
precipitagdo mensal (P) e os termos do balango hidrico climatoldgico com uma
capacidade de armazenamento de 75 mm: a deficiencia hidrica acumulada, o
excesso hidrico e a diferenca entre a precipitacdo e evapotranspiracéo potencial (P-
ET). Denire esses elementos, (P-ET) foi a que melhor correlacionou com a
produgo total de laranjas, no geral. Pois apresenta a vantagem de sempre existirem
valores de boa amplitude na formagéo das matrizes de correlagdo. Para os outros
termos, as matrizes foram mais esparsas, com valores nulos (zero), comoe no caso
da precipitacdo igual a zero na época de inverno. Coerentemente, os valores de
correlacdo com (P-ET), de modo geral, foram maiores que agueles encontrados para
precipitacao, pela importancia do estresse hidrico nas diversas fases da cultura.

A relagao (P-ET) foi chamada de equilibrio hidrico por ARRUDA et al. (1976 e
1980) e foi correlacionada com sucesso na analise do efeito hidrico no feijoeiro e na
soja. Também BEN MECHLIA e CARROLL (1989) utilizaram (P-ET) para a
modelagem do crescimento e produgaoc de frutos citricos.

Na Tabela 16. s@o apresentados os valores médios de (P-ET) e suas
estatisticas, ocorridas desde © inicio do ano anterior a produgdo (janeiro) até
proximo da colheita (julho). Pode-se observar que o coeficiente de variacéo foi
sempre elevado, variando de 102 % até 774 %, sendo menor na eépoca da seca
mais elevado no inicio ou final do periodo chuvoso. Metade do ano, de abril a
setembro, ndc ha o equilibrio hidrico adequado, sendo em média a demanda de
evapotranspiragdo maior que a precipitagdo. Porém, em todos os periodos
ocorreram anos com valores positivos de (P-ET), bem como valores negativos.
Esses fatos tornam os periodos analisados e as equa¢des de regress&do obtidos

bastante representativos.
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Tabela 16. Valores maximos, médios, minimos, desvio padrio e coeficiente de variagio (%oCV)
da precipitagio menos a evapotranspira¢io potencial (P-ET) ocorridos nos meses
antecedentes das produgBes de citros, de 1969 a 1977 em Pindorama, SP.

Més Valores de P-ET (mm)

Notagdo  Maximo Minimo Meédio Desvio padrio % CV
janeiro anterior P-ET 4 164,7 -72,3 47,0 86,8 184,7
fevereiro P-ET 187.3 -719,7 70,8 956 135.1
margo P-ET 5 183,8 -38,3 37,2 72,3 194,3
abril P-ET, 33,4 -57,2 -17,0 34,4 2019
maio P-ETs 64,0 -63,1 -26,4 39,3 1487
junho P-ETs 84,5 -60,6 -19,7 43,1 2193
julho P-ET ; 59,2 -59,1 -22,1 36,8 167,0
agosto P-ET 5 47,5 -96,2 -37,6 49,4 131,
setembro P-ET, 56,3 -88,3 -29,0 48,0 165,3
outubro P-ET 4 100,2 -19,4 33,3 36,4 103,2
novembro P-ET 4 167.6 62,8 219 74,5 339,9
dezembro P-ET 42 2598,1 -20,9 80,9 100,0 123,7
janeiro do ano  P-ET 3 1647 -72.3 55,5 853 1636
fevereiro P-ET 14 187.3 ~79,7 64,1 1044 162,8
margo P-ET s 183,8 -29.4 45,6 66,6 146,1
abril P-ET 62,0 -57 .2 -5,2 41,4 7448
maio P-ET 47 64,0 -57,6 -21.6 39,2 181,3
Junho P-ET 43 17,2 -60,6 -25,8 28,3 109,9

Os resultados da produgéo final, de nimero e peso médio de frutos foram
correlacionados com a diferenca entre a precipitago e evapotranspiragio indicada
pelo balanco hidrico calculado pelo método de THORNTHWAITHE & MATHER
(1955) em base decendial, acumulado ou integrado em periodos mensais para
correlacdo. 8ao apresentadas na Tabela 17. O limite critico de significancia
estatistica do coeficiente de correlagdo (r) para 9 pares de dados com a
probabilidade de 5% é 0.666 e para 1% de significancia, 0.798 (PARKER, 1973).

As correlagOes obtidas com os componentes da produgéo foram melhores do
gue as obtidas com a producéo final. De modo geral a variavel com maiores valores
de correlacio foi o peso médio dos frutos, seguida de nimero de frutos e peso total.
As respostas s@o consistentes com os outros termos do balango hidrico feito prelimi-
narmente. Na comparagéo entre tratamentos, as curvas de correlagdo sdo mais
proximas com a mesma copa, Hamlin ou Baianinha do que entre os porta-enxertos.
A copa Baianinha nos diferentes porta-enxertos tém menores valores de correlacio.
A Hamiin, em comparagéo, apresenta picos de maiores valores, em modulo, e maio-
res variacdes.



Tabela 17.Resultados da correlagdo simples entre a producéo e seus componentes com a Precipitagdo menos a Evapotranspiragéo mensal (P-ET)

ocorrida no ano anterior até a data de colheita nos tratamentos ndo irrigados

o ol o o o o o o a o a o a a a e o
Peso total da produgiio (Ptot)
Tratamento  jan tev mar abr mai Jun Jul ago set out now dez jan fev mar apr mai
Ba/Ca -0.08 -0.07 -024 078~ -016 -021 026 -059 012 042 0868 034 0.37 0.42 0.60 -0.16 078"
Ba/Cr 024 -017 022 057 -005 -013 014 -052 0186 014 0.19 075 0.28 0.18 080 -004 082
Ha/Ca 003 -014 024 077 009 -0.17 032 -058 004 034 0.37 0.64 0.59 022 075 -0.01 0.46
Ha/Cr -0.18 -048 032 063 004 -003 018 067 -032 0.16 0.09 o078 070 0.31 068" -0.08 0.1
Nimero de frutos por planta (NF)
Tratamento _ jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai
Ba/Ca -0.12 017 -024 074* -020 -016 012 -064 010 030 066 043 0.38 0.50 0.61 021 077
Ba/Cr 004 -040 02t 051 -009 -004 -0.10 -061 002 -005 014 086~ 0737 031 079 017 046
Ha/Ca -016 -048 0.2t 066> -007 -608 -0.06 -0.73* -GC19 0.09 024 086 063 039 077 -024 026
Ha/Cr -028 -061 032 049 -0.07 007 -0.16 -0.76* -037 -0.06 007 080" 074 044 0.67* -0.26 0.00
Peso médio dos frutos  (PMF)
Tratamento  jan fev mar abr mai jun jui ago set out nov dez jan fev mar abr mai
Ba/Ca 044 062 -010 -030 022 -028 045 082" 027 031 -0.27 -079* -069* -0.74% -047 032 -0.19
Ba/Cr 026 062 -022 -012 012 -031 050 060 013 051 002 -0.86* -046 -051 -052 023 -015
Ha/Ca 053 086" -0.09 -0.11 035 -0.22 068 078~ 053 042 -002 -079 -054 -072* -024 037 0.06
Ha/Cr 027 036 -035 -029 009 -025 030 075" 022 014 -025 -073* -082"™ .055 -045 023 0.08

*

e

significativo a 5 %
significativo a 1 %

17
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Os meses de agosto do ano anterior a colheita representam picos de maior
correlacdo negativos e os meses de dezembro, picos positivos. Os atributos que se
destacaram por se correlacionarem significativamente com o0 maior numero de
tratamentos e apresentaram os maiores coeficientes de determinagéo evidenciam a
importancia do egquilibrio hidrico no periodo de abril, agosto e dezembro do ano
anterior., € margo 'préximo a colheita. Os periodos s&o relacionados &s diversas
fases de desenvolvimento das estruturas reprodutivas. Os resuitados mostram
influéncias de curto e longo prazos, indicando a importancia da investigacdo dos
efeitos cumulativos, como o regime de umidade disponivel ao longo das estacoes.

Relacionados ac numero de frutos, apareceram valores significativos em
dezembro, periodo mais ou menos correspondente de queda tipica de frutos e na
literatura de paises do Hemisféric Norte, citada como "June drop” (BREWER et al,,
1973). A correlacdo negativa em agosto, possivelmente, indica que a ocorréncia de
chuvas nessa época, precedida de um periodo de deficiéncia hidrica, pode induzir
ao florescimento da planta (BEN MECHLIA & 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 relagdo ao peso médio dos frutos ndo é claro se a correlagdo significativa de
agosto é devido ao efeito hidrico ou resuitado de colinearidade, visto que o peso
médio dos frutos e o nimero se relacionam inversamente (HILGEMAN, 1969).

Para a copa Baianinha, as chuvas e/ ou irrigacdes em maio logo antes da
colheita apresentaram correlacfo positiva, significativa. Esta correlagéo pode estar
indicando que foi reduzida a queda de pré-colheita (LIMA, 1989).

O porta-enxerto Caipira entre os tratamentos apresentou maior numero de
correlactes significativas, indicando maior sensibilidade a seca.

Os balancos hidricos indicaram a ocorréncia de periodos de seca de longa

duragdo. Deficiéncias hidricas severas ocorreram na maioria dos anos no periodo
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em analise, com excecdo dos anos agricolas 1971/1972 e 1975/76 que tiveram
precipitagdes bem acima da normal em Pindorama e bem distribuidas. No ano de
1974 observou-se estiagem em setembro e outubro. As produgdes tiveram grandes
variacdes entre os anos, expressando influéncia do ambiente. As correla¢cdes com o
equilibrio  hidrico evidenciam a sua importancia em algumas fases fenolégicas,
como as épocas tipicas de queda de frutos. S&o concordantes com as observadas
por SiLVA et al. (1986) em relacdo a produtividade ponderada para o Estado de Sao
Pauto e por DI GIORGI et al. (1991) para a regiéo proxima de Pindorama.

4.6.2. Quantificag¢do do efeito hidrico

Inicialmente foram selecionados os periodos mais significativos a partir das
correlagbes lineares simples entre producdc e seus componentes com iodos os
valores de (P-ET) conforme Tabela 17. Para os testes estatisticos, foi sempre
considerado um nivel de probabilidade de 5 %. No caso, entre 0s meses anteriores a
produgdo, foram selecionados aqueles que apresentaram correlagbes maiores que
0.666 (PARKER, 1973).

A seguir, para explicar e quantificar o efeito hidrico (P-ET) na produgéo final
e seus componentes, foram feitas todas as combinacbes possiveis de correlacéo
multipla com os periodos selecionados, utilizando o programa estatistico SANEST.
A selecdo das equagbes mais representativas foi feita levando-se em consideracéo
o coeficiente de correlacdo mualtipla, o grau de significancia pelo teste F,
significancia do teste  para cada coeficiente das equacdes indicativo se a variavel
seria util para previsdo e também, pela comparagdo entre valores estimados e
observados. Os resultados obtidos das correlagbes muitiplas s&o representados a
seguir, para os tratamentos nao irrigados.

As equacbes que permitiram interpretar a variagdo observada da

produtividade de laranja Baianinha com porta-enxerto Caipira como funcdo do
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equilibrio hidrico nas diferentes épocas em Pindorama s&o apresentadas na Tabela
18. Houve correlagdo positiva com o periodo abril do ano anterior a colheita (P-ET)s,
interessante varidvel preditora pela precocidade da informag&o. Na regido de
Pindorama, poderia dar indicacdo sobre a maior extensdo da estiagem de inverno,
na hipétese de ter iniciado ja em abril. Observando o balanco hidrico ao longo do
periodo em analise ndo houve correspondéncia entre o fato de abril apresentar
déficit seguido de um inverno mais seco, ocorrendo muitas variagcbes. O porta-
enxerto Caipira no experimento se mostrou mais sensivel a seca, concordando com
observacdes relatadas por ESPINOZA ef al. (1985).

Nas correlagdes simples 0 més de novembro ao invés de dezembro parece
influir mais na producéo da Baianinha / Caipira, como para 0s demais tratamentos.
Possivelmente relacionado a abscisdo de frutos no primeiro e segundo estagio de
crescimento do fruto (LIMA, 1989) pela competicdo entre os frutos por metabdlitos
ou pelas reservas da planta, tendo sido o tratamento com menocres produgdes.

O més de maio proximo a colheita (P-ET)+y aparece nas equacgdes testadas
com coeficiente significativo, positivamente influindo no rendimento, em numero de
frutos efetivados e na producéao total apenas para a Baianinha / Caipira.

Tabela 18. Equacdes selecionadas para interpretar a variacdo de rendimento de
laranja Baianinha sobre Caipira como fung&o do equilibrio hidrico em

Pindorama.
Equacgdes r n
1 Ptot =239,5 + 1,80 (P-ET)s + 0,11(P-ET)s + 1,7(P-ET)s 0,93 8
2 Ptot=313,5 + 1,61(P-ET), + 0,76 (P-ET)s; +3,07 (P-ET)y; 0,90* 8
3 NF =1278 + 10 (P-ET)s + 0,76 (P-ET); +10,98(P-ET)y7 0,87 8
4 NF =383 + 1,92 (P-ET), - 1,40 (P-ET)1 +3,43 (P-ET)s7 0,76* 8
5 PMF =257 - 0,05 NF 067* 9

A simbologia nas equages € a mesma da Tabela 17.
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Entre os tratamentos, a combinacdo Baianinha sobre porta-enxerto Caipira
foi a que menos apresentou relacdes quantitativas, possivelmente pela menor
produtividade no experimento, indicando a influncia de outros efeitos. Para o
peso medio dos frutos, os meses dezembro, e janeiro, fevereiro do ano da colheita
aparecem com sinal inverso ao esperado. 1ss0 se deve a relagdo oposta entre maior
nimero de frutos, e menor peso desses. Segundo GUARDIOLA ef al. (1992) a
queda de frutinhos esta relacionada também a capacidade da arvore de acumular
matéria seca e tende a manter uma relagio inversa entre a taxa de crescimento dos
frutinhos e o numero de remanescentes, embora na Baianinha, ocorra um processo
regulador e sob estresse, ha maior abscis&o dos frutinhos por autodesbaste, quando
comparada a Hamlin.

As equacbes para interpretar a variacdo da produtividade de laranja
Baianinha com porta-enxerto limdo Cravo em fungdo dos parametros hidricos em

Pindorama sao apresentadas na Tabela 19.

Tabela 19. Equagbes selecionadas para interpretar a variagdo de rendimento de
laranja Baianinha sobre Cravo como funcdo do equilibrio hidrico em

Pindorama.

Equacdes . n
1 Ptot =162,6 + 0,28 (P-ET)1; + 0,56 (P-ET)ss 086 9
2 Ptot =497,7 + 3,0 (P-ET)12 + 2,9 (P-ET)s + 33,8 idade 0,86~ 9
3 Ptot =173,7 + 0,81 (P-ET)ss 0,80* g
4 Ptot =170,0 + 0,50 (P-ET)y 074* 9
5 NF =6383 + 3,34 (P-ET) 1 + 3,17 (P-ET) 1 092 9
® NF =356+ 5,4 (P-ET)is+ 48 idade 086* 9
7 PMF =298,7 - 0,07 NF 0,85*

8 PMF =254,5-0,39 (P-ET), 0,85 9
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A Baianinha nas equag¢bes de regressao multipla nao apresentou a variavel
correspondente a agosto do ano anterior. Uma possivel explicacdo seria a n&o
concentracédo de florescimento, com varias floradas ao contrario da Hamlin, e
produzir frutos independentemente de polinizacéo.

Para a Baianinha sobre Cravo as equagdes de melhor correlaggo multipla
obtida no processo de selegéo utilizando pacote estatistico SANEST foram as que
incluiam dezembro e margo proximo a colheita (P-ET)s. Os coeficientes positivos
sugerem que tais periodos desempenham um papel importante no estabelecimento
(dezembro) e crescimento (margo) dos frutos. Segundo SYVERTSEN (1985) o
namero de frutos é freqlentemente reduzido quando o estresse hidrico ocorre
durante o enchimento dos frutos pela falta de suprimento de produtos da
fotossintese.

Nas equagdes foram incluidas as variaveis idade e producdo anterior.
Apesar de ndo significativas no estudo anterior, de correlagbes simples, apenas
contribuiram pouco para o gjuste. De acordo com ¢ modelo desenvolvido por BEN
MECHLIA & CARROLL (1989) para a variedade Baianinha, a fixacdo dos frutinhos
depende entre outros fatores (principalmente temperatura) da producZo do ano
anterior. O relacionamento entre florescimento e frutificacdo nessa variedade difere
também com a sua produtividade (GUARDIOLA, 1992). Segundo o autor, a
producdo excessiva de flores nos pomares de baixa produtividade reduz muito a
producao final, porém nos pomares de maior produtividade essa relacdo é menos
importante.

Os modelos selecionados para interpretar a variagdo da produtividade
observada de laranja Hamlin com porta-enxertc Caipira como fungdo dos parametros

hidricos em Pindorama s&o listados na Tabela 20.
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Tabela 20. Equacbes selecionadas para interpretar a variagcdo de rendimento de
laranja Hamlin sobre Caipira como fungdo do equilibric hidrico em

Pindorama.

Equacbes r n
T Ptot =264,0 + 1,66 (P-ET)s+ 0,44 (P-ET)12-0,113 piot anterior 0,93* 8
2 Ptot =242,3 + 1,70 (P-ET)s+ 0,41 (P-ET)12-0,03 (P-ET)ss 092* 8
3 Ptot =227,5 + 1,93 (P-ET),+ 0,46 (P-ET)r. 088 9
4 Ptot =140,5 + 1,82 (P-ET)s + 13,6 idade 0,83 9
§ NF =1004 + 83 (P-ET)s - 6,9 (P-ET)s+ 4,1 (P-ET)12 + 3,7 (P-ET)ss 099 9@
6 NF =1215 + 10,8 (P-ET)s- 5,2 (P-ET) 6 + 5,4 (P-ET)s2 0,99 9
7 NF =858 +6,0(P-ET); + 6,0 (P-ET)s 091* 9
8 NF =852 -8,5 (P-ET)s+ 6,5 (P-ET)y, 089" 9
% NF =1052+7,9 (P-ET)i2* 4.2 idade 0:86* 9
10 PMF =264,7-0,259 (P-ET)y, +0,066 (P-ET) 15 + 0,216 (P-ET) 14 096" 9

Nessa combinacéo ndo houve correlagdo entre as produgdes das parcelas
iniciaimente irrigadas e nao irrigadas. Tal comportamento pode ser observado na
Tabela 13 e no resultado das produgdes anuais (Tabelas 9 e 10).

No estudo das correlagdes simples, a Hamlin / Caipira apresentou como
épocas significativas abril, agosto e dezembro do ano anterior & colheita e janeiro e
margo do ano da produgdo. Pela andlise conjunta dos coseficientes pode-se
observar que o més de abrii anterior a colheita tem maior peso (equagdes 1 a 6 da
Tabela 20) também apresentado pela Baianinha / Caipira, possivelmente devido a
influéncia do porta-enxerto de maior sensibilidade a seca (ESPINOZA et al. 1985).

Os modelos selecionados para interpretar a variacdo da produtividade de
laranja Hamlin com porta—énxerto lim&o Cravo como fungdo do equilibrio hidrico em

Pindorama sé&o listados na Tabela 21.



82

Tabela 21. Equacbes seiecionadas para interpretar a variacdo de rendimento de
laranja Hamlin sobre Cravo como fungdo do equilibrio hidrico em

Pindorama.
Equacbes ; n
1 Ptot =189,4+052 (P-ET);;+0.64 (P-ET
(P-ET)ss (P-ET)ss 087 9
2 Ptot =233,7 + 1,161 (P-ET)4- 0,906 (P-ET
( )4 ( )3 0,87* 9
3 Ptot =190.2 - 0.52 (P-ET)g+ 0.47 (P-ET)12 08> 9
4 Ptot = 183,5 +0,28 (P-ET)s2+ 0,40 (P-ET)s3 +0,44 (P-ET)ss D,’Bi * g
5 NF =948 - 5.31(P-ET)s + 4.63(P-ET)12 +1.97(P-ET)15 +2.81(P-ET);s 0,97 9
& NF =1038 +6,97 (P-ET).o+ 2,86 (P-ET
(P-ET): (PEDr 0,95 9
7 NF =1016 -583 (P-ET)s*+6,49 (P-ET):2 095% 9
8 NF =1156 +5.381 (P-ET)s- 5.406 (P-ET)s+6.09 (P-ET)s2 0!9 PP
9 NF =1489+7.6 (P-ET):2 -0.212 NF anterior 0.92* 8
10 NF =1093 +8.25 (P-ET
(P-ED) 092" 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)3 + 0,437 (P-ET)ss 090" 9
13 PMF = 226,6 -0,039 NF 077* 9

Observou-se que no periodo de agosto a correlagdo se apresenta sempre
negativa. Admitem-se algumas hipdteses, como pela maior incidéncia de doengas e
consequente queda das flores. Na equacgdo estabelecida por TUBELIS (1989), as
precipitagdes ocorridas em setembro contribuem negativamente com a producéo de
Hamiin e Baianinha nas condigGes edafoclimaticas do altiplano de Botucatu.
Comparativamente, Pindorama, com maior disponibilidade térmica, j& em agosto,
pode iniciar o periocdo de florescimento antes que aquela localidade.

A produtividade do tratamento Hamiin sobre Crave apresentou forte
correlagéo linear com as precipitagdes e evapotranspiragdo ocorridas em dezembro,

evidenciando sua influéncia no estabelecimento dos frutos nesta epoca. Segundo
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BEN MECHLIA E CARROLL (1989) a variavel ET expressa 0 estresse imposto ao
desenvolvimento das plantas citricas mesmo sob adequada disponibilidade hidrica.
MOSS e MURHEAD (1971) mostraram correlagbes significantes entre taxas de ET
ocorridas durante o pericdo inicial de crescimento dos frutos e a produgido de
laranjas variedade Bahia. Embora as taxas de ET no pericdo do ensaio em
dezembro, variassem em estreitos limites entre 5 e 6 mm/dia, os resultados
confirmam a relagdo linear positiva com a produtividade encontrada por SILVA ef al.
(1986) para o Estado de Sdo Paulo, e SHALHEVET et al. (1974) nas condigbes de
Israel.

Observando-se o conjunto de equagdes, esperava-se maior significancia no
periodo compreendendo a época normal de seca. Houve variagbes em todos 0s
meses, porém o ciclo de estacbes secas e Umidas ainda foi bastante pronunciado.
A grande excecédo foi 0 ano agricola de 1976 com boa distribuicdo de chuvas. Como
a producdo do ano anterior foi baixa, resultou em elevados niveis de produtividade
nos tratamentos. Ainda que n&o tenha sido observada correlagdo significativa entre
produgbes consecutivas, foi evidente a importancia da safra anterior.

DI GIORGI ef al. {1991) acompanhando épocas de florescimento e a
influéncia do ambiente no comportamento das safras no periodo de 1987 a 1991 em
pomares da regido norte do Estado de S&o Paulo, observaram que o fator hidrico foi
mais variavel que o fator térmico. Eles concluiram que um modelo para estimativa
de produtividade de citros deveria contemplar um indice refacionado a intensidade
de florescimento e outro que indicasse a efetivacdo dos frutos na arvore. Os autores
verificaram que para a Hamlin, as precipitagcbes ocorridas em setembro relacionaram
negativamente com a producdo, concordante com TUBELIS (1989). Relataram,
também, que as maiores safras foram acompanhadas de maior quantidade de chuva
no periodo de frutificacéo e crescimento dos frutos (outubro a maio). As correlagbes

negativas (agosto) e positivas (novembro, dezembro, janeiro e abril) observadas no
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presente estudo foram proximas, dando consisténcia ao comportamento das
correlagdes obtidas.

As eguacdes apresentadas tiveram valor preditivo, mas principalmente por
possibilitar analise, quais os periodos mais relacionados & producdo e seus
componentes, bem como, a quantificagéo de cada pericdo ne resuitado final

Para as equacgbes ajustadas notou-se que até 5 varidveis preditoras
melhoravam a qualidade dos ajustes, porém, maior nimero de termos, apesar de
melhorar o coeficiente de determinacao das curvas, diminuia a significancia das
equacdbes, e oS resultados ndo eram correspondentes com o comportamento
biolégico da cultura e produgéo.

Deve-se observar os coeficientes conjugados a cada periodo, pois quanto
maior o0 seu valor, maior 0 seu efeito no resultado final da equac&o. Por exemplo,
para a equacado 3 da Tabela 20 de producio total da Hamlin sobre Caipira a
variagcéo de 1 mm de (P-ET) no més de abril do ano anterior produz uma variagéo de
1,93 kg/planta na producédo final, ao passc que em dezembro resultaria em 0,46
kg/planta.

Para a Baianinha / Caipira, os meses que mais influenciaram a producéo
total foram, em ordem decrescente: {P-ET)y = (P-ET)s >(P-ET)yy. Para numero de
frutos:{P-ET)7 > (P-ET)4 >(P-ET )11 & para peso medio dos frutos: (P-ET)y; coeficiente
que se apresentou com sinal inverso ao esperado possivelmente por colinearidade.

Para a Baianinha / Cravo, 0s meses que mais influenciaram a produg&o total
foram, em ordem decrescente: (P-ET)ys > (P-ET)«2 Para numero de frutos: (P-ET)s >

(P-ET)ss.
Para a Hamlin / Caipira, 0s meses que mais influenciaram a produgao total

foram, em ordem decrescente: (P-ET)4 >(P-ET)2 >(P-ET)s >(P-ET)1s. Para nimero de
frutos: (P-ET)s> (P-ET)s 2(P-ET)12 >(P-ET)45 © para pesc médio dos frutos: (P-ET )z
>(P-ET)14>(P-EThs.
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Para a Hamlin/ Cravo, 0os meses que mais influenciaram a producgao total
foram, em ordem decrescente: (P-ET)y, 2(P-ET)s 2(P-ET)s >(P-ET)s>(P-ET)ys. Para
numero de frutos: (P-ET)z >(P-ET)s 2(P-ET)s>(P-ET)15>(P-ET)is € para peso médio
dos frutos: (P-ET)is>(P-ETha> (P-ET)s2

As equacdes de regressdo multipla mostram que com excegdo do més de
agosto, nac houve correlagdo significativa dos meses de inverno com a produgéo
final e seus componentes. O periodo final e inicial das chuvas parece ter grande
importancia com relacéo ao efeito hidrico na produgéo (abril, novembro e dezembro)
variando conforme a cultivar. Irrigacbes nesses periodos devem propiciar boas
respostas na produgéo.

Ficou evidente, também, o forte efeito sazonal na produgdc de laranja,
mesmo com a existéncia de aito coeficiente de variacdo nos valores de (P-ET),
conforme a Tabela 16. A seca acentuada na regido de Pindorama condiciona para
que o desenvolvimento reprodutive das laranjas ocorra em um periodo mais
favoravel a formagdo da producdo. Corrobora com esta afirmagdo o fato de existir a
correlacao negativa entre a produgéo e o aumento da precipitacdo em agosto, pois
excetuando-se 0 ano de 1976 (o de maior produtividade), todos os anos em gque
agosto apresentou valores mais favoraveis de (P-ET), foi seguido de acentuado
déficit hidrico, desfavorecendo a produgdo. Possiveimente, a manutencdo de um
equilibrio hidrico positivo a partir de agosto venha a resultar em elevados
rendimentos para a produg¢ao de laranja.

Em vista do exposto, ha necessidade de mais investigagbes em relacdo a
resposta da cuitura ao regime hidrico controlado em diferentes fases do ciclo das

laranjeiras.
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5. ConclusGes
Baseado nos resuitados obtidos, nas andlises e nas condi¢cbes

predominantes do experimento, pode-se concluir:

No periodo em estudo, o balango hidrico indicou periodo anual de seca de
longa duragéo na maioria dos anos e a ocorréncia de algumas deficiéncias hidricas
durante a estacdo chuvosa. A produtividade das laranjeiras apresentou grandes
variacbes, tendo influéncia pronunciada do efeito hidrico.

A andlise estatistica das produgdes evidenciou contraste significativo das
irrigagbes em anos isolados, porém ndo quando computado todo o periodo sob
irrigacdo. A interrupcdo das irrigagbes ndo apresentou efeito na produgdo. As
correlagbes obtidas entre a produtividade e o balango hidrico inclusive nas parcelas
inicialmente irrigadas, indicam que as irrigagBes foram poucas, em freqiiéncia efou
quantidade.

O tratamento mais produtivo foi a combinac¢ao de laranja Hamiin sobre porta-
enxerto limédo Cravo e 0 menos produtivo foi Baianinha sobre porta-enxerto Caipira.
O porta-enxerto laranja Caipira foi mais sensivel aos longos periodos de estiagem

ocorridos no periodo do ensaio.



No periodo de inverno o balango hidrico de campo indicou valores varidveis
de consumo de dgua desde préximo a zero até 4,2 mm/dia, com valor médio entre 1
e 1,6 mm/dia. A evapotranspiragéio potencial ou de referéncia (ET) calculada por
Penman no mesmo periodo variou de 2,1 a 4,0 mm/dia com média de 2,8 mm/dia.
Observou-se que as taxas de consumo de agua foram baixas devido aos acentuados
déficits de agua na estacao 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 situagdes tipicas
nesta regido com deficiencia hidrica sazonal de longa duragdo. No periodo de
chuvas freqUentes, o coeficiente foi proximo a unidade ou ligeiramente superior.
Com o secamento da superficie do solo ha uma reducéo no kc operacional e com o
agravamento da estiagem, 0 kc decresce até valores proximos a zero. Apés
periodos de longa estiagem, observou-se demora na elevagdo do valor do kc
operacional, mesmo com © reinicio das chuvas, consequentemente atraso na
transpiracado e atividade das laranjeiras.

Pela andlise detalhada do efeito hidrico na producéo, representada por
precipitacao menos a evapotranspiracao (P-ET), verificou-se que ¢ comportamento
das cultivares eram similares. Por meio de correlacbes simples entre as producdes e
(P-ET) mensais observou-se gue as maiores semelhangas ocorreram dentre as
mesmas copas (Hamlin ou Baianinha) do que entre porta-enxertos (Caipira ou
Cravo). O tratamento, que apresentou maior numero de relacbdes quantitativas

significativas foi o mais produtivo, Hamlin sobre Cravo. Entre os periodos
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significativos destaca-se o més de agosto, com correlacéo negativa com a produgao,
e o de dezembro, com correlagéo positiva com o ndmerc de frutos efetivados na
producao.

Nas equacbes apresentadas, obtidas por regressdes multiplas, o objetivo
principal foi quantificar a disponibilidade hidrica, nas diferentes épocas, e sua
relagdo com o rendimento anual. Esta aproximagio, é relevante para fins de
irrigac&o. As equagOes possibilitam ao produtor previsdes de colheita com alguma
antecedéncia, utilizando registros de chuva e temperatura média do ar, com
instrumental simples, termdmetros e pluvidbmetros. Dentre elas, a equagao

NF = 1016 + 6,4 (P-ET) 1o - 5,8 (P-ET) g  para a laranja Hamlin sobre lim&o Cravo

evidenciou a influéncia de agosto e dezembro do ano antecedente & colheita no
namero de frutos por planta (NF). A variagdo de 1 mm na diferenga entre a
precipitacéo e evapotranspiragéo (P-ET) resultaria em diminuigdo ou incremento na
producao na ordem de 6 frutos/planta. Essa equaco foi obtida de 9 observacdes e
teve coeficiente de correlagao multipia r = 0,95.

Na investigacdo, o desdobramento da producéo final nos componentes,
numero e peso médio de frutos foi importante, fornecendo mais informacgbes sobre a
funcdo que relaciona o equilibrio hidrico com o comportamento da produgéo.
Entretanto, ha necessidade de estudos mais detalhados para o entendimento da
dinamica de formac@c da producio e época das fases fenoidgicas afetadas pelo

ambiente.
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