RELACOES ENTRE A PRODUCAO DE LARANJEIRA ‘WESTIN’
E AS PRECIPITACOES EM BOTUCATU, SP*
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RESUMO - O trabalho estuda a correlagdo entre a produgdo de um pomar de laranja, plantado no
altiplano de Botucatu, SP, com as precipitagdes que ocorrem dezesseis meses antes da colheita ¢ a
idade do pomar. As plantas eram de laranjeira doce (Citrus sinensis (L.) Osbeck), variedade Westin,
de clone nucelar, enxertadas em porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), plantadas
em solo Terra Roxa Estruturada, a 810 m de altitude e em regido de clima do tipo Cwb. A cultura foi
conduzida de modo convencional e sem irrigagdo. Coletaram-se dados de produg@o, nos periodos
entre 0 32 ¢ o 17° ¢ entre 0 21° ¢ 0 27° ano de idade do pomar, para analise do comportamento da
produgio ¢ o efeito da idade e das precipitagdes na producdo. Calcularam-se equagdes lineares multi-
plas de regressdo, entre a producdo, idade do pomar e as precipitagdes mensais, nos periodos de pomar
juvenil, adulto, senescente e adulto-senescente. A produgdo correlacionou-se com a idade e com valo-
res mensais de precipitagdo. Os pequenos desvios observados entre os valores medidos e estimados de
produgdo revelaram que as equagdes de regressdo poderiam ser usadas na previsdo de safra ou no
controle de irrigagdo suplementar do pomar.

Termos para indexagdo: laranjeira doce, clima, previsdo de safra, irrigagdo suplementar.

RELATIONSHIPS BETWEEN PRODUCTION OF ‘WESTIN” SWEET ORANGE TREES
AND RAINFALL AT BOTUCATU, SAO PAULO STATE, BRAZIL

ABSTRACT - This paper deals with the existence of correlation between the production of a sweet
orange orchard, planted at the plateau of Botucatu, Sao Paulo State, Brazil, with the orchard age and
the rainfall that occurred in the sixteen months before the picking season. The plants were of sweet
orange trees (Citrus sinensis (L.) Osbeck), variety Westin, budded on ‘Rangpur’ lime (Citrus limonia
Osbeck) rootstock, grown on “Terra Roxa Estruturada” soil, at an altitude of 810 m above sea level
and in a region with Cwb climatic type. The orchard was conducted by conventional ways and no
irrigation was applied. The production of the orchard was recorded, during the period from the 3" until
the 17" and from the 21% until the 27" year old, to analyse the behaviour of the production and the
effect of the orchard age and of the rainfalls on the production of the plants. Multi linear regression
equations among the production, age of the orchard and monthly rainfalls were calculated for the
juvenile, adult, senescent and adult-senescent phases of the period of orchard production. The produc-
tion was found to be correlated with the orchard age and with the monthly rainfalls. The small devia-
tions between the measured and calculated values of production showed that the regression equations
could be used to crop forecast or to suplemental irrigation control of the orchard.

Index terms: sweet orange tree, climate, crop forecast, suplemental irrigation.
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INTRODUCAO

A cultura da laranja, quando realizada sem irri-
gagdo nas condi¢des climaticas do Estado de Sao
Paulo, apresenta grandes varia¢des de produgao, de
ano para ano. A primeira tentativa para estabelecer
relagdes de causa e efeito, para as condigdes do Es-
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tado de Sdo Paulo, foi feita por Gallo et al. (1977).
Os autores estudaram o comportamento da produ-
¢do anual das plantas de um pomar de laranja
‘Baianinha’, em Cordeirdpolis, no Estado de Sdo
Paulo, em comparagdo com o balango hidrico anual
da regido. Verificaram que deficiéncias hidricas
anuais acentuadas ndo correspondiam a produgdes
reduzidas nos anos seguintes ¢ que excedentes
hidricos elevados ndo causavam aumentos consis-
tentes de produgdo nos mesmos anos agricolas. Na
Africa do Sul, Du Plessis (1983) mostrou que o to-
tal anual de chuva, no periodo de julho a junho, ti-
nha um efeito negativo na produtividade de laranja
‘Navel’, em Letaba.

Nas condi¢des do planalto paulista, Tubelis &
Salibe (1989) verificaram que a produtividade de
pomares de laranja ‘Hamlin’ era influenciada pela
natureza do porta-enxerto, pela idade do pomar e
pelas precipitagdes mensais. Posteriormente, Tubelis
& Salibe (1992) mostraram que a produtividade de
laranja ‘Baianinha’, quando enxertada em porta-en-
xerto de limoeiro ‘Cravo’, estava correlacionada com
a idade do pomar e com precipitagdes mensais.

O presente trabalho visa estudar o comportamento
das produgdes e a existéncia de correlag@o entre a
producdo de laranjeira ‘Westin’, sobre porta-enxer-
to de limoeiro ‘Cravo’, com a idade do pomar ¢ as
precipitagdes mensais que ocorrem dezesseis meses
antes da colheita nas condi¢des mesologicas do
altiplano de Botucatu, no Estado de Sdo Paulo.

MATERIAL E METODOS

As produgdes de laranjeira doce foram obtidas em ex-
perimento conduzido na Fazenda Experimental Lageado,
da UNESP, em Botucatu, no Estado de Sao Paulo. Os
valores de produgao, expressos em quilogramas de frutos
por planta, referem-se as produgdes do 32ao 17¢¢ do 212
ao 27° ano de idade de um pomar de laranjeira doce
‘Westin’(Citrus sinensis (L.) Osbeck) sobre porta-enxer-
to de limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck),
correspondendo as safras de 1968 a 1982 e de 1986 .a 1992.

Os valores mensais de precipitagdo foram obtidos com
pluvidmetro, instalado em posto climatologico situado a
300 m do local do ensaio, a 810 m de altitude. O pomar
foi plantado em 1965, em terreno de meia encosta, com
8% de declividade e exposi¢ao nascente, no espagamento
de 7 m x 7 m, em solo Terra Roxa Estruturada, em regiao
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onde o clima predominante ¢ Cwb — clima mesotérmico
umido, com inverno seco e verdo brando —segundo a clas-
sificagdo climatica de Koppen.

O pomar foi conduzido de forma convencional, sem
irriga¢do. O controle do mato, entre as plantas, foi efetu-
ado com grade de discos e rogadeira ¢ o coroamento das
plantas com enxada. Todo ano, a partir de 1985, foram
aplicados sobre a superficie do solo de cada planta os se-
guintes adubos: a) mistura de 2,0 kg de sulfato de amonio,
1,5 kg de superfosfato simples ¢ 1,0 kg de cloreto de po-
tassio, em setembro; b) 1,0 kg de sulfato de amonio, em
novembro; ¢) 1,0 kg de sulfato de amonio, em janeiro.
Também foi aplicado 5,0 kg de calcario dolomitico, em
julho-agosto, sempre que o pH da solug@o do solo ficava
inferior a 6,0. O ensaio foi encerrado em 1993, devido a
caréncia de pessoal, equipamento e defensivos para o con-
trole do acaro da “leprose” dos citros.

A analise das flutuagoes de produgao foi feita, compa-
rando-se a produgdo de picos e vales consecutivos, inde-
pendentemente do intersticio de tempo existente entre eles.
As redugdes relativas de produgdo foram tomadas como
sendo a redugdo de produgdo entre um pico ¢ o vale se-
guinte, tendo-se como referéncia a produgdo do pico. Ja
as recuperagoes relativas de produgio foram tomadas como
sendo o aumento de produgdo entre um vale e o pico se-
guinte, tendo-se como referéncia a produgdo do vale.

A produgdo da laranjeira foi correlacionada com a idade
do pomar e as precipitagdes mensais por meio de equa-
¢oes lineares multiplas de regressdo. A idade do pomar e
as precipitacdes mensais foram consideradas como varia-
veis independentes ¢ a produgdo como dependente. Para
cada equagdo de regressdo foi calculado um coeficiente
de determinagao, ¢ o teste de Fischer foi usado para veri-
ficar sua significancia estatistica.

As precipitacdes que ocorreram durante o ano de
florescimento, ou seja, no anterior a colheita, foram de-
signadas como P1, P2, até P12, correspondendo aos me-
ses de janeiro, fevereiro, até dezembro. As precipitagdes
que ocorreram durante o ano de colheita foram designa-
das como P13, P14, P15 e P16, correspondendo, respecti-
vamente, aos meses de janeiro, fevereiro, margo e abril.

A cultura desenvolveu-se sob condigdes térmicas e
pluviométricas dentro dos limites considerados favoraveis
ao seu desenvolvimento (Reuther, 1975). Também nao
apresentou relevantes problemas fitossanitarios. As
floradas ocorreram em agosto-setembro e os frutos alcan-
caram o estadio de colheita sempre em maio do ano se-
guinte. O célculo da disponibilidade de 4gua no solo, du-
rante o ensaio, segundo o método de Thornthwaite &
Mather (1955) para 125 mm de capacidade de
armazenamento de agua no solo, revelou deficiéncia
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hidrica anual média de 3 mm. Tal déficit caracteriza o local
como apto para a cultura de laranja (Sao Paulo, 1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O curso das producdes do pomar durante a rea-
lizagdo do ensaio evidencia que houve picos ¢ vales
de produgdo, porém sem ocorrer o fendmeno da
bianualidade até os 23 anos de idade do pomar
(Fig.1). A partir dai, o fenomeno da bianualidade
comegou a se manifestar, possivelmente associado
ao envelhecimento das plantas.

A ndo-manifestacdo da bianualidade acontece
porque a laranjeira ‘Westin’, em Botucatu, atinge o
ponto de maturagdo em maio, dois a trés meses an-
tes da nova florada. Como conseqiiéncia, a floragdo
e o crescimento dos frutos ndo competiriam por nu-
trientes, tornando a produg@o do ano seguinte inde-
pendente daquela do ano anterior. Tubelis & Salibe
(1989, 1992) também ndo constataram a bia-
nualidade nas producdes de laranjeiras ‘Hamlin’ e
‘Baianinha’, até os 16 anos de idade do pomar, no
mesmo local e periodo de ensaio.
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Até os 23 anos de idade foram observadas qua-
tro redugdes de produgdo, que oscilaram entre -37%
¢ -88% (Tabela 1). Essas redugdes ocorreram de
forma abrupta, de um ano para outro, com excegao
do biénio 1986-1988, ¢ sdo atribuidas as diversi-
dades edaficas e climaticas, causas fisiologicas, pra-
gas, doengas, controle do mato, entre outras. Re-
dugdes de producdo, da mesma ordem de grandeza,
também foram constatadas por Tubelis & Salibe
(1989) em pomar de laranjeira ‘Hamlin’ sobre por-
ta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’, no mesmo local e
periodo de ensaio, até o 16>ano de idade do pomar.

A maior reducgdo de producdo ocorreu de 1976
para 1977, na fase de pomar adulto (Tabela 1, Fig.1).
A analise dos indices pluviométricos ocorridos em
1976 revelou que o periodo de abril a setembro foi
extremamente chuvoso e atipico em relagdo aos in-
dices médios do local. Tal fato deve ter prejudica-
do o pegamento da florada de agosto-setembro, cor-
roborando as observagdes feitas por Agostini
(1992) na Florida. Os altos indices pluviométricos
ocorridos inibiram a manifestagdo da estacdo de
seca, causando o que foi observado por Bain (1949),

Medida
mEquacéo 9
NEquagédo 13
ElEquacéo 30
OEquagéo 37
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FIG. 1. Flutuacao das produc¢des medida e calculada de laranjeira ‘Westin’, sobre porta-enxerto de limoeiro
‘Cravo’ nas condicdes mesologicas do altiplano de Botucatu, SP.
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em Trinidad, que uma estagdo de seca, quando umi-
da, esta associada com florada fraca que causa bai-
xa produgdo de citros.

Foram registradas quatro recuperagdes de pro-
dugdo, que oscilaram entre +47% ¢ +819%
(Tabela 1), porém, antes dos 17 anos de idade, essas
recuperagdes ndo se fizeram em um Unico ano. A
duragdo do periodo e o valor de recuperagdo aumen-
taram com a intensidade da redugdo de produgdo
que a antecedeu. Tais valores de recuperagio de pro-
ducdo sdo superiores aos +165% e +363%, obser-
vadas por Tubelis & Salibe (1989), em laranjeira
‘Hamlin’ sobre limoeiro ‘Cravo’, até o 172 ano de
idade do pomar, no mesmo local e periodo de en-
saio. E provavel que o porta-enxerto de limoeiro
‘Cravo’ tenha favorecido a laranjeira “Westin’.

TABELA 1. Variacdes de produciao de laranjeira
‘Westin’ sobre porta-enxerto de limoei-
ro ‘Cravo’, entre 1973 e 1982 e entre 1986
e 1992, nas condi¢cdes mesologicas do
altiplano de Botucatu, SP.

Ano Idade Produ¢io  Variagdo de produgao
(anos)  (kg/pé) Periodo (%)
1973 8 122,9
197321974 -40
1974 9 73,4
197421976  +208
1976 11 2262
197621977 - 88
1977 12 26,2
197721981  +819
1981 16 240,7
1981 a 1982 -37
1982 17 152,5
1986 21 111,0
1986 a 1988 -48
1988 23 57,3
1988 a 1989 +47
1989 24 84,0
1989 a 1990 -4
1990 25 80,5
1990 a 1991 +63
1991 26 131,1
1991 a 1992 -68
1992 27 42,6
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De 1972 a 1982, os momentos de ocorréncia
dos picos ¢ vales de produgdo da laranjeira ‘Westin’
ndo foram sincronos com os observados nas laran-
jeiras ‘Hamlin’ ¢ ‘Baianinha’, considerando o mes-
mo local e periodo, ¢ todas sobre mesmo porta-
enxerto. Houve coincidéncia de producdo apenas
nos picos em 1976 e 1981, e no vale em 1977.

Verificou-se que a produgdo do pomar apresen-
tou a tendéncia de aumentar até o 162 ano de idade,
quando passou a decrescer. O calculo das equacdes
de regressdo entre as produgdes do 7° ao 18° ¢ do
220 a0 27° ano, evidenciou que as variaveis inverso
e cubo da idade estdo correlacionadas com as pro-
ducdes (Tabela 2). O fato de o inverso da idade do
pomar mostrar-se inversamente correlacionado com
a producdo, indica que a produgdo do pomar aumen-
tou com a idade das plantas, pelo fato de as plantas
aumentarem de tamanho com o passar do tempo.
Fato semelhante foi observado por Tubelis & Salibe
(1989, 1992) analisando o efeito da idade do pomar
na produtividade das laranjeiras ‘Hamlin’ e
‘Baianinha’.

A idade do pomar foi capaz de explicar 39,9%
da variac@o de producao do pomar (Equacéo 1). Esse
valor é maior que os 18,4% observados em relagdo
a laranjeira ‘Hamlin’ (Tubelis & Salibe, 1989), e os
28,7% observados na laranjeira ‘Baianinha’ (Tubelis
& Salibe, 1992), para o mesmo local ¢ periodo de
ensaio. Tais nimeros mostram que a idade da plan-
ta confere maior estabilidade de produgdo a laran-
jeira ‘Westin’, do que as ‘Baianinha’ ¢ ‘Hamlin’,
quando enxertadas em limoeiro ‘Cravo’.

O calculo dos coeficientes de correlagdo, entre
as producdes do pomar, nos periodos de 1972 a 1982
e de 1986 a 1992, com as precipitagdes mensais,
revelou que as produgdes mostraram-se negativa-
mente correlacionadas com as precipitagdes que
ocorreram nos meses de fevereiro ¢ margo ¢ maio a
outubro do ano anterior a colheita, ¢ fevereiro e
marco do ano da colheita. As precipitagdes ocorri-
das nos meses de janeiro, abril, novembro ¢ dezem-
bro do ano anterior a colheita, e janeiro e abril do
ano da colheita, mostraram-se correlacionadas po-
sitivamente com a produgdo do pomar. O fato de as
precipitacdes de determinados meses provocarem
reducdo de producdo no pomar foi constatado an-
teriormente por Tubelis & Salibe (1989, 1992)
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quando analisaram o efeito das precipitagdes em
pomares de laranjeiras ‘Hamlin’ e ‘Baianinha’, so-
bre porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’, em mesmo
local e periodo. As precipitagdes diminuiram a pro-
ducdo do pomar, simultanecamente nas trés copas,
apenas nos meses de junho ¢ setembro do ano ante-
rior a colheita, e mar¢o do ano da colheita. E au-
mentaram simultaneamente as producdes dos refe-
ridos pomares apenas no més de abril do ano da
colheita. Esses fatos revelam que as exigéncias
hidricas dos trés pomares diferiram entre si.

Os resultados do calculo das equagdes lineares
multiplas de regressdo, entre as produgdes de 1972
a 1982 ¢ de 1986 a 1992 ¢ as variaveis idade do
pomar e totais mensais de precipita¢do, estdo resu-
midos na Tabela 2. Todas as equagdes inseridas apre-
sentam coeficiente de determinagdo estatisticamen-
te significante a 1% de probabilidade de erro. Veri-
ficou-se que as precipitagdes que ocorreram nos
meses de abril, maio, junho, setembro ¢ dezembro,
do ano anterior a colheita, e abril, do ano da colhei-
ta, foram as que mais influenciaram na produgdo do
pomar. O sinal dos coeficientes angulares revela que
apenas as precipitagdes ocorridas em abril do ano
da colheita, e dezembro do ano anterior a colheita
causaram aumento de producdo do pomar. Prova-
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velmente, as chuvas ocorridas em abril contribui-
ram para aumentar a turgescéncia dos frutos, que
eram colhidos no més seguinte (maio).

As chuvas ocorridas em abril do ano da colheita
também provocaram aumento de producéo nas la-
ranjeiras ‘Hamlin’ e ‘Baianinha’, sobre porta-enxer-
to de limoeiro ‘Cravo’ no mesmo local e periodo
de ensaio (Tubelis & Salibe, 1989, 1992).

As chuvas de dezembro estdo associadas positi-
vamente com a produc@o porque nesse més a planta
ajusta sua produgdo a disponibilidade de agua no
solo com a derrubada de frutos. Trata-se do fend-
meno conhecido como queda de dezembro, que na
Florida, USA, ¢ conhecido como “june drop”.

As chuvas que ocorreram em junho e setembro
do ano da florada contribuiram para reduzir a pro-
ducdo do pomar no ano seguinte. Resultados seme-
lhantes foram observados em pomares de laranjei-
ras ‘Hamlin’ e ‘Baianinha’ sobre porta-enxerto de
limoeiro ‘Cravo’ no mesmo local e periodo de en-
saio (Tubelis & Salibe, 1989, 1992).

Comparando-se 0s meses que entram nas equa-
¢oes de regressdo da Tabela 2 com os que entraram
em equagdes similares, obtidas por Tubelis &
Salibe (1989, 1992) para laranjeiras ‘Hamlin’ ¢
‘Baianinha’, verifica-se que ha pouca coincidéncia,

TABELA 2. Coeficientes linear, angular e de determinacgio das equacdes lineares multiplas de regressao entre
a producdo de laranjeira ‘Westin’ sobre porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’(w/c), idade do
pomar (I) e precipitacio mensal (P), expressos, respectivamente, em kg/pé, anos e mm, nos perio-
dos de 1972 a 1982 e de 1986 a 1992, referente a fase de pomar adulto-senescente, nas condicdes

mesologicas do altiplano de Botucatu, SP.

Variaveis Y=a+bX;tcXo+td Xz+e Xy . Equagdo
a b c d e f g h
W/C =f(1/,T) 316,7 -1732,6 -0,01023 0,3992* 1
W/C =f(1/1, I, P5) 378,6 -2010,3 -0,01090 -0,472 0,5895%* 2
W/C =f (1/1, I>,P5, P16) 355,1 -2047,0 -0,01183 -0,576 +0,552 0,7047%* 3
W/C=f(1/1, I’, P4,P5, P16) 4474 -2504,5 -0,01291 -0,541 -0,724 +0,556 0,8088** 4
W/C =f(1/1, I, P4, P5, P6 , P16) 451,8 -2416,1 -0,01293 -0,502 -0,629 -0,301 +0,502 0,8492%* 5
W/C =f(1/1, T, P4, P5, P6, P9, P16) 4143 -2030,7 -0,01266 -0,279 -0,381 -0,408 -0,510 +0,792 0,8865%* 6
W/C = (1/1, %, P, P6, P9, P16) 367,6 -17124 -0,01218 -0,225 -0,470 -0,714 +0,903 0,8678** 7
W/C =f(1/1, I, P6, P9, P16) 3554 -1549,7 -0,01198 -0,570 -0,900 +0,943 0,8430%* 8
W/C=f(1/1, I’, P6, P9, P12, P16) 317,2 -1664,9 -0,01263 -0,571 -0,940 +0,199 +1,057 0,8948** 9
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evidenciando que o comportamento das plantas ao
regime pluvial ndo é o mesmo. Tal fato deve ser
levado em considerag@o principalmente ao se im-
plantar um sistema de irrigagdo suplementar para
corrigir as flutuagdes climaticas.

Todas as equagdes apresentadas na Tabela 2 po-
deriam ser usadas na estimativa de safra do pomar,
e também na estimativa do aumento de produtivida-
de do pomar quando se empregasse irriga¢ao su-
plementar. A estimativa mais precoce de safra po-
deria ser feita em fins de maio mediante a
Equacdo 2. As variaveis nela envolvidas foram ca-
paz de explicar 58,95% da variagdo de produgao das
plantas durante o periodo de ensaio. Por meio des-
sa equacdo, a safra do pomar poderia ser conhecida
no inicio de junho, onze meses antes da época de
colheita. A estimativa de safra mediante as Equa-
¢des 3 a 9 exigiria o conhecimento do valor da pre-
cipitagdo do més de abril do ano da colheita. Tal
fato faz com que a estimativa venha a ser conhecida
muito proximo da época de colheita, quando ja se
pode saber o real valor da safra. Para contornar essa
dificuldade técnica, pode-se empregar, nas referi-
das equagdes, o valor médio das precipitagdes do
més de abril. Usando-se esse artificio, a estimativa
de safra da cultura poderia ser feita em maio, pela
Equagdo 4, em junho, pela Equagdo 5, em setem-
bro, pelas Equagdes 6, 7 ou 8, ¢ em dezembro, pela
Equacao 9.

Dentre todas as equagdes apresentadas, a de nu-
mero 9 foi a que revelou o maior coeficiente de
determinacdo (r?>=0,8948). Com o auxilio dessa
equagdo, estimou-se a safra do pomar durante os
periodos de 1972 a 1982 e de 1986 a 1992. Com
tais valores ¢ com os valores medidos de produgdo
elaborou-se a Fig.1. Verifica-se que houve
sincronismo quase perfeito entre as produgdes
medidas e estimadas. O desvio percentual médio,
expresso em modulo, entre os valores medidos e
estimados foi de 26,2%. Esse valor ¢ superior ao
de 20,9% obtido com a laranjeira ‘Baianinha’
(Tubelis & Salibe, 1992) e muito superior aos 4,0%
obtidos com a laranjeira ‘Hamlin’, ambas sobre
porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’, no periodo de
1972 a 1982, no mesmo local de ensaio. Pelo fato
de os desvios obtidos serem muito elevados, deci-
diu-se dividir o periodo de produgdo do pomar em
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trés subperiodos: do 3 ao 7% ano (pomar juvenil),
do 7° ao 16° ano (pomar adulto) ¢ do 16° ao 27°
ano (pomar senescente) (Fig.1).

Os resultados do célculo das equagdes lineares
multiplas de regressdo, entre a produgdo das laran-
jeiras no periodo de 1968 a 1972 ¢ as variaveis ida-
de do pomar ¢ precipitagdes mensais, estdo conti-
dos na Tabela 3. As Equagdes 11 a 13 apresentaram
coeficiente de determinacdo estatisticamente
significante a 1% de probabilidade. Todas as equa-
¢oOes obtidas poderiam ser usadas na estimativa de
safra da cultura. Pela Equagdo 12, verifica-se que a
idade do pomar foi responsavel por 99,36% da va-
riacdo de produgdo das plantas, indicando que no
periodo juvenil, a producdo do pomar depende, qua-
se que exclusivamente, do tamanho das plantas. Pela
Equagdo 13, verifica-se que apenas as precipitacdes
que ocorreram no més de julho do ano anterior a
colheita influenciaram na produg@o. Contudo, tal
influéncia foi muito pequena. O fato de no periodo
juvenil a produ¢@o do pomar ter sido pouco influ-
enciada pelo regime pluvial, deve residir na condi-
¢do de o sistema radicular das plantas estar em ex-
pansao e ndo haver explorado todo o volume de solo
disponivel. Nessa situagdo, a disponibilidade de dgua
no solo seria maior do que a necessidade de agua
das plantas e, portanto, ndo ocorreriam restricdes
hidricas. O desvio percentual médio entre os valo-
res de produgdo medidos e estimados por meio da
Equagdo 13, variou entre os limites de -0,35% e
+0,08%, com valor médio, expresso em modulo,
de 0,12%.

Os resultados do célculo das equagdes lineares
multiplas de regressdo, entre a produgdo das plan-
tas no periodo de 1972 a 1981, ou seja, do 7° ao 16°
ano de idade do pomar, ¢ as variaveis idade do po-
mar ¢ totais mensais de precipitacdo, estdo conti-
dos na Tabela 4. As Equagdes 21 e 22 apresentaram
coeficiente de determinacdo estatisticamente
significante a 5% de probabilidade, ¢ as demais, a
1% de probabilidade. Todas as equagdes obtidas
poderiam ser usadas na estimativa de safra da cul-
tura. A estimativa mais precoce de safra poderia ser
feita no inicio de junho do ano anterior a colheita,
onze meses antes do periodo de colheita, empre-
gando-se as Equagoes 22, 23, 24, 25 ou 26. A esti-
mativa de safra também poderia ser feita em feve-
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reiro e em abril do ano da colheita pelas Equagdes
27 ou 28 ¢ 29 ou 30, respectivamente. Dentre to-
das as equagdes apresentadas, a de nimero 30 foi a
que apresentou o maior coeficiente de determina-
¢do (r=0,9999). Com ela foram estimadas as pro-
ducdes do pomar para o periodo de 1972 a 1981.
Constatou-se sincronismo perfeito entre as produ-
¢oes medidas e calculadas (Fig. 1). O desvio entre
essas produgdes variou entre os limites de -0,36%
a +0,38%, com valor médio, expresso em modulo,
de 0,17%. Tal fato revela que a equagdo 30 conduz
a melhores valores de estimativa de producdo do
que a Equacdo 9. A aplicagao da Equagdo 30 para a
estimativa da produg@o de 1997 revelou que os al-
tos indices pluviométricos ocorridos em abril e
maio de 1996 foram os principais responsaveis pela
baixa produ¢do ocorrida.

Os resultados do calculo das equagdes lineares
multiplas de regressdo, entre a produgdo das plan-
tas nos periodos de 1981 ¢ 1982 ¢ de 1986 a 1992,
ou seja, do 16° ¢ 17° ¢ do 21° ao 27° ano de idade
do pomar, e as variaveis idade do pomar e precipi-
tacdes mensais, estdo contidos na Tabela 5. As Equa-
¢oes 31 a 35 apresentaram coeficientes de deter-
minagdo estatisticamente significante a 1% de pro-
babilidade. Todas as equacdes obtidas poderiam ser
usadas na estimativa de safra da cultura. A estimati-
va mais precoce de safra poderia ser feita no inicio
de abril do ano da colheita, um més antes do inicio
da colheita, com o emprego das Equagdes 32 a 37.
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A estimativa de safra da cultura poderia ser anteci-
pada para o inicio de outubro do ano anterior a co-
lheita, sete meses antes do inicio da colheita, ado-
tando-se o artificio de substituir as variaveis P13 ¢
P15, nas Equagoes 35 a 37, pelos seus respectivos
valores médios. As estimativas teriam que ser re-
feitas a medida que os valores reais dessas varia-
veis fossem sendo obtidos. Dentre todas as equa-
¢Oes apresentadas, a de nimero 37 foi a que apre-
sentou o maior coeficiente de determinagdo
(r*=0,9999). Com ela foram estimadas as produ-
¢oes das plantas para o periodo de 1981 a 1992.
Constatou-se sincronismo perfeito entre as produ-
¢oes medidas e estimadas. O desvio entre essas pro-
dugdes variou entre os limites de -1,56% a +1,25%,
com valor médio, expresso em modulo, de 0,46%.
Tal fato revela que a Equagdo 37 conduz a valores
mais precisos de estimativa do que os obtidos com
a Equagdo 9.

Verifica-se na Fig. 1 que o desvio existente en-
tre os valores medidos e estimados pelas Equacdes
13, 30 e 37 sao muito pequenos, quando compara-
dos com os obtidos com o emprego da Equagédo 9.
Esse fato comprova a necessidade de se dividir o
periodo de produg@o do pomar em subperiodos para
se obter melhor estimativa climatica das produgdes.

Nas condi¢des mesologicas do altiplano de
Botucatu ¢ possivel obterem-se aumentos de pro-
dugdo com a aplicacdo de irrigagdo suplementar.
Para a fase pomar juvenil, adulto e senescente au-

TABELA 3. Coeficientes linear, angular e de determinacgio das equacdes lineares multiplas de regressao entre
a producdo de laranjeira ‘Westin’ sobre porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’(w/c), idade do
pomar (I) e precipitacio mensal (P), expressos, respectivamente, em kg/pé, anos e mm, no periodo
de 1968 a 1972, referente a fase de pomar juvenil, nas condicées mesolégicas do altiplano de

Botucatu, SP.

Variaveis Y=a+bX,+tcX,+dX; e Equagdo
a b c d

W/C =f() -6,6 +0,1103 0,9287** 11

W/C =f(4P) +10,3 2,202 +0,3846 0,9936%** 12

W/C =f (1%, ’,P7) +21,7 -3,308 +0,5192 -0,064 0,9999%* 13
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TABELA 4. Coeficientes linear, angular e de determinacio das equacdes lineares miltiplas de regressdo entre a produciio de laranjeira ‘Westin’
sobre porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’(w/c), idade do pomar (I) e precipitacio mensal (P), expressos, respectivamente, em kg/pé,
anos e mm, no periodo de 1972 a 1981, referente a fase de pomar adulto, nas condi¢des mesologicas do altiplano de Botucatu, SP.

Variaveis Y=a+bXi+cXo+dXs+teXs+fXs+gXe+hXs+iXs r Equagio
a b c d e f g h i
W/C =f (1) 45,7  +0,6894 0,3887* 21
W/C =f (I, P5) 75,1 40,8111  -0,624 0,6573* 22
W/C = f (I, P4, P5) 1122 +1,0158 -0,732 -0,826 0,8083%* 23
W/C = f (I, P2, P4, P5) 75,7 +1,0768 +0,357 -1,068 -0,982 0,9348% 24
W/C=f(% 1", P2, P4, P5) 311,2  +0,4938 -1657,6 +0,385 -1,092  -1,016 0,9694%* 25
W/C=f(", P2, P4, P5) 488,3 28650 40,398 -1,060 -1,013 0,9480%* 26
W/C=f(", P2, P4, PS5, P13) 470,8  -29349 +0,429 -1,223 -1,100  +0,159 0,9942%* 27
W/C=f(", P2, P4, PS5, P11, P13) 486,5 -3015,6 +0,474 -1277 -1,137  -0,556 +0,156 0,9976** 28
W/C =f (" P2,P4,P5P11,P13,P15) 483,7  -3099,8 +0,497 -1,377 -1,171  -0,053 +0,190 +0,047 0,9998%** 29

W/C:f(I'l,P2,P4,P5,P7,P11,P13,P15) 477,8 -3022,3  +0,516 -1,375 -1,107  -0,114 -0,041 +0,172 40,042 0,9999** 30

TABELA 5. Coeficientes linear, angular e de determinaciio das equacdes lineares miltiplas de regressdo entre a produciio de laranjeira ‘Westin’
sobre porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’(w/c), idade do pomar (I) e precipitacio mensal (P), expressos, respectivamente, em kg/pé,
anos e mm, para o periodo de 1981 e 1982 e de 1986 a 1992, referente a fase de pomar senescente, nas condi¢cdes mesolégicas do
altiplano de Botucatu, SP.

Variaveis Y=a+bXij+cXo+dXs+teXy+fXs+gXes+thXy P Equacdo
a b c d e f g h
W/C=f(n]) 935,7 -268,1 0,6260** 31
W/C=f(nl, PI5) 12239 -379,4 +0,267 0,7692** 32
W/C=f(nl, P13, P15) 1064,4 -346,6  +0,207 40,272 0,8648** 33
W/C=f(Inl, P2,P13,P15) 999,7 -369,5 +0,372 40,376  +0,264 0,9724** 34
W/C=f(nl, P2,P9, P13, P15) 1039,4 -390,4 +0,288  +0,514  +0,421  +0,243 0,9937*%* 35
W/C=f(nl, P2, P3, P9, P13, P15) 1060,2 -397,4 +0,270 40,047 40,453 40,424 40,236 0,9984** 36

W/C=f(n1, P1,P2,P3,P9, P13, P15) 1804,0 -404,1 -0,032  +0,275  +0,036 +0,456 +0,432  +0,258  0,9999** 37
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mentos de producdo poderiam ser alcangados com
irrigagdo suplementar, respectivamente, nos meses
de julho do ano anterior a colheita; fevereiro do ano
anterior a colheita e janeiro ¢ fevereiro do ano da
colheita; ¢ nos meses de fevereiro, margo e setem-
bro do ano anterior a colheita ¢ janeiro ¢ margo do
ano da colheita. Os aumentos de producdo com apli-
cacdo de irrigagdo suplementar poderiam ser esti-
mados pelas Equagdes 13, 24 a 30 e 32 a 37.

CONCLUSOES

1. A produgao do pomar esta correlacionada com
a idade do pomar e com os valores mensais de pre-
cipitagdo que ocorrem nos 16 meses que antece-
dem a colheita.

2. A estimativa de safra do pomar, fase pomar
adulto, pode ser feita em junho do ano anterior a
colheita, 11 meses antes da colheita.

3. A divisdo da fase adulto-senescente do perio-
do de produg¢do do pomar, nas fases adulto e
senescente, reduz o erro da estimativa da produgéo.

4. A produtividade do pomar pode ser aumenta-
da aplicando-se irriga¢do suplementar no meses de
julho do ano anterior a colheita, em pomar na fase
juvenil; nos meses de fevereiro do ano anterior a
colheita e de janeiro e fevereiro do ano da colheita,
na fase adulto; e nos meses de fevereiro, margo e
setembro do ano anterior a colheita e de janeiro e
margo do ano da colheita, na fase senescente.

5. O fenémeno da bianualidade nas produgdes
ocorre apenas apos o 232 ano de idade do pomar.

6. Indices pluviométricos excessivos no perio-
do de abril a setembro causam expressivas quedas
de producdo no ano seguinte.
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