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Produtividade e qualidade de frutos de laranjeira VValéncia fertirrigadas sob deéficit
hidrico controlado na regido centro-sul do Estado de S&o Paulo

RESUMO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de suco de laranja, sendo a maior parte
dos pomares ndo irrigados. A irrigacdo é importante para garantia de aporte de agua e
aumento da produtividade e associada ao adequado manejo nutricional espera-se melhoria
na qualidade dos frutos citricos. O déficit hidrico controlado visa o0 melhor aproveitamento
da &gua reduzindo o volume aplicado, favorecendo a eficiéncia do uso da dgua na produgao.
Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da irrigacdo e fertirrigacdo aplicadas
com déficit hidrico controlado na producdo e qualidade de frutos de laranjeira Valéncia
enxertada em citrumelo Swingle na regido centro-sul do Estado de Séo Paulo. Os tratamentos
consistiam na aplicagdo de diferentes laminas de irrigacdo: T1 - lamina de irrigagédo
equivalente a evapotranspiracao da cultura (ETc), T2 - 75% da ETc, T3 - 50% da ETc, T4 -
25% da ETc, T5 - ndo irrigado. O experimento foi implementado em blocos ao acaso com
cinco tratamentos e seis repeticOes, totalizando 30 parcelas. A ETc foi estimada pela
evapotranspiracdo de referéncia e pelo coeficiente de cultura (Kc). As fertirrigacées foram
semanais e 0 parcelamento da recomendacdo se deu em trés fases. O experimento foi
conduzido por quatro anos sendo avaliados diversos parametros relativos ao crescimento das
plantas como altura, area e volume de copa. Através do acompanhamento climatico
calcularam-se as evapotranspiracdes que auxiliaram na aplicacdo das laminas de irrigacéo.
Analisou-se a qualidade dos frutos e produtividade para as trés safras. De acordo com 0s
resultados obtidos verificou-se que a irrigagéo proporcionou aumento em produtividade nos
anos em que se observaram os maiores déficits no Balanco Hidrico Climatoldgico. O uso da
irrigacdo favoreceu a produtividade quando aplicada a ldmina de irrigagdo de 100, 75 e 50%
da necessidade hidrica das plantas considerando-se os trés ciclos de producao observados. E
a qualidade dos frutos apresentou diferengas entre os tratamentos em dois dos anos
avaliados, porém a somatdria do total de solidos sollveis por area dos anos avaliados nao

teve diferenca significativa entre os tratamentos.

Palavras-Chave: Citros; irrigacao deficitaria; solidos soltveis; Ratio
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Productivity and quality of Valencia sweet orange fruit fertigated under water deficit
controlled in the region central south S&o Paulo state, Brazil

ABSTRACT

Brazil is the largest producer and exporter of orange juice, and most of the orchards not
irrigated. Irrigation is important for water supply warranty and increase productivity and
associated with appropriate nutritional management is expected to improve the quality of
citrus fruit. The controlled water deficit is aimed at better use of water reducing the amount
applied, favoring the efficiency of water use in production. Thus, the aim of this study was
to evaluate the effect of irrigation and fertigation applied with controlled water deficit on
yield and quality of Valencia orange fruit grafted on Swingle Swingle in the south central
region of Sdo Paulo. The treatments included of application of different irrigation levels: T1
- irrigation depth equivalent to crop evapotranspiration (ETc), T2 - 75% of ETc, T3 - 50%
of ETc, T4 - 25% of ETc, T5 - not irrigated. The experiment consists of 30 plots, with five
treatments and six replications in randomizes blocks. The ETc was estimated by reference
evapotranspiration and the crop coefficient (Kc). The fertigation was weekly and the
installment of the recommendation took place in three phases. The experiment was
conducted for four years and evaluated several parameters related to plant growth such as
height, area and volume cup. Through the climate monitoring was calculated
evapotranspiration who assisted in the implementation of irrigation levels. We analyzed the
fruit quality and productivity for the three crops. According to the results it showed that the
irrigation increased productivity in the years the largest deficits were observed in the water
balance climatological. The use of irrigation favored productivity when applied to irrigation
water depth of 100, 75 and 50% of the water requirement of the plants considering the three
observed production cycles. And the quality of the fruits showed differences between
treatments in two of the years assessed, but the sum of total soluble solids for the area

evaluated years had no significant difference between treatments.

Keywords: Citrus; deficit irrigation; soluble solids; ratio
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1 INTRODUCAO

O Brasil se destaca mundialmente na producdo e exportagéo de suco de laranja, e, 0
Estado de Séo Paulo é responsavel por 78% da producdo nacional da fruta (IBGE, 2015).
Segundo NEVES et al. (2010) a maior parte da producdo brasileira € destinada a
industrializac@o de suco que representa grande parte da exportacéo do setor.

Embora o Brasil seja um grande produtor de laranja, a maioria dos pomares néao é
irrigada, diferentemente do observado em outras regides do mundo como na Espanha e em
Israel. O uso da irrigacdo na citricultura brasileira comegou com produtores da fruta ‘in
natura’ na década de 1970 e somente no inicio da década de 1990 passou a ser implantada
em pomares destinados a producdo de suco industrial. Ao longo do tempo a técnica se
mostrou economicamente viavel, e as reas irrigadas para a producéo de suco apresentaram
crescimento superior a de frutas de mesa (PIRES et al., 2005). Segundo inventéario realizado
pela FUNDECITRUS (2015) a area atual irrigada ja corresponde a 24,6% da area total de
pomares de laranja.

A irrigacdo é um fator importante para 0 aumento da producdo e qualidade dos frutos,
todavia a aplicacdo eficiente de d&gua ndo se baseia apenas em equipamentos modernos, mas
também em manejo adequado da irrigacdo. (COELHO, 2007). O manejo apropriado da dgua
e dos nutrientes na irrigacdo ainda é pouco difundido e adotado e se faz necesséria a
determinacdo de parametros basicos e de estratégias de manejos ajustados as condicfes de
cultivo da cultura para promocdo de eficiéncia do uso da agua.

As areas irrigadas na citricultura vém se expandido rapidamente com predominancia
dos sistemas de irrigacdo localizada em associagdo a técnica de fertirrigacdo. A fertirrigacdo
consiste na aplicacdo de fertilizantes pela agua de irrigacdo para o suprimento de nutrientes
as plantas. Entre as vantagens da técnica esta o ganho de eficiéncia no uso dos fertilizantes,
devido a possibilidade de parcelamento da adubacéo ajustando o fornecimento de nutrientes
conforme a demanda da planta nos diferentes estadios de desenvolvimento (SOUZA et al,
2012; PIRES et al, 2005).

Considerando a crescente demanda por recursos hidricos pelos diferentes setores da
sociedade sdo necessarias estratégias e gestdo para uso racional da agua. Uma estratégia que
tem recebido destaque € a irrigacdo com déficit hidrico que visa melhorar o aproveitamento

da agua e reducéo do volume aplicado. Assim, a quantidade de agua utilizada é menor do
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que a necessaria (RUI-SANCHEZ et al., 2010). Na adocéo desta estratégia é importante
considerar o periodo critico ao déficit hidrico, aquele em que o efeito € mais prejudicial para
a producdo (PIRES et al., 2005).

O deficit hidrico controlado foi estudado a principio com enfoque fisioldgico,
avaliando a capacidade de resistir ao estresse hidrico. A imposicao do déficit hidrico consiste
na aplicacdo de menor quantidade de &gua do que a necessaria para satisfazer a
evapotranspiracdo da cultura em condicGes ideais, durante alguns periodos do ciclo
produtivo, quando a producéo e a qualidade séo pouco afetadas ou ainda durante todo o ciclo.
Espera-se que irrigagdo com déficit hidrico controlado aliada a fertirrigagdo proporcione
incrementos na produgéo e na qualidade dos frutos de laranjeira com maior eficiéncia no uso
da agua.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da irrigacéo e da fertirrigacao
com déficit hidrico controlado na producdo e qualidade de frutos de laranjeira Valéncia
enxertada em citrumelo Swingle na regido centro-sul do Estado de Sao Paulo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos sobre a cultura

A espécie Citrus spp. é originaria da regido tropical e subtropical do sudeste da Asia
onde o clima de Moncdo é mais seco e se dissipou para outras regifes do mundo. Neste
género incluem-se as laranjas doces, pomelos, limdes, limas e tangerinas, por exemplo
(CARR, 2012). Embora seja caracterizada como cultura perene, a vida util varia em torno
de 12 a 15 anos em regides tropicais, ja em regides subtropicais as mesmas variedades podem
manter boa produtividade por mais tempo (CASTRO NETO,2013).

No Brasil, a cultura dos citros inicialmente se desenvolveu mais nos Estados de S&o
Paulo, Rio de Janeiro e Bahia. Foi através da instalacdo de parque industrial voltado para o
mercado externo de suco e a proximidade das metrépoles que tornaram Sao Paulo o maior
polo mundial citricola e ainda as condic¢Ges edafoclimaticas predominantes. A citricultura

paulista € dividida em quatro regides no Estado, a regido central (Séo Carlos — Araraquara),



norte (Bebedouro — Sdo José), sudeste (Araras — Mogi Guagu) e o centro-sul (Bauru —
Itapetininga) (BOTEON & NEVES,2005).

Com o aparecimento da morte subita dos citros (MSC), em 1999, a regido centro-sul
do Estado de S&o Paulo incrementou a producéo de laranja, tornando-se polo que engloba
desde a area central nas proximidades de Bauru até a regido sul, em Itapetininga. Esta regido
tem regime de chuva regular, em média 1300 mm por ano e clima, segundo classificacéo de
Koppen, variando de tropical com estacdo seca no inverno (Aw) e subtropical umido com
verdo quente e inverno seco (Cwa) (BOTEON & NEVES,2005; CEPAGRI, 2014).

Muitos processos fisioldgicos nas plantas de citros sdo influenciados diretamente
pelo clima. O déficit hidrico, por exemplo, € um fator promotor da floracdo dos citros em
regides de clima tropical, onde a temperatura ndo ¢ suficientemente baixa para estimula-la
no periodo que antecede o florescimento. Assim, o clima esta diretamente ligado a quebra
de dorméncia das gemas. A floracdo ocorrerd apds periodos de seca seguidos de
reumedecimento por chuva ou irrigacdo (MEDINA et al, 2005). No entanto, a ocorréncia do
déficit hidrico em outros estadios, dependendo da duracdo e intensidade poderdo acarretar

em reducdo de produtividade e qualidade.

2.2 Irrigagéo em citros

No Brasil, 0 inicio da irrigacdo nos pomares citricos ocorreu devido a coincidéncia
do periodo da colheita de diversas variedades de frutas com a época das secas. Assim, a
irrigagdo propiciou frutas com melhor aparéncia e de maior tamanho favorecendo a
qualidade e a produtividade (PIRES et al., 2005).

Nos citros a irrigacdo proporciona melhor desenvolvimento das plantas, maior
pegamento de flores e frutos e redu¢do da queda de frutos em estadio de “chumbinho”, além
de melhorar a qualidade quanto a aparéncia e a quantidade de 6leo na casca. Para que 0s
resultados positivos associados ao uso da técnica ocorram, o fornecimento de agua deve ser
adequado nos diferentes estadios fenoldgicos e nos ciclos de crescimento. Ao concatenar a
supressao da irrigagdo com as condic¢des climaticas do ano, por exemplo, pode-se obter
concentracédo da florada e consequentemente a colheita favorecendo as préticas culturais, a
producéo e qualidade. Além disso, a técnica pode diminuir a ocorréncia de doengas como 0

Colletotrichum, devido a antecipacdo de florada em condic¢des climaticas favoraveis ao



fungo, proporcionando maior equilibrio as plantas associando o estado hidrico e nutricional,
especialmente quando utilizada conjuntamente a fertirrigacdo (PIRES et al., 2005).

A irrigacdo em citros pode ser aplicada por diferentes métodos, tais como aspersao,
superficie, subsuperficie e localizada. Desde a década de 1980 que os sistemas localizados
se mostraram interessantes para adocdo e atualmente correspondem a 88 % da area com
laranja irrigada no pais (FUNDECITRUS, 2015). Este sistema utiliza emissores de baixa
vazdo e pressao que aplicam a dgua na superficie do solo na regido radicular das plantas ou
em subsuperficie. Sdo caracteristicos por tubos laterais de polietileno de pequeno diametro
que séo operados a baixas vazdes e pressdes. Os emissores podem ser microaspersores ou
gotejadores, que aplicam &gua em pequenas quantidades em intervalos frequentes na zona
radicular (CARR, 2012). Este sistema possibilita automacao e fertirrigacdo, ao longo do dia
sem interferir nos tratamentos fitossanitarios. E independente da topografia do terreno e
adaptavel a pomares ja instalados. Além disso, permite a adequacéo da area molhada desde
a implantacdo do pomar até as plantas adultas. Todavia sdo sistemas que possuem alto custo
de implantacdo quando comparados aos demais sistemas. Alguns aspectos sdo relevantes a
considerar 0s emissores suscetiveis a entupimentos, acimulo de sais nas bordas dos bulbos

umidos e baixo controle do microclima (PIRES et al., 2005).

2.3 Déficit hidrico

A técnica de irrigacdo com déficit hidrico visa melhorar a eficiéncia do uso da agua
e reduzir a aplicacdo de irrigacdo, ou seja, consiste em subirrigacdo (RUIZ-SANCHEZ et
al., 2010). Quando a 4gua aportada pela precipitacdo pluvial for inferior a evapotranspirada
potencial das plantas é necessaria a complementacdo por meio da irrigacdo. Uma
manutencdo de boas condi¢des de umidade no solo durante o ciclo da cultura devera
favorecer boa producdo e melhoria de qualidade dos frutos, mesmo em condicGes de clima
subtropical onde existem chuvas bem distribuidas ao longo do ano (VELEZ, 2012).

A sensibilidade ao deficit hidrico nos citros depende do estadio fenoldgico em que
ocorre. CASTEL e BUJ (1990) afirmam que de forma geral, a floracdo, frutificacdo e as
fases inicias do fruto sdo os mais criticos. Todavia, os efeitos do déficit hidrico aplicado
podem ser expressos no rendimento e qualidade dos frutos e pode ser mais intenso
dependendo da intensidade e duracao, além de variar entre as cultivares. Segundo PIRES et

al. (2005) o momento critico do déficit hidrico € aquele em que o estresse é mais prejudicial
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a producdo. Nos citros, este periodo vai desde a floracéo até que os frutos atingirem 2,5 cm
de didmetro.

E importante ressaltar que o déficit hidrico € resultado (negativo) do balanco hidrico
em que o total de agua que entra no sistema via precipitacdo € menor que a quantidade total
de 4gua demandada pela evaporacdo e pela transpiracdo das plantas. Todavia, o déficit
hidrico é condicdo de limitagdo ao desenvolvimento, pela auséncia ou fornecimento
inadequado de agua, acarretando em estresse a planta (PIRES et al., 2005).

O estresse em plantas induz mudangas e respostas em todos niveis funcionais dos
vegetais (TAIZ E ZEIGER, 2013). E um fator externo que interage diretamente com a
producdo agricola. Para ocorrer a inducdo floral em citros as plantas necessitam de algum
tipo de estresse. Esse estresse pode ser ocasionado por déficit hidrico (estresse hidrico) e/ou
baixas temperaturas que oscilem entre 13 e 15 °C durante o dia e entre 10 e 13 °C no periodo
noturno. Assim, as temperaturas mais baixas sao as mais eficientes e a temperatura de 19° C
é considerada méxima para ocorréncia deste processo, uma vez que temperaturas acima de
22°C séo consideradas ineficientes (MEDINA et al., 2005).

O florescimento sera vigoroso quanto maior for a intensidade do estresse hidrico e/ou
térmico, desde que ndo haja desfolha acentuada da planta. Embora, se considere a
necessidade e intensidade do estresse hidrico para o florescimento, condi¢des extremas de
seca podem prejudicar o desenvolvimento e producgdo. Dessa forma a irrigacdo € importante
para amenizar efeitos drésticos (FRAGA JUNIOR, 2012).

Alguns estudos relatam florada induzida, e fora de época por um periodo curto de
estresse hidrico para intensificar a producdo, seguido de boas condi¢des para o crescimento
e desenvolvimento dos frutos. Como efeito negativo, o estresse pode diminuir a
produtividade das plantas principalmente se ocorrer em periodos como florescimento e
fixacdo de frutos. A reducgdo de &gua no solo leva ao fechamento de estbmatos na planta,
diminuindo a evapotranspiracéo e as trocas gasosas, porém um estresse hidrico suave pode
aperfeicoar a particdo de carboidratos para as partes reprodutivas e controlar o
crescimento (FRAGA JUNIOR, 2012). Tal fato condiciona as plantas desenvolverem
mecanismos de adaptacao e resisténcia. Entre estes mecanismos esti o aumento da razéo da
raiz em relacéo a parte aérea, isso ocorre pela limitagdo da agua no sentido da copa da planta
devido a escassez de agua no solo. Quando isso ocorre a expansao foliar é reduzida antes
que seja afetada a atividade fotossintética, e os assimilados da planta poderdo ser alocados

no sistema radicular, logo irdo sustentar a continuidade do crescimento radicular. Este



crescimento se da nas zonas do solo que ainda permanecem Umidas, ou seja, na frente de
secamento do solo, sendo uma estratégia adaptativa contra a dessecagdo
(TAIZ E ZEIGER, 2013).

Quando a ocorréncia do déficit hidrico é rapida, os mecanismos morfofisiologicos
sdo severamente afetados e a planta necessita adaptar-se a nova situagdo rapidamente. Deste
modo, plantas conduzidas em condi¢Oes de irrigagdo normalmente apresentam menos
resisténcia a situacdes de déficit hidrico no solo. Ja, plantas submetidas ao déficit hidrico
gradual ou a deficiéncia de agua no solo no inicio do seu ciclo, se adaptam mais facilmente
as condicOes restritas. A tolerdncia da planta ao déficit hidrico é importante mecanismo de
resisténcia, para a manutengéo do processo produtivo em condic6es de baixa disponibilidade
de &gua as plantas (SANTOS & CARLESSO, 1998).

De acordo com PANIGRAHI et al. (2014), quando se aplica corretamente um déficit
hidrico é possivel compreender melhor a resposta das culturas a irrigacdo. Segundo CASTEL
e BUJ (1990) a aplicagdo de até 40% de déficit ndo afeta significativamente a floracéo e a
frutificacdo da laranjeira Salustiana. GARCIA-TEJERO et al. (2010) salientam que a
irrigacao deficitaria atenua os efeitos negativos sobre a produtividade e qualidade dos frutos,
devido a diminuicdo da taxa de evapotranspiracdo. Os autores alertam quanto a importancia
de observar as condi¢cdes agrondémicas da cultura, bem como as caracteristicas do solo e da
retencdo de 4gua, uma vez que essas particularidades podem influir na condicéo de resposta

da planta durante a estratégia de irrigacdo com déficit hidrico.

2.4 Fertirrigacdo em Citros

O avanco nas técnicas de irrigacdo localizada facilitou a adogdo de fertirrigacdo em
citros. Entre outros beneficios, esta técnica inclui a aplicacdo frequente de nutrientes na
forma soltvel na zona radicular com a agua da irrigacdo. Todavia, adequada gestdo da
irrigacdo é necessaria para minimizar a lixiviagdo dos nutrientes (CARR, 2012).

Segundo DIAS et al. (2014) para manejo integrado da fertirrigacdo é necessario
conhecer as inter-relagdes de diversas areas como, ciéncia do solo, fisiologia vegetal,
nutricdo das plantas, clima e irrigacdo. Os autores afirmam que esta técnica visa garantir alta
produtividade, porém, sem controle adequado da quantidade de cada fertilizante aplicado via

irrigacdo, podera levar a acumulo de sais na extremidade do bulbo umido. Desta forma, o



monitoramento da solucdo do solo é importante para manter a concentracdo de sais da
solugcdo em niveis abaixo do prejudicial as plantas e em equilibrio com a demanda
nutricional.

Para avaliacdo e sucesso da fertirrigacdo, 0 monitoramento deve ser continuo com
medidores na regido do bulbo Umido. Para isso, sdo instalados extratores de solugéo do solo
na area do bulbo molhado, além dos sensores de monitoramento da umidade do solo.
Analises da solucdo do solo podem ser feitas em campo, logo apos a extracdo, com Kits
rapidos para medir pH e condutividade elétrica, ou no laboratorio apos retiradas amostras de
solo para extracdo da solugdo pelo método da pasta saturada. As determinagdes analiticas
em laboratério devem ser feitas periodicamente para comprovar ou corrigir 0S
procedimentos de campo, além de fornecer parametros das concentragdes dos nutrientes para
que sejam avaliados conjuntamente com as analises foliares e de solo. Esses aspectos sdo
importantes para implantar as praticas de manejo e fornecer subsidios que possam auxiliar

na compreensao e dos resultados alcangados no pomar (PIRES et al., 2005).

2.4 Qualidade dos Frutos

Como medidas utilizadas para caracterizagdo da maturacdo dos frutos do pomar
estdo: massa e tamanho dos frutos, teor de suco, solidos soluveis, acidos e vitamina C, cor,
e indices como Ratio (razdo entre sélidos sollveis e acidez titulavel), quantidade de sélidos
sollveis por caixa e rendimento industrial de suco. Estes atributos qualitativos sdo obtidos
através de analises laboratoriais, todavia sdo medidas dindmicas ao logo do processo de
maturacdo. Desta forma, ha necessidade de conhecer curvas padrdo a cada safra para
embasar o planejamento da colheita para obtencdo dos melhores resultados (POZZAN &
TRIBONI, 2005).

Os atributos de qualidade se alteram ao longo do ciclo. De um modo geral, a partir
do més de abril, o Ratio aumenta, em média, até novembro, para as cultivares tardias, e 0
pico de acimulo de sélidos soltveis ocorre nos meses de primavera. J& a massa do fruto esta
diretamente relacionada a disponibilidade hidrica do solo, sendo que a partir de maio, ocorre
perda de massa nos meses de inverno e ao retornar a disponibilidade hidrica, com as chuvas
da primavera ou irrigacdo, ocorre rapido e continuo ganho de massa e tamanho até a colheita
(POZZAN & TRIBONI, 2005).



Segundo BARY (2000), a 4gua exerce uma grande influéncia em todas as fases do
desenvolvimento dos frutos. Dessa forma, irrigagdes excessivas podem acarretar expansoes
demasiadas do fruto e diluicdo dos solidos soluveis, afetando a qualidade, principalmente na
fase final de maturacdo, proxima a colheita. STOVER et al. (2002) salienta que 0 uso da
irrigagédo promove aumento da producdo de frutos, frutos maiores e mais pesados, como
maior volume de suco. Embora, ocorra decréscimo nos sélidos sollveis, acidez e Ratio e por
consequéncia, de sélidos sollveis por caixa.

De acordo com CASTRO NETO (2013), a qualidade do fruto, também, pode ser
afetada por estresses hidricos intermitentes levando ao aparecimento de rachaduras nos
frutos. E quando em fase de amadurecimento, pode levar a redistribuigdo de agua para outros
Orgdos da planta ficando os frutos parcialmente secos. Considerando a variabilidade
climatica, algumas vezes com estiagens prolongadas, a pratica da irrigacdo podera promover
a producdo em anos de baixas produtividades nos pomares de sequeiro nos periodos que
mais influenciam na produtividade da planta. Além de promover homogeneizagdo da
producdo, adiantamento da matura¢do e aumento do tamanho dos frutos. Embora possa
ocorrer a reducdo no teor de sélidos sollveis, de modo geral ocorre aumento nos sélidos
soluveis por area (STOVER et al., 2002; POZZAN & TRIBONI, 2005).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacdo experimental

O experimento foi implantado em pomar comercial de laranjeira Valéncia [Citrus
sinensis (L.) Osbeck] enxertada e citrumelo Swingle (Poncirus trifoliata x Citrus paradisi)
no municipio de laras, situado na regido centro-sul do Estado de S&do Paulo
(22°48' 29" S 49°03' 37" W).

O plantio do pomar ocorreu em 2007 com espagamento de 6,5 m entre linhas de
plantio e 2,3 m entre plantas, resultando em adensamento de aproximadamente 669 plantas
por hectare.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com cinco tratamentos e seis
repeticdes, totalizando 30 parcelas. Cada parcela foi composta por trés linhas de plantio com

12 plantas cada, sendo a area util as dez plantas centrais da linha intermediaria da parcela
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(Figura 1). A érea de cada parcela é de 538,2 m?, totalizando a area experimental de 1,6 ha.
Os tratamentos utilizaram irriga¢do correspondentes a 100, 75, 50, e 25 % da necessidade

hidrica da cultura (T1, T2, T3 e T4, respectivamente) e tratamento nao irrigado (T5).

Bloco 1 ™ T4 T3 T5 T2
Bloco 2 T2 T3 T5 T4 ™
Bloco 3 T3 T2 ™ T4 T5
Bloco 4 T3 T5 T4 ™ T2
Bloco 5 T4 T T5 T2 T3
Bloco 6 T5 ™ T2 T3 T4

10 plantas tteis

Figura 1 — Croqui da area experimental implementada e area Util das parcelas para avaliacao
de laranjeira Valéncia em citrumeleiro Swingle, com seis blocos e cinco tratamentos de
diferentes 1aminas de irrigacdo a 100, 75, 50, e 25 % da necessidade hidrica da cultura (T1,

T2, T3 e T4, respectivamente) e sequeiro (T5), em laras, SP.

O experimento teve inicio em agosto de 2012 com o inicio das irrigacdes e continuou
até dezembro de 2015.

3.2 Avaliacéo fisica e quimica do solo

3.2.1 Avaliacéo fisico-hidrica do solo

Para caracterizacao fisico-hidrica do solo realizou-se amostragem indeformada com

anel volumétrico nas profundidades de 0,2, 0,4 e 0,6 m em trincheiras abertas na area



experimental, com trés repeticbes por profundidade. As amostras foram utilizadas para
confeccionar a curva de retencdo de dgua no solo (CRA) e para determinar a densidade e
porosidade do solo.

Para a determinacéo da curva de retencdo utilizou-se a técnica do extrator de pressao
de Richards, que é considerado padrdo (MAROUELLI, 2011). Saturou-se as amostras em
agua destilada por um periodo de 24 h e posteriormente essas foram submetidas a tensdes
variando de 0,06 a 15 bar. Foram determinadas as umidades gravimétricas e volumétricas,
em funcéo da tensdo, e construiu-se a curva de retencao de agua no solo.

A densidade do solo foi determinada através amostras indeformadas em anéis
volumeétricos de 100,98 cm3. Foram retiradas trés amostras por profundidade, que foram
pesadas. Posteriormente colocadas em estufa a 105°C por 24h para se obter a massa seca

constante e calcular a densidade e a porosidade total através das equacdes 1 e 2:

ds = — @)

o= (1-4

onde, ds - densidade do solo (kg m=); ms - massa seca do solo (kg); v: - volume total da

amostra (m?); a - porosidade total do solo; dp - densidade da particula (kg m™).

A densidade das particulas do solo foi estimada em laboratério com encaminhamento
de amostras deformadas.

Determinou-se a capacidade de agua disponivel (CAD) através da equacdo 3 a partir
dos resultados obtidos na curva de retencdo considerando os valores de umidade na
capacidade de campo (®cc) e no ponto de murcha permanente (®pmp) como limite superior

e inferior de retencdo de agua no solo, respectivamente.

CAD= [(@CC1-0®PMP)

22, 3
onde, CAD — capacidade de agua disponivel (mm); ®cc — umidade volumétrica do solo na

capacidade de campo (%); ®Opmp — umidade volumetrica do solo no ponto de murcha

permanente (%); Zr — profundidade efetiva do sistema radicular (mm).
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3.2.2 Avaliacdo quimica da planta e do solo

A fim de monitorar o estado nutricional das plantas foram realizadas coletas de folhas
entre os meses de fevereiro e margo de cada ano do periodo experimental. Estas analises
foram utilizadas como informacdo auxiliar das tomadas de decisdo em relacdo a
recomendacédo de adubacdo e fertirrigacdo e a necessidade de ajustes. A metodologia de
coleta de folhas seguiu o recomendado por QUAGGIO et al. (2005). Foram coletadas, no
terco médio da altura da planta, a 3° ou 4° folha de ramos com frutos terminais gerados a
partir da primeira florada. Nas 10 plantas Gteis de cada parcela foram coletadas quatro folhas
por planta, sendo duas no lado do sol nascente e duas no poente, totalizando 40 folhas por
parcela. Estas amostras foram acondicionadas em embalagens de papel e enviadas ao
laboratério para anélise.

Entre os meses de marco e abril de cada ano foram realizadas amostragens de solo
na area de cultivo. Segundo QUAGGIO et al. (2005) a regido amostral deve ser a que
corresponde a faixa de adubacdo e onde existe maior volume de raizes. Dessa forma, as
amostragens foram coletadas nas profundidades de 0 a 0,2 m e de 0,2 a 0,4 m a cerca de
0,15 m da linha de tubo gotejador sob a area de projecdo da copa. Foram amostrados 10 sub
amostras por parcela. No tratamento néo irrigado foram retiradas sub amostras a 0,5 m no
interior da projecdo da copa e a 0,5 m da projecdo na entrelinha, posteriormente, misturadas
para compor a amostra. Apos a coleta as amostras foram homogeneizadas e enviadas para
analise laboratorial.

Com a finalidade de monitorar a condutividade elétrica (CE) no perfil do solo
realizou-se amostras em trincheiras em 19 pontos amostrais nos tratamentos T1, T4 e T5,

com trés repeticOes conforme a Figura 2.
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Figura 2 — Representacdo esquematica dos pontos amostrais no perfil do solo para

determinacéo da condutividade elétrica.

Com as amostras coletadas realizou-se o procedimento segundo RICHARDS (1954)
para obtencdo da solucdo do solo pelo método do extrato ou pasta saturada. Este método
consiste em homogeneizar a amostra utilizando agua destilada até obter uma pasta
consistente e saturada (Figura 3). Ap0s repouso de 24h esta pasta é colocada em funil de
Bichner ligado a um Kitassato e bomba de vacuo, sendo a amostra submetida a tenso para

extracdo da solucdo do solo, posteriormente medida com condutivimetro.
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Figura 3 — Etapas de avaliacdo da condutividade elétrica da solucdo do solo pelo método da
pasta saturada, contemplando desde a homogeneizagéo do solo, formacao da pasta, extracao
de solucéo do solo para posterior medi¢do em condutivimetro.

3.3 Clima
3.3.1 — Evapotranspiracéo e coeficiente de cultura
Foi instalada proxima a area experimental estacdo meteoroldgica automatica (EMA)

para avaliacdo da precipitacdo e estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo

método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998) conforme equagé&o 4:

900
0,408 * S(Rn- G)+Y m* V(Ae)
s+y(1+0,34V)

ETo(pyy= @

onde, ETo (pm) - evapotranspiracdo de referéncia pelo método de Penman-Monteith
(mm d%); Rn - radiagéo liquida (MJ m2 d!); G - fluxo de calor no solo (MJ m2d?); T -
temperatura média do ar (°C); V - velocidade média do vento a 2 m de altura (m s); Ae -
déficit de pressdo de vapor (kPa); s - curva de pressdo de vapor (kPa °C?); G - constante

psicrométrica (kPa °C™); e 900 - fator de convers3o.
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Os valores de coeficiente de cultura (Kc) foram selecionados de acordo com a
literatura (DOORENBOS & KASSAM, 1979; BOMAN & SYVERTSEN,1991; ALLEN et
al., 1998; BOMAN & PARSONS, 2002; KOBAYASHI et al., 2009) e devidamente
ajustados conforme necessario com os sensores de monitoramento de 4gua no solo, como
descrito por PIRES et al. (2005).

A evapotranspiragdo da cultura (ETc) foi calculada de acordo com a equagédo 5

(ALLEN et al., 1998) e utilizada para estimar a lamina de irrigacdo ideal.

ET,=ET,* K, 5)

onde, ET¢ — evapotranspiracdo da cultura (mm); ET, — evapotranspiracdo de referéncia

(mm); K¢ — coeficiente da cultura de citros.

3.3.2 Graus-Dia e NUumero de Horas de Frio

O numero de horas de frio necessario para inducédo floral foi contabilizado a partir
de 1° de maio até o inicio das irrigacGes. Estabeleceu-se somatorio de horas com temperatura
igual ou inferiora 19, 17, 15e 13 °C.

Para a determinacdo de Graus-Dia (GD) utilizou-se como temperatura basal para a

cultura 13°C e a equacdo 6. O periodo avaliado foi de janeiro de 2013 a dezembro de 2015.

GD:N*(Tm_Tb) (6)

onde, GD — Graus-Dia; N — namero de dias do més; Tm — Temperatura media do més (°C);

Ty — temperatura base para o desenvolvimento da planta (°C).

3.3.3 Balanco Hidrico Climatoldgico

Para realizacdo do balanco hidrico climatologico proposto por Thornthwaite &
Mather (BHC) utilizou-se o método sequencial de janeiro de 2013 a dezembro de 2015
(ROLIM et al., 1998). Para o calculo foram necessarios dados de latitude, da CAD
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(equacdo 3), temperatura média mensal, somatorio de precipitacdo e ETo (Penman-
Monteith) mensal.

3.4 Irrigagao

3.4.1 Tratamentos e Estimativa de Lamina

O sistema de irrigagao utilizado foi gotejamento de 2,3 L h', com espacamento entre
os emissores de 0,5 m e eficiéncia de aplicacdo de 95 %.

Desta forma, os tratamentos aplicados foram:

T1: Lamina de irrigacéo ideal para a cultura (ETc),

T2: Lamina de irrigacdo equivalente a 75 % da ETc,

T3: Lamina de irrigacdo equivalente a 50 % da ETc,

T4: Lamina de irrigacdo equivalente a 25 % da ETc,

T5: N&o irrigado.

As irrigacOes foram diarias de acordo com as necessidades hidricas da cultura e
suspensas em periodos de chuvas e também no estadio anterior ao florescimento (de 1° de
maio até o reinicio das irrigacdes de acordo com nimero de horas de frio e ocorréncia de
precipitacoes).

Ao reiniciar as irrigacdes a lamina aplicada durante os quatro primeiros dias
correspondeu ao dobro da ETc calculada para cada tratamento. Isto foi adotado para
promover a formacao do bulbo molhado. Apds os quatro dias as ldaminas foram aplicadas
correspondentes as laminas calculadas para cada tratamento.

Para monitoramento da &dgua no solo e verificar a necessidade de ajustes nos valores
de coeficiente de cultura adotados foram instaladas estacfes de controle no Tratamento 1.
Estas estagdes eram compostas de sensores GMS-Watermark (Irrometer Co ®1) instalados
em trés baterias com sensores nas profundidades de 0,2, 0,4 e 0,6 m. Estes sensores
consistem em um par de eletrodos resistentes envoltos em uma matriz com material granular.
Sdo medidos valores de resisténcia elétrica que podem ser correlacionados ao potencial
matricial da agua no solo e posteriormente a umidade por meio da curva de retencdo da agua

no solo. Foi considerado como valor de Kc ajustado quando apos as irrigagdes 0s sensores

! Referéncias a marca registrada nédo constituem endosso por parte dos autores.
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instalados a 0,2 m de profundidade apresentavam valores de -10 kPa (valor de potencial
matricial de agua no solo considerado e relacionado a umidade na capacidade de campo),

quando os valores ndo estavam adequados os valores de Kc foram ajustados.

3.5 Fertirrigagéo

A correcdo da acidez do solo, com calcério dolomitico, e a gessagem foram realizadas
de acordo com os resultados das analises de solo e as recomendagdes de Raij et al. (1997) e
Quaggio et al. (2005) em area total, sendo igual para todos os tratamentos. As quantidades
foram 1,5 e 2,0 t ha de calcéario dolomitico nos meses de junho de 2013 e 2014 e 0,5t ha™
de gesso em 2013 e 2014. Ndo foi necesséria a aplicacdo em 2015.

O tratamento néo irrigado (T5) recebeu a adubagéo convencional NPK formulado
parcelada em trés épocas: 40% em outubro, 30% em dezembro e 30% em marc¢o. A adubacao
foi localizada em baixo da copa da planta em semicirculos dos dois lados da planta. Em 2013
e 2014 o formulado NPK foi 0 21-05-18 e em 2015, o 23-00-18. Na primeira parcela em
outubro também foi aplicado MAP como fonte de fosforo.

A aplicacdo da fertirrigacdo foi semanal. Foram utilizadas as seguintes fontes: nitrato
de célcio, nitrato de amonio, cloreto de potassio e MAP. Para a aplicacdo realizou-se
parcelamento da dose total dos fertilizantes em trés fases: fase | de agosto a outubro, fase Il
de novembro a janeiro e fase I11 de fevereiro a abril. Devido a demanda nutricional diferente
entre as fases fenoldgicas da planta, a disponibilidade de potassio foi composta em 30% do
total na fase I, 30% na fase Il e 40% na fase Ill. Para o nitrogénio essa disponibilidade se
deu de forma contréria, sendo a fase | correspondente a 40% do total.

Na fase Il, as quantidades determinadas de nitrogénio e potéssio foram fornecidas
através de uma unica aplicacdo solida de formulado NPK por planta. O intuito foi de
fomentar uma reserva no solo destes nutrientes, sendo suspensa a fertirrigagéo nesta fase e
retomada na fase seguinte. Ressalta-se que nesta fase (novembro a janeiro) ha normalmente
ocorréncia de precipitacOes e as irrigacGes foram necessarias apenas em periodos de
veranico. Ja o MAP foi aplicado em parcela Unica em agosto no inicio das fertirrigacdes.

Embora as ldminas de irrigacdo tenham sido diferenciadas nos tratamentos irrigados,
nédo houve diferenciagéo na quantidade de fertilizantes aplicada, uma vez que as quantidades

respeitaram a demanda verificada pelas analises de solo e foliar.
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3.6 Avaliacdo do Desenvolvimento Vegetativo

3.6.1 Desenvolvimento das Plantas

Para a avaliagdo do desenvolvimento das plantas realizou-se medicGes de altura e
diametro da copa, na linha e entrelinha, sendo medidas trés plantas por parcela.

Com os diametros médios obtidos aplicou-se a metodologia proposta por
ZEKRI (2000) e GONZATTO et al. (2011) para célculo do volume e da &rea da copa

segundo as equac0es 7 e 8.

Ve=(2)* H*D, * D, @)

onde, V. — volume da copa (m?); H — altura da planta (m); D;— didmetro da copa na linha

(m); De — diametro da copa na entrelinha (m); Ac— area da copa (m?).

3.6.2 Contagem de NUmero de Frutos e Diametro de Frutos

A fim de acompanhar o efeito dos tratamentos no crescimento procedeu-se marcacao
de frutos da florada principal. A sinalizacdo de qual fruto seria observado foi realizada com
uma fita presa ao ramo do fruto devidamente numerada. Foram observados quatro frutos por
planta Gtil da parcela, totalizando 40 frutos por parcela. A partir do estddio chamado de
“ping-pong” procedeu-se a aferi¢do dos didmetros até proximo a colheita. As avaliacOes
foram realizadas para confecgdo de curva de crescimento médio dos frutos.

Para a contagem do namero dos frutos demarcou-se com fita a posicao de terco medio
da copa. Utilizou-se uma moldura quadrada de 0,795 m x 0,795 m com uma guia de 0,795
m de comprimento para que a contagem de frutos fosse realizada até o comprimento final
dessa guia (RIBEIRO et al., 2008). Desta forma de cada lado da planta foi avaliado 0,5 m3
de copa, totalizando 1,0 m? por planta. As avaliacdes foram realizadas em trés plantas por

parcelas e extraida a média.
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3.7 Atributos de Qualidade e Produtividade

A avaliacdo da qualidade dos frutos foi realizada por amostras mensais a partir da
época em que os frutos atingiram o estadio de “fruto verde”. As amostras eram compostas
de quatro frutos por planta, no total de 40 frutos por parcela retirados de véarias posi¢des da
planta para melhor representar a qualidade média dos frutos. No laboratoério foram realizadas
analises de qualidade quanto a sélidos sollveis e Ratio. A partir dos resultados mensais dos
atributos de qualidade foi confeccionada a curva de maturacdo dos frutos ao longo do tempo
para os diferentes tratamentos.

A producéo foi avaliada nas dez plantas Uteis em cada parcela no momento da
colheita, coletadas planta a planta e pesadas em balanca de precisao de 0,1 kg. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia com teste F e a médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 10% de probabilidade (PIMENTEL-GOMES & GARCIA, 2002).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Solo

4.1.1 Andlise Fisica

O solo da area experimental apresenta apenas 12 % de argila enquanto a porcentagem
total de particulas de areia é de 86 % da superficie do solo até 0,2 m profundidade. O teor de
argila do solo aumenta nas profundidades de 0,4 e 0,6 m, mas a porcentagem de areia
permanece acima dos 80 %, sendo a textura do solo classificada em Arenosa (Tabela 1).
Segundo DE NEGRI et al. (2005) em solos arenosos os citros desenvolvem um sistema
radicular potente e numeroso, além de ser bem distribuido, conferindo um porte grande as
plantas. Os solos arenosos retém menos dgua que os argilosos, no manejo da irrigacao isso
significa intervalos menores de irrigacdes, ndo superior a cinco dias sem rega, variando de
acordo com o desenvolvimento da planta, variedade, idade e demanda hidrica
(CORA et al. (2005).

A densidade do solo variou de 1,5a 1,6 g cme a porosidade total de 37,5 % a 41,6 %
no perfil do solo (Tabela 1). Os valores de densidade do solo e porosidade obtidos
encontram-se na faixa caracteristica de solos arenosos (LIBARDI, 2005). A caracterizagao

das propriedades fisicas auxilia a tomada de decisdo no manejo do solo para adocdo de
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praticas agrondmicas conservacionistas para o solo e &gua e projetos de irrigacdo e
drenagem. Além disso, a caracterizacdo fisica do solo é importante para o bom
desenvolvimento do sistema radicular das plantas e para armazenamento e movimentacéo
da &gua nos solos (FERREIRA, 2010).

Tabela 1 — Composi¢do granulométrica, densidade do solo e dos solidos e porosidade do

solo da area experimental em diferentes profundidades.

. Composicéao . 3 :
Profundidade Granulométrica (%) Densidade (g cm™)  Porosidade
Areia . . " 0
(m) Total Silte Argila solo solidos (%)
0-0,2 84,1 4,0 11,9 1,6 2,6 37,5
0,2-04 81,2 53 13,5 1,5 2,6 39,6
0,4-0,6 81,7 3,7 14,6 1,5 2,6 41,6

4.1.2 Curva de Retencdo de Agua

As curvas de retencdo de dgua no solo do experimento nas profundidades de 0,2, 0,4
e 0,6 m apresentaram bom ajuste adotando-se o0 modelo potencial (Figura 4A, B e C), assim

como a média das curvas de retencdo das profundidades estudadas ( Figura 4D).

Nota-se um decréscimo acentuado da umidade ainda em baixas pressfes para todas
as profundidades estudadas. A curva carateristica para solos arenosos apresenta decréscimo
rapido (inclinacdo acentuada) da umidade quando submetido a baixas pressdes
(REICHARDT E TIMM, 2012). Isso pode ser explicado pela prdpria textura do solo que
confere uma condicdo de porosidade com presenca de macroporos. Por outro lado, solos com
maiores teores de argila, ha maior retencdo de agua nos microporos, necessitando ser

submetido a maiores tensdes para que ocorra 0 esvaziamento do poro.
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Figura 4 — Curva de retencdo de 4gua no solo na profundidade de 0,2m (A), 0,4m (B), 0,6m
(C) e a média das profundidades (D).

O manejo do solo e da &gua na agricultura irrigada pode ser muito diversificado e um
dos fatores que influencia é variabilidade de propriedades fisico-hidricas dos solos. A curva
de retencdo da agua do solo (CRA) relaciona a umidade com base em volume com o
potencial méatrico da dgua no solo, logo, é uma importante relacdo do estado de energia da
agua no solo com a umidade (MORAES E LIBARDI, 1993). De acordo com REICHARDT
E TIMM (2012) ha dependéncia da disposi¢do geométrica, o arranjo das particulas do solo
e da dimensdo dos poros na capacidade de retencdo de agua no solo, sendo, portanto,
dependente da densidade, porosidade e das particulas do solo. De acordo com MAROUELLI
et al. (2011) a CRA pode ser aplicada em situagdes que se deseja determinar a
disponibilidade em tempo real de agua no solo, e também, pode-se determinar os pontos de
capacidade de campo e de murcha permanente para o solo e cultivo de interesse. Utilizando
a tensdo de agua no solo obtida em campo através de um tensiometro, por exemplo, aplicada
a CRA se determina a umidade critica do solo, 0 momento de irrigar e, portanto, a ldamina a

ser aplicada.

20



Atraveés da curva de retencdo foi calculado o armazenamento de &gua do solo e a
agua disponivel. Para tanto foram adotados os valores de umidade do solo na capacidade de
campo (Occ) e no ponto de murcha permanente (®pmp) relativos ao potencial matricial de -
0,1 bar e -15,0 bar, sendo 0,14 e 0,07 cm3 cm™ respectivamente. Assim, a capacidade de
armazenamento de agua do solo foi de 13,7 mm, 15,6 mm e 12,8 mm nas camadas de O a
0,2m, de 0,2a0,4 me 0,4 a0,6 mde profundidade, respectivamente (Tabela 2). A média
de armazenamento, considerando as trés camadas do solo avaliadas foi de aproximadamente
0,7 mm cm* de profundidade do solo. Em observagcdes visuais em trincheiras abertas na area
de cultivo considerou-se 0,7 m a profundidade efetiva do sistema radicular para as plantas
estudadas, devido a maior concentracdo radicular observada, em especial com presenca de
raizes finas importantes para absorcdo de agua e nutrientes. Dessa forma, a agua disponivel
do solo até a profundidade efetiva do sistema radicular foi de 48,1 mm.

Tabela 2 — Agua disponivel no solo para as profundidades de 0 a 0,2m, 0,2 a 0,4m, 0,4 a
0,6m e total até 0,7m.

Profundidade (m) Agua Disponivel (mm)
0-0,2 13,7
02-04 15,6
04-0,6 12,8
0-0,7 48,1

4.1.3 Anédlise Quimica do Solo

De acordo com a analise quimica do solo a matéria organica (MO) encontra-se de 15
a 21 g dm™ na camada superficial e de 11 a 28 g dm™ na camada de 0,2 a 0,4 m de
profundidade (Tabela 3). De acordo com RAIJ et al. (1996) o teor de MO podera dar ideia
da textura do solo, sendo de até 15 g dm™ para solos arenosos. Na area experimental foram
observados alguns valores acima deste, mas ha que se considerar que no cultivo do pomar o
mato é rocado e projetado sob a copa das plantas com implemento ecoldgico, sendo assim
mantido nas linhas e entrelinhas, além das folhas que caem da laranjeira permanecer no solo
e tal fato contribuir para a matéria organica do solo. O pH encontra-se na faixa recomendada
por RALJ et al (1996), acima de 5,5. Na camada superficial, houve pequena reducdo nos
valores de pH (Tabela 3).
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Para o fésforo todos os tratamentos apresentam valores superiores ao considerado
adequado (de 15,0 a 30,0 mg dm™) para os citros segundo QUAGGIO et al. (2005) e RAIJ
et al. (1996), sendo a maior concentracdo observada T1. O sequeiro (T5) apresentou teor
baixo para potassio enquanto os demais se apresentaram dentro da faixa adequada que
compreende 1,6 a 3,0 mmolc dm= (RAIJ et al., 1996). De acordo com QUAGGIO et al.
(2005) em solos com textura arenosa 0 potassio € passivel de lixiviacdo, por isso é
recomendavel o parcelamento a fim de reduzir as perdas. No Tratamento sequeiro a
adubacdo foi exclusivamente com formulado NPK, em trés parcelamentos. Isso pode ter
levado a lixiviagdo do ion e explica os valores menores encontrados quando comparado com
os tratamentos irrigados que receberam semanalmente fertirrigagdes com fertilizante
potassico.

De acordo com BENITES et al. (2010) a proporcao calcio: magnésio no solo deve se
manter entre 3:1 a 5:1. Isso porque as plantas citricas sdo muito exigentes em calcio e
magnésio, porém quando ha um excesso de magnésio no solo a absorcdo de célcio fica
prejudicada. Na analise do solo do experimento a propor¢éo varia de 1,2 no sequeiro até 2,5
no T1. Essa propor¢cdo impacta diretamente na soma de bases e na capacidade de troca
catidnica e consequentemente na saturacéo de bases (V %) do solo que apresenta valores na
faixa considerada alta (acima de 70 %) para os tratamentos fertirrigados e na classe média
requerida no sequeiro (51 a 70 %) segundo RALJ et al. (1996).

A condutividade elétrica (CE) se apresenta abaixo do valor considerado de risco a
salinizacdo em todos os tratamentos. Segundo PIRES et al. (2005), a CE da solucédo do solo
deve ser inferior a 1,5 dS m*, sendo que valores superiores a 3,0 dS m™ podem levar a perdas
produtivas. Para a profundidade de 0,2 m o maior valor de CE foi para o tratamento de menor
lamina de irrigacdo (T4). Para a profundidade de 0,2 a 0,4 m, observa-se a mesma tendéncia,

e a CE maior encontrada no T4.
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Tabela 3 — Analise quimica do solo e condutividade elétrica da pasta saturada para
profundidade de 0 a 0,2 m e 0,2 a 0,4m no ano de 2015.

Tratamento M.O pH CaCl: P K Ca Mg SB. CT.C. V% CE
g dm3 mg dm- mmolc dm3 % dSm?
Profundidade de 0 2 0,2 m
T1 19,0 59 61,0 22 320 13,0 472 602 784 0,6
T2 21,0 5,7 45,0 16 240 16,0 416 556 748 04
T3 15,0 5,8 45,0 19 240 17,0 429 559 76,7 0,6
T4 17,0 59 55,0 21 210 150 381 531 718 0,7
T5 17,0 59 36,0 1,4 180 140 33,4 484 690 05
Profundidade de 0,2 a2 0,4 m
T1 20,0 4,9 38,0 21 220 90 331 531 623 0,6
T2 28,0 5,4 40,0 1,3 150 10,0 26,3 46,3 568 05
T3 19,0 5,3 30,0 1,7 130 9,0 23,7 427 555 05
T4 21,0 5,2 45,0 21 100 70 191 381 501 0,8
T5 11,0 5,4 33,0 09 130 11,0 249 429 580 0,1

Nos tratamentos irrigados foi realizada fertirrigacdo e com a diminuicdo da lamina
aplicada nos Tratamentos T2, T3 e T4 em relagdo ao T1, houve preocupacdo relacionada a
concentracdo de sais na regido do bulbo, embora os totais anuais de precipitacdo na area
excedam 1000 mm. A recomendacdo nutricional foi baseada na analise de solo e faixa de
produtividade, sendo adotada a mesma para todos 0s tratamentos.

Na camada mais profunda do solo nota-se que a CE do tratamento sem irrigacao é de
apenas 0,1 dS m™. Logo, os valores de CE observados no T5 (sequeiro) foram menores que
0s observados nos demais tratamentos e ainda, com ligeira concentracdo de sais na linha de
plantio, caracterizando a adubacdo do sequeiro por cobertura em trés épocas durante o ciclo
de cultivo. Nos tratamentos irrigados verificou-se tendéncia de aumento de concentracdo da
CE no limite das frentes de molhamento, de 0,8 dS m™ no T1, a 1,0 dS m™ no T4. Nota-se
que a frente de molhamento do T4 é menor, com aplicacdo de 25% da lamina do T1,
equivalendo a 25% da ETc (Figura 5), o que pode explicar a maior CE deste tratamento.

Ressalta-se que as amostras para pasta saturada foram realizadas em periodo de baixa
precipitacéo e altas temperaturas com lamina média de irrigacdo aplicada de 4,75 mm dia™
no T1, e, além disto, em periodo de fertirrigacdo semanal (outubro de 2014). Assim, a Figura

5 representa este periodo, mas, possibilita inferir que embora houvesse o efeito de

23



concentragdo dos fertilizantes, ndo foram observados

prejuizos produtivos.
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Figura 5 — Condutividade elétrica da pasta saturada do solo observada em trincheiras no T1,

T4 e T5 e a delimitacdo da dimenséo do bulbo imido médio nos tratamentos.

4.2 Clima e Irrigacao

4. 2.1 Temperaturas

Em geral, as temperaturas ocorridas foram similares nos trés anos (2013 a 2015). As

temperaturas maximas ocorreram no periodo de dezembro a fevereiro e as minimas de maio

a agosto. Em 2013 foram observadas menores temperaturas maximas, médias e minimas no

periodo de inverno (junho a agosto), sendo a menor amplitude térmica ocorrida em junho

comparando-se 0s trés anos. Ja, a maior amplitude térmica foi observada em outubro de 2014

no periodo experimental (Figura 6).
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Figura 6 — Temperaturas Médias, M&xima e Minima mensal dos anos de 2013, 2014 e 2015,

na area do experimento na cidade de laras, SP.

4.2.2 Precipitacdo e Evapotranspiracao

Em 2013 a precipitacdo total foi de 1574,5 mm, sendo o més de marco o0 mais
chuvoso totalizando 268 mm, seguido de janeiro com 260 mm. Agosto foi 0 més mais seco
com 1,8 mm. A evapotranspiragdo total em 2013 foi de 1279,8 mm, sendo dezembro o més
que totalizou a maior evapotranspiracdo de 148,6 mm (Figura 7).

No ano de 2014 houve menor precipitacdo total comparando-se com ano anterior,
1293,3 mm. Em junho ocorreu a menor precipitacdo (4,8 mm) e em dezembro o maior valor
(274 mm). Em junho foi observada também a menor evapotranspiracdo somando 78,7 mm.
A evapotranspiracdo total anual totalizou 1410,4 mm. Neste ano houve déficit total de
117,1 mm.

A precipitacdo total em 2015 foi similar a de 2013, totalizando 1577 mm. Em junho
ocorreu 0 menor total de precipitacéo (6,1 mm). Por lado, em novembro totalizou 280,2 mm.

A evapotranspiracdo total foi de 1180,6 mm, ocorrendo em junho apenas 57,3 mm.
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Figura 7 — Valores totais mensais de precipitacdo e evapotranspiracdo de referéncia
ocorridos em 2013, 2014 e 2015, em laras, SP.

As evapotranspiracdes de referéncia (ETo) apresentaram, em geral, tendéncia de
elevacdo nos meses de verdo e decréscimo no inicio do inverno (Figura 8). O ano de 2014 a
ETo foi mais alta, em relacdo aos demais anos, para onze meses do ano, sendo que o0 més de

outubro se destacou em relacdo ao mesmo periodo dos outros anos.
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Figura 8 — Valores totais mensais de evapotranspiracéo de referéncia observados em 2013,
2014 e 2015, em laras, SP.

4.2.3 Graus-Dia e NUumero de Horas de Frio

Observa-se que a partir de abril comeca a decrescer os GD, chegando a menor
somatoria em julho, retomando o crescimento no més de agosto (Figura 9). Segundo
SENTELHAS (2005) é neste periodo que ocorre a inducdo floral dos citros, resultado da
diminuicdo das temperaturas e inicio do periodo seco nas regides tropicais. O autor aplica o
conceito de graus-dia (GD) na estimativa de desenvolvimento dos citros, considerando como
temperatura-basal 13 °C, estimando as necessidades térmicas da planta citrica no periodo
entre a antese e indice de maturacdo ideal dos frutos para a colheita no ano seguinte, por

exemplo.
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Figura 9 — Somatoria mensal de graus-dia observada no periodo de 2013 a 2015, em
laras, SP.

ORTOLANI et al (1991) consideraram o indice de maturacdo (Ratio) igual a 12 e
temperatura-basal de 13°C, determinaram valores de soma térmica a partir da antese.
Encontraram 2500 °GD para plantas precoces, 3100 °GD para as meia-estacdo e 3600 °GD
para as de ciclo tardio.

Para determinar o tempo entre o florescimento e a maturacéo dos frutos, utilizam-se
as unidades térmicas como parametro. O acimulo de GD quando relacionado com o
desenvolvimento das plantas, podem auxiliar na programacao de colheita, determinacao dos
estadios fenoldgicos e até mesmo zoneamento agricola para diferentes materiais genéticos
(VOLPE, 2002). Para SENTELHAS (2005) o acimulo térmico esta relacionado a inducao
floral e antese, sendo que essa s6 ocorre apos atingida a necessidade de graus-dia e na
presenca de agua disponivel no solo.

O somatorio de nimero de horas de frio (NHF) ocorridas desde o inicio de maio tem
sido utilizada na pratica como indicativo de indug&o floral para inicio das irrigagdes. Assim
a Tabela 4 apresenta este somatorio a partir de 1° de maio até o retorno das irrigacoes
considerando Vvérios limites de temperatura. O retorno das irrigacBes ocorreu em datas
diferentes para cada ano, sendo 09/08/2013, 18/07/2014 e 20/07/2015. Tal fato ocorreu
devido a dindmica verificada no clima, somatdrio de temperatura e disponibilidade hidrica.
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Tabela 4 — Somatdrio do nimero de horas de frio menores e/ou iguais a 13, 15, 17 e 19°C
de 1° de maio até o retorno das irrigacdes.

<13 <15 <17 <19
2013 427 703 969 1153
2014 393 716 1042 1270
2015 325 590 1018 1331

Segundo MEDINA et al. (2005), temperaturas que variam entre 13 °C e 15 °C
durante a o dia e durante a noite entre 10 e 13 °C s&o estimuladoras do florescimento nas
plantas citricas, sendo mais eficiente as temperaturas mais baixas. Os autores indicam
também que temperaturas acima de 22 °C sdo ineficientes no processo de floracdo, e embora
ndo muito bem definida, a temperatura em torno de 19 °C pode ser considerada como limite
maximo para a indug&o floral.

RIBEIRO et al. (2006) estudaram as principais regides citricolas do Estado de S&o
Paulo e encontraram que na regido centro-sul do Estado o florescimento é induzido, na
maioria dos casos, pelas baixas temperaturas. Para municipios da regido centro-sul, os
autores encontraram nimero de horas de frio (NHF) abaixo de 13 °C maior de 550 h,
caracterizando um efeito forte das baixas temperaturas, no periodo que antecede o
florescimento. E importante ressaltar que a inducdo também pode ocorrer conjuntamente
pela deficiéncia hidrica. Na area experimental foram contabilizadas 427 h de temperaturas
menores que 13 °C no ano de 2013, 393 h em 2014 e 325 h em 2015. Em 2015, o inicio das
irrigacBes ocorreu com menor valor de somatério do namero de horas de frio, pois ocorreu
precipitacdo elevada o que também promove estimulo a floracéo.

A data de 1° de maio da o inicio na contabilizacdo de horas de frio devido ao inicio
da diminuicgéo de temperaturas. ALBRIGO et al. (2002) apontam que na ocorréncia de 750
a 1200 h de temperaturas abaixo de 20 °C ha bom florescimento desde que n&o tenha
interrupgcdes com temperaturas minimas acima de 21°C por mais de sete dias.
MEDINA et al. (2005) aponta que essa interrupgéo pode ocorrer em regiées como o sul do
Estado de Sao Paulo, independente do estresse hidrico submetido. Para os trés anos avaliados
houve somatoria de NHF abaixo de 19 °C superior a 1000 h (Tabela 4).
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4.2.4 Balanco Hidrico Climatoldgico

Nos meses de janeiro a junho de 2013 houve excedente de agua no solo, atingindo
acima de 160 mm no més de marco, 0 més mais chuvoso do ano. Em julho, ja é possivel
observar deéficit da agua no solo, ocorrendo em agosto o déficit mais acentuado, cerca
de -80 mm, devido a baixa precipitacdo ocorrida neste periodo (Figura 10). O déficit total
do ano foi -181,7 mm e o excedente de 517,3 mm.

Em 2014 o maior excedente ocorreu em dezembro, atingindo 88 mm e o deficit mais
acentuado também ocorreu em agosto, de forma similar ao ano anterior, somando -87 mm.
O somatorio do déficit de agua no solo em 2014 foi de -301 mm enquanto o excesso atingiu
a 183,9 mm.

Em 2015 as chuvas foram mais intensas no inicio e no final do ano, totalizando
excedente de 473,9 mm e déficit de -77,6 mm. Novembro apresentou maior excedente de
agua no solo de 155,4 mm. Neste ano, diferentemente dos dois anteriores, verificou-se a
ocorréncia déficit e excesso de agua no solo oscilando no periodo de marco a outubro,

ocorrendo em abril o maior déficit de -24,7 mm.
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Figura 10 — Balango Hidrico Climatoldgico para CAD de 48mm nos anos de 2013, 2014 e
2015 na area do experimento no municipio de laras-SP.
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4.3 Irrigagéo

As irrigacdes iniciaram no segundo semestre de cada ano, sempre apOs serem
atingidas horas de frio necessérias para inducao floral e/ou déficit hidrico ou ocorréncia de
precipitacOes elevadas. Este fato associado a variacdo na demanda climética e no total e na
distribuicdo das chuvas acarretou aplicacfes de laminas diferenciadas no ano ou em cada
ciclo produtivo. As irrigacGes foram suspensas em maio e o retorno das irrigacdes no
segundo semestre ocorreu em agosto de 2013, julho de 2014 e 2015.

Os totais anuais das laminas de irrigacdo aplicadas encontram-se na Tabela 5.
Considerando-se que as colheitas ocorreram na maior parte dos anos em novembro, as
l&aminas de irrigacdo foram totalizadas a partir de dezembro de cada ano até a colheita do
préximo ano, para que ndo houvesse sobreposicdo da dgua aplicada. Além da &gua aplicada
pela irrigacdo soma-se o total de precipitacdo para cada ano, sendo que o T5 recebeu apenas
as precipitacbes. Observa-se que a lamina total de irrigacdo aplicada nos tratamentos
irrigados em 2013 foi maior que nos anos anteriores. A variacdo da lamina de irrigagdo é
esperada considerando-se a dinamica climatica, em especial o volume e a distribuicdo das
chuvas (COELHO et al., 2011).

Tabela 5 — Lamina total de irrigacdo aplicada (mm) e volume total aplicado (m3.ha™)
considerando irrigacdo somada a precipitacdo, em 2013, 2014 e 2015, em laras, SP.

A o Volume total aplicado
Laminas total de irrigacédo (mm) P

Tratamento (I + P) (m3 ha')
2013 2014 2015 2013 2014 2015
T1 458,5 438,7 359,0 18.399 15.395 15.583
T2 346,2 324,1 268,2 17.276 14.249 14.675
T3 232,9 216,9 179,5 16.143 13.177 13.788
T4 115,6 108,5 89,8 14.970 12.093 12.891
T5 0,0 0,0 0,0 13.814 11.008 11.993

I: Irrigacdo; P: Precipitacdo

De acordo com COELHO et al. (2011) a necessidade hidrica dos citros € diferente
entre os diferentes materiais genéticos, por exemplo, Citrus reticulata € mais exigente que
C. sinensis e C. limon. O requerimento de agua pelas plantas ira variar conforme o estadio
fenoldgico que se encontra a planta, sendo as fases de maior necessidade de &gua a brotacéo,

emissdo florais, frutificacao e inicio de desenvolvimento dos frutos. BOMAN & PARSONS
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(2002) acrescentam que além das diferencas genéticas, a evapotranspiracdo diaria e a
distribuicdo da precipitagdo sdo fatores importantes a serem considerados na quantificagcdo
da irrigacdo necessaria para bom rendimento e crescimento das laranjeiras.

BOMAN (1994) determinou atraves de estudos com lisimetros que o consumo de
agua de laranjeiras Valéncia na Florida foi de 11.733 m3 ha! a 16.030 m3 ha por ano,
variando de safra para safra. Os valores obtidos nos tratamentos irrigados (Tabela 5) foram

similares aos observados pelo autor, sendo no ano de 2013, maior para T1, T2 e T3.

4.4 Desenvolvimento vegetativo e produtivo das plantas de citros

4.4.1 Fitometria

Com relacdo ao desenvolvimento, nota-se crescimento diferenciado das plantas nos
tratamentos desde o inicio das irrigacbes em 2012 até julho de 2013. Em julho de 2013 as
plantas apesentavam em media 3,0 m de altura, em janeiro de 2016 a médias estava em
3,85 m (Figura 11).
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Figura 11 — Altura média das plantas (m) de laranjeira Valéncia em porta-enxerto
citrumeleiro Swingle nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 (100, 75, 50 e 25 % da lamina de
irrigacao e sequeiro, respectivamente) e o erro padrdo da media, no periodo de julho de 2013
a janeiro de 2016, em laras, SP.
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Na primeira observacao as plantas dos tratamentos apresentam area de proje¢do da
copa entre 6,5 e 7,5 m? (Figura 12). Em abril de 2014 as plantas do T1, T3 e T4 atingiram
cerca de 9,0 m2 area. Em julho de 2014 houve reducdo area de aproximadamente 5 % em
relacdo a medida anterior. Tal fato pode ser associado a suspensao das irrigacfes em maio e
as condicBes climéticas. Verificou-se tendéncia do aumento da &rea da copa nas épocas de
verdo-outono e redugédo no inverno.

De acordo com CASTRO NETO (2013) o desenvolvimento da area foliar € um
aspecto importante relacionado a produtividade das plantas, por estar diretamente associado
a fotossintese. A variacdo de area de uma medida para a outra ocorre de forma natural com
alternancia de periodos de crescimento e de senescéncia foliar, com constante renovagdo das
folhas, e, ainda, em clima tropical, com ocorréncia de veranicos, com queda de folhas e

brotacdes de ramos novos.
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Figura 12 — Valores medios de area de projecdo da copa (m?) de laranjeira Valéncia em
porta-enxerto citrumeleiro Swingle nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 (100, 75, 50 e 25 %
da lamina de irrigagdo e sequeiro, respectivamente) e o erro padrdo da média, no periodo de
julho de 2013 a janeiro de 2016, em laras, SP.

Segundo MEDINA et al. (2005) as plantas apresentam surtos de crescimento que séo
sensiveis aos graus-dia e & umidade do solo. A baixa evolucdo de area de projecédo e de

volume da copa no periodo podem ser explicados pela fisiologia da planta, déficit hidrico,
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baixas temperaturas, limitagdo relacionada ao espagcamento de cultivo e caracteristicas da
espécie e genéticas, dentre outros aspectos.

O volume da copa aumentou de julho de 2013 a abril de 2014 (Figura 13). Nos meses
de fevereiro de 2015 e janeiro de 2016 as plantas estavam com alto volume de copa e nos
meses de julho de 2014 e 2015 intercalaram com baixos volumes de forma similar ao
observado em relagdo a &rea de projecdo da copa (Figura 12). Os menores valores de volume
de copa correspondem aos meses em que a planta esta sob estresse de temperatura e hidrico
para inducéo floral.
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Figura 13 — Volume médio da copa (m3) de laranjeira Valéncia em porta-enxerto
citrumeleiro Swingle nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 (100, 75, 50 e 25 % da lamina de

irrigacdo e sequeiro, respectivamente) e o erro padrdo da média, no periodo de julho de 2013
a janeiro de 2016, em laras, SP.

4.5 Atributos Qualitativos

4.5.1 Crescimento e numero de frutos

Observa-se na Figura 14 que nao haviam frutos a serem contados no tratamento de
sequeiro (T5) em dezembro de 2014. Tal fato ocorreu devido a florada neste tratamento ter
ocorrido posteriormente a dos tratamentos irrigados. Apos este periodo o T5 a apresentar

maior numero de frutos, que os demais tratamentos. Tal fato pode ter ocorrido devido ao
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intenso déficit hidrico ao qual as plantas do tratamento de sequeiro terem sido submetidas
(Figura 10). Outro aspecto relevante € que o tratamento com menor lamina de irrigacéo (T4)
apresentou menor nimero de frutos em todas avalia¢6es ao longo do ciclo, diferenciando-se
dos demais. A menor quantidade de frutos deste tratamento pode ser devido ao ano de 2014
ter ocorrido maior amplitude térmica diaria no periodo de pegamento dos frutos, aliado a
menor disponibilidade hidrica para esse tratamento, com aplicacdo de irrigacdo deficitaria
mais intensa e ainda a lamina de irrigacdo aplicada em julho pode néo ter sido suficiente
para quebrar totalmente o estresse das plantas do T4. Se comparado o T4 com o T5, 0
tratamento sem irrigacdo foi beneficiado pela florada tardia e pelas chuvas do més de

dezembro & marco no que se refere a nimero de frutos por metro cubico de copa.
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Figura 14 — Numero de frutos presente em 1,0 m3 de volume de copa de laranjeira VValéncia
em porta-enxerto citrumeleiro Swingle nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 (100, 75,50 e
25 % da ldmina de irrigacdo e sequeiro, respectivamente) e 0s respectivos erros padrdo da
média na safra 2014-2015, em laras, SP.

A avaliacdo do didmetro dos frutos na safra 2014/2015 encontra-se na Figura 15. Na
primeira amostragem (novembro/2014) o tratamento nédo irrigado (T5) ndo apresentava
frutos para medicdo, uma vez que a florada foi posterior a dos demais tratamentos. Dessa
forma, o T5 apresentou crescimento inicial tardio, entretanto, o didmetro foi similar aos

demais tratamentos.
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Entre os tratamentos irrigados os frutos do T4 (lamina de 25 % da ETc) obtiveram
os menores didmetros, diferenciando-se dos demais desde as primeiras leituras até a final. O
numero de frutos dos tratamentos irrigados atingiu valores similares até o final das
avaliacdes. De acordo com MEDINA et al. (2005) o estudo de frutificacdo é dificil, ainda
mais em condi¢des de campo, pois, tanto o nimero de frutos quanto o tamanho sdo de
controle complexo, uma vez que séo funcdo de muitos fatores que atuam simultaneamente

dificultando o isolamento das causas.
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Figura 15 — Diametro médio do fruto de laranjeira VValéncia em porta-enxerto citrumeleiro
Swingle nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 (100, 75, 50 e 25 % da lamina de irrigacdo e
sequeiro, respectivamente) e os respectivos erros padrdo da média na safra 2014-2015, em

laras, SP.

4.5.2 Sélidos Soluveis (SS) e Ratio

Nas trés safras avaliadas foram realizadas as curvas de maturagdo dos frutos com
determinacdo dos SS. Verificou-se que para nos trés anos em agosto e setembro ocorreram
0s maiores valores de SS para todos os tratamentos. Em 2013 (Figura 16) o tratamento ndo
irrigado (T5) apresentou maiores teores de SS, seguido do tratamento de menor lamina de
irrigacdo (T4). Nesse ano houve pequeno decréscimo dos teores de SS desde a avaliacéo de
setembro até a colheita em novembro. Em 2014 este decréscimo foi mais acentuado (Figura

17). De forma similar ao ano anterior o T5 alcangou maior concentragdo de SS, seguido do
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T4, com diferenca entre estes e os demais tratamentos ao se considerar o erro padrdo da
média (epm).

Dentre os atributos qualitativos importantes em frutos da laranjeira destacam-se a
quantidade de acucar no suco e a concentracdo de acidos, sendo a relagédo entre estes de
grande importancia para determinar a época de colheita (Ratio). Em geral, a escassez de dgua
leva a aumento de concentragéo de SS e 0 excesso de chuva ou mesmo irrigacdes excessivas
podem diluir a quantidade de agucar, principalmente nas fases finais de desenvolvimento.
Tal fato explica os maiores teores encontrados no T5 quando comparado com os tratamentos
irrigados. Assim, a irrigagdo no periodo de desenvolvimento dos frutos é a pratica que mais
interfere na qualidade. Por exemplo, a reducédo das laminas aplicadas antes da colheita pode
proporcionar aumento de concentracdo de SS no suco, porém, pode levar a reducao do teor
de suco (STOVER et al., 2002; POZZAN, 2013).
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Figura 16 — Sdélidos Sollveis dos frutos de laranjeira VValéncia em porta-enxerto citrumeleiro
Swingle nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 (100, 75, 50 e 25 % da lamina de irrigacdo e

sequeiro, respectivamente) de junho até a colheita em novembro de 2013 e o0s respectivos

epm.
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Figura 17 — Sdlidos Sollveis dos frutos de laranjeira VValéncia em porta-enxerto citrumeleiro
Swingle nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 (100, 75, 50 e 25 % da lamina de irrigacdo e
sequeiro, respectivamente) de abril até a colheita em novembro de 2014 e os respectivos

epm.

Os teores de SS dos tratamentos irrigados no ano de 2015 (Figura 18) foram similares
entre si. Os valores encontrados para o tratamento sem irrigacdo foram superiores ao longo
das avaliagdes, porém, proximo dos demais tratamentos. Neste ano, também ocorreu
decréscimo nos valores obtidos em agosto e a colheita em outubro.

De acordo com POZZAN & TRIBONI (2005) os sélidos solGveis acumulam
seguindo um modelo quadratico cujo &pice de acimulo ocorre nos meses da primavera para
as variedades tardias, muito proximo ao observado no periodo experimental (Figura
16, 17 e 18).
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Figura 18 — Sdlidos Sollveis dos frutos de laranjeira VValéncia em porta-enxerto citrumeleiro

Swingle nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 (100, 75, 50 e 25% da lamina de irrigagéo e
sequeiro, respectivamente) de abril até a colheita em outubro de 2015 e os respectivos epm.

Quando se associa 0 maximo acumulo de SS aos valores de Ratio encontrados pode-
se tracar estratégias para tomada de decisdo do momento colheita. Caracteristicamente, o
Ratio aumenta linearmente de abril até novembro nas variedades tardias, chegando a uma
proporcao de 300% entre esses meses, sendo os valores desejados para o processamento
entre 14 e 16 (POZZAN & TRIBONI, 2005).

Através do acompanhamento do Ratio dos frutos em 2013 (Figura 19) e em 2014
(Figura 20) verificou-se que todos os tratamentos apresentaram evolugédo similar. N&o houve
entre os tratamentos diferenciacdo, considerando-se o epm, e, os valores finais observados

foram proximos de um ano para o outro, sendo todos superiores a 16.
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Figura 19 — Valores de Ratio dos frutos de laranjeira \Valéncia em porta-enxerto citrumeleiro
Swingle nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 (100, 75, 50 e 25 % da lamina de irrigacdo e
sequeiro, respectivamente) de junho até a colheita em novembro de 2013 e os respectivos

epm.
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Figura 20 — Valores de Ratio dos frutos de laranjeira VValéncia em porta-enxerto citrumeleiro
Swingle nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 (100, 75, 50 e 25 % da ldmina de irrigacéo e
sequeiro, respectivamente) de abril até a colheita em novembro de 2014 e os respectivos

epm.
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O Ratio no ano de 2015 (Figura 21) foi maior para os tratamentos irrigados T1, T2 e
T3. O tratamento irrigado com a menor lamina (T4) obteve valores menores que 0s demais
em todas as avaliagcbes com diferenca na ultima avaliacdo, considerando-se o epm. Da
mesma forma os frutos do T5 (ndo irrigado) apresentaram menores valores de Ratio em todas
as avaliacg@es, sendo colhido com Ratio proximo de 15 enquanto os do T2 alcangaram valor
proximo a 21. Segundo POZZAN E TRIBONI (2005) essa diferenca pode ser explicada pela
data da florada no ano anterior, e/ou pelas condicGes climaticas ao longo do desenvolvimento
dos frutos, principalmente em estadios iniciais. Tal fato pode ser verificado pelos resultados
das avaliacfes de nimero e didametro de frutos (Figura 14 e 15) que apresentam menores

valores para o T5 em 2015, em especial na primeira avaliacao.
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Figura 21— Valores de Ratio dos frutos de laranjeira VValéncia em porta-enxerto citrumeleiro
Swingle nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 (100, 75, 50 e 25% da lamina de irrigacdo e

sequeiro, respectivamente) de abril até a colheita em outubro de 2015 e os respectivos epm.

A Figura 22 mostra a relacéo entre Ratio e acuimulo de GD ao longo do periodo de
monitoramento da qualidade dos frutos para cada tratamento nos ciclos avaliados. Observa-
se que em todos 0s anos e tratamentos houve alta correlacdo em modelo linear com R? acima
de 0,94. VOLPE et al. (2002) estudaram a influéncia da soma térmica (GD) no indice de
maturidade, Ratio de laranjeiras Valéncia e Natal na regido de Bebedouro — SP, e, obtiveram
R2entre 0,69 e 0,88 entre estas variaveis. Os autores ndo recomendam o uso do modelo como
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previsdo devido baixa correlacdo verificada. Resultados positivos na correlagdo somas
térmicas a qualidade de frutos em laranjeiras Valéncia também foram verificados por
KIMBALL (1984), que coeficiente de correlacdo de 0,96.

Em todos os tratamentos irrigados as curvas referentes ao ano de 2014 e 2015
apresentaram valores proximos no inicio do desenvolvimento dos frutos ( Figura 22 ). Tal
fato ndo ocorreu nos frutos do T5, as curvas foram proximas a paralelismo nos trés anos. O
paralelismo representa uma evolugdo similar entre os frutos dessas safras, porém com
valores de Ratio distintos. Isto pode estar associado ao regime hidrico, uma vez que de
acordo com POZZAN E TRIBONI (2005), tanto a temperatura quanto o regime hidrico
influenciam no indice de maturacdo, sendo especifico de safra para safra. Os anos de 2013 e
2014 tiveram maiores déficits hidricos (Figura 10) o que explica as curvas encontradas nestes
anos, que atingiram valores de Ratio ideal para o processamento em menos GDA se

comparado com 2015.
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Figura 22 — Correlagéo entre Graus-Dia Acumulado e Ratio dos frutos de laranjeira
Valéncia em porta-enxerto citrumeleiro Swingle nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 (100,
75, 50 e 25 % da lamina de irrigacdo e sequeiro, respectivamente) em 2013, 2014 e 2015,

em laras, SP.

Utilizando as equacbes das correlacbes para estimar o valor de Graus-Dia
Acumulados (GDA) necessarios para atingir o Ratio de 15, valor considerado adequado para
0 processamento industrial (POZZAN E TRIBONI, 2005), verificou-se que em todos 0s
tratamentos os valores estimados foram diferentes entre os anos (Tabela 6). De modo geral,
0 ano de 2013 foi 0 que apresentou menores valores, sendo que o T1 necessitou de 670 GDA
para atingir este valor e os frutos do T5 838 GDA.

Em 2014 os tratamentos irrigados demandaram maior valor GDA que o tratamento

de sequeiro. Ja na safra seguinte os valores foram menores em relacdo a 2014 apenas para o
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T1, T2 e T3, situando-se abaixo de 1000 GDA.. O tratamento T4 necessitou de 1069 e 0 T5
de 1240 GDA.

Tabela 6 — Graus-dia acumulados para os frutos de laranjeira Valéncia em porta-enxerto
citrumeleiro Swingle atingirem Ratio de 15 a partir de modelo linear de correlacéo para todos
tratamentos nos anos de 2013, 2014 e 2015.

Tratamento 2013 2014 2015
T1 670 1165 901
T2 754 1128 898
T3 722 1161 926
T4 764 1103 1069
T5 838 1062 1240

Se considerarmos o valor de Ratio igual a 15 e a correlagcdo com GDA, pode-se inferir
que a colheita para os tratamentos irrigados poderia ter sido antecipada em média em um
més. E para o sequeiro apenas a colheita de 2015 n&o poderia ser antecipada uma vez que a
florada foi atrasada em relagdo aos demais tratamentos (Figura 14 e 15).

4.6 Produtividade

A produtividade, a massa média dos frutos, o Ratio, os sélidos soltveis na colheita e
os solidos soluveis por caixa e por hectare para as safras de 2013, 2014 e 2015 encontram-
se na Tabela 7.

Dos parametros qualitativos avaliados o Ratio dos frutos nos anos de 2013 e 2014
ndo apresentou diferenca significativa. Na colheita de 2015 os tratamentos T1, T2 e T3 se
destacaram em relacdo ao tratamento de menor lamina aplicada (T4) e ao ndo irrigado (T5)
(Tabela 7).

Os SS dos frutos expressos em °Brix diferiram no primeiro ano avaliado, sendo o
maior teor de SS verificado no T5. Na safra de 2014 os frutos do T5 atingiram novamente 0
maior valor, seguido do T4, que se destacou para este parametro em relacdo aos demais

tratamentos irrigados. Em 2015 os maiores teores foram observados nos frutos do T2 e T5
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que diferiram dos demais. Em relacdo aos SS por caixa os frutos do T5 foram maiores em
todos os anos, sendo que em 2015 n&o diferiu do T4 e T2 (Tabela 7).

A massa média dos frutos ndo diferiu entre os tratamentos em 2013. Em 2014 os
frutos do T1 alcancaram maior massa média e em 2015 os frutos dos tratamentos irrigados

apresentaram massa média superior ao sequeiro (T5) (Tabela 7).

Tabela 7 — Produtividade (t ha'), massa média dos frutos (kg fruto), Ratio e solidos
soluveis (°Brix) na colheita, sélidos soltveis por caixa (kg caixa™®) e solidos sollveis por

area de cultivo (kg ha®) de laranjeira VValéncia em citrumelo Swingle em 2013, 2014 e 2015,

em laras, SP.*
Produtividade M§s§a . Séljdo_s Séljdo_s Sél'id0§
Tratamentos (t ha') medla_ Ratio Soluyels Soluye|§ Soluve_ls
(kg fruto?) (°Brix) (kg caixa?l) (kg ha?)
2013
T1 40,8 a 0,220a 195a 98b 2,29¢ 2.295a
T2 440a 0,210a 17,6a 99b 234c 2.524 a
T3 38,2b 0,221a 186a 99b 2,35¢ 2.184 a
T4 39,2b 0,214a 17,7a 10,2b 2,50 b 2.408 a
T5 35,7b 0,214a 16,7a 11,1a 2,77 a 2.428 a
CV (%) 11,4 55 9,9 4,2 6,2 12,8
2014
T1 539a 0,235a 195a 99c 2,30c 3.035Db
T2 515a 0,224b 181a 99c 2,35¢ 2.955 b
T3 59,2 a 0,228b 173a 99c 237¢c 3421a
T4 57,7a 0,222b 183a 10,7b 2,62 b 3.710a
T5 38,1b 0,227b 19,8a 1ll4a 2,78 a 2.601b
CV (%) 13,4 3,6 17,5 3,0 4,7 14,1
2015
T1 728a 0,230a 20,6a 10,0b 2,31b 4.127b
T2 80,2a 0,215a 209a 10,6a 2,48 a 4870 a
T3 75,7 a 0,225a 195a 10,2b 2,38Db 4416 a
T4 58,0b 0,229a 169b 104b 245a 3.483b
T5 75,9 a 0,188b 14,7b 109a 2,54 a 4.736 a
CV (%) 15,2 7,6 16,3 39 55 16,6

*Numeros seguidos pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 10% de
significancia.
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A produtividade da safra de 2013 foi maior nos tratamentos irrigados com reposi¢ao
de 100 e 75 % da ETc (T1 e T2) atingindo 40,8 e 44,0 t ha, respectivamente. Na safra de
2014 ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos irrigados, sendo que a maior
producio entre eles foi alcancada no T3 atingindo 59,2 t ha. Porém, houve diferenca entre
os tratamentos irrigados e o cultivo em sequeiro que alcancou produtividade de 38,1 t ha™.
Em 2015 houve recuperacgdo do T5 em produtividade em relacdo aos anos anteriores, e este
ndo diferiu da produtividade do T1, T2 e T3. O tratamento com 25 % da ETc (T4) obteve a
menor producéo em 2015 totalizando 58,0 t ha™*, valor similar ao ciclo anterior.

Houve aumento na produtividade de 2013 a 2015, em todos os tratamentos em
relagdo ao ano anterior. Na Tabela 8 encontra-se a soma das produtividades médias dos anos
avaliados durante o periodo experimental. De acordo com os resultados obtidos verificou-se
que a produtividade alcancada no T1, T2 e T3 foram superiores a verificada no T4 e T5.
Assim observou-se que 0 T1, T2 e T3 promoveram ganhos acumulados em produtividade
do pomar.

Tabela 8 — Somatdrio da produtividade (t hat) e de sélidos soltveis (kg ha) alcangada no
periodo de 2013 a 2015 em pomar de laranjeira VValéncia em citrumelo Swingle em todos o0s

tratamentos, em laras, SP. *

- oli

Tratamento Proc(itu;;v_ll()jade SSc?I U(\j/giss
(kg ha)

Tl 166,5 a 9.401,6 a
T2 1748 a 10.289,3 a
T3 1729 a 10.010,0 a

T4 154,5b 9.504,2 a

T5 151,3 b 9.865,3 a

CV(%) 11,3 12,01

* Nameros seguidos pela mesma letra nas colunas ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 10% de
significancia.
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O parametro quali-quantitativo representado por SS por hectare (kg hal) tem se
mostrado relevante para industria de suco considerando a rentabilidade industrial. Em
relacdo a este parametro ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos no ano de
2013 (Tabela 7). Para a safra de 2014, o T3 e T4 apresentaram maiores valores de SS por
area e em 2015 os maiores valores foram do T2, T3 e T5. No entanto, quando se avalia 0
somatorio de SS (kg ha™) nos trés anos de producdo (Tabela 8), verificou-se que embora
pontualmente em cada ano tenha ocorrido diferencas entre os tratamentos, no acumulado
ndo houve diferenca significativa.

Diferencas de produtividade em pomares de laranjeiras, em mais de um ciclo de
producdo, entre tratamentos irrigados, e, tratamento sem irrigacdo conforme observado no
presente estudo (Tabela 7 e 8) corrobora com outros reportados na literatura. Entretanto,
guando se observa os tratamentos irrigados nota-se que com ressalva ao ano de 2014, onde
ndo houve diferenca significativa entre eles, os demais anos houve diferenca ente os
tratamentos. Apenas os tratamentos com 100 e 75 % ETc (T1 e T2, respectivamente) néo
diferiram entre si nos trés anos estudados. Resultado similar também foi encontrado por
CONSOLI et al. (2014) que estudaram déficit hidrico aplicado em pomar jovem de
laranjeiras na Italia. Entre os tratamentos estava a reposi¢cdo de 100 e 75 % da ETc, além de
déficit por secagem parcial da zona radicular. Embora fosse a primeiro ano de producéo, a
produtividade quando aplicado déficit foi muito semelhante a reposicao de 100 % ETc, logo
ocorreu economia de agua aplicada.

Ja PANIGRAHI et al. (2014) aplicaram irrigacdo com déficit de 50% ETc e
comparam com a irrigagdo plena (100 % ETc) e plantas sem irrigagdo durante a fase de
crescimento dos frutos de tangerineiras 'Kinnow' em regi&o semiarida do norte da india. Os
autores determinaram maiores volumes de copa e alturas de plantas no tratamento com
irrigacdo de 100 % ETc. Entretanto ao avaliarem a produtividade, os tratamentos irrigados
ndo se diferenciaram e foram superiores ao nédo irrigado. Dessa forma, concluiram que a
aplicacdo de lamina com déficit hidrico de 50 % € opcéo viavel sem perda de produtividade
para as condi¢gdes onde se desenvolveram o estudo. Estes resultados foram similares ao
observado no presente trabalho 2014 (Tabela 7), quando né&o se observou diferenca entre 0s
tratamentos irrigados, mas houve entre os irrigados e 0 sequeiro.

Ao estudarem pomar de 12 anos de laranja, GARCIA-TEJERO et al. (2010)
aplicaram irrigacéo deficitaria de 75 e 50 % da ETc. Avaliaram o rendimento e qualidade

dos frutos que é afetado positivamente pela aplicacdo de déficit hidrico. No que se refere a
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producdo os resultados ndo foram t&o claros, pois ndo houve diferenca, embora tenha
ocorrido uma reducéo de 10 % de produtividade quando aplicado lamina de 50 % da ETc.
SILVA et al. (2009) estudaram laranjeira Valéncia irrigada com laminas de 100 %, 75 % e
50 % ETc por trés sistemas de irrigacdo por quatro safras. Segundo os autores nao houve
diferenca significativa na producdo entre as trés laminas aplicadas. Este resultado levou a
recomendacdo da menor lamina de 50 % por apresentar maior economia de agua.

Ao longo do experimento as plantas de todos os tratamentos apresentaram aumento
em produtividade. Todavia, quando se observaram os primeiros anos de avaliacao verificou-
se que os tratamentos irrigados obtiveram melhores resultados se comparado com o
tratamento de sequeiro. O aumento de produtividade do tratamento de sequeiro no ultimo
ano pode ter sido influenciado pelo menor valor alcangado quando comparado aos demais
tratamentos no ano anterior, e, ainda considerando a caracteristica da laranjeira VValéncia de
maturacdo de frutos tardia a menor carga pendente no ano anterior também pode ter
favorecido o florescimento e o0 pegamento dos frutos somado ao volume e a distribuicdo das
chuvas, sendo que no ultimo ano observou-se balan¢o hidrico mais favoravel para o
desenvolvimento da cultura sem irrigacdo (Figura 10). De acordo com o somatério da
produtividade nos trés anos observados verificou-se que a irrigacdo amenizou os efeitos do
clima proporcionando maior produtividade, em especial quando realizada com a reposi¢édo
de 100, 75 e 50 % da demanda hidrica das plantas (Tabela 8).
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e as condi¢cBes em que foi desenvolvido o
experimento conclui-se que:

e A irrigacdo proporcionou ganhos em produtividade nos anos em que o foram
observados déficits maiores que 180 mm no balanco hidrico.

e O uso dairrigacdo plena e deficitaria aliada a fertirrigacdo proporciona incrementos
de produtividade quando avaliado o total das safras e aplicada 100, 75 e 50% da
necessidade hidrica das plantas.

e A qualidade dos frutos, quanto a sélidos soltveis por hectare, apresenta diferenca
entre os tratamentos em dois dos anos avaliados, porem ndo houve diferenca no

somatorio das trés safras.
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