
 

 INSTITUTO AGRONÔMICO 

CURSO DE PÓS-GRADUAÇÃO 

AGRICULTURA TROPICAL E SUBTROPICAL 

 

 

 

INFLUÊNCIA DAS CONDIÇÕES 

AGROMETEOROLÓGICAS NA FENOLOGIA, 

QUALIDADE E PRODUTIVIDADE DE TANGERINAS 

NA REGIÃO DE CAPÃO BONITO-SP 
 

 

 

RAFAEL FADEL 

 

 

Orientador: Dr. Marcelo Bento Paes de Camargo 

              Co-orientador: Dra. Rose Mary Pio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dissertação submetida como requisito 

parcial para obtenção do grau de Mestre 

em Agricultura Tropical e Subtropical 

Área de Concentração em Tecnologia de 

Produção Agrícola 

 

 

 

 

 

 

 

Campinas, SP 

Abril 2011 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ficha elaborada pela bibliotecária do Núcleo de Informação e Documentação do 
Instituto Agronômico 
 

 
 
 F144i   Rafael Fadel 
             Influência das condições agrometeorológicas na fenologia, qualidade e   
             produtividade de tangerinas na região de Capão Bonito-SP / Rafael Fadel.  
             Campinas, 2011 
             77 fls. 
 
 
             Orientador: Dr. Marcelo Bento Paes de Camargo 
       Co-orientador: Dra. Rose Mary Pio 
             Dissertação (Mestrado em Agricultura Tropical e Subtropical) 
             Instituto Agronômico 

 
                             

1. Tangerinas – agrometeorologia 2. Tangerina – condições climáticas – 
Capão Bonito (SP) I. Camargo, Marcelo Bento Paes de II. Pio, Rose 
Mary III. Título 

                    
 
                                                                                                                CDD  634.3 
 

 

 

 

 

 



 

 



iii 

 

AGRADECIMENTOS 

 

 

- Primeiro a Deus, pela minha vida e saúde para completar mais essa fase da minha vida. 

- Ao pesquisador Dr. Marcelo Bento Paes de Camargo, por ser meu orientador, pelos 

ensinamentos e esclarecimentos nos momentos de dúvida, por ser um exemplo de pessoa e 

profissional, e pela atenção e confiança depositadas em mim. 

- A pesquisadora Dra. Rose Mary Pio, por ser minha co-orientadora e ter disponibilizado as 

informações que viabilizaram a realização desse trabalho, pelos esclarecimentos, sugestões, e 

principalmente pela atenção ao me atender. 

- Ao pesquisador Dr. Fernando Alves de Azevedo por gentilmente disponibilizar informações 

de floradas ocorridas na região de Cordeirópolis. 

- Ao pesquisador José Dagoberto De Negri pelos esclarecimentos e sugestões nos momentos 

de dúvidas, que foram de grande ajuda na finalização desse trabalho. 

- Ao senhor Pedro Ianini, proprietário da Fazenda Esperança em Buri-SP, que gentilmente 

disponibilizou informações de floradas de sua propriedade. 

- A Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior-Capes, pela bolsa de 

estudos concedida. 

- Ao Instituto Agronômico de Campinas (IAC) e ao Programa de Pós-Graduação em 

Agricultura Tropical e Subtropical, pela oportunidade de realização do curso. 

- A todos professores da PG-IAC, pela colaboração em minha formação. 

- Ao Centro de Ecofísilogia e Biofísica do IAC, pela oportunidade de realização deste 

trabalho. A seus funcionários e pesquisadores pela amizade e apoio, em especial aos 

pesquisadores Dra Angélica Prela Pantano, Dr. Gabriel Constantino Blain, Dr. Glauco de 

Souza Rolim e Dr. Mário José Pedro Junior. 

- A Daniela, Fabiana e Ludmila, pela amizade e companheirismo durante as aulas e no 

convívio na Seção de Climatologia. 

- A todos os alunos ingressos na turma 2009/2011 na PG-IAC e também de outras turmas que 

conheci, em especial para Ana Carolina, Arthur, Gilberto, Ivan, Johnny, Larissa, Rafaela e 

Raquel, pela amizade. 

- A minha família que me apoiou e incentivou no desenvolvimento e finalização desse 

trabalho. 

- E também a todos que de alguma forma me auxiliaram e apoiaram no desenvolvimento 

desse trabalho. 



iv 

 

SUMÁRIO 

 

LISTA DE TABELAS .......................................................................................................... vi 
LISTA DE FIGURAS ......................................................................................................... viii 

LISTA DE ABREVIAÇÕES E SÍMBOLOS .......................................................................... x 
RESUMO ............................................................................................................................. xi 

ABSTRACT ....................................................................................................................... xiii 
1 INTRODUÇÃO .................................................................................................................. 1 

2 REVISÃO DE LITERATURA............................................................................................ 2 
2.1 Agrometeorologia dos Citros ............................................................................................ 2 

2.2 Fenologia dos Citros ........................................................................................................ 4 
2.3 Citricultura em São Paulo ................................................................................................. 8 

2.4 Porta-enxertos ................................................................................................................ 10 
2.4.1 Limão Cravo ............................................................................................................... 11 

2.4.2 Tangerina Cleópatra .................................................................................................... 12 
2.5 Tangerinas ..................................................................................................................... 12 

2.5.1 Tangerina Ponkan........................................................................................................ 14 
2.5.2 Tangerina África do Sul .............................................................................................. 14 

2.5.3 Tangor Murcott ........................................................................................................... 15 
2.5.4 Tangerina Thomas ....................................................................................................... 15 

2.5.5 Tangerina Fremont ...................................................................................................... 16 
2.5.6 Tangelo Page ............................................................................................................... 16 

2.5.7 Tangerina Cravo .......................................................................................................... 16 
2.6 Modelos Agrometeorológicos......................................................................................... 17 

3 MATERIAL E MÉTODOS ............................................................................................... 18 
3.1 Informações do Local e Clima ........................................................................................ 18 

3.2 Balanço Hídrico Seqüencial ........................................................................................... 21 
3.3 Informações do Experimento .......................................................................................... 21 

3.4 Análises Físico-Químicas ............................................................................................... 22 
3.4.1 Massa do fruto ............................................................................................................. 22 

3.4.2 Frutos por caixa ........................................................................................................... 22 
3.4.3 Altura e largura ........................................................................................................... 22 

3.4.4 Rendimento de suco .................................................................................................... 23 
3.4.5 Sólidos solúveis totais ................................................................................................. 23 

3.4.6 Acidez total titulável ................................................................................................... 23 
3.4.7 Relação sólidos solúveis totais : acidez total titulável (ratio) ....................................... 23 

3.5 Avaliação das Variedades ............................................................................................... 23 
3.6 Modelo de Estimativa da Época de Florescimento .......................................................... 24 

3.7 Modelos de Acúmulo Térmico ....................................................................................... 24 
3.8 Modelo de Estimativa de Quebra de Produção ................................................................ 25 

3.9 Avaliação do Modelo ..................................................................................................... 26 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO ....................................................................................... 28 

4.1 Observações das Condições Meteorológicas ................................................................... 28 
4.2 Produção, Qualidade e Condições Meteorológicas.......................................................... 31 

4.3 Estimativa da Data de Florada ........................................................................................ 52 
4.4 Estimativa da Produção .................................................................................................. 57 

5 CONCLUSÕES ................................................................................................................ 67 
6 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ............................................................................... 68 

7 ANEXOS .......................................................................................................................... 75 



v 

 

Anexo I - Resultados dos balanços hídricos decendiais, para disponibilidade de água no solo 

de 100 mm das estações meteorológicas, referente aos anos de 2001 a 2005, para Capão 

Bonito – SP. ......................................................................................................................... 75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 - Balanço hídrico normal de THORNTHWAITE & MATHER (1955) 

considerando 125 mm de capacidade máxima de água disponível no solo 

para Capão Bonito–SP................................................................................ 

 

 

19 

   

Tabela 2 - Balanço hídrico normal de THORNTHWAITE & MATHER (1955) 

considerando 125 mm de capacidade máxima de água disponível no solo 

para Cordeirópolis–SP................................................................................ 

 

 

20 

   

Tabela 3 - Datas de floradas ocorridas em Cordeirópolis e Buri-SP........................... 24 

   

Tabela 4 - Critério de interpretação do desempenho dos modelos.............................. 27 

   

Tabela 5 - Temperatura média e acumulado de precipitação para os anos agrícolas 

de 2001/02 a 2004/05 para Capão Bonito-SP............................................. 

 

28 

   

Tabela 6 - Valores do teste F dos atributos da análise físico-química e produção das 

tangerinas, em relação ao porta-enxerto pelos anos de produção de 2002 

a 2005, em Capão Bonito-SP...................................................................... 

 

 

33 

   

Tabela 7 - Comparação dos valores médios da produção das variedades Page e 

Ponkan nos anos de 2002 a 2005, pelo teste de Tukey em relação aos 

porta-enxertos limão Cravo e tangerina Cleópatra, em Capão Bonito-

SP................................................................................................................ 

 

 

 

34 

   

Tabela 8 - Médias dos atributos da análise físico-química e produção da tangerina 

Cravo sobre os porta-enxertos limão Cravo e tangerina Cleópatra em 

Capão Bonito-SP........................................................................................ 

 

 

35 

   

Tabela 9 - Médias dos atributos da análise físico-química e produção da tangerina 

Ponkan sobre os porta-enxertos limão Cravo e tangerina Cleópatra em 

Capão Bonito-SP........................................................................................ 

 

 

35 

   

Tabela 10 - Médias dos atributos da análise físico-química e produção da tangerina 

África do Sul sobre os porta-enxertos limão Cravo e tangerina Cleópatra 

em Capão Bonito-SP................................................................................... 

 

 

36 

   

Tabela 11 - Médias dos atributos da análise físico-química e produção do tangor 

Murcott sobre os porta-enxertos limão Cravo e tangerina Cleópatra em 

Capão Bonito-SP........................................................................................ 

 

 

36 

   

Tabela 12 - Médias dos atributos da análise físico-química e produção da tangerina 

Fremont sobre os porta-enxertos limão Cravo e tangerina Cleópatra em 

Capão Bonito-SP........................................................................................ 

 

 

37 

   

Tabela 13 - Médias dos atributos da análise físico-química e produção do tangelo 

Page sobre os porta-enxertos limão Cravo e tangerina Cleópatra em 

Capão Bonito-SP....................................................................................... 

 

 

37 

   



vii 

 

Tabela 14 - Médias dos atributos da análise físico-química e produção da tangerina 

Thomas sobre os porta-enxertos limão Cravo e tangerina Cleópatra em 

Capão Bonito-SP........................................................................................ 

 

 

38 

   

Tabela 15 - Resultados estatísticos de análise de desempenho do modelo de 

estimativa da produção de tangerinas, utilizando a seqüência do fator Ky 

de café arábica em Capão Bonito-SP.......................................................... 

 

 

60 

   

Tabela 16 - Resultados estatísticos de análise de desempenho do modelo de 

estimativa da massa dos frutos de tangerinas, utilizando a seqüência do 

fator Ky de café arábica em Capão Bonito-SP........................................... 

 

 

60 

   

Tabela 17 - Resultados estatísticos de análise de desempenho do modelo de 

estimativa da produção de tangerinas, utilizando a seqüência do fator 

Ky1 em Capão Bonito-SP........................................................................... 

 

 

62 

   

Tabela 18 - Resultados estatísticos de análise de desempenho do modelo de 

estimativa da massa dos frutos de tangerinas, utilizando a seqüência do 

fator Ky1 em Capão Bonito-SP.................................................................. 

 

 

62 

   

Tabela 19 - Resultados estatísticos de análise de desempenho do modelo de 

estimativa da produção de tangerinas, utilizando a seqüência do fator 

Ky4 em Capão Bonito-SP........................................................................... 

 

 

64 

   

Tabela 20 -  Resultados estatísticos de análise de desempenho do modelo de 

estimativa da massa dos frutos de tangerinas, utilizando a seqüência do 

fator Ky4 em Capão Bonito-SP.................................................................. 

 

 

64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1- Representação esquemática das fases fenológicas dos citros, 

considerando-se as condições climáticas das regiões produtoras do 

norte do Estado de São Paulo.................................................................... 

 

 

4 

   

Figura 2 - Extrato do Balanço hídrico normal para Capão Bonito–SP...................... 20 

   

Figura 3 - Extrato do Balanço hídrico normal para Cordeirópolis–SP...................... 20 

   

Figura 4 - Extrato do balanço hídrico seqüêncial para o ano agrícola 2001/02 para 

Capão Bonito-SP....................................................................................... 

 

29 

   

Figura 5 - Extrato do balanço hídrico seqüêncial para o ano agrícola 2002/03 para 

Capão Bonito-SP....................................................................................... 

 

29 

   

Figura 6 - Extrato do balanço hídrico seqüêncial para o ano agrícola 2003/04 para 

Capão Bonito-SP...................................................................................... 

 

30 

   

Figura 7 - Extrato do balanço hídrico seqüêncial para o ano agrícola 2004/05 para 

Capão Bonito-SP...................................................................................... 

 

30 

   

Figura 8 - Produção das variedades de tangerinas nos porta-enxertos limão Cravo 

e tangerina Cleópatra, de 2002 a 2005, em Capão Bonito-

SP............................................................................................................... 

 

 

41 

   

Figura 9 - Condições termopluviómetricas e o acumulado de graus-dia para o ano 

de produção 2001/02, para variedades de tangerinas, nas condições de 

Capão Bonito-SP...................................................................................... 

 

 

44 

   

Figura 10 - Condições termopluviómetricas e o acumulado de graus-dia para o ano 

de produção 2002/03, para variedades de tangerinas, nas condições de 

Capão Bonito-SP....................................................................................... 

 

 

45 

   

Figura 11 - Condições termopluviómetricas e o acumulado de graus-dia para o ano 

de produção 2003/04, para variedades de tangerinas, nas condições de 

Capão Bonito-SP....................................................................................... 

 

 

46 

   

Figura 12 - Condições termopluviómetricas e o acumulado de graus-dia para o ano 

de produção 2004/05, para as variedades de tangerinas, nas condições 

de Capão Bonito-SP................................................................................... 

 

 

47 

Figura 13 - Precipitação pluvial e acúmulo de GD de abril a outubro, com indicação 

das datas observada e estimada da florada para os anos de 2005 a 2008 

em Cordeirópolis-SP.................................................................................. 

 

 

54 

   

Figura 14 - Precipitação pluvial e acúmulo de GD de abril a outubro, com indicação 

das datas observada e estimada da florada para os anos de 2007 a 2010 

em Capão Bonito/Buri-SP......................................................................... 

 

 

55 



ix 

 

Figura 15 - Precipitação pluvial e acúmulo de GD de abril a outubro, com indicação 

da data estimada da florada para os anos de 2001 a 2004 em Capão 

Bonito-SP................................................................................................... 

 

 

56 

   

Figura 16 - Médias de valores da significância da análise de regressão entre a 

evapotranspiração relativa (ETr/ETp) e a produção (kg.planta
-1

) para 

variedades de tangerinas em Capão Bonito-SP......................................... 

 

 

59 

   

Figura 17 - Seqüência de valores de Ky para a cultura do café arábica, 

parametrizados por SANTOS & CAMARGO 2006................................. 

 

59 

   

Figura 18 - Seqüência dos valores de Ky1 estimados como teste para variedades de 

tangerinas em Capão Bonito-SP............................................................... 

 

61 

   

Figura 19 - Seqüência de valores de Ky4 parametrizados para as variedades de 

tangerinas em Capão Bonito-SP............................................................... 

 

63 

   

Figura 20 -  Relação entre produção observada e estimada pelo modelo 

agrometeorológico que considera Ky4 para as diferentes variedades de 

tangerinas em Capão Bonito-SP................................................................ 

 

 

65 

   

Figura 21 - Relação entre valores de massa dos frutos observados e estimados pelo 

modelo agrometeorológico que considera Ky4 para as diferentes 

variedades de tangerinas em Capão Bonito-SP......................................... 

 

 

66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 

 

LISTA DE ABREVIAÇÕES E SÍMBOLOS 

 

A = Altura dos frutos 

A/L = Relação altura por largura 

Apta = Agência paulista de tecnologia dos agronegócios 

Arm = Armazenamento de água no solo 

ATT = Acidez total titulável 

c = Índice de confiança de Camargo e Sentelhas 

CIIAGRO = Centro integrado de informações agrometeorológicas 

d = Índice de concordância de Wilmott 

DEF = Deficiência hídrica 

Deficiência = Deficiência hídrica 

Ea = Erro aleatório 

EMA = Erro médio absoluto  

Es = Erro sistemático 

ETp = Evapotranspiração potencial 

ETr = Evapotranspiração real 

Exc = Excedente hídrico 

Excedente = Excedente hídrico 

Fundecitrus = Fundo de defesa da citricultura 

Frutos/cx = Frutos por caixa 

GD = Graus-dia 

Ky = Coeficiente de sensibilidade ao estresse hídrico 

L = Largura dos frutos 

R
2
 = Coeficiente de determinação 

ratio = Relação entre sólidos solúveis totais pela acidez total titulável 

SST = Sólidos solúveis totais 

Tbase = Temperatura base 

Temp = Temperatura do ar 

Tmed = Temperatura média do ar 

 

 

 

 

 

 



xi 

 

Influência das condições agrometeorológicas na fenologia, qualidade e produtividade de 

tangerinas na região de Capão Bonito-SP 

 

RESUMO 

 

O Brasil é o maior produtor de cítricos do mundo e o Estado de São Paulo o maior produtor 

brasileiro. Dentro da citricultura brasileira, as tangerinas representam 4% do total de cítricos 

produzidos, sendo muito apreciadas para consumo in natura. Historicamente as tangerinas 

têm perdido parte desse mercado consumidor devido ao baixo número de variedades 

cultivadas e seu restrito período de colheita, o que permitiu a entrada de outros cítricos no seu 

consumo. Na busca de retomar o expressivo cultivo no passado, diversas variedades foram 

disponibilizadas aos produtores, ampliando a duração do período de safra. A região centro-sul 

do Estado de São Paulo possui clima mais adequado para a produção de frutos de tangerinas 

destinados à mesa. As informações referentes ao clima e sua influência nas fases fenológicas, 

produção e qualidade dos frutos, são em sua maioria importadas de outros cítricos. Com isso, 

buscou-se preencher parte desta lacuna no conhecimento com o estudo da relação entre sete 

variedades de tangerinas e híbridos (tangerina Cravo, tangerina Ponkan, tangerina África do 

Sul, tangor Murcott, tangerina Fremont, tangelo Page e tangerina Thomas), em dois porta-

enxertos (limão Cravo e tangerina Cleópatra) e as variações meteorológicas ocorridas entre os 

anos agrícolas de 2001/02 a 2004/05. Foram analisadas as produções e atributos de análise 

físico-química da qualidade dos seus frutos em Capão Bonito-SP com vistas a auxiliar no 

desenvolvimento de um modelo matemático agrometeorológico de estimativa de 

produtividade e de massa dos frutos. Os porta-enxertos mostraram diferenças na produção da 

tangerina Ponkan e no tangelo Page, mas não mostrou diferença nas outras variedades e 

também nos atributos de qualidade do fruto. Algumas variedades apresentaram alternância de 

produção entre os anos analisados. As condições meteorológicas ocorridas em Capão Bonito 

não apresentaram grandes variações entre os anos, assim como as análises de qualidade do 

fruto não apresentaram diferenças para a maioria das variedades. Observou-se que a tangerina 

Ponkan apresentou uma sensibilidade maior as variações meteorológicas, em comparação às 

outras variedades, devido às diferenças que a mesma apresentou durante os anos analisados. 

Por meio de observações do clima com dados de floradas de tangerinas e laranjas, foi 

desenvolvido um modelo de estimativa da época de florada que determina que a partir de 

julho, precipitações pluviais acima de 20 mm em um decêndio são suficientes para iniciar o 

florescimento, sendo que são necessários três decêndios para ocorrer a antese. Um modelo de 
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estimativa de produção e de massa dos frutos com penalização pelo déficit hídrico e 

relacionado a coeficientes de sensibilidade (Ky), foi desenvolvido a partir da parametrização 

de diferentes seqüências de valores de Ky para as tangerinas. A seqüência parametrizada de 

Ky para as tangerinas apresentou resultados consistentes para as estimativas de produção e de 

massa do fruto. Entretanto, estes modelos necessitam ser testado com dados independentes de 

outras regiões para poder serem utilizados com consistência nas estimativas de produção e 

massa de frutos para tangerinas e seus híbridos. 

  

Palavras Chave: Citros, balanço hídrico, modelagem de cultivos, fenologia, produção. 
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Influence of meteorological conditions on the phenology, quality and productivity of 

mandarins in Capão Bonito, State of São Paulo, Brazil  

 

ABSTRACT  

 

Brazil is the largest producer of citrus in the world, with the State of Sao Paulo the largest 

producer. Among the varieties grown, mandarins represent 4% of total production, greatly 

appreciated the fresh market. Historically mandarins have lost part of the consumer market 

due to the low number of varieties and their limited harvest period, which allowed the entry of 

citrus in their consumption. In the quest to regain their expressive crop in the past, several 

varieties were made available to producers, increasing their number and time of harvest. The 

mandarins are grown mainly targeting the fresh market, and the center-south region of the 

state of São Paulo present as the region with adequate climate conditions for fresh market fruit 

production. Information about the climate and its influence on phenological phases, 

production and fruit quality of mandarins, are mostly imported from other citrus crops. 

Therefore, we attempted to fill part of this knowledge by studying the relationship between 

seven varieties of mandarins and hybrids (Cravo mandarin, Ponkan mandarin, África do Sul 

mandarin, tangor Murcott, Fremont mandarin, Page tangelo and Thomas mandarin), two 

rootstocks (Rangpur lime and Cleopatra mandarin) on the weather variations that occur 

among the crop years of 2001/02 to 2004/05. We analyzed the production and attributes of 

physico-chemical quality of their fruit in Capão Bonito region in order to assist in developing 

an agrometeorological model to estimate yield and fruit weight. The rootstocks showed 

differences in the production only for mandarin Page and Ponkan, but showed no difference in 

other varieties and also in attributes of fruit quality. Some varieties showed alternating 

production among the four years analyzed. The meteorological conditions occurring in Capão 

Bonito did not show great variation between years, as well as the analysis of fruit quality did 

not differ for most varieties. It was observed that the mandarin Ponkan had a higher 

sensitivity to the climate conditions compared to the other, because of the differences that it 

submitted over the years analyzed. Through observations of climate data and blossoms for 

mandarin and orange crops, we developed a phonological model that determines which bloom 

from July, rainfall over 20 mm in one ten day period are sufficient to initiate flowering taking 

one month to occur the anthesis. An agrometeorological model to estimate yield and fruit 

weight based on water stress and related to the sensitivity coefficients (Ky), was developed 

from the parameterization of different sequences of values of Ky for mandarins. The 
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parameterization of the best final sequence showed consistent results for productivity and 

good for estimation of fruit mass. However, the estimate of production and fruit mass needs to 

be tested with independent data and from other regions to be used as a consistent model for 

estimating production and fruit mass for mandarins and their hybrids. 

   

Key Words: Citrus, water balance, crop modeling, phenology, production. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A citricultura paulista se apresenta com grande peso no cenário nacional, assim como 

no mundial, sendo São Paulo responsável por aproximadamente 80% da produção nacional e 

o Brasil o maior produtor de citros do mundo. Dentro da citricultura, uma parte da produção 

está relacionada ao cultivo de tangerinas e seus híbridos, com forte mercado consumidor no 

Brasil e no mundo, devido a seu paladar agradável e ao fácil consumo, relacionado à casca 

pouco aderente, quando comparada às laranjas comerciais.  

A produção mundial de tangerinas no ano agrícola de 2007/08 está próxima de 18,6 

milhões de toneladas, sendo China (52%) e Espanha (11%) os maiores produtores (FNP, 

2009). A demanda mundial de consumo das tangerinas é atendida principalmente pela 

Espanha que exporta praticamente 70% da sua produção, enquanto a China consome 

praticamente 90% da sua produção (FNP, 2009). O Estado de São Paulo é o maior produtor 

nacional de tangerinas e seus híbridos, tendo sido em 2006, responsável por 44% da produção 

nacional de 1,27 milhões de toneladas (FNP, 2009).  

Devido ao mercado interno ter boa aceitação ao consumo de tangerinas e o externo 

apresentarem brechas em alguns períodos do ano, pesquisas vêem sendo realizadas com novas 

variedades, para suprir a demanda ao longo do ano no mercado brasileiro, além de apresentar 

características de qualidade melhor aceita no mercado internacional (PIO et al., 2005). Unindo 

a essas novas variedades, um novo pólo de produção de cítricos surgiu na região centro-sul do 

Estado de São Paulo, que apresenta melhores condições ambientais para a produção de frutas 

ao consumo in natura. 

O conhecimento geral é que elementos climáticos exercem grandes influencias na 

produção e qualidade de qualquer tipo de fruto. Os modelos agrometeorológicos que 

relacionam elementos climáticos a plantas cítricas, em sua maioria são para laranjas, sendo 

ainda, poucos os que consideram as épocas fenológicas da cultura, com os elementos 

climáticos e a produtividade.  

Como apresentado por PEREIRA et al. (2008), o uso de modelos agrometeorológicos 

com rigor nas relações causa-efeito são ferramentas que permitem entender e definir melhor 

as condições que afetam a cultura a cada safra, sabendo-se que a produtividade depende das 

condições meteorológicas durante alguns períodos críticos para a cultura. 
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As informações correspondentes às tangerinas são poucas, relacionando parte de seu 

conhecimento a outras plantas cítricas. Dessa forma, o estudo da influência das variedades, 

das condições climáticas, da qualidade do fruto e da produção das plantas podem contribuir 

para um melhor entendimento entre suas relações. Espera-se a elaboração de modelos 

agrometeorológicos que visam compreender melhor a fenologia e a produção, auxiliando na 

estratégia de produção da cultura da tangerina. 

Assim, esse trabalho teve como objetivo geral avaliar os efeitos das condições 

climáticas sobre diferentes variedades de tangerinas em Capão Bonito, representativa da 

região centro-sul do Estado de São Paulo. 

Os objetivos específicos foram: 

a) Avaliar os atributos da produção e da qualidade do fruto de tangerinas sobre dois 

porta-enxertos.  

b) Desenvolver modelos agrometeorológicos de estimativa do início do 

florescimento, produção e massa dos frutos, que relacionam a fenologia às 

condições meteorológicas.  

  

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Agrometeorologia dos Citros 

 

 

As plantas cítricas são cultivadas em diferentes regiões do mundo desde a latitude de 

40° Norte e Sul (GAT et al., 1997, citado por SENTELHAS, 2005), adaptando-se a várias 

condições de clima, desde o subtropical até o equatorial e as regiões úmidas ou áridas, 

resultando em grande variação em suas características fenológicas, e nos níveis de produção, 

qualidade e crescimento dos frutos (SENTELHAS, 2005). Em cultivo comercial essa 

superfície é reduzida, restringindo-se as regiões subtropicais, entre as latitudes de 20 e 40° nos 

dois hemisférios (ORTOLANI et al., 1991). 

A sensibilidade de redução de metabolismo para a maioria das espécies cítricas está 

nas temperaturas entre 12 e 13°C e quase o paraliza a 5°C, sendo que, acima de 12°C o 

crescimento aumenta sua taxa progressivamente, até atingir um máximo entre as temperaturas 

de 25 e 31°C, ocorrendo acima de 31°C o decréscimo gradativo da taxa de crescimento até 

36°C, que praticamente cessa entre os limites de 38 a 40°C (REUTHER, 1973). 
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A tolerância à baixas temperaturas são variáveis segundo as espécies, variedades, 

idade, estádio fenológico da planta, época da ocorrência, intensidade e duração do frio. As 

temperaturas do ar abaixo de -2,2°C podem causar danos mais significativos (WEBBER, 

1943, citado por ORTOLANI et al., 1991).  

A temperatura do ar caracterizada de forma simples pode ser considerada como um 

nível energético que influência na taxa de crescimento e na época de maturação das frutas 

cítricas, essa relação entre temperatura e concentração de acidez se observa de forma idêntica 

em todas as cultivares de laranja, pomelos e tangerinas (ORTOLANI et al., 1991). 

A quantidade de energia ou soma de graus térmicos entre temperaturas base (mínima e 

superior) são necessárias para a planta completar determinada fase fenológica ou o ciclo total. 

Essa soma resulta em um método chamado de graus-dia (GD) e a relação do desenvolvimento 

da planta e graus-dia não é linear, variando de acordo com o estádio fenológico da planta 

(ORTOLANI et al., 1991). A temperatura base é aquela em que a planta paralisa sua atividade 

ou reduz sua taxa de crescimento a valores mínimos. Essa temperatura base tem sido 

considerada de 12,8°C (LOMAS et al., 1970, citado por ORTOLANI et al., 1991), ou 

aproximada para 13°C para o valor mínimo (REUTHER, 1973; VOLPE, 1992) e temperatura 

de 35°C como temperatura base superior (BEN MECHLIA & CARROLL, 1989).  

Para ORTOLANI et al. (1991) a cor interna e externa de frutas cítricas é diferente 

entre as variedades e também são condicionadas pela temperatura ambiente, de maneira que, a 

intensidade da cor da epiderme está associada às temperaturas baixas, sobretudo às de valores 

mínimos inferiores a 13°C durante estágios de maturação. A amplitude térmica parece 

influenciar a pigmentação, pois, sem atingir valores extremos máximos ou mínimos 

estressantes, existe uma tendência de coloração mais intensa na casca e no interior dos frutos. 

Segundo RODRIGUES (1987), as faixas de temperatura entre 25 e 30°C durante o dia, 

e 10 a 15°C durante a noite, são as mais indicadas para coloração, sabor e tamanho das 

laranjas. Assim, em condições de climas megatérmicos, com chuvas constantes e alta umidade 

do ar, as laranjas são muito grandes, de coloração pálida, com excesso de casca, frouxas, 

achatadas, alto teor em suco e insípidas, sendo essas características preferidas por 

tangerineiras, que são cultivadas por todo o Brasil na faixa litorânea (RODRIGUES, 1991). 

Entre as distintas regiões produtoras de citros no mundo, as chuvas anuais são sazonais 

e estão entre 1000 a 2000 mm, apresentando normalmente uma estação seca, e os extremos de 

evapotranspiração estão entre 600 a 1300 mm anuais (ORTOLANI et al., 1991). A 

disponibilidade de água não é influenciada somente pela precipitação pluvial, mas pelo 

balanço entre precipitação e a evapotranspiração da cultura ao longo do ciclo fenológico dos 
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citros (ORTOLANI et al., 1991). Segundo MARIN (2000), citado por SENTELHAS (2005) a 

necessidade hídrica pode chegar atingir por volta de 5 a 6 mm.dia
-1

 ou uma transpiração de 

150 L.planta dia
-1

. 

A umidade do ar pode não apresentar grandes efeitos diretos na produção dos citros, 

mas devido ser uma variável meteorológica correlacionada com a temperatura do ar e com a 

chuva pode ter seus efeitos confundidos com eles (SENTELHAS, 2005). O efeito mais 

significativo desse elemento meteorológico está relacionado à fitossanidade dos pomares, 

segundo ORTOLANI et al. (1991) em condições de clima muito úmido, são freqüentes 

problemas com doenças fúngicas.  

 

 

2.2 Fenologia dos Citros 

 

 

As fases fenológicas dos citros (Figura 1) podem ser divididas em: indução floral (IF); 

repouso vegetativo (RV); florescimento (F); divisão celular (DVC); diferenciação celular 

(DFC); expansão celular (EC); maturação (M) e ponto de colheita (PC), associado às 

condições climáticas das regiões produtoras do norte do Estado de São Paulo (SENTELHAS, 

2005). 

  

Fonte: SENTELHAS, 2005 

 

Figura 1 - Representação esquemática das fases fenológicas dos citros, considerando-se as 

condições climáticas das regiões produtoras do norte do Estado de São Paulo.  
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O crescimento dos citros pode ser dividido em quatro fases; a fase I é a divisão celular, 

em que todas as células do fruto irá se formar, sendo determinado seu tamanho potencial 

(SENTELHAS, 2005); a fase II é a diferenciação celular, em que são formados os tipos de 

tecidos nos pequenos frutos (RODRIGUES, 1987; SENTELHAS, 2005); na fase III, ocorre a 

expansão celular com rápido crescimento do fruto e aumento da respiração e da percentagem 

total de sólidos solúveis (SENTELHAS, 2005); na fase IV ocorre a maturação dos frutos, 

iniciada quando a casca começa a perder a coloração verde intensa, caracterizada pelo lento 

crescimento do fruto, pequeno aumento do total de sólidos solúveis e rápido decréscimo da 

acidez total (ERICKSON, 1968; RODRIGUEZ, 1987; SENTELHAS, 2005) e podem durar 

vários meses, dependendo das condições térmicas do local (SENTELHAS, 2005). 

As plantas cítricas apresentam ciclo de desenvolvimento que varia de seis a dezesseis 

meses, dependendo da espécie, da variedade e da variação sazonal das condições térmicas e 

hídricas do local (REUTHER, 1977). 

O florescimento dos cítricos está associado à emissão de brotações após um período 

indutivo em resposta ao clima regional. Nesse desenvolvimento dos ramos, a influência 

climática é devida principalmente à temperatura e à umidade (MENDEL, 1969).  

Normalmente, o crescimento ocorre em dois surtos anuais definidos nas regiões de 

clima frio, e varia de três a cinco nas regiões mais quentes, de clima tropical ou subtropical 

úmido (DAVIES & ALBRIGO, 1994; SPIEGEL-ROY & GOLDSCHIMIDT, 1996; 

MEDINA et al., 2005). Em locais de clima quente e permanentemente úmido o crescimento é 

continuo durante o ano, como ocorre na região amazônica (REUTHER, 1977). 

No crescimento de primavera ocorre o surto principal de florescimento, quando a 

planta emite ramos vegetativos e reprodutivos, os demais surtos de crescimento que ocorrem 

no verão e outono, são mais vigorosos e apresentam flores somente quando as condições são 

indutivas (MEDINA et al., 2005). A brotação de primavera no hemisfério sul ocorre 

normalmente de agosto a setembro (DAVIES & ALBRIGO, 1994), em gemas axilares com 

um ano de idade, em ramos do crescimento da primavera anterior ou até mesmo do verão ou 

outono (MEDINA et al., 2005). 

Os meristemas vegetativos e reprodutivos não são passíveis de diferenciação antes da 

brotação (ABBOTT, 1935; LORD & ECKARD, 1985, citados por MEDINA et al., 2005), 

mas os ramos apresentam características diferenciáveis entre eles. Os ramos vegetativos 

formam folhas maiores, com entrenós maiores e mais numerosos que os ramos reprodutivos 

(SCHNEIDER, 1968). Os ramos reprodutivos são mais curtos, com folhas menores, e 

apresentam diferentes tipos de inflorescências (MOSS, 1969). 
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A indução floral resulta de estímulos ambientais normalmente proporcionados pela 

diminuição da temperatura em regiões subtropicais, ou por período de seca nas tropicais 

(DAVIES & ALBRIGO, 1994). Iniciando por volta de abril, maio e junho, quando as 

temperaturas e as chuvas começam a decrescer, nesse período as gemas vegetativas se tornam 

reprodutivas e entram em repouso vegetativo, condicionadas pelo déficit hídrico ou pela baixa 

temperatura (SEKITA, 2008). O fotoperíodo parece não influenciar na indução do 

florescimento (VOLPE, 1992).  

As regiões com estação seca ou inverno rigoroso, estão sujeitas a entrar em repouso 

vegetativo, caracterizando redução ou paralisação do crescimento, devido menor taxa 

metabólica (SENTELHAS, 2005). Esta situação ambiental fornece estímulo para a 

transformação de gemas vegetativas em reprodutivas, sendo esse balanço possivelmente 

regulado quimicamente por mudanças hormonais (RIBEIRO et al., 2006). Próximo ao 

equador, no trópico úmido, a ausência de variabilidade térmica e hídrica sazonal confere 

hábitos contínuos de florescimento (REUTHER, 1973). O período de repouso, seja por frio ou 

seca, resulta no acúmulo de reservas pelas plantas que são consumidas durante a florada no 

desenvolvimento das estruturas reprodutivas (VOLPE, 1992).  

Após esse período de repouso, as temperaturas voltam a se elevar e inicia o período 

das chuvas, entre o final do inverno e início da primavera, o que torna as condições propícias 

à floração devido à diferenciação do botão floral, seguido do período de fecundação, fixação e 

crescimento dos frutos (SENTENHAS, 2005). 

Segundo LOVATT et al. (1984), existe relação do acúmulo térmico ou graus-dia, com 

o tempo necessário para os botões florais estarem aptos a se abrirem. Assim, a antese somente 

ocorrerá após a necessidade de graus-dia ter sido atingida e quando houver água disponível no 

solo (SENTELHAS, 2005), podendo resultar numa grande variação no tempo de indução e 

antese, devido as diferentes regiões produtoras e condições dos anos de produção (DAVIES & 

ALBRIGO, 1994). 

Para SPIEGEL-ROY & GOLDSCHMIDT (1996) todas as espécies de citros parecem 

ter a floração controlada pelos mesmos mecanismos. O comportamento da antese parece ser 

semelhante em todas as espécies cítricas (NITO et al., 1993, citado por MEDINA et al., 

2005). A antese surge após o período de indução e diferenciação, quando existirem condições 

térmicas e hídricas favoráveis (DAVIES & ALBRIGO, 1994).  

Segundo MEDINA et al. (2005), na região nordeste do Brasil e norte e noroeste de 

Minas Gerais, onde predominam condições semi-áridas e altas temperaturas o ano todo, para a 

produção de lima ácida Tahiti na entressafra, a irrigação é interrompida em março e reiniciada 
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em meados de abril, provocando a brotação e, conseqüentemente, o florescimento cerca de 25 

a 30 dias depois.  

Num estudo de MOSS (1969) com temperaturas do ar em estacas de várias plantas 

cítricas, observou que as temperaturas promotoras da floração oscilam entre 13 a 15 °C 

durante o dia e 10 a 13 °C durante a noite, sendo as temperaturas mais baixas as mais 

eficientes quantitativamente, e após elevar à temperatura a condição ambiente a abertura 

máxima das flores ocorre quatro semanas após. A temperatura máxima limite para promover a 

floração ainda não está bem definida, embora acredite que esteja em torno de 19 °C e que 

temperaturas superiores a 22 °C já sejam ineficientes (DAVENPORT, 1990a, citado por 

MEDINA et al., 2005).  

Segundo MEDINA et al.  (2005), o tempo mínimo requerido para que as baixas 

temperaturas sejam eficientes no florescimento, é de aproximadamente 3 semanas e o efeito é 

aparentemente quantitativo. ALBRIGO et al. (2002), citado por MEDINA et al. (2005), 

observaram que no período de 800 a 1000 h interruptas abaixo de 20 °C ocorre florescimento 

satisfatório. O efeito das baixas temperaturas pode estar relacionado com a eliminação da 

dormência das gemas e/ou com a indução floral (MEDINA et al., 2005). 

O déficit hídrico em regiões de clima tropical pode ser considerado o principal 

promotor de florescimento, devido à temperatura não ser suficiente para estimulá-lo 

(MEDINA, 2005). ABBOTT (1935), citado por MEDINA et al.  (2005), um dos pioneiros em 

registrar a influência do déficit hídrico na floração dos citros, observou que as gemas não se 

desenvolvem durante o período do déficit, mas somente após o reumedecimento. De acordo 

com TUBÉLIS (1995), a quebra do período seco e inicio das brotações e florescimento ocorre 

após a primeira chuva de intensidade média (superior a 20 mm). Assim, parece que o déficit 

está diretamente relacionado com a quebra da dormência das gemas (DAVENPOORT, 1990a, 

citado por MEDINA et al., 2005). Segundo DAVIES & ALBRIGO (1994), períodos de 

estiagem superiores há 30 dias são requeridos para induzir significativo número de botões 

florais. 

Para RIBEIRO et al. (2006) a deficiência hídrica é a principal variável ambiental 

durante o período de indução do florescimento de laranjeiras na região centro-norte do Estado 

de São Paulo, enquanto a baixa temperatura é predominante na região centro-sul. Esses dois 

fatores ambientais ocorrem em conjunto na região central do Estado de São Paulo, sendo 

ambas as variáveis possivelmente relacionadas à indução do florescimento de laranjeiras 

nessa área. 



8 

 

A produção de flores nos citros pode atingir de 100 a 200 mil (DAVIES & ALBRIGO, 

1994), mas somente uma pequena parcela irá resultar em frutos, na ordem de 0,1 a 6% 

(ERICKSON 1968; SENTELHAS, 2005). A queda das flores é condicionada por uma série 

de fatores que vão desde aspectos morfológicos, fisiológicos e fitossanitários até ambientais, 

principalmente, altas temperaturas, chuvas intensas, rajadas de vento e deficiência hídrica 

(REUTHER, 1973; SENTELHAS, 2005). 

O período de fixação dos frutos é extenso, iniciando-se logo após a polinização 

(DAVIES & ALBRIGO, 1994). Durante os dois primeiros meses após a antese, a abscisão se 

dá em razão de sua formação defeituosa (DAVIES & ALBRIGO, 1994) e ao estresse de 

elevada evapotranspiração e déficit hídrico (BEN MECHLIA & CARROLL, 1989). Após 

isso, ocorre abscisão por mais uns 2 ou 3 meses, devido ainda à elevada temperatura (>35 °C), 

a baixa umidade do ar e pelos ventos intensos (REUTHER, 1977).  

No final da primavera e início do verão, entre novembro e dezembro no hemisfério sul 

e entre maio e junho no norte, verifica-se uma grande queda de frutos, de diâmetro de 0,5 a 2 

cm, provavelmente relacionada à competição por carboidratos, água, hormônios e outros 

produtos metabólicos (DAVIES & ALBRIGO, 1994). Elevadas temperaturas (35-40 °C) e a 

baixa umidade do solo podem também influenciar a queda de frutos (REUTHER, 1977). Essa 

queda é conhecida como “june drop” no hemisfério norte ou “november drop” no sul, ou 

ainda como “physiological drop”, ocorrendo uma drástica diminuição na queda dos frutos 

após esse período, surgindo apenas sob condições climáticas extremas (SENTELHAS, 2005). 

 

  

2.3 Citricultura em São Paulo  

 

 

No Brasil a concentração da citricultura no Estado de São Paulo deve-se, além das 

condições climáticas e edafoclimáticas favoráveis, aos fatores culturais e bom suporte 

tecnológico agrícola e industrial. A maioria dos pomares cítricos do estado de São Paulo está 

entre as latitudes de 20 e 23 °S, em altitude média de 600m, predominando clima seco no 

inverno (VOLPE, 1992). Existem nas áreas produtoras, condições térmicas e hídricas 

favoráveis de junho a agosto que condicionam repouso e condições favoráveis subseqüentes, 

durante setembro, para florescimento. A grande maioria dos pomares paulistas dispõe de boa 

condição hídrica, o que corresponde a uma das poucas regiões do mundo que competem pelo 

mercado de citros sem o uso de irrigação na sua maioria (ORTOLANI et al., 1991).  
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Numa comparação dos balanços hídricos das regiões citrícolas ORTOLANI et al. 

(1991), constataram que, na região norte, tendo como exemplo Barretos e Bebedouro, no 

período úmido (outubro-março) são registrados excedentes de 300 mm, e no período de maio-

agosto, ocorre déficit da ordem de 100 mm; na região central, tendo Cordeirópolis como 

exemplo, a deficiência é na ordem de 30 mm e excedentes podem atingir até 400 mm, 

observando uma maior disponibilidade hídrica nessa região; nas regiões centro-sul e sudeste 

do Estado como Tatuí, apresentam maior equilíbrio no inverno, com menores deficiências 

hídricas, sendo os excedentes hídricos anuais mais reduzidos (100-200 mm) quando 

comparados com outras regiões produtoras. Mais ao sul em Capão Bonito, a média de 

deficiência hídrica anual é nula (CAMARGO et al., 1974). 

Para o Estado de São Paulo, ORTOLANI et al. (1991) caracterizaram 5 grupos de 

localidades para a maturação dos frutos de laranjeiras, empregando o conceito de graus-dia 

para essa estimativa, relacionando à altitude e latitude, fatores que condicionam o regime 

térmico.  

Assim ORTOLANI et al. (1991), estimaram o acúmulo térmico por meio de graus-dia 

acumulados (GD) a partir da antese até a maturação, obtiveram os valores de 2500 GD para 

variedades precoces; 3100 GD para meia-estação e 3600 GD para tardias. Caracterizando a 

divisão em cinco grupos de localidades, configurados desde as regiões de menor latitude, até 

as maiores latitudes: 

Grupo 1: Frutal (MG), Colômbia e Votuporanga; 

Grupo 2: Pindorama, Bebedouro e Severínea; 

Grupo 3: Araraquara e Matão 

Grupo 4: Limeira, Conchal e Mogi Guaçu 

Grupo 5: Itapetininga, Capela do Alto e Capão Bonito. 

As datas de maturação para laranjas precoces variam desde meados de março até final 

de junho. Para as tardias, a maturação ocorreria no final de julho para o 1° grupo, até o início 

de dezembro para o 5° grupo, no sul e sudeste do Estado (ORTOLANI et al., 1991 ). 

A produção citrícola paulista pode ser dividida em quatro pólos produtores; a região 

central (São Carlos – Araraquara), norte (Bebedouro – São José do Rio Preto), a sudeste 

(Araras – Mogi Guaçu) denominada tradicionalmente como sul citrícola e o novo pólo centro-

sul (Bauru – Itapetininga) (BOTEON & NEVES, 2005). 

O mapa da produção paulista de cítricos mostra a sua especialização comercial, de 

modo geral, os pólos situados nas regiões norte e central se especializaram na produção para 

fins industriais, concentrando as principais unidades processadoras, enquanto na região 
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sudeste localiza-se os pomares voltados à produção do consumo fresco, como as tangerinas e 

as laranjas de mesa (BOTEON & NEVES, 2005). 

A região sul vem aumentando sua participação na produção de cítricos desde o final 

dos anos 90, observando a migração da citricultura nessa área, com o aparecimento de 

doenças nas outras regiões produtoras, que prejudicam a produção e as exportações. Esse 

novo pólo citrícola, que engloba desde a área central até o sul do Estado (Bauru – 

Itapetininga), tem um regime melhor de chuva e tornou-se mais atrativo à produção de laranja 

e tangerina, como frutas frescas para exportação (BOTEON & NEVES, 2005). 

 

 

2.4 Porta-enxertos 

 

 

O uso de porta-enxertos é essencial na citricultura, devido ao benefício da interação 

porta-enxerto com a variedade copa, o que viabiliza o cultivo das diversas variedades, já que 

sem isso a citricultura não seria possível, devido às diversas doenças e problemas que foram 

solucionados ou amenizados com o uso de porta-enxertos. 

Os porta-enxertos de plantas cítricas podem influenciar características horticulturais e 

patológicas das copas, como alterações no seu crescimento, influenciando o seu tamanho; 

precocidade de produção e na produção em si; época de maturação e peso dos frutos; 

coloração, espessura e conteúdo em óleo da casca; rendimento, cor, amargor, conteúdo em 

sais minerais, granulação, teor de ácidos graxos e teor de açúcares e ácidos do suco; 

permanência dos frutos na planta; conservação da fruta pós-colheita; transpiração das folhas; 

fertilidade do pólen; capacidade de absorção, síntese e utilização de nutrientes; tolerância a 

salinidade; resistência à seca e ao frio; resistência e tolerância a doenças e pragas, entre outros 

(POMPEU JUNIOR, 1991; STUCHI et al., 1996; POMPEU JUNIOR, 2005).   

A escolha do porta-enxerto esta relacionada com a estratégia de produção e em 

determinadas combinações o porta-enxerto pode se destacar em alguns aspectos, propiciando 

algumas características que melhor se encaixem na finalidade da produção, dependendo da 

escolha mais indicada para o local de plantio. 

Os porta-enxertos mais utilizados hoje no Brasil são o limão Cravo (Citrus limonia 

Osbeck), o citrumelo Swingle [C. paradisi Macfad. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.], o  

Trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Raf.], a tangerina Cleópatra (C. reshni hort. ex Tanaka), a 

tangerina Sunki [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka], o limão Volkameriano (C. volkameriana 

V. Ten. & Pasq.), o limão Rugoso (C. jambhiri Lush.)  e outras variedades e híbridos.  
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Segundo AMARO & BAPTISTELA (2010) nos levantamentos da Fundecitrus dos 

últimos anos a utilização dos porta-enxertos está dividida com 65% em limão Cravo, seguido 

do citrumelo Swingle com 19%, as tangerinas Cleópatra e Sunki com 5% e 6% 

respectivamente e os outros porta-enxertos com 5 % das mudas formadas. 

 

 

2.4.1 Limão Cravo 

 

 

A primeira referência ao seu uso como porta-enxerto no Brasil foi feita por ROLFS & 

ROLFS (1931) citado por POMPEU JUNIOR (2005), que encontraram em Minas Gerais 

laranjeiras enxertadas nesse porta-enxerto, plantadas na década de 1900, considerando-o 

excelente porta-enxerto. Atualmente, ele é amplamente utilizado no Brasil, exceto no Rio 

Grande do Sul, onde predomina o Trifoliata, e no Sergipe, onde divide espaço com o limão 

Rugoso. No exterior, ele está presente nas citriculturas da Argentina, da China e da Índia. 

Em São Paulo, vem sendo comercialmente empregado desde a década de 1920, porém 

seu uso foi ampliado a partir dos anos cinqüentas, vindo a substituir a laranja Azeda pela 

suscetibilidade desta ao vírus da tristeza dos citros. Há muitas razões para seu uso por 

viveiristas e citricultores: tolerância à tristeza, resistência à seca, facilidade na obtenção das 

sementes, grande vigor no viveiro antes e depois da enxertia, bom pegamento das mudas por 

ocasião do plantio no pomar, rápido crescimento das plantas, produção precoce, altas 

produções de frutos de regular qualidade, compatibilidade com todas as cultivares copa, 

média resistência ao frio e bom comportamento nos solos arenosos (POMPEU JUNIOR, 

2005). 

Segundo POMPEU JUNIOR (2005), em estudo dos levantamentos da Fundecitrus nos 

viveiros paulistas, o limão Cravo a partir da década de 1960 passou a ser praticamente o único 

porta-enxerto da citricultura paulista, oscilando sua intensidade de utilização devido ao 

aparecimento de doenças, chegou estar presente em 99,1% das mudas formadas em 1970. E 

após 1970, com a constatação de sua suscetibilidade ao declínio, esse numero diminuiu 

progressivamente até 1987 com 63% das mudas e ocorreu uma diversificação de outros porta- 

enxertos. Devido não encontrar um substituto que apresentasse todas suas características, 

entra novamente num ciclo de alta, chegando em 1996 com 85% das mudas formadas. Com o 

surgimento da morte súbita dos citros em 1999 e sua relação com o limão Cravo, causou nova 

mudança na preferência, constatada em um levantamento em 2003 com aproximadamente 
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40% de mudas formadas. Devido à regionalização da doença, o limão Cravo voltou a ser 

muito utilizado. 

 

 

2.4.2 Tangerina Cleópatra  

 

 

É uma das tangerinas mais estudadas em todo o mundo; no Brasil, vem sendo utilizada 

desde o inicio do século XX. A tangerineira é tolerante aos vírus da tristeza, exocorte e 

xiloporose, ao declínio e à morte súbita dos citros e também ao frio e a solos calcários. 

Apresenta média resistência à gomose e não é resistente ao nematóide dos citros (POMPEU 

JUNIOR, 2005). 

Segundo POMPEU JUNIOR (2005), o porta-enxerto de tangerina Cleópatra apresenta 

algumas inconveniências: as copas sobre ela enxertadas iniciam a produção de frutos mais 

tardiamente que as enxertadas no limão Cravo, citrumelo Swingle ou em outros porta-

enxertos; a maturação dos frutos é mais tardia e os frutos, menores que os obtidos com outros 

porta-enxertos, mas o suco é de ótima qualidade. O sistema radicular é bem desenvolvido e 

profundo, mas as plantas são mais suscetíveis à seca. Quando plantada em solos argilosos, 

induz produções de frutos próximas ou superiores às obtidas sobre o limão Cravo. 

Historicamente, a tangerina Cleópatra sempre foi vista como uma alternativa, devido a 

suas boas características e sempre que um problema ocorria com a utilização do limão Cravo, 

a tangerina era utilizada. Nos períodos em que o limão cravo não apresentava problemas, a 

utilização da tangerina era baixa, mas na década de 1980 a utilização da tangerina chegou a 

33% dos novos plantios, devido à constatação do declínio no limão Cravo, diminuindo sua 

importância na década de 1990. No início dos anos 2000 sua importância volta a aumentar 

devido à morte súbita dos citros, mas agora compete em utilização com o citrumelo Swingle, 

que nos últimos anos passa a ser o segundo porta-enxerto mais plantado (POMPEU JUNIOR, 

2005). 

 

 

2.5 Tangerinas 

 

 

As tangerinas e seus híbridos constituem um grupo bastante diversificado e, como os 

demais cítricos, sua origem e incerta, mas acredita-se que tenham surgido no nordeste da 

Índia ou no sudoeste da China (SAUNT, 1990, citado por PIO et al., 2005). 
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Esse grupo apresenta grande adaptabilidade e cresce em condições desérticas, 

semitropicais e subtropicais do Mediterrâneo (SAUNT, 1990, citado por PIO et al., 2005) e 

também em outras regiões espalhadas pelo mundo. De maneira geral, apresenta um curto 

período de maturação e é muito suscetível às injurias decorrentes do manuseio na colheita, 

pós-colheita e transporte (PIO et al., 2005). 

A alternância de produção é comum no grupo das tangerinas e mais acentuada em 

cultivares como a tangerina Ponkan (C. reticulata Blanco) e o tangor Murcott [(C. sinensis 

(L.) Osbeck x C. reticulata Blanco)]. As tangerinas apresentam grande produção de flores e 

porcentagens variadas de pegamento, nas variedades com sementes essa taxa de pegamento 

dos frutos é maior e se for em excesso, as chances de alternância de produção são maiores, 

levando inclusive a morte da planta como é o caso do tangor Murcott (PIO, 2010). 

Apesar de toda essa diversidade, o cultivo de tangerinas vem, ao longo dos anos, 

baseando-se em um pequeno número delas (PIO et al., 2005). Na década de 1960, os plantios 

de tangerina Cravo (C. reticulata Blanco) eram representativo, vindo a decrescer para 20% 

nos anos noventa (PIO et al., 2005). Em 2000, as tangerinas representavam cerca de 4% do 

total de plantas cítricas existentes no Estado de São Paulo, sendo que, duas delas matêm-se 

com expressividade nos plantios: tangerina Ponkan e tangor Murcott; as demais, Mexerica-

do-Rio (C. deliciosa Ten.) e, principalmente, tangerina Cravo, apresentam níveis baixos de 

representatividade (PIO et al., 2005). 

Estudos realizados por AMARO & BAPTISTELLA (2010), com base em dados do 

Fundecitrus sobre produção de mudas em viveiros paulistas no período de 2005 a 2009, 

mostram que os plantios de tangerinas estão entre 2 a 2,5% do total de novos plantios. A 

tangerina Ponkan representa por volta de 50%, o tangor Murcott 30%, a Mexerica-do-Rio 9%, 

a tangerina Cravo 5,5% e outras variedades não especificadas com 5,5%. 

As laranjas e a tangerinas brasileiras abastecem o mercado externo, sobretudo nos 

meses em que há janelas deixadas por outros países competidores (BOTEON & NEVES, 

2005). Para a Europa, principal destino da laranja, o Brasil comercializa na entressafra da 

Espanha (agosto a outubro), maior exportadora mundial desse cítrico (BOTEON & NEVES, 

2005). A tangerina na Europa também é comercializada na entressafra espanhola (julho a 

setembro), mas seu principal mercado é a Ásia, que foi responsável por 50% dos embarques 

nacionais em 2004 (BOTEON & NEVES, 2005). 

Pesquisas promovidas no Centro Avançado de Pesquisa Tecnológica do Agronegócio 

de Citros Sylvio Moreira do IAC/Apta, em Cordeirópolis, buscaram acessos existentes no 

Banco Ativo de Germoplasma (BAG) para serem estudados e disponibilizados aos 



14 

 

produtores, na tentativa de aumentar o número de variedades em produção. Algumas 

variedades são semelhantes às tradicionais mais cultivadas, sendo classificadas num mesmo 

grupo que as “Ponkans” e “Murcotts” e outras necessitam de uma campanha de marketing 

para que o consumidor conheça suas características. 

 

 

2.5.1 Tangerina Ponkan  

 

 

Originária da Ásia, esse grupo de tangerinas constitui um dos mais cultivados no 

mundo e também é o mais popular no Brasil (SAUNT, 1990, citado por PIO et al., 2005). Em 

2000, a variedade representava 2% dos plantios comerciais de citros (POMPEU JUNIOR, 

2001, citado por PIO et al., 2005). De acordo com o levantamento realizado pelo Fundecitrus, 

nos viveiros paulistas havia em maio de 2003, 0,5% de mudas em formação dessa variedade 

(PIO et al., 2005). 

São árvores de porte médio, com crescimento ereto, produtivas, mas com tendência a 

apresentar alternância de produção. Frutos grandes, casca solta e sabor bastante doce, o que as 

torna muito apreciadas para consumo in natura (PIO et al., 2005).  

Na descrição de FIGUEIREDO (1991), seus frutos são de forma achatada, com cinco 

a oito sementes, com massa média de 138 g; casca de cor alaranjada forte, de espessura média 

e vesículas de óleo salientes. Tem polpa de cor alaranjada e textura frouxa da casca. O suco 

corresponde a 43% da massa do fruto, com teores médios de sólidos solúveis de 10,8%, 

acidez de 0,85% e ratio de 12,7. O período de maturação dos frutos é de precoce a meia-

estação e ocorre entre os meses de abril a junho para as condições edafoclimáticas do Estado 

de São Paulo. 

 

 

2.5.2 Tangerina África do Sul 

 

 

Segundo PIO (2005), a tangerina África do Sul (C. reticulata Blanco) foi introduzida 

da África do Sul, apresenta árvores de porte médio, com boa produção. Frutos de maturação 

tardia, com colheita iniciando-se em junho e prolongando-se até setembro nas condições do 

Centro Avançado Citros Sylvio Moreira/IAC/Apta. Pode apresentar até três floradas, frutos de 

forma achatada com pescoço, peso médio de 124g, casca e polpa de cor alaranjada, 16 

sementes, 48% de rendimento do suco, sólidos solúveis de 9,8%, acidez 0,75% e ratio 13,0. 
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Se ajusta muito bem ao padrão das tangerinas do grupo “Ponkan”, adequado ao paladar do 

consumidor brasileiro. 

 

 

2.5.3 Tangor Murcott  

 

 

O tangor Murcott é a segunda variedade mais importante cultivada em São Paulo e 

representava, em 2000, 0,8% dos plantios comerciais de cítricos (POMPEU JUNIOR, 2001, 

citado por PIO et al., 2005). A cultivar foi introduzida no Brasil pelo IAC, em 1948 

(FIGUEIREDO, 1991). 

No estado de São Paulo, em maio de 2003, entre as mudas produzidas nos viveiros, 

0,84% representava essa variedade. Esse número supera os da tangerina Ponkan em razão do 

tangor Murcott se prestar tanto para a indústria como para o mercado, valendo ressaltar que 

essa variedade é importante para a exportação como fruta in natura (PIO et al., 2005).  

As plantas do tangor Murcott são de porte médio, copa ereta, folhas médias a 

pequenas, lanceoladas e pontiagudas. Os frutos são de forma achatada, com grande número de 

sementes, em torno de 20, pesam em média 140g e apresentam casca fina de cor laranja vivo. 

Sua polpa também é de coloração laranja vivo, com textura firme. Seu suco é responsável por 

48% do fruto, com teores médios de sólidos solúveis de 12,6%, acidez de 0,92% e ratio de 

13,6. Apresenta maturação tardia, podendo se estender de julho a outubro (FIGUEIREDO, 

1991). 

 

 

2.5.4 Tangerina Thomas 

 

 

Segundo PIO et al. (2005), a variedade é um hibrido de tangerina que foi introduzida 

da África do Sul, apresenta frutos de forma oblata, de tamanho médio e coloração laranja-

avermelhada. Casca lisa e aderente. Ápice e base truncados com pequeno colarinho. Massa 

média de 161g. Polpa de coloração alaranjada forte, com a média de 16 sementes por fruto. 

Suco correspondente a 38% da massa do fruto, com teores médios de sólidos solúveis de 

13,1%; acidez de 1,2% e ratio de 10,9. Frutos similares ao do tangor Murcott, a variedade é 

promissora para exportação, tendo em vista o sabor que adquire, bastante adequado ao paladar 

do consumidor estrangeiro. 
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2.5.5 Tangerina Fremont  

 

 

Segundo PIO et al. (2005), a variedade é originária do cruzamento das tangerinas 

Clementina e Ponkan (Citrus clementina hort. ex Tan. X Citrus reticulata Blanco). Apresenta 

plantas de porte médio, com boa produtividade. Frutos de maturação precoce a meia estação, 

tamanho médio, forma oblata, casca lisa e ligeiramente frouxa. Massa média de 103 g, com 

média de 13 sementes por fruto, casca e polpa de coloração alaranjada forte; 51% de 

rendimento de suco; sólidos solúveis de 12%; acidez de 1,0% e ratio de 11,9. 

 

 

2.5.6 Tangelo Page  

 

 

Segundo PIO (2005) a variedade é originária dos Estados Unidos, resultando do 

cruzamento entre o tangelo Minneola e a tangerina Clementina ((C. paradise Macfad. x C. 

tangerina hort. ex Tanaka) x C. clementina hort. ex Tanaka). As árvores são de porte baixo, 

com boa produção. Frutos de maturação meia-estação, com colheita em maio/junho para as 

condições edafoclimaticas de Cordeirópolis-SP, tamanho pequeno, redondo, casca lisa e 

aderente, peso médio de 110 g, com média de 12 sementes por frutos, casca e polpa de 

coloração alaranjada; 50% de rendimento em suco; sólidos solúveis de 12,9%; acidez 1,0% e 

ratio de 12,9. Frutos similares às laranjas doces. 

 

 

2.5.7 Tangerina Cravo  

 

 

A tangerina Cravo tem como origem provável o território português, sendo muito 

similar a outra variedade, Carvalhais (SAUNT, 1990, citado por PIO et al., 2005). Embora 

seja muito saborosa, vem perdendo, ano a ano, lugar de destaque entre os plantios no Estado 

de São Paulo, não aparecendo, muitas vezes, entre as mais plantadas e apenas 0,03% das 

mudas produzidas nos viveiros paulistas eram de tangerina Cravo, em maio de 2003 (PIO et 

al., 2005).  

As plantas de tangerina Cravo são de porte médio, com copa típica e folhas 

lanceoladas. Os frutos têm a forma achatada, com cerca de 20 a 22 sementes e pesam em 

média 135 g; a casca é de cor alaranjada forte, com espessura média e vesículas de óleo 

salientes (FIGUEIREDO, 1991). A polpa é de cor alaranjada bem forte, apresentando textura 

frouxa (FIGUEIREDO, 1991). 
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O suco é responsável por 48% do peso do fruto, com teores médios de sólidos solúveis 

de 10,8%, acidez de 0,8% e ratio de 13,5 (FIGUEIREDO, 1991). Seus frutos são destinados 

ao mercado interno para consumo ao natural e também para a indústria de suco concentrado 

(FIGUEIREDO, 1991). A cultivar apresenta frutos de maturação precoce podendo se estender 

de março a maio (FIGUEIREDO, 1991). 

 

 

2.6 Modelos Agrometeorológicos 

 

 

O estudo das relações entre variáveis do clima e a produção vegetal são bastante 

complexos, pois podem afetar o crescimento e desenvolvimento das plantas em diversas fases 

do ciclo da cultura, pode ser feito por modelos que quantificam esses efeitos (ORTOLANI et 

al., 1991). 

De acordo com ORTOLANI et al. (1991) e CAMARGO et al. (1999), os modelos da 

interação do efeito das condições do clima na produtividade podem ser classificados em três 

tipos: 

i) modelo “empírico-estatístico”, o mais simples, que apenas descreve a relação entre a 

produtividade e as variáveis meteorológicas, sem considerar os processos envolvidos, 

restringindo sua utilização para condições locais ao qual foi desenvolvido. 

ii) modelo “matemático-mecanístico”, descreve matematicamente a relação dos processos 

durante o ciclo da cultura com a produção, possuindo menores restrições à extrapolação dos 

resultados. 

iii) modelo “conceitual”, o mais complexo, envolvendo muitas informações de processos 

físicos e biológicos. 

Para SENTELHAS (2005), muitas tentativas vêm sendo feitas com o objetivo de 

quantificar os efeitos do clima na variação da produção, sendo a maioria dos modelos 

utilizados para citros do tipo empírico-estatístico, utilizando a chuva, a deficiência hídrica e a 

temperatura, em escalas anuais como principais variáveis para os modelos.  

Nos trabalhos de TUBELIS (1986) e TUBELIS & SALIBE (1988; 1989), as variáveis 

ambientais foram relacionadas com a produtividade, considerando as fases fenológicas da 

cultura, ao observar o rendimento da laranja Hamlin relacionado à idade do pomar e as chuvas 

ocorridas ao longo do período de florescimento e frutificação, constatando que no período de 

florescimento as chuvas depreciam a produção. Os melhores modelos verificados por DI 

GIORGI  et al. (1991) para estimativa da produção em citros, foram aqueles que condicionam 
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ao florescimento, temperaturas inferiores a 13 °C e deficiência hídrica por dois meses após o 

evento. 

O teste dos modelos disponíveis para estimativa de produtividade de laranjais em São 

Paulo, realizado por CAMARGO et al. (1995), envolvendo quatro modelos empírico-

estatísticos e dois matemático-mecanísticos, resultou na constatação do desempenho 

insatisfatório dos empírico-estatísticos. 

Em CAMARGO et al. (1999), o modelo matemático-mecanístico de JENSEN (1968) 

foi testado para cultivar Valência, relacionando o balanço hídrico aos estádios fenológicos 

críticos da cultura, o qual apresentou desempenho satisfatório, com erro inferior a 0,5 

caixa.planta
-1

. O modelo confirmou que o estádio fenológico do florescimento e início do 

pegamento, é sensível ao déficit hídrico e de extrema importância na estimativa da 

produtividade. 

Outros modelos matemáticos-mecanísticos muito utilizados para culturas perenes, 

mais especificamente para o café, são os adaptados de DOORENBOS & KASSAN (1979). O 

modelo matemático fenológico-agrometeorológico de monitoramento e estimativa da quebra 

de produtividade do café, proposto por CAMARGO et al. (2003) e parametrizado por 

SANTOS (2005), pode ser dividido em diferentes componentes. O componente matemático 

agrometeorológico considera diferentes índices de sensibilidade ao estresse hídrico 

(deficiência e excedente) e térmico (geada e altas temperaturas) em forma de penalização 

multiplicativa durante as fases fenológicas críticas da cultura cafeeira. O componente hídrico 

do modelo é baseado nos resultados do balanço hídrico seqüencial, a nível decendial (10 

dias), que fornece a deficiência e o excedente hídricos. A deficiência hídrica é quantificada 

por meio do déficit de ET relativo [1 – ETr / ETp], adaptado do modelo de DOORENBOS & 

KASSAN (1979), ajustados por diferentes fatores de sensibilidade da cultura (Ky) ao déficit 

hídrico acontecidos nas diferentes fases fenológicas na forma de produtório. 

 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Informações do Local e Clima 

 

 

As informações utilizadas provêm de um experimento realizado no Pólo Regional do 

Sudoeste Paulista/Apta em Capão Bonito-SP, nas coordenadas geográficas: 24º 00‟ de latitude 

sul e 48º 22‟ de longitude oeste e altitude de 702 m. O clima é classificado como Cfb, 
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segundo a classificação de Köppen, sendo subtropical com chuvas bem distribuídas durante o 

ano e verões amenos, predominando ausência de estação seca definida (SETZER, 1966; 

ROLIM et al., 2007).  O solo é do tipo LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico 

(EMBRAPA, 2006). A precipitação média normal (1961/1990) é de 1210 mm e a temperatura 

média normal (1961/1990) de 20,1 °C (Tabela 1 e Figura 2).  

Os dados normais climáticos para Cordeirópolis (Tabela 2 e Figura 3) foram também 

considerados e analisados nesse trabalho. A localização do posto meteorológico de 

Cordeirópolis é 20° 32‟ de latitude sul e 47° 27‟ de longitude oeste na altitude de 639 m.   

Para a realização desse trabalho foi levantado junto ao Centro Integrado de 

Informações Agrometeorológicas (CIIAGRO/IAC/Apta) as informações de temperatura do ar 

e precipitação pluvial da estação meteorológica de Capão Bonito, referente ao período de 

1993 a 2010 e de Cordeirópolis nos anos de 2005 a 2009.  

 

 

Tabela 1 - Balanço hídrico normal de THORNTHWAITE & MATHER (1955) considerando 

125 mm de capacidade máxima de água disponível no solo para Capão Bonito–SP. 

 

Mês TEMP CHUVA ETp SALDO ARM ETr DEF EXC 

  °C mm mm mm mm mm mm mm 

Jan 23,2 177 114 63 125 114 0 63 

Fev 23,7 146 109 37 125 109 0 37 

Mar 22,8 122 106 16 125 106 0 16 

Abr 20,8 66 79 -13 113 78 1 0 

Mai 18,0 70 56 14 125 56 0 2 

Jun 16,0 65 40 25 125 40 0 25 

Jul 16,2 57 42 15 125 42 0 15 

Ago 17,3 47 50 -3 122 50 0 0 

Set 18,2 82 58 24 125 58 0 21 

Out 20,4 115 81 34 125 81 0 34 

Nov 21,8 106 96 10 125 96 0 10 

Dez 22,5 157 110 47 125 110 0 47 

Ano 20,1 1210 939 271 1485 939 1 271 

Fonte: CIIAGRO/IAC/Apta 
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Figura 2 - Extrato do Balanço hídrico normal para Capão Bonito–SP. 

 

 

Tabela 2 - Balanço hídrico normal de THORNTHWAITE & MATHER (1955) considerando 

125 mm de capacidade máxima de água disponível no solo para Cordeirópolis–SP. 

 

Mês TEMP CHUVA ETp SALDO ARM ETr DEF EXC 

  °C mm mm mm mm mm mm mm 

Jan 23,5 228 114 114 125 114 0 114 

Fev 23,8 172 107 65 125 107 0 65 

Mar 23,3 156 108 48 125 108 0 48 

Abr 21,4 63 81 -18 108 80 1 0 

Mai 19,0 61 60 1 109 60 0 0 

Jun 17,8 43 48 -5 105 47 1 0 

Jul 17,7 33 48 -15 93 45 3 0 

Ago 19,4 31 62 -31 73 51 10 0 

Set 20,6 63 72 -9 68 68 4 0 

Out 21,6 130 89 41 109 89 0 0 

Nov 22,4 145 98 47 125 98 0 31 

Dez 22,9 234 110 124 125 110 0 124 

Ano 21,1 1359 998 361 1291 978 20 381 

Fonte: CIIAGRO/IAC/Apta 

 

 

 
Figura 3 - Extrato do Balanço hídrico normal para Cordeirópolis–SP. 
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3.2 Balanço Hídrico Seqüencial 

 

Para a estimativa da disponibilidade hídrica do solo, foi utilizado o balanço hídrico 

seqüencial, realizado por meio do modelo de THORNTHWAITE & MATHER (1955) a nível 

decendial (10 dias), considerando a capacidade máxima de água disponível de 100 mm. Esse 

armazenamento é suficiente para representar a disponibilidade hídrica para a cultura, sendo 

relatado como adequado quando se consideram plantas perenes como citros (PEREIRA et al. 

2002) e é muito utilizado em trabalhos sobre citros (CAMARGO et al. 1999; MARTINS & 

ORTOLANI 2006; RIBEIRO et al. 2006).   

Foram utilizadas as planilhas de ROLIM et al. (1998) para auxiliar nos cálculos de 

balanço hídrico seqüencial. A representação gráfica foi feita por extrato, segundo o método de 

CAMARGO & CAMARGO (1993). O modelo estima a disponibilidade hídrica decendial, 

como deficiências e excedentes hídricos, e também valores de evapotranspiração potencial e 

real. 

 

 

3.3 Informações do Experimento 

 

 

O experimento realizado em Capão Bonito era constituído de 21 variedades de 

tangerinas e foi implantado no ano de 1996, sendo formado por oito blocos com uma planta 

por parcela em dois porta-enxertos (limão Cravo e tangerina Cleópatra), no espaçamento de 4 

m entre plantas e 6 m entre linhas. O experimento foi conduzido com os devidos tratos 

culturais normais, sem nenhum tipo de desbaste de frutos. Para este trabalho foram 

selecionadas as variedades de tangerina Cravo, tangerina Ponkan, tangerina África do Sul, 

tangor Murcott, tangerina Fremont, tangelo Page e a tangerina Thomas.  

Foram obtidos dados de produção das plantas (kg.planta
-1

) de 1999 a 2005 e de 

qualidade dos frutos nos anos de 2002 a 2005, sendo eles: a massa dos frutos, frutos por caixa, 

altura dos frutos (A), largura dos frutos (L), relação da altura pela largura (A/L), rendimento 

do suco, sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulável (ATT) e a relação sólidos solúveis 

totais pela acidez total titulável (ratio). 

A produção das tangerinas foi determinada pela colheita e pesagem dos frutos de cada 

planta, de acordo com a maturação das variedades expresso em quilos por planta (kg.planta
-1

). 

Nos primeiros anos ocorreu uma variação na produção, onde algumas das plantas não 

apresentaram produção (1999 a 2001), ocorrendo uma baixa repetibilidade para o 

experimento naqueles anos. Assim foram utilizados somente os valores de produção de 2002 
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a 2005, sendo assim, as plantas já adultas e apresentando um padrão estável de produção. Para 

a variedade Ponkan sobre o porta-enxerto tangerina Cleópatra no ano de 2003 os dados de 

produção não foram encontrados, e observando a relação de produção de outros anos, e de 

outras variedades, foi considerada a mesma produção para a variedade no porta-enxerto limão 

Cravo. 

 

 

3.4 Análises Físico-Químicas 

 

 

Para os atributos de qualidade foram coletadas amostras de frutos e enviados ao 

Laboratório de Qualidade do Centro Avançado Citros Sylvio Moreira. Os frutos foram 

colhidos na porção externa da copa a uma altura de 1 a 2 m do solo e em todo o perímetro da 

planta. Foram coletadas três amostras contendo cinco frutos para cada variedade, em cada 

porta-enxerto em três períodos distintos, sendo, nos meses de abril, junho e agosto de cada 

ano.  

 

 

3.4.1 Massa do fruto 

 

 

A massa média dos frutos foi obtida utilizando três amostras de cinco frutos em uma 

balança Filizola com capacidade para 15 kg e precisão de 5 g.  

 

 

3.4.2 Frutos por caixa 

 

 

O número de frutos por caixa foi determinado pela divisão da massa de 40,8 kg de 

uma caixa de tangerina, pela massa média do fruto das tangerinas.  

 

 

3.4.3 Altura e largura  

 

 

A altura e largura dos frutos foram determinadas por leitura direta de cada amostra, 

com o auxílio de uma escala graduada em cm, sendo depois calculada sua relação pela divisão 

dos mesmos.  
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3.4.4 Rendimento de suco 

 

 

O rendimento do suco foi determinado após esmagamento do fruto em extratora OIC 

(Organização Internacional Centenário), modelo OTTO 1800 (filtro com diâmetro interno de 

26,11 mm, comprimento de 265 mm, furos de diâmetro de 0,6 mm e área de vazão de 20%) e 

calculado por meio da relação massa do suco/massa do fruto e expresso em porcentagem. 

 

 

3.4.5 Sólidos solúveis totais 

 

 

Os sólidos solúveis totais foram determinados por leitura direta em refratômetro (B & 

S, modelo RFM 330), corrigindo-se os dados pela temperatura e acidez do suco, sendo 

expresso em °Brix (REED et al., 1986). 

 

3.4.6 Acidez total titulável 

 

 

Foi obtida a acidez total por titulação de 25 mL de suco, com uma solução 

padronizada de hidróxido de sódio a 0,3125 de normalidade, usando-se fenolftaleína como 

indicadora, sendo a concentração de acidez expressa em porcentagem (REED et al., 1986). 

 

 

3.4.7 Relação sólidos solúveis totais : acidez total titulável (ratio) 

 

 

Foi calculada a relação entre o valor dos sólidos solúveis totais e a acidez total 

titulável (ratio), a qual indica o estádio de maturação dos frutos (REED et al., 1986). 

 

 

3.5 Avaliação das Variedades  

 

 

A maturação das tangerinas foi obtida por meio das informações encontradas na 

literatura sobre cada uma das variedades e aproximada para uma das três épocas de avaliação 

da qualidade do fruto, que melhor se encaixaram. Testes estatísticos foram realizados para 

avaliar a qualidade e a produção de cada variedade de tangerina, sobre os dois porta-enxertos 

e entre os quatro anos estudados, sendo esse um fatorial 2x4 com oito blocos, com uma planta 

por bloco, a fim de observar se o porta-enxerto pode influenciar na qualidade e na produção. 

Com a observação dos resultados, também foi realizado um delineamento inteiramente ao 
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acaso para cada variedade sobre cada porta-enxerto, a fim de observar o comportamento dos 

resultados isolados. Para os resultados que se apresentaram significativos em ambos os testes, 

foi realizado teste das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

3.6 Modelo de Estimativa da Época de Florescimento  

 

 

Entre as informações coletadas nesse experimento, faltaram as datas dos 

florescimentos para as variedades de tangerinas e assim tiveram que ser estimadas. A 

estimativa da data de florescimento foi feita a partir de precipitações acima de 20 mm após o 

período de indução floral (TUBÉLIS, 1995), que ocorre nos meses de abril, maio e junho 

(SEKITA, 2008) e consequentemente o início da floração, chegando à abertura das flores 

(antese) aproximadamente trinta dias depois (SPIEGEL-ROY & GOLDSCHMIDT, 1996; 

MEDINA et al., 2005).  

Assim as estimativas do florescimento foram realizadas a partir do mês de julho, 

quando a maioria dos botões florais estivessem aptos para o início do florescimento, 

considerando as precipitações decendiais de Capão Bonito e Cordeirópolis. Para a validação 

foram utilizadas datas reais de floradas. Foram realizados testes com floradas de tangerineira 

Murcott nos anos de 2007 a 2010, ocorridas na Fazenda Esperança em Buri-SP, cidade 

próxima a Capão Bonito que representa a região. Foi realizado também teste com floradas 

observadas de laranjeiras em Cordeirópolis, nos anos de 2005 a 2008 (Tabela 3).   

 

 

Tabela 3 - Datas de floradas ocorridas em Cordeirópolis e Buri-SP. 

 

Cordeirópolis   Buri 

Ano Data   Ano Data 

2005 10/out  2007 11/set 

2006 15/out  2008 04/set 

2007 05/set  2009 13/ago 

2008 04/set   2010 13/ago 

 

 

3.7 Modelos de Acúmulo Térmico 

 

 

 Utilizando o conceito do acúmulo de graus-dia foi realizada a acumulação dos valores 

de GD necessários para a gema floral ficar apta ao florescimento. Considerando desde a 
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indução em meados de abril até a data da precipitação pluvial que induz o início do 

florescimento.  

 Para a quantificação do acúmulo térmico do período do florescimento até a maturação 

do fruto consideraram-se graus-dias (GD) acumulados para todas as variedades. O acumulado 

foi medido pela temperatura média (Tmed) acima da temperatura base (Tb) de 13 °C. Os 

decêndios são corrigidos pelo número de dias. 

 

GD= ∑((Tmed – Tb) x decêndio) 

 

3.8 Modelo de Estimativa de Quebra de Produção 

 

 

Com os dados de produção das variedades de tangerinas relacionados aos resultados 

de balanços hídricos seqüenciais foi desenvolvido um modelo matemático-agrometeorológico 

para a estimativa da quebra (%) de produção.  

O modelo considera diferentes índices de sensibilidade ao estresse hídrico em forma 

de penalização multiplicativa durante as fases fenológicas críticas da tangerina. O estresse 

hídrico é baseado nos resultados do balanço hídrico seqüencial, a nível decendial (10 dias), 

que fornece o déficit de evapotranspiração (ET) relativa [1-ETr/ETp], adaptado do modelo de 

DOORENBOS & KASSAN (1979), ajustados por diferentes fatores de sensibilidade da 

cultura (Ky) ao déficit hídrico, que ocorrem nas diferentes fases fenológicas na forma de 

produtório, da seguinte forma: 

  

 

















ETp

ETr
Kyi

Yp

Yr
11

 

 

onde: Yr é a produtividade estimada; Yp é a produtividade potencial; Yr/Yp é a produtividade 

relativa; ETr é a evapotranspiração real (mm) e ETp é a evapotranspiração potencial (mm); 

ETr/ETp é a evapotranspiração relativa; Ky é o fator de resposta da cultura ao suprimento de 

água para os estádios fenológicos e i é o estádio fenológico ao longo dos decêndios. 

 A determinação das produtividades potenciais se baseou na premissa de que um valor 

máximo é estabelecido para as condições de cultivo desde que não ocorra restrição climática 

(KANEMASU, 1983). Assim, o valor das produções obtidas nas séries foi acrescido de 10% 
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com o objetivo de eliminar qualquer efeito do ambiente que pudesse interferir sobre o 

potencial de produção, conforme CAMARGO, et al. (1999), CARVALHO et al. (2005), 

MARTINS & ORTOLANI (2006) e ROSA (2007). 

Para a determinação dos valores de Ky foi realizado inicialmente análises de regressão 

entre valores de produção das variedades/porta-enxertos e de evapotranspiração relativa 

(ETr/ETp) em diferentes períodos decendiais, mensais, bimestrais e trimestrais, determinando 

os períodos em que ocorreram uma maior significância na produção. 

Posteriormente foram adaptadas as curvas de valores de Ky obtidas para a cultura do 

café arábica proposto por SANTOS & CAMARGO (2006) levando em consideração a 

duração dos estádios fenológicos das tangerinas (BARBASSO et al., 2005) e relacionadas 

com períodos com maior sensibilidade ao déficit hídrico. 

A parametrização dos valores de Ky para as variedades de tangerinas baseou-se em 

análises de avaliação dos modelos considerando de diversas seqüências de valores de Ky que 

apresentaram os menores erros de estimativa. 

O modelo com os valores de Ky parametrizados foi aplicado também nas estimativas 

da massa do fruto, observando o desempenho do modelo agrometeorológico. 

 

 

3.9 Avaliação do Modelo 

 

 

Para a avaliação do modelo foram realizadas análises de regressão, relacionando as 

estimativas do modelo com dados observados. Ao correlacionar valores estimados com os 

observados, foram considerados indicadores estatísticos como o coeficiente de determinação 

(R
2
) e o índice de concordância “d” proposto por WILLMOTT et al. (1985), obtendo 

informações de precisão e exatidão, indicativas da consistência dos dados estimados com os 

medidos. 

A precisão, ou seja, o grau de dispersão dos valores em torno da média é dado pelo 

coeficiente de determinação (R
2
), indicando o grau de dispersão dos dados obtidos (erro 

aleatório). O índice “d” quantifica numericamente a exatidão, que é um coeficiente de 

concordância ou exatidão entre os valores estimados e observados, variando de 0 a 1. O 

coeficiente “d” é mais consistente que o R
2
, com relação a valores extremos, medindo com 

mais eficiência se os valores estão próximos da reta 1:1 em um gráfico de dispersão entre 

dados estimados e observados. 
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O modelo de avaliação de WILLMOTT et al. (1985) fornece também outras 

importantes informações, tais como o erro sistemático (Es) e não sistemático ou aleatório (Ea) 

dos componentes do erro absoluto médio (EAM), que é a medida de magnitude média das 

diferenças entre os valores estimados e observados. 
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Onde: Pi é o valor estimado, Oi o valor observado e O a média dos valores observados. O 

coeficiente “d” é mais consistente que o R
2
, com relação a valores extremos, medindo com 

mais eficiência se os valores estão próximos da reta 1:1 em um gráfico de dispersão entre 

dados estimados e observados.  

O índice de confiança “c” indica o desempenho do modelo, reunindo os índices de 

precisão e exatidão, sendo expresso por: 

 

c = R
2 
* d 

 

O critério adotado para interpretar o desempenho pelo índice “c”, segundo 

CAMARGO & SENTELHAS (1997), é apresentado na tabela 4. 

 

Tabela 4 – Critério de interpretação do desempenho dos modelos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Valor de "c" Desempenho 

> 0,85 Ótimo 

0,76 a 0,85 Muito Bom 

0,66 a 0,75 Bom 

0,61 a 0,65 Mediano 

0,51 a 0,60 Sofrível 

0,41 a 0,50 Mau 

< 0,40 Péssimo 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Observações das Condições Meteorológicas  

 

 

 Observando as informações meteorológicas levantadas junto ao CIIAGRO/IAC/Apta 

da estação meteorológica de Capão Bonito no período de 1993 a 2010 foram observados 

valores de 20 °C de temperatura média e precipitação de 1360 mm. Comparando essas 

informações com as normais climatológicas de 1961-1990, onde a temperatura foi de 20,1 °C 

e precipitação de 1210 mm é possível constatar que a temperatura foi muito próxima. A 

precipitação foi ligeiramente superior a da normal climatológica. 

Para a caracterização das condições meteorológicas ocorridas no período avaliado em 

Capão Bonito (Tabela 5), foi observado no ano agrícola de 2001/02 a média de temperatura 

de 20,8 °C e precipitação de 1252 mm, no ano de 2002/03 a média de temperatura de 20,8 °C 

e precipitação de 1279 mm, no ano de 2003/04 a temperatura média é de 19,5 °C e 

precipitação de 1380 mm, em 2004/05 a média de temperatura é de 20,3 °C e precipitação de 

1365 mm. Em relação à temperatura não ocorreram grandes variações, mas em relação à 

precipitação todos os anos foram acima da normal climatológica e sobre a média de 1993-

2010 as precipitações acumuladas foram inferiores nos anos agrícolas 2001/02 e 2002/03, o 

ano de 2003/04 foi um pouco superior e para o ano de 2004/05 foi praticamente o mesmo. 

As figuras 4 a 7 indicam os extratos de balanços hídricos seqüenciais para os anos de 

2001/02 a 2004/05 para Capão Bonito. Observa-se que ocorreram períodos úmidos e secos ao 

longo dos anos agrícolas. O ano agrícola de 2004/05 foi caracterizado por decêndios com 

deficiência hídrica acentuada durante os meses de primavera que naturalmente influenciou na 

quebra de produção do ano. 

 

Tabela 5 – Temperatura média e acumulado de precipitação para os anos agrícolas de 

2001/02 a 2004/05 para Capão Bonito-SP. 

 

Ano agrícola Temperatura Precipitação 

  (°C) (mm) 

2001/02 20,8 1252 

2002/03 20,8 1279 

2003/04 19,5 1380 

2004/05 20,3 1365 
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Figura 4 - Extrato do balanço hídrico seqüêncial para o ano agrícola 2001/02 para Capão 

Bonito-SP. 

 
Figura 5 - Extrato do balanço hídrico seqüêncial para o ano agrícola 2002/03 para Capão 

Bonito-SP. 
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Figura 6 - Extrato do balanço hídrico seqüêncial para o ano agrícola 2003/04 para Capão 

Bonito-SP. 

 

 
Figura 7 - Extrato do balanço hídrico seqüêncial para o ano agrícola 2004/05 para Capão 

Bonito-SP. 
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4.2 Produção, Qualidade e Condições Meteorológicas  

 

 

De acordo com resultados das análises físico-químicas (Tabelas 8 a 14) e informações 

encontradas na literatura que descrevem as variedades de tangerinas, elas podem ser 

classificadas em precoces, médias e tardias. Para as condições de Capão Bonito as variedades 

Cravo, Ponkan, Page e Fremont foram as que apresentaram maturação no mês de abril, sendo 

consideradas de ciclo precoce. As variedades Murcott e África do sul apresentaram maturação 

em junho, sendo consideradas de ciclo médio. Já a variedade Thomas apresentou-se como a 

mais tardia, com maturação a partir de agosto sendo conseqüentemente de ciclo tardio.  

Algumas variedades apresentaram grandes variações entre a data de análise de uma 

para a outra. Assim foram classificadas para o período em que melhor representou sua 

maturação, ocorrendo em alguns anos os valores se encontrarem abaixo ou acima do ideal, 

segundo a literatura. A variedade Fremont se mostrou com poucas variações entre os períodos 

de análise, como também é descrito por PIO et al. (2006), que cita o longo período de colheita 

sem perder qualidade, podendo se estender até três meses. Assim, a variedade Fremont foi 

agrupada com as precoces, por ter mostrado condições apropriadas para o consumo naquele 

período.  

Com a análise estatística das informações da época de maturação foi possível observar 

que a influência dos porta-enxertos (limão Cravo e tangerina Cleópatra), não apresenta 

valores do teste F significativos para a qualidade e produção, ocorrendo somente valores  

significativos entre os anos de produção (Tabela 6), ocasionado possivelmente pelas variações 

climáticas anuais (VOLPE et al., 2002). O porta-enxerto normalmente pode apresentar 

características diferentes em função da variedade copa (POMPEU JUNIOR, 1991), mas os 

resultados encontrados neste trabalho indicam que para a região de Capão Bonito os porta-

enxertos não influenciaram nos atributos de qualidade dos frutos. Na produção isso também 

foi observado para a maioria das variedades estudadas, ocorrendo diferença estatística em 

função do porta-enxerto pelos anos de produção somente nas variedades Page e Ponkan 

(Tabela 7).  

A pouca variação dos atributos de qualidade e produção entre as variedades em relação 

aos porta-enxertos deve estar relacionada as pequenas variações no clima de Capão Bonito, 

devido o clima ser Cfb (clima ameno, sem presença de déficit hídrico acentuado), que 

relacionado ao tipo de solo pode atribuir diferenças na produção e qualidade do fruto da 

variedade copa.  Segundo POMPEU JUNIOR (2005), o limão Cravo é mais resistente ao 
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déficit hídrico e se adapta melhor a solos arenosos e a tangerina Cleópatra quando plantada 

em solos argilosos, pode induzir produções de frutos próximas ou superiores às obtidas sobre 

o limão Cravo. Assim, nas condições de solo de textura argilosa e clima Cfb, característicos 

da região de Capão Bonito, levaram a pouca variação entre os porta-enxertos. 

Para a variedade Page foram observadas diferenças na produção entre os porta-

enxertos nos anos de 2003 e 2004, com diferença significativa entre os anos para as plantas 

enxertadas sobre tangerina Cleópatra, não ocorrendo essa diferença sobre o porta enxerto 

limão Cravo. A variedade Ponkan diferiu somente no ano de 2005, com produção maior para 

a variedade sobre o limão Cravo. Observando o comportamento de cada variedade com 

relação ao porta-enxerto (Tabelas 8 a 14), é visto que em praticamente todas as variedades 

apresentam diferença significativa entre os anos para a produção, com exceção de Page no 

porta-enxerto Cravo, onde os resultados se mostram não significativos. Essa ocorrência é 

esperada, já que a produção de um ano para outro sofre muitas influências, devido 

principalmente às variações do clima e carga pendente dos frutos, que podem influenciar na 

intensidade de florescimento e pegamento dos mesmos (VOLPE, 1992; SEKITA, 2008). 

Para os atributos de qualidade foi observada diferença significativa na variedade 

tangerina Cravo sobre porta-enxerto tangerina Cleópatra para massa dos frutos, frutos/cx, 

altura e A/L; e para tangerina Cravo sobre o porta-enxerto limão Cravo somente na relação 

A/L. Na tangerina Ponkan sobre porta-enxerto limão Cravo foi observada diferença 

significativa na massa dos frutos, frutos por caixa, altura, largura, A/L, SST, ATT e no ratio, 

na tangerina Ponkan sobre porta-enxerto tangerina Cleópatra foi observada diferença 

significativa no SST, na ATT e no ratio. Para tangerina África do Sul sobre porta-enxerto 

tangerina Cleópatra e limão Cravo foi observada diferença significativa em massa dos frutos, 

frutos por caixa, altura e largura. 

Para o tangor Murcott sobre porta-enxerto tangerina Cleópatra foi observada diferença 

significativa em massa dos frutos e rendimento de suco, e em tangor Murcott sobre porta-

enxerto limão Cravo somente para SST. Na tangerina Fremont em porta-enxerto tangerina 

Cleópatra foi observada diferença significativa na ATT, largura, altura e A/L; em tangerina 

Fremont sobre porta-enxerto limão Cravo é observada diferença significativa somente em 

altura. Em tangelo Page somente foi observada diferença significativa no atributo ATT sobre 

porta-enxerto limão Cravo. Para tangerina Thomas foi observada diferença significativa 

somente no porta-enxerto limão Cravo, com diferença na massa dos frutos, frutos por caixa e 

largura dos frutos.  
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Tabela 6 - Valores do teste F dos atributos da análise físico-química e produção das tangerinas, em relação ao porta-enxerto pelos anos de 

produção de 2002 a 2005, em Capão Bonito-SP. 

 
Variedade Fator Variação Massa do Fruto Frutos/cx Altura Largura A/L Rendimento do Suco SST ATT ratio Produção 

  (g.fruto-1)  (cm) (cm)  (%) (°Brix) (%)  (kg.planta-1) 

 Porta-enxerto 0,002 ns 0,003 ns 0,358 ns 0,268 ns 0,052 ns 0,114 ns 0,974 ns 0,036 ns 0,000 ns 0,040 ns 

Cravo Ano 3,079 * 3,170 * 6,742 ** 2,153 ns 11,791 ** 0,066 ns 0,728 ns 1,985 ns 1,428 ns 15,883 ** 

 Pe x ano 1,802 ns 1,952 ns 0,474 ns 0,586 ns 0,328 ns 0,210 ns 1,272 ns 0,132 ns 0,216 ns 0,373 ns 

 CV % 11,2 11,6 7,2 7,9 3,0 8,7 9,6 32,8 27,5 35,5 

 Porta-enxerto 0,159 ns 0,152 ns 0,116 ns 0,056 ns 0,637 ns 0,253 ns 2,599 ns 0,000 ns 0,180 ns 0,818 ns 

Ponkan Ano 8,625 ** 9,765 ** 7,814 ** 6,936 ** 6,848 ** 2,550 
ns

 13,951 ** 10,611 ** 12,137 ** 72,127 ** 

 Pe x ano 0,600 ns 0,182 ns 1,063 ns 0,175 ns 0,820 ns 0,926 ns 0,241 ns 0,053 ns 0,160 ns 2,146 ** 

 CV % 16,6 18,4 8,22 7,7 6,9 8,1 6,3 26,8 26,9 38,2 

 Porta-enxerto 1,194 ns 0,241 ns 0,996 ns 1,894 ns 0,336 ns 0,013 ns 2,860 ns 0,073 ns 0,115 ns 1,341 ns 

África do Ano 15,835 ** 22,389 ** 16,399 ** 11,486 ** 3,445 * 1,018 ns 6,623 ** 3,874 * 2,790 ns 49,266 ** 

Sul Pe x ano 2,910 ns 2,518 ns 2,584 ns 2,524 ns 0,668 ns 0,114 ns 0,168 ns 0,171 ns 0,254 ns 1,705 ns 

 CV % 11,4 9,5 5,0 4,9 3,7 8,6 8,2 20,7 18,6 34,5 

 Porta-enxerto 0,043 ns 0,070 ns 0,007 ns 0,112 ns 0,462 ns 0,180 ns 0,309 ns 0,356 ns 0,575 ns 1,535 ns 

Murcott Ano 1,926 ns 0,597 ns 0,577 ns 0,221 ns 0,848 ns 1,854 ns 10,898 ** 0,652 ns 0,711 ns 49,849 ** 

 Pe x ano 1,926 ns 1,754 ns 1,405 ns 1,524 ns 0,117 ns 4,279 * 0,467 ns 0,620 ns 0,099 ns 0,565 ns 

 CV % 17,0 20,0 12,4 10,0 7,0 6,6 7,2 29,5 22,7 26,6 

 Porta-enxerto 0,446 ns 0,923 ns 2,432 ns 0,021 ns 4,000 ns 0,353 ns 0,245 ns 0,290 ns 0,279 ns 0,022 ns 

Fremont Ano 4,492 * 4,091 * 12,331 ** 6,597 ** 7,255 ** 0,470 ns 3,555 * 9,857 ** 4,521 * 14,067 ** 

 Pe x ano 0,951 ns 1,410 ns 0,294 ns 1,951 ns 1,877 ns 0,488 ns 0,646 ns 0,658 ns 0,262 ns 1,688 ns 

 CV % 12,6 11,3 5,6 4,1 4,35 6,1 9,1 17,7 20,3 27,7 

 Porta-enxerto 0,314 ns 0,563 ns 0,676 ns 0,053 ns 1,453 ns 3,173 ns 0,328 ns 0,070 ns 0,482 ns 5,562 * 

Page Ano 1,045 
ns

 0,989 
ns

 0,041 
ns

 0,199 
ns

 0,439 
ns

 3,693 * 6,517 ** 2,406 
ns

 2,342 
ns

 9,742 ** 

 Pe x ano 0,682 ns 0,182 ns 0,160 ns 0,148 ns 0,663 ns 1,031 ns 0,438 ns 0,488 ns 0,51 ns 3,786 * 

 CV % 14,2 15,5 9,9 6,6 7,4 8,9 8,5 13,5 15,3 27,6 

 Porta-enxerto 2,342 ns 1,502 ns 1,909 ns 6,311 * 0,128 ns 0,062 ns 0,001 ns 0,174 ns 0,077 ns 1,779 ns 

Thomas Ano 9,660 ** 9,147 ** 2,268 ns 4,292 * 0,475 ns 2,726 ns 3,280 * 0,565 ns 2,366 ns 97,473 ** 

 Pe x ano 1,760 ns 1,948 ns 1,241 ns 2,281 ns 0,158 ns 0,773 ns 0,419 ns 1,921 ns 0,282 ns 0,094 ns 

 CV % 14,2 14,2 8,9 5,5 6,0 12,7 19,2 16,9 18,9 23,5 

*, ** - significativo pelo teste F ao nível de 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente  
ns 

– não significativo pelo teste F 
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Tabela 7 – Comparação dos valores médios da produção das variedades tangor Page e tangerina Ponkan nos anos de 2002 a 2005, pelo teste de 

Tukey em relação aos porta-enxertos limão Cravo e tangerina Cleópatra, em Capão Bonito-SP. 

 

Variedade 
Ano 

Cleópatra Cravo 

 (kg.planta
-1

) (kg.planta
-1

) 

Page 2002 60 Ac 78 Aa 

 2003 134 Aa 106 Ba 

 2004 109 Aab 87 Ba 

 2005 96 Ab 77 Aa 

      

Ponkan 2002 39 Ab 34 Ac 

 2003 260 Aa 260 Aa 

 2004 71 Ab 52 Ac 

Ab  2005 91 Bb 149 

      

Médias seguidas de letras iguais maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.  
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Tabela 8 - Médias dos atributos da análise físico-química e produção da tangerina Cravo sobre os porta-enxertos limão Cravo e tangerina 

Cleópatra em Capão Bonito-SP. 

Porta-Enxerto Ano Massa do Fruto Frutos/cx Altura  Largura  A/L Rendimento do Suco SST ATT ratio Produção 

  (g.fruto-1)  (cm) (cm)  (%) (°Brix) (%)  (kg.planta-1) 

 2002 201 a 206 b 7,3 a 8,2  0,90 ab 49,7  9,1  0,97  10,6  61 b 

 2003 173 ab 237 ab 6,4 bc 7,6  0,84 b 49,3  8,3  0,61  13,4  121 a 

Cleópatra 2004 175 ab 234 ab 6,8 ab 7,4  0,92 a 48,7  8,8  0,83  12,3  61 b 

 2005 148 b 278 a 6,0 c 6,9  0,87 ab 48,4  8,7  0,79  11,1  80 b 

 CV % 9,4  8,7  5,9  7,9  3,0  9,1  9,5  37,3  30,3  31,1  

 2002 176  232  6,9  7,6  0,90 ab 47,9  8,4  1,07  8,9  64 b 

 2003 162  266  6,1  7,4  0,84 b 50,5  9,0  0,69  13,2  119 a 

Cravo 2004 191  216  7,0  7,6  0,92 a 50,1  9,8  0,76  13,4  53 b 

 2005 168  244  6,1  7,1  0,85 ab 50,1  9,2  0,77  11,7  93 ab 

 CV % 12,9  13,7  8,4  7,8  3,3  8,3  9,8  27,8  24,3  39,2  

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade  

 

Tabela 9 - Médias dos atributos da análise físico-química e produção da tangerina Ponkan sobre os porta-enxertos limão Cravo e tangerina 

Cleópatra em Capão Bonito-SP. 

Porta-Enxerto Ano Massa do Fruto Frutos/cx Altura  Largura  A/L Rendimento do Suco SST ATT ratio Produção 

  (g.fruto-1)  (cm) (cm)  (%) (°Brix) (%)  (kg.planta-1) 

 2002 220  188  7,0  7,9  0,90  49,8  10,1 a 0,68 ab 16,4 ab 39 b 

 2003 210  198  6,4  8,4  0,76  43,8  9,4 ab 0,42 b 22,1 a 260 a 

Cleópatra 2004 210  214  6,7  7,9  0,88  41,6  9,7 a 1,07 a 9,5 b 71 b 

 2005 136  298  6,0  6,8  0,88  44,4  7,9 b 0,71 ab 11,1 b 91 b 

 CV% 20,1  21,1  8,2  9,4  6,8  10,4  6,5  28,5  25,8  43,4  

 2002 238 a 173 b 7,6 a 8,2 a 0,93 a 46,3  9,6 a 0,64 ab 17,3 ab 34 c 

 2003 192 ab 213 ab 6,2 ab 8,2 a 0,76 b 42,4  9,1 ab 0,45 b 20,0 a 260 a 

Cravo 2004 183 ab 229 ab 6,4 ab 7,9 ab 0,81 ab 44,8  9,0 ab 1,05 a 8,6 b 52 c 

 2005 140 b 309 a 5,7 b 6,8 b 0,84 ab 43,1  7,7 b 0,73 ab 10,5 ab 149 b 

 CV% 11,7  15,4  8,2  5,8  7,1  4,6  6,0  24,9  28,1  35,1  

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 10 - Médias dos atributos da análise físico-química e produção da tangerina África do Sul sobre os porta-enxertos limão Cravo e 

tangerina Cleópatra em Capão Bonito-SP. 

Porta-Enxerto Ano Massa do Fruto Frutos/cx Altura  Largura  A/L Rendimento do Suco SST ATT ratio Produção 

  (g.fruto-1)  (cm) (cm)  (%) (°Brix) (%)  (kg.planta-1) 

 2002 186 a 219 b 6,9 a 7,8 a 0,89  48,0  9,2  0,56  16,5  54 b 

 2003 171 ab 243 b 6,3 bc 7,6 a 0,83  45,8  8,8  0,66  13,8  161 a 

Cleópatra 2004 174 a 235 b 6,7 ab 7,6 a 0,88  47,1  8,3  0,53  15,6  64 b 

 2005 133 b 306 a 5,8 c 6,8 b 0,86  48,2  10,1  0,74  13,6  89 b 

 CV% 9,2  9,2  3,5  3,9  3,1  7,6  8,5  18,3  18,9  39,1  

 2002 222 a 190 b 7,0 ab 8,1 ab 0,85  48,4  8,8  0,50  17,8  40 c 

 2003 147 bc 278 a 5,9 c 7,1 b 0,82  43,9  7,9  0,62  12,7  197 a 

Cravo 2004 198 ab 206 b 7,3 a 8,3 a 0,88  47,2  7,8  0,55  14,6  64 bc 

 2005 131 c 309 a 6,2 bc 7,0 b 0,87  48,8  9,7  0,77  12,8  106 b 

 CV% 13,0  9,9  6,1  5,7  4,2  9,5  8,7  22,9  18,3  30,1  

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade  

 

Tabela 11 - Médias dos atributos da análise físico-química e produção do tangor Murcott sobre os porta-enxertos limão Cravo e tangerina 

Cleópatra em Capão Bonito-SP. 

Porta-Enxerto Ano Massa do Fruto Frutos/cx Altura  Largura  A/L Rendimento do Suco SST ATT ratio Produção 

  (g.fruto-1)  (cm) (cm)  (%) (°Brix) (%)  (kg.planta-1) 

 2002 206 a 198  6,4  7,8  0,81  52,8 ab 11,0  0,97  11,2  56 b 

 2003 155 ab 267  5,6  7,2  0,78  54,8 a 11,0  0,96  12,0  87 a 

Cleópatra 2004 170 ab 246  6,1  7,4  0,81  49,6 ab 9,1  0,77  12,3  25 c 

 2005 143 b 279  5,6  6,9  0,81  45,7 b 10,0  0,73  14,1  86 a 

 CV% 12,9  14,0  7,4  5,6  5,0  5,7  8,8  26,0  25,9  26,7  

 2002 156  285  5,4  6,6  0,83  53,6  11,4 a 0,69  11,1  55 b 

 2003 162  253  5,6  7,3  0,77  47,5  10,7 ab 0,92  11,5  102 a 

Cravo 2004 192  220  6,3  7,6  0,83  52,6  9,0 c 0,84  11,1  30 c 

 2005 155  255  6,3  7,5  0,84  51,5  9,4 bc 0,76  12,5  90 a 

 CV% 20,4  24,4  15,9  13,1  8,5  7,3  5,0  33,1  18,2  26,5  

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade  
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Tabela 12 - Médias dos atributos da análise físico-química e produção da tangerina Fremont sobre os porta-enxertos limão Cravo e tangerina 

Cleópatra em Capão Bonito-SP. 

Porta-Enxerto Ano Massa do Fruto Frutos/cx Altura  Largura  A/L Rendimento do Suco SST ATT ratio Produção 

  (g.fruto-1)  (cm) (cm)  (%) (°Brix) (%)  (kg.planta-1) 

 2002 114  359  5,3 b 6,4 b 0,82 ab 48,3  9,6  1,12 a 8,7  34 b 

 2003 124  329  5,6 b 6,6 ab 0,84 a 46,7  9,3  0,64 b 14,7  55 ab 

Cleópatra 2004 163  262  6,5 a 7,4 a 0,87 a 46,9  8,3  0,73 ab 11,8  63 a 

 2005 144  283  5,4 b 7,1 ab 0,77 b 50,2  8,5  0,69 b 12,1  66 a 

 CV% 15,0  12,6  5,8  4,4  3,0  6,3  9,0  19,2  20,7  30,3  

 2002 132  309  5,7 ab 6,6  0,86  47,7  9,7  1,03  9,7  33 b 

 2003 138  296  5,7 ab 7,0  0,81  47,6  9,5  0,69  13,7  69 a 

Cravo 2004 151  276  6,5 a 7,1  0,92  46,8  9,2  0,86  10,7  55 a 

 2005 143  298  5,7 b 6,8  0,83  47,1  8,1  0,73  11,1  63 a 

 CV% 9,7  9,8  5,5  3,8  5,3  6,0  9,2  16,2  19,8  25,0  

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade  

 

Tabela 13 - Médias dos atributos da análise físico-química e produção do tangelo Page sobre os porta-enxertos limão Cravo e tangerina 

Cleópatra em Capão Bonito-SP. 

Porta-Enxerto Ano Massa do Fruto Frutos/cx Altura  Largura  A/L Rendimento do Suco SST ATT ratio Produção 

  (g.fruto-1)  (cm) (cm)  (%) (°Brix) (%)  (kg.planta-1) 

 2002 143  308  6,0  6,7  0,89  45,4  9,7  0,90  10,7  60 c 

 2003 143  291  5,7  6,8  0,84  52,4  9,8  0,69  14,2  134 a 

Cleópatra 2004 143  286  5,9  6,7  0,87  40,6  9,6  0,81  11,9  109 b 

 2005 138  313  5,8  6,7  0,87  45,1  8,3  0,75  11,1  96 bc 

 CV% 10,2  12,8  8,9  6,9  7,7  10,7  10,7  15,1  14,8  22,2  

 2002 139  294  6,0  6,8  0,87  48,3  10,2 a 0,86  11,6  79  

 2003 148  291  6,1  6,7  0,89  52,0  9,5 a 0,79  12,5  102  

Cravo 2004 168  250  6,0  6,7  0,88  48,5  9,0 ab 0,81  11,1  84  

 2005 132  308  6,2  6,5  0,95  47,0  7,9 b 0,74  10,7  77  

 CV% 17,1  18,0  10,9  6,3  7,2  7,1  5,2  11,8  15,8  33,3  

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade  
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Tabela 14 - Médias dos atributos da análise físico-química e produção da tangerina Thomas sobre os porta-enxertos limão Cravo e tangerina 

Cleópatra em Capão Bonito-SP. 

Porta-Enxerto Ano Massa do Fruto Frutos/cx Altura  Largura  A/L Rendimento do Suco SST ATT ratio Produção 

  (g.fruto-1)  (cm) (cm)  (%) (°Brix) (%)  (kg.planta-1) 

 2002 152  273  5,6  6,6  0,83  42,6  12,9  1,14  11,3  38 c 

 2003 128  319  5,7  6,6  0,86  46,0  13,3  1,00  10,2  154 a 

Cleópatra 2004 163  259  6,1  6,9  0,88  47,3  11,4  1,08  10,6  56 c 

 2005 133  323  5,7  6,7  0,84  48,6  10,9  1,22  8,9  93 b 

 CV% 13,7  12,7  9,1  7,2  6,0  11,7  20,9  14,7  19,2  22,2  

 2002 186 a 220 b 6,4  7,5 a 0,85  40,7  12,7  1,09  11,4  43 c 

 2003 113 b 367 a 5,4  6,4 b 0,85  40,6  14,9  1,36  8,8  159 a 

Cravo 2004 194 a 217 b 6,6  7,6 a 0,86  52,0  11,3  1,02  11,2  61 c 

 2005 137 ab 289 ab 5,9  7,0 ab 0,83  48,7  9,5  1,11  8,6  105 b 

 CV% 14,7  15,8  8,9  3,4  6,0  13,6  17,3  18,6  18,5  24,5  

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade  
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Essas observações estão condizentes com vários outros estudos realizados, uma vez 

que podem ocorrer variações para os porta-enxertos em alguns casos, mas o porta-enxerto de 

limão Cravo e tangerina Cleopatra não mostram muitas diferenças entre si em períodos longos 

de avaliação. Como no estudo de quatro porta-enxertos (limão Cravo, citrumelo Swingle, 

tangerina Cleópatra e tangelo Orlando) para a tangerina Fairchild, em Bebedouro. Os porta-

enxertos praticamente não apresentaram diferença significativa na produção nos anos de 2000 

a 2006, somente em 2003 que a produção em limão Cravo foi menor que em outros porta 

enxertos. Em relação ao mesmo experimento as avaliações da qualidade do fruto não 

apresentaram diferenças para nenhum porta-enxerto, avaliando a massa do fruto, rendimento 

do suco, SST, ATT e o ratio nas safras de 2005 e 2006 (NÚÑEZ et al., 2008). 

Analisando dezesseis porta-enxertos para o tangor Murcott em Itirapina, 

FIGUEIREDO et al. (2006) mostraram que no porta-enxerto tangerina Cleópatra a produção 

acumulada de 1996 a 2003, foi a maior do período, mas não diferiu de outros porta-enxertos, 

dentre eles o limão Cravo. E também não houve diferenças para a massa dos frutos, 

rendimento do suco e no ratio. 

Avaliando o tangor Murcott em Taquari no Rio Grande do Sul em doze porta-

enxertos, SOUZA et al. (1992) mostraram não haver diferença no acumulado da produção de 

1977 a 1986. Estudo de competição de dez porta-enxertos para a mexeriqueira-do-Rio, 

FIGUEIREDO et al. (1979) mostraram não haver diferença na produção entre os anos de 

1971 a 1977.  

Num estudo de quatorze porta-enxertos para a tangerina Ponkan em Brasília, de 1985 

a 1992, o limão Cravo e a tangerina Cleópatra estavam entre os mais produtivos e não 

diferiam estatisticamente entre si. Para as avaliações de qualidade em massa do fruto, 

rendimento de suco, SST, ATT e ratio, não foram observadas diferenças estatísticas entre os 

porta-enxertos em avaliações de 1990 a 1992 (PARENTE et al., 1993). 

Avaliando os resultados da tangerina Fremont em quatro porta-enxertos (limão Cravo, 

citrumelo Swingle, tangerina Cleópatra e tangelo Orlando) em Bebedouro de 2000 a 2006, foi 

visto que apenas no ano de 2003 existe diferença significativa na produção para limão Cravo 

(superior) e tangerina Cleópatra, sendo não significativa essa diferença na produção 

acumulada entre os anos. Em relação à qualidade, a massa do fruto foi maior em limão Cravo 

no ano de 2005 e não significativa no ano 2006, o rendimento do suco e o SST não diferiram 

nos dois anos, a ATT não diferiu em 2005 e foi superior em Cleópatra em 2006 e o ratio não 

diferiu em 2005 e foi superior em Cravo em 2006 (NÚÑEZ et al., 2007). 
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Analisando ainda os resultados das análises estatísticas para as produções (Tabelas 8 a 

14), é constatado que os maiores valores de produção ocorreram no ano de 2003, seguida por 

2005 e depois valores menores em 2004 e 2002, para as variedades Cravo, Ponkan, África do 

Sul e Thomas. Não ocorrendo dessa forma nas variedades Murcott, Page e Fremont. A 

Murcott apresentou valor de produção próxima nos anos de 2003 e 2005, e as de 2002 e 2004 

inferiores. Em Page o valor da produção é maior em 2003, sendo próximos os de 2004 e 2005, 

e inferior a eles o de 2002. As menores variações na produção ocorreram em Fremont, que 

apresenta valores de produção próximos de um ano para outro de 2003 a 2005, sendo somente 

inferior a de 2002.  

Essa variação demonstra a ocorrência de uma alternância de produção para a maioria 

das variedades (Figura 8), não sendo bem clara para as variedades Fremont e Page. A 

alternância de produção é relacionada em tangerinas, principalmente com as variedades: 

Ponkan, Cravo, Murcott, Mexerica-do-Rio, Mexerica Montenegrina e Dancy (COELHO & 

MEDINA, 1992).  

A alternância pode ocorrer devido a uma baixa produção de frutos em uma safra, 

devido às condições meteorológicas desfavoráveis ou manejo inadequado do pomar 

(GUARDIOLA, 1992). Os frutos presentes na planta funcionam como um mecanismo 

regulador para a próxima produção. Isso se deve ao fato da produção do ano em questão estar 

relacionada à do ano anterior (DI GIORGI et al. 1992; SEKITA, 2008), devido 

principalmente ao consumo de carboidratos pela planta e que pode influenciar no 

florescimento, fixação e crescimento dos frutos (COELHO & MEDINA, 1992). 

As baixas reservas da planta inviabilizam uma maior produção, devido à inibição da 

indução floral, ocorrendo um florescimento menor em anos de baixa produção de frutos 

(GUARDIOLA, 1992).  A produção de frutos está relacionada ao número de estruturas 

reprodutivas produzidas (ROLIM et al., 2008) e nas tangerinas e seus híbridos um grande 

número de flores produzidas, provavelmente vão resultar em uma super produção, devido a 

maior taxa de pegamento das flores (PIO, 2010). Por não apresentarem um mecanismo 

eficiente de autodesbaste de frutos, em condição de grande produção, ocorrendo uma safra 

com frutos pequenos de menor valor comercial e esgotamento da planta (GUARDIOLA, 

1992). Assim é recomendado comercialmente um desbaste em frutos para melhorar a 

qualidade e reduzir o efeito da alternância de produção (COELHO & MEDINA, 1992).  
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Figura 8 - Produção das variedades de tangerinas nos porta-enxertos limão Cravo e tangerina Cleópatra, de 2002 a 2005, em Capão Bonito-SP.  
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Relacionando os resultados de produção com a qualidade para as análises físicas do 

fruto (massa do fruto, frutos/cx, altura, largura e rendimento de suco), é visto que as 

variedades que apresentam alguma diferença estatística significativa são a tangerina Cravo 

sobre o porta-enxerto tangerina Cleópatra, a tangerina Ponkan sobre o porta-enxerto limão 

Cravo, a tangerina África do Sul sobre os porta-enxertos Cravo e Cleópatra, o tangor Murcott 

sobre porta-enxerto limão Cravo e a tangerina Thomas sobre porta-enxerto limão Cravo.  

Todas apresentaram as maiores produções na colheita de 2003 (somente em tangor Murcott 

que ocorreu igualdade estatística com 2005), o que leva a induzir que a maior produção 

deveria apresentar os frutos menores, mas não foi observado. Ocorrendo dos frutos na colheita 

de 2003 serem maiores em valor que os de 2005, mas estatisticamente iguais, não observando 

isso somente na tangerina Thomas, que apesar de estatisticamente ser igual, em valores o ano 

de 2003 é inferior a 2005. A menor produção para a maioria das variedades ocorreu em 2002 

em relação a valores observados, e o tamanho do fruto seguiu essa tendência, sendo ele maior, 

mas pela estatística os valores apresentam semelhanças com outros anos. O ano de 2004 

apresentou-se intermediário, com semelhanças estatísticas nos resultados para outros anos. 

Assim sendo, a produção das variedades parece não ter influenciado muito no tamanho do 

fruto.  

Em relação às analises químicas (SST, ATT e ratio), o atributo que melhor explica a 

maturação é o ratio, sendo usualmente utilizado como índice de maturação (VOLPE, 1992). 

Sobre as análises químicas, a variedade Ponkan foi a única que apresentou diferenças 

significativas em todos os atributos da maturação, sendo observada a mesma variação dos 

resultados nos dois porta-enxertos. As principais variações na maturação foram observadas na 

ATT e no ratio, ocorrendo a maior maturação no ano de 2003 e a menor maturação no ano de 

2004, onde a ATT em 2003 se apresentava a mais baixa e a de 2004 a mais elevada, 

contrariamente a isso o ratio se mostrou elevado em 2003 e baixo em 2004. Os anos de 2002 

e 2005 se mostraram intermediários, mas em valores a maturação de 2002 foi maior que em 

2005. Os SST não coincidiram com a mesma variação de ATT e ratio, sendo o maior valor de 

SST em 2002, o menor em 2005 e os anos de 2003 e 2004 intermediários. 

Outras variedades que apresentam resultados significantes foram a tangerina Fremont 

sobre o porta-enxerto tangerina Cleópatra na ATT, que apresentou a maior ATT em 2002, 

ocorrendo de 2004 ser inferior e estatisticamente semelhante a 2002, e os anos de 2003 e 2005 

serem inferiores e semelhantes a 2004. No tangelo Page sobre o limão Cravo a diferença 

significativa foi em SST com os anos de 2002 e 2003 com os maiores valores e semelhantes 

entre si e o ano de 2004 semelhante aos anteriores e semelhante a 2005 que apresentou o 



 

 

43 

menor valor. No tangor Murcott sobre o limão Cravo a diferença significativa foi no SST, 

com maior valor em 2002, menor em 2004 e intermediários em 2003 e 2005.  No geral, os 

valores da maturação se apresentaram com poucas diferenças, como demonstrou à estatística. 

Seguindo a informação de DI GIORGI et al. (1991) que relata a evolução do ratio de 

laranjas-doces no Estado de São Paulo, em parte, pode ser explicado pela relação porta-

enxerto/copa, idade das árvores, florada e produtividade, mas que, principalmente, o clima é 

de extrema importância na variação de ano para ano. Como também é mencionado por 

VOLPE et al. (2002), que as variações meteorológicas que ocorrem durante os anos influem 

na qualidade dos frutos. E que o crescimento do fruto é um processo continuo que se estende 

desde o florescimento até a maturação, relacionado à condição climática onde se desenvolve 

(ALBRIGO, 1992; GUARDIOLA, 1992; MEDINA et al., 2005). Desse modo, é possível 

inferir que as variações ocorridas na produção e qualidade foram devidas a influência do 

clima sobre as plantas, que segundo ORTOLANI & CAMARGO (1987) o clima responde por 

60 a 70% da variabilidade da produção agrícola. As principais variações meteorológicas estão 

entre a temperatura e a chuva. 

Dessa forma, a temperatura por meio do conceito do acúmulo de graus-dias em relação 

a uma temperatura base pode ser relacionada ao crescimento e a maturação do fruto (DI 

GIORGI  et al., 1992; VOLPE, 1992; VOLPE et al., 2002). DI GIORGI et al. (1992) 

avaliaram a maturação de frutos de laranja Pêra e Natal, por meio do acúmulo de graus-dias 

de outubro a abril de cada safra, no período de 1987 a 1991 no desenvolvimento do fruto, 

mostrando a relação do acumulado de graus-dia com SST, ATT e ratio, sendo que o aumento 

do acumulado diminui a ATT e elevou o ratio e o SST. Para VOLPE et al. (2002) utilizando 

análises de regressão para explicar os resultados na maturação com variáveis meteorológicas, 

constataram que o acumulado de graus-dia apresenta melhor resultado, do que quando 

utilizada a precipitação como variável, em trabalho realizado em Bebedouro-SP. 

Para aprofundar o estudo das variações meteorológicas sobre a maturação dos frutos 

sobre as variedades de tangerinas, principalmente para a tangerina Ponkan que apresentou as 

maiores diferenças na estatística. Foram observadas as condições termopluviométricas e o 

acumulado de graus-dias (GD) do florescimento até a maturação para os anos de 2001 a 2005, 

nas condições de Capão Bonito-SP (Figuras 9 a 12). 
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Figura 9 - Condições termopluviómetricas e o acumulado de graus-dia para o ano de 

produção 2001/02, para variedades de tangerinas, nas condições de Capão Bonito-SP.  
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Figura 10 - Condições termopluviómetricas e o acumulado de graus-dia para o ano de 

produção 2002/03, para variedades de tangerinas, nas condições de Capão Bonito-SP. 



 

 

46 

 

Figura 11 - Condições termopluviómetricas e o acumulado de graus-dia para o ano de 

produção 2003/04, para variedades de tangerinas, nas condições de Capão Bonito-SP. 
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Figura 12 - Condições termopluviómetricas e o acumulado de graus-dia para o ano de 

produção 2004/05, para as variedades de tangerinas, nas condições de Capão Bonito-SP. 
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 Com o cálculo do acumulado de graus-dias da data estimada de florescimento até a 

data de análise dos frutos com a maturação aproximada da ideal foi constatado que as 

precoces necessitam em média de 2102 GD, as de ciclo médio de 2498 GD e as tardias de 

2675 GD para se apresentarem maduras. Valores de graus-dia encontrados para algumas das 

tangerinas estudadas são apresentados por BARBASSO et al. (2005) que observaram o 

acumulado de graus-dia na maturação da variedade Murcott com 2436 GD e para a variedade 

Thomas com 2767 GD, e também OLIVEIRA (2005) apresentou valores de GD para a 

Ponkan com 2073 GD e África do Sul com 2199 GD. Os autores citam que esses valores 

foram encontrados para ratio 12, considerado elevado para a tangerina Thomas. Ambos os 

trabalhos foram realizados em Cordeirópolis com variedades enxertadas sobre porta-enxerto 

limão Cravo, no ano agrícola de 2003/04, e florada tardia ocorrida em outubro. As floradas 

para os dados apresentados em Capão Bonito foram estimadas para o mês de agosto, 

observando que as datas de maturação/colheita foram próximas das observadas nesse 

trabalho. Constatou-se assim em Capão Bonito o ciclo da florada até a maturação foi maior 

que em Cordeirópolis.  

Os resultados obtidos estão de acordo com ORTOLANI et al.(1991), as diferenças na 

maturação entre as regiões produtoras no Estado de São Paulo são para atingir o índice de 

maturação e não apenas quantidade de graus-dia. Desta maneira, localidades mais frias 

demoram mais para atingir a maturação, alongando o ciclo. Isto explica o motivo da época de 

maturação ser próximas nas duas regiões e o porquê em alguns anos as variedades têm valores 

de graus-dia mais elevados para Capão Bonito.  

Outros valores de graus-dia para tangerinas são apresentados por BARBASSO et al 

(2005) para as tangerinas Szuwinkon com 2279 GD, a Szuwinkon x Szinkon-Tizon com 2274 

GD, a Sul da África com 2302 e também em OLIVEIRA (2005) para as tangerinas Muscia 

com 2001 GD, Span Americana com 1987 e Rosehaugh Nartjee com 2174 GD. No trabalho 

de BINI et al. (2009) em Uruguaiana-RS, foi encontrado valor de 2503 GD para tangerina 

Clemenules e 2452 GD para laranja Salustiana.  

As tangerinas apresentam ciclo menor que as laranjas, e observando os valores de 

graus-dia para laranjas é possível constatar isso, como apresentado por ORTOLANI et al. 

(1991), que determinaram  2500 GD para variedades precoces de laranja, 3100 GD para 

médias e 3600 GD para tardias. Estes valores podem ser superados como visto por STENZEL 

et al. (2006) para laranja Folha Murcha, variedade muito tardia, variando de 4610 a 4898 GD 

nas cidades de Paranavaí e Londrina-PR. Todos os graus-dias apresentados são em porta-

enxerto limão Cravo, que normalmente é o mais precoce na maturação. 
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Para Capão Bonito no ano de produção 2001/02 (Figura 9) o acumulado de graus-dia 

para as tangerinas precoces foi de 2025 GD, ficando abaixo da média devido às temperaturas 

mais baixas ocorridas em dezembro e janeiro, mas o acumulado em graus-dia para as 

tangerinas médias (2550 GD) e tardias (2812 GD) ficou elevado. Em 2002/03 (Figura 10) 

todos os acumulados de graus-dia ficaram acima das médias, sendo as mais elevadas para o 

período, com acumulado de 2206 GD para as precoces, 2676 GD para as médias e 2861 para a 

tardia. Em 2003/04 (Figura 11) ocorreu baixo acumulado para todos os ciclos, sendo de 1979 

GD, 2209 GD e 2384 GD, respectivamente para precoces, médias e tardia, devido às baixas 

temperaturas que ocorreram nesse ano em todo o período de produção. Estas condições 

permitem inferir em uma maturação mais lenta para todas as variedades. No ano de produção 

de 2004/05 (Figura 12) para os graus-dia acumulados, o valor fica acima da média com 2201 

GD nas precoces, 2560 GD para as médias e 2842 GD para a tardia. 

Observando os acumulados de graus-dias nos quatro anos analisados, observa-se que 

para maturação da tangerina Ponkan é possível destacar que os graus-dia somente não 

explicam a maturação desta variedade, já que os diferentes valores de ratio apresentados, não 

são representados pelo acúmulo de graus-dia. De modo que, os anos de 2003 e 2005 

apresentaram praticamente os mesmos valores de graus-dia, mas os resultados nos valores de 

ratio são bem distintos. O ano de 2002 que apresentou valor de graus-dia muito inferior a 

2003 e 2005, teve valor na maturação próximo a 2003. O ano de 2004 que apresentou o menor 

valor de GD apresentou o menor valor de ratio, mas próximo ao ano de 2005. Em relação às 

outras variedades a maturação também não seguiu um padrão para os graus-dia.  

Dessa forma outras observações devem ser feitas levando em conta as condições de 

precipitação e temperatura, em relação ao ciclo do fruto, ou seja, do florescimento até o 

período de maturação. Algumas informações encontradas na literatura auxiliaram nessa idéia, 

como a disponibilidade de água no solo e umidade do ar, que influenciam no 

desenvolvimento do fruto. A umidade excessiva aumenta o tamanho do fruto, mas dilui os 

SST e os níveis de ATT e outros componentes (ALBRIGO, 1992).  Períodos sem chuvas 

reduzem o tamanho do fruto, a fotossíntese e consequentemente a produção de açúcares 

(ALBRIGO, 1992). O estresse hídrico no período de crescimento do fruto aumenta a 

intensidade da queda dos frutos e reduz a taxa de crescimento e os frutos que atingem a 

maturidade são deficientes em suco e inferiores em qualidade (REUTHER, 1973; BEN 

MECHLIA & CARROLL, 1989).  

O início do desenvolvimento é chave na qualidade do fruto, devido os sólidos solúveis 

aumentarem na fase de crescimento dos frutos (VOLPE, 1992, MEDINA et al., 2005). Uma 
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condição de estresse diminui a fotossíntese e consequentemente os açúcares que estarão 

presentes no fruto (ALBRIGO, 1992). O acido cítrico é o acido mais acumulado na polpa da 

maioria dos frutos cítricos. Começa a acumular logo após a formação do fruto e rapidamente 

alcança o valor máximo e as condições de nutrição e temperatura são os fatores que mais 

influem (VOLPE, 1992, MEDINA et al., 2005). Quanto mais quente a região, mais rápido é 

alcançado o valor máximo e posterior decréscimo nos níveis do ácido (VOLPE, 1992, 

MEDINA et al., 2005). Segundo SINCLAIR & BARTHOLOMEW (1944) citado por DI 

GIORGI et al. (1992), o tempo requerido para o fruto atingir a maturidade é função, 

principalmente, da temperatura, que acelera as reações envolvidas na elaboração de 

fotossintatos, promovendo o crescimento e maturação dos frutos. A maior taxa fotossintética 

ocorre no período de primavera, devido às condições intermediárias de temperatura e 

disponibilidade hídrica em comparação a outras épocas (RIBEIRO, 2006), coincidindo com a 

alta demanda de carboidratos pela planta. 

Pela caracterização das condições meteorológicas nos quatro anos de produção 

analisados, observou-se que as médias anuais de temperatura do ar foram próximas e o total 

de precipitação apresentou pequena variação interanual. Desta forma, as pequenas variações 

meteorológicas foram consideradas nas análises. 

Em relação às condições termopluviométricas é possível notar que no ano agrícola de 

2001/02 (Figura 9) as temperaturas de julho até início de setembro foram próximas à média, 

com uma maior oscilação no mês de setembro, seguindo próxima a média até meados de 

dezembro. No final de dezembro e janeiro ocorreram temperaturas abaixo da média, 

normalizando em fevereiro e a partir de março até abril ocorreu um aumento considerável nas 

temperaturas. Os acumulados de precipitação do início do desenvolvimento dos frutos até 

janeiro foram elevados e a partir daí apresentaram períodos com chuvas ocasionais, que 

provocaram pequeno déficit hídrico no final do desenvolvimento e maturação. Relacionando 

essas condições ocorridas com a tangerina Ponkan, pode-se explicar o maior tamanho e massa 

dos frutos com os excessos hídricos ocorridos no período de desenvolvimento e crescimento.  

Assim como a maturação, que pelas temperaturas próximas à média no início e elevadas no 

final do ciclo, o ATT abaixou e os SST mantiveram-se altos, assim o valor do ratio se 

mostrou elevado.  

Durante o ano agrícola de 2002/03 (Figura 10) a temperatura foi elevada em quase 

todo o ciclo, com os períodos mais pronunciados de temperaturas elevadas especialmente em 

outubro e fevereiro. As precipitações, a partir de julho, foram esparsas caracterizadas por 

períodos curtos de déficit hídrico. A partir de novembro até abril ocorreram períodos com boa 
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distribuição de chuvas. A produção do ano anterior foi pequena, o que viabilizou um 

florescimento mais intenso nesse ano e com a regular disponibilidade de água, permitindo 

uma boa produção e um tamanho bom de frutos. As temperaturas elevadas influenciaram para 

a obtenção de menor concentração de ATT e refletindo nos valores mais elevados do ratio. 

Em 2003/04 (Figura 11) ocorreram temperaturas abaixo da média, com baixos 

excedentes hídricos ao longo do ano e com pouca deficiência hídrica. Em fevereiro ocorreu 

uma precipitação de mais de 250 mm em um decêndio, o que elevou o acumulado de 

precipitação do ano. A produção do ano foi inferior em decorrência do ano anterior ter sido 

elevada. As temperaturas baixas mantiveram os valores de ATT um pouco elevados e as 

precipitações pequenas e constantes não influenciaram no crescimento dos frutos e no SST, 

resultando assim no menor valor de ratio. 

No ano agrícola 2004/05 (Figura 12) durante o período de indução ocorreram 

temperaturas bem baixas e no final do mês de junho e início de agosto as temperaturas se 

elevaram, ocorrendo chuvas no inicio do mês de julho, o suficiente para iniciar o 

florescimento. Posteriormente ocorreu uma diminuição na temperatura, que seguiu abaixo da 

média até agosto. Em setembro as temperaturas se elevaram e ficaram próximas a média a 

partir de outubro, oscilando até fevereiro. A partir de março a temperatura se elevou e 

continuou oscilando até o final do ciclo. Um período de déficit hídrico acentuado aconteceu 

entre agosto e outubro, diferentemente dos demais anos considerados, seguindo com boas 

precipitações até março, e após pequenos déficits hídricos ocorreram até abril. A produção foi 

influenciada pelo estresse hídrico ocorrido entre agosto e outubro, o que certamente penalizou 

o pegamento e a formação dos frutos, refletindo na menor produção e menor tamanho do 

fruto. O SST também pode ser relacionado ao estresse no inicio da formação, o que ocasionou 

a menor taxa de produção de açúcares no fruto. As temperaturas ficaram em quase todo o 

período um pouco baixas, o que resultou em valores de ATT não elevados, condicionando 

uma maturação do fruto com valores baixos de ratio. 

No geral as variações na maturação não se apresentaram bem claras para a maioria das 

variedades, e observando as condições para a temperatura e precipitação as comparações são 

melhor definidas para a tangerina Ponkan, que parece ser mais sensível às variações 

meteorológicas ocorridas que as demais variedades para as condições de Capão Bonito. 
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4.3 Estimativa da Data de Florada 

 

 

A floração das tangerinas parece ocorrer da mesma forma nas demais plantas cítricas. 

O início do florescimento está associado à emissão de brotações após a quebra do período de 

indução das gemas, quando ocorre temperatura adequada e água disponível no solo. A 

indução floral resulta de estímulos ambientais, normalmente proporcionados pela diminuição 

da temperatura ou por período de seca para as condições climáticas do Estado de São Paulo. 

Assim, observando as datas de florescimento para Capão Bonito e Cordeirópolis (Tabela 3 e 

Figuras 13 a 15) pode-se observar que a antese ocorreu somente a partir de agosto de cada 

ano. A antese acontece de 25 a 30 dias (MOSS, 1969; MEDINA et al., 2005) após ocorrer 

uma precipitação superior a 20 mm (TUBÉLIS, 1995).  

É possível inferir que as plantas cítricas só se tornam aptas para iniciar o florescimento 

a partir de julho, já que nos dois locais considerados ocorreram chuvas em junho e não 

floresceram, devido às gemas ainda não se apresentarem responsivas à disponibilidade 

hídrica. Provavelmente pelas baixas temperaturas que ocorreram nesse período e/ou algum 

fator metabólico. 

As estimativas da época de florada levando em consideração a precipitação pluvial 

acima de 20 mm no decêndio a partir do mês de julho mostraram que para as condições de 

Cordeirópolis (Figura 13) a comparação com dados observados de época de floradas ficaram 

muito próximos. Desta forma coincidiram as datas observadas com as estimadas nos anos de 

2005 e 2008 e com erro de apenas um decêndio nos anos de 2006 e 2007.  

O modelo agrometeorológico original de estimativa de florada desenvolvido para café 

arábica (ZACHARIAS et al., 2008) apresentou também erro de um decêndio nos testes em 

diferentes regiões do Estado de São Paulo. Uma causa dessa variação é devida pela 

precipitação ser considerada por decêndio, podendo ocorrer no início ou no final do mesmo. 

Para Cordeirópolis no ano de 2006 a chuva ocorreu no início do decêndio dias 1 e 2 de 

setembro e a florada real aconteceu por volta do dia 15 de outubro, mas observando os dados 

de temperatura é visto uma temperatura abaixo da média no último decêndio de setembro 

daquele ano, o que pode ter atrasado a abertura das flores por alguns dias. Em 2007 a chuva 

ocorreu no final do decêndio, nos dias 26 e 27 de julho e a florada real aconteceu por volta do 

dia 5 de setembro, e a temperatura no início de agosto não foi muito elevada o que poderia ter 

resultado nesse atraso. 

Para estimativa em Capão Bonito com dados reais de floração para Buri (Figura 14), 

pode ser observado que nos anos de 2008, 2009 e 2010 a estimativa foi correta, mas no ano de 
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2007 ocorreu uma subestimação de dois decêndios. Em 2007 as chuvas iniciaram em meados 

de julho e persistiu o mês todo, ocorrendo temperaturas muito baixas no mês de julho, 

chegando a ocorrer temperatura média abaixo da temperatura base no último decêndio do mês 

de julho. Esta condição certamente paralisou o desenvolvimento da planta, ocorrendo o 

possível atraso no desenvolvimento das gemas. Com a elevação das temperaturas em agosto e 

disponibilidade de água no solo as gemas se desenvolveram normalmente.  

As estimativas das floradas para os anos de 2001 a 2004 em Capão Bonito (Figura 15), 

seguindo as informações apresentadas para os padrões médios da ocorrência da floração, 

demonstraram que as mesmas tenham ocorrido no mês de agosto para todos os quatro anos 

analisados. No ano de 2001 os decêndios estimados ocorreram no terceiro decêndio de agosto, 

em 2002 no segundo decêndio de agosto e em 2003 e 2004 no primeiro decêndio de agosto.  

Algumas comparações podem ser realizadas com trabalhos como o de FERRARO 

(2006), que trabalhou com polinização cruzada de tangerinas com laranjas, apresentando o 

mês de agosto, como o mês que ocorreu a florada para o ano de 2004, para Capão Bonito e 

Cordeirópolis. Observando os dados meteorológicos é possível constatar que ocorreram 

chuvas nas mesmas épocas para as duas localidades no mês de julho. 

SEKITA (2008) observou a florada da laranja Valencia em Cordeirópolis no ano de 

2007, observou o mesmo decêndio de florada, comparado com o modelo de estimativa de 

Cordeirópolis. BARBASSO et al. (2005) trabalhando com frutos de tangerinas em 

Cordeirópolis, detectaram que a florada ocorreu no dia 10 de outubro de 2003 para Murcott e 

Thomas. O balanço hídrico decendial daquele ano indica uma precipitação acima de 20 mm 

três decêndios anteriores. Outras informações sobre datas reais de floradas foram encontradas 

em DI GIORGI et al. (1991) que cita floradas nos meses de agosto e setembro de 1990 para 

cidades da região norte do Estado de São Paulo, como Paraíso, Olímpia, Colômbia, Terra 

Roxa e Pindorama. 

Outra relação pode ser feita para tentar estimar a data de florada, segundo LOVATT et 

al. (1984) existe uma relação do acúmulo de graus-dias com o tempo necessário para os 

botões florais estarem aptos a se abrirem. Isso também é descrito e utilizado em café 

(ZACHARIAS et al., 2008), por meio do acúmulo de graus dias contados no inicio da indução 

em abril, até quando as gemas se apresentam aptas a serem estimuladas. Sendo determinado o 

valor do acumulado de graus-dia a partir de uma precipitação suficiente que viabilize o 

florescimento. 
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Figura 13 - Precipitação pluvial e acúmulo de GD de abril a outubro, com indicação das datas 

observada e estimada da florada para os anos de 2005 a 2008 em Cordeirópolis-SP. 
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Figura 14 - Precipitação pluvial e acúmulo de GD de abril a outubro, com indicação das datas 

observada e estimada da florada para os anos de 2007 a 2010 em Capão Bonito/Buri-SP. 
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Figura 15 – Precipitação pluvial e acúmulo de GD de abril a outubro, com indicação da data 

estimada da florada para os anos de 2001 a 2004 em Capão Bonito-SP. 
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Para as condições de Capão Bonito e Cordeirópolis os acumulados de graus-dias de 

abril até o início do mês de julho (Figuras 13 a 15), foram de no mínimo 400 e 550 GD, 

respectivamente para Capão Bonito e Cordeirópolis. Dessa forma, analisando nos acumulados 

de graus-dias de Cordeirópolis o valor de 400 GD (valor acumulado em Capão Bonito), é 

observado o valor acumulado nos meses de março e junho, meses que não promovem o 

florescimento se ocorrer precipitação suficiente. Estas informações permitem inferir que a 

indução do florescimento não pode ser explicada somente pelo acúmulo de graus-dias. 

 

 

4.4 Estimativa da Produção 

 

 

Para início da construção do modelo foram levadas em consideração as informações 

analisadas no trabalho e as condições meteorológicas ocorridas, identificando poucas 

variações em função do porta-enxerto para produção e qualidade dos frutos. A produção foi o 

fator que mais variou entre os anos observados e também, é possível perceber que ocorreu 

uma variação na massa do fruto, e ainda relacionar essas ocorrências com as condições 

meteorológicas do período.  

As variações climáticas nos anos estudados demonstraram ocasionar influencia nas 

variedades. As condições termopluviométricas variaram diferentemente durante o ano, 

influenciando no balanço hídrico e ocasionando déficits hídricos. Assim podem-se relacionar 

essas variações meteorológicas às variações ocorridas na produção e na massa dos frutos, com 

o auxilio de modelos agrometeorológicos. 

 Para a construção do modelo foi necessário conhecer a influencia da deficiência 

hídrica nos diferentes estádios de desenvolvimento das variedades, por meio da estimativa de 

valores de Ky. Assim para a determinação desses Kys foram identificadas as exigências das 

variedades/porta-enxertos em todos os períodos do ano, a partir de regressões entre valores de 

produção e valores de evapotranspiração relativa (ETr/ETp) visando identificar os períodos de 

maior sensibilidade ao déficit hídrico. As regressões foram realizadas em períodos decendiais, 

mensais, bimestrais e trimestrais, sendo os resultados mensais os que melhor resumiram a 

sensibilidade ao fator estresse hídrico.  

Para a massa do fruto não foi realizada a análise de regressão, devido o objetivo 

principal ser a estimava da produção para as variedades. A massa do fruto pode ser 
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considerada um fator relacionado à qualidade do fruto, mas que também está relacionado à 

produtividade. 

A figura 16 apresenta as médias dos valores de significância à regressão em todas as 

variedades/porta-enxertos, adotando assim uma única curva de resposta para todos. A 

regressão apresentou um pico com menor peso no período de abril a junho, que está 

relacionado ao período de indução ao florescimento (SEKITA, 2008) e um pico de maior 

significância entre os meses de agosto e setembro, relacionados ao período de florescimento. 

As estimativas de florescimento indicaram o mês de agosto como o mês que ocorreu todos os 

florescimentos nos anos de 2001 a 2004 em Capão Bonito, sendo o florescimento o período 

de maior sensibilidade para as plantas cítricas (REUTHER, 1973; VOLPE, 1992; MEDINA et 

al, 2005). A partir da formação do fruto a sensibilidade do mesmo diminui até o inicio da 

maturação onde ocorre menor influência. 

Na literatura é descrito uma seqüência de valores de Ky (Figura 17) para café, 

parametrizados por SANTOS & CAMARGO (2006), que apresentam valores de Ky que 

seguem um formato de curva parecida com a curva de valores de significância encontrados na 

regressão. A seqüência de valores de Ky do café inicia em período anterior ao florescimento 

entre abril e agosto, relacionado a influência na indução do botão floral com peso não 

elevado. Depois a partir do momento do florescimento com maiores valores de Ky, que 

representam uma maior penalização na produção.  

As observações entre plantas de café e tangerinas parecem ser coerentes, devido às 

plantas apresentarem uma dinâmica de florescimento semelhante. As duas plantas apresentam 

um período em repouso vegetativo, ocorrendo nas condições de São Paulo por volta dos 

meses de abril a junho, e retomam o desenvolvimento e florescimento, normalmente após as 

condições de temperatura e umidade serem propicias (MEDINA et al., 2005; SEKITA, 2008).  

Os valores de Ky parametrizados para a cultura do café (Figura 17) foram utilizados 

para iniciar a elaboração da seqüência dos valores de Ky para as variedades/porta-enxertos de 

tangerinas. As variedades de tangerinas apresentaram poucas variações entre os porta-

enxertos e, portanto não foram avaliadas separadamente, mas sim como repetição para cada 

variedade, aumentando o número de observações na estimativa.  Inicialmente foi aplicada a 

sequência de valores de Ky da cultura do café determinado por SANTOS & CAMARGO 

(2006), nas análises de parametrização para as variedades de tangerinas. Como esperado a 

resposta da estimativa foi satisfatória, principalmente para a produção, mas para a massa dos 

frutos os resultados foram um pouco inferiores.  
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.  

Figura 16 – Médias de valores da significância da análise de regressão entre a 

evapotranspiração relativa (ETr/ETp) e a produção (kg.planta
-1

) para variedades de tangerinas 

em Capão Bonito-SP. 

 

 

Figura 17 – Seqüência de valores de Ky para a cultura do café arábica, parametrizados por 

SANTOS & CAMARGO 2006. 

 

Observando os resultados estatísticos da analise de WILLMOTT et al. (1985)  para 

produção (Tabela 15), o índice d variou de 0,88 a 0,99 e os valores de erros (EMA, Ea e Es) 

entre 3,95 e 16,87 kg.planta
-1 

demonstrando uma boa associação entre os valores observados e 

estimados, o valor de R
2
 variou de 0,83 a 0,99 e o índice c variou de 0,80 a 0,97, sendo 

considerado de muito bom a ótimo.  
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Tabela 15 - Resultados estatísticos de análise de desempenho do modelo de estimativa da 

produção de tangerinas, utilizando a seqüência do fator Ky de café arábica em Capão Bonito-

SP. 

 

Variedade R
2 

d EMA Ea Es c 

   (kg.planta
-1

)  

Cravo 0,90 0,94 9,21 6,91 9,62 0,89 

Ponkan 0,99 0,99 14,29 8,72 16,87 0,98 

África do Sul 0,98 0,98 11,38 7,32 12,63 0,97 

Murcott 0,92 0,95 8,20 6,19 9,55 0,91 

Fremont 0,83 0,88 6,41 3,95 7,42 0,80 

Page 0,85 0,92 9,83 7,63 9,41 0,84 

Thomas 0,97 0,97 10,65 7,01 12,03 0,96 

 

Tabela 16 - Resultados estatísticos de análise de desempenho do modelo de estimativa da 

massa dos frutos de tangerinas, utilizando a seqüência do fator Ky de café arábica em Capão 

Bonito-SP. 

 

Variedade R
2
 d EMA Ea Es c 

   (g.fruto
-1

)  

Cravo 0,85 0,78 17,38 10,84 18,30 0,72 

Ponkan 0,98 0,94 17,45 6,44 18,98 0,93 

África do Sul  0,98 0,94 15,79 6,67 17,23 0,92 

Murcott 0,86 0,85 16,56 11,46 16,55 0,79 

Fremont 0,35 0,65 14,83 12,32 14,22 0,38 

Page 0,55 0,63 14,75 12,32 13,33 0,47 

Thomas 0,88 0,91 14,74 11,80 13,63 0,86 

 

Para a massa dos frutos (Tabela 16) o índice d teve resultado abaixo do apresentado 

para a produção, variando de 0,63 a 0,94, observando resultados inferiores também no R
2
 com 

valores de 0,35 a 0,98. Os valores de erros (EMA, Ea e Es) foram maiores, quase sempre 

variando por volta de 10 a 18 g.fruto
-1

, e o índice c variou de 0,38 a 0,93, enquadrando 

resultados de péssimo a ótimo. Os piores resultados foram para as variedades Fremont e Page.  

A partir dos valores de Ky do café que representou bem a estimativa para as 

variedades de tangerinas estudadas, algumas idéias foram testadas na elaboração de uma nova 

seqüência de Ky para melhor representar a produção e a massa do fruto de modo geral. Como 

o Ky do café não considera os meses do inicio do ano (janeiro a março) foi adaptado ao Ky 

uma sensibilidade fixa do inicio do ano até a provável paralisação do desenvolvimento das 

tangerinas. A fim de observar se ocorre uma melhora nos resultados da estimativa, buscou-se 

uma nova parametrização dos valores de Ky. Isto porque os valores da regressão 

demonstraram ocorrer um possível peso no mês de fevereiro. Baseando-se nos resultados 
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apresentados por TUBELIS (1995), que indica a correlação inversa da precipitação nos meses 

de fevereiro, abril e julho na produção do próximo ano. 

Também foi ajustado o valor dos coeficientes a partir do inicio do florescimento, já 

que em café o tempo de resposta da planta depois de iniciar o florescimento é mais rápido (8-

10 dias), ocorrendo à formação de flores diretamente nas gemas do ramo seguindo com o 

desenvolvimento do fruto e maturação mais rapidamente.  

Em plantas cítricas ocorre de forma mais lenta (30 dias), devido à necessidade de 

formação dos ramos onde surgirão as flores, alongando essa resposta aos cítricos, que ainda se 

estendem por um período maior de formação e crescimento até chegar ao estádio de 

maturação (RODRIGUES, 1987; SENTELHAS, 2005). Assim foi ampliado o período e 

reduzindo a penalização dos valores do Ky, devido o desenvolvimento dos frutos cítricos ser 

mais lento que o de café. O café apresenta um desenvolvimento mais rápido e assim pode 

sofrer mais com as variações no tempo. Dessa forma o ajuste nos valores do Ky resultou 

numa melhora comparado com o original da cultura do café, diminuindo a penalização na 

produção e na massa dos frutos, sendo atribuído a nomenclatura de Ky1 (Figura 18). 

Analisando os resultados estatísticos foi possível observar de modo geral, uma 

elevação no R
2
 e nos índices d e c, e a diminuição nos erros (EMA, Ea e Es)  para a produção 

(Tabela 17) e massa do fruto (Tabela 18), mostrando uma melhor estimativa com diminuição 

das penalizações ocorridas. Mas para a massa dos frutos das variedades Fremont e Page os 

resultados ainda não se mostravam satisfatórios, com valores de d em 0,75 e 0,72; R
2 

em 0,46 

e 0,62; índice c em 0,51 e 0,58 (considerado sofrível), respectivamente, necessitando mais 

ajustes na sensibilidade. 

 

Figura 18 – Seqüência dos valores de Ky1 estimados como teste para variedades de 

tangerinas em Capão Bonito-SP. 
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Tabela 17 - Resultados estatísticos de análise de desempenho do modelo de estimativa da 

produção de tangerinas, utilizando a seqüência do fator Ky1 em Capão Bonito-SP. 

 

Variedade R
2
 d EMA Ea Es c 

   (kg.planta
-1

)  

Cravo 0,92 0,96 7,03 6,41 7,21 0,92 

Ponkan 0,99 0,99 10,67 8,53 12,07 0,99 

África do Sul 0,98 0,99 8,60 6,99 9,23 0,98 

Murcott 0,94 0,96 6,42 5,72 7,57 0,93 

Fremont 0,86 0,92 4,94 3,90 5,78 0,85 

Page 0,89 0,95 7,41 6,90 6,94 0,93 

Thomas 0,97 0,98 8,10 6,82 8,90 0,97 

 

 

Tabela 18 - Resultados estatísticos de análise de desempenho do modelo de estimativa da 

massa dos frutos de tangerinas, utilizando a seqüência do fator Ky1 em Capão Bonito-SP. 

 

Variedade R
2
 d EMA Ea Es c 

   (g.fruto
-1

)  

Cravo 0,87 0,83 13,22 9,54 14,61 0,78 

Ponkan 0,99 0,96 13,00 4,22 15,38 0,96 

África do Sul 0,98 0,96 11,87 5,66 13,80 0,95 

Murcott 0,88 0,89 12,57 9,94 13,14 0,84 

Fremont 0,46 0,75 11,38 11,06 10,98 0,51 

Page 0,65 0,72 11,23 10,41 10,64 0,58 

Thomas 0,90 0,94 11,23 10,28 10,68 0,89 

 

 

Como a diminuição dos valores de Ky e alongamento no tempo da resposta da cultura 

no inicio do florescimento melhoraram a estimativa. Desta forma foram testadas diversas 

seqüências de valores de Ky reduzidos, e também foi desconsiderado a influencia desde o 

inicio do ano até o período de repouso da planta, que demonstrou apresentar uma baixa 

penalização para as estimativas. Da mesma forma como alguns modelos desenvolvidos para 

laranjeiras, que estimam a produtividade a partir do inicio do florescimento e apresentam bons 

resultados (CAMARGO, 1999; MARTINS & ORTOLANI; 2006). Assim a melhor 

parametrização foi obtida com a seqüência Ky4 (Figura 19), visto que melhorou ainda mais as 

estimativas para a produção e massa dos frutos. 

Os resultados das análises estatísticas para a produção (Tabela 19 e Figura 20) 

mostraram valores do índice d próximos a 1, representando uma grande exatidão; os valores 

de R
2
 entre 0,91 a 0,99 mostram uma boa precisão das estimativas; os erros são baixos entre 

2,75 a 4,07 kg.planta
-1

 para EMA, 3,45 a 7,65 kg.planta
-1

 para Ea e entre 1,75 a 3,41 

kg.planta
-1

 para Es, demonstrando a pequena variação entre os valores estimados e 
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observados. O índice c ficou entre 0,92 e 0,99 resumindo toda a análise estatística, 

considerando a estimativa como ótima. 

Para a massa do fruto os resultados se mostraram no mínimo bons (Tabela 20 e Figura 

21), e para as variedades Fremont e Page apesar de terem melhorado, são inferiores as outras 

variedades, com resultados do índice d em 0,88 e 0,85; R
2 

em 0,60 e 0,72; erros de 6,81 e 6,76 

g.fruto
-1

 para EMA, de 9,33 e 8,69 g.fruto
-1

 para Es e de 4,1 a 4,56 g.fruto
-1

 para Ea; e índice c 

em 0,68 e 0,73 (considerados bons), respectivamente. As outras variedades apresentam 

resultados do índice d entre 0,91 a 0,98; R
2 

entre 0,91 e 0,999; erros entre 7,16 a 8,22 g.fruto
-1

 

para EMA, entre 3,03 a 8,81 g.fruto
-1

 para Ea e de 5,00 a 10,87 g.fruto
-1

 para Es; e índice c em 

0,86 e 0,97 (considerados ótimos). No geral a estimativa para a massa do fruto foi de boa a 

ótima.  

 A parametrização dos coeficientes de Ky para a tangerina indicou os maiores valores 

durante as fases do florescimento e do crescimento dos frutos, semelhante aos coeficientes 

determinados por SANTOS & CAMARGO (2006). Entretanto os valores dos coeficientes 

foram inferiores, indicando que a produção da tangerina tem menor penalização pelas 

deficiências hídricas do que a cultura do café. O período de maior influência foi compatível 

aos utilizados nos modelos de CAMARGO (1999) e MARTINS & ORTOLANI (2006) para 

laranja Valência, e que apresentam bons resultados de estimativa.  

 

 

Figura 19 – Seqüência de valores de Ky4 parametrizados para as variedades de tangerinas em 

Capão Bonito-SP. 
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Tabela 19 - Resultados estatísticos de análise de desempenho do modelo de estimativa da 

produção de tangerinas, utilizando a seqüência do fator Ky4 em Capão Bonito-SP. 

 

Variedade R
2
 d EMA Ea Es c 

   (kg.planta
-1

)  

Cravo 0,95 0,98 3,90 5,61 2,29 0,96 

Ponkan 0,99 1,00 4,76 7,65 3,36 0,99 

África do Sul 0,99 1,00 3,98 6,18 2,80 0,99 

Murcott 0,96 0,99 3,79 5,05 3,41 0,97 

Fremont 0,91 0,97 2,75 3,45 2,77 0,92 

Page 0,93 0,98 4,07 5,89 1,75 0,94 

Thomas 0,98 0,99 4,05 6,09 2,91 0,98 

 

 

Tabela 20 - Resultados estatísticos de análise de desempenho do modelo de estimativa da 

massa dos frutos de tangerinas, utilizando a seqüência do fator Ky4 em Capão Bonito-SP. 

 

Variedade R
2
 d EMA Ea Es c 

   (g.fruto
-1

)  

Cravo 0,89 0,91 8,22 8,27 8,36 0,86 

Ponkan 1,00 0,98 8,13 3,03 10,67 0,98 

África do Sul 0,98 0,98 7,56 5,06 9,09 0,97 

Murcott 0,91 0,94 7,81 8,52 7,16 0,90 

Fremont 0,60 0,88 6,81 9,33 4,10 0,68 

Page 0,72 0,85 6,76 8,69 4,56 0,73 

Thomas 0,93 0,97 7,16 8,81 5,00 0,93 

 

 

A seqüência de coeficientes de Ky4 parametrizada necessita ser testada com 

informações de produção e massa de frutos independentes de Capão Bonito e outras regiões, 

para confirmar as estimativas e viabilizar sua utilização como modelo de estimativa 

consistente de quebra de produção. Outros estudos podem ser baseados nessas informações, 

testando outras regiões de cultivo e também outras variedades cítricas, para observar o 

desempenho do modelo.  

As informações desse trabalho colaboram para auxiliar no conhecimento da dinâmica 

da produção e da qualidade do fruto das principais variedades de tangerinas e outras novas 

que ainda estão iniciando seu cultivo. 
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Figura 20 – Relação entre produção observada e estimada pelo modelo agrometeorológico 

que considera Ky4 para as diferentes variedades de tangerinas em Capão Bonito-SP. 
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Figura 21 – Relação entre valores de massa dos frutos observados e estimados pelo modelo 

agrometeorológico que considera Ky4 para as diferentes variedades de tangerinas em Capão 

Bonito-SP. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 

- Os porta-enxertos limão Cravo e tangerina Cleópatra apresentaram diferenças somente na 

produção da tangerina Ponkan e tangelo Page. 

 

- A qualidade dos frutos das variedades de tangerinas avaliadas não apresentaram diferença 

em relação aos porta-enxertos. 

 

- As variedades de tangerinas Cravo, Ponkan, África do Sul, Murcott e Thomas apresentaram 

alternância de produção, fato não observado na tangerina Fremont e tangelo Page. 

 

- As condições meteorológicas inter-anuais ocorridas em Capão Bonito foram pouco 

variáveis, não induzindo a uma expressiva variação nos resultados das análises físico-

químicas dos frutos e a variedade Ponkan se mostrou mais sensível às pequenas variações que 

ocorreram. 

 

- A utilização da soma de graus-dia isoladamente não explicou a maturação dos frutos das 

variedades, nem se mostrou conclusiva para determinação da sua influência sobre o 

florescimento. 

 

- O início do florescimento foi observado a partir de do mês de julho, após ocorrência de 

chuvas acima de 20 mm, ocorrendo a antese três decêndios depois. 

 

- O desenvolvimento e parametrização de uma seqüência de valores de coeficientes de 

sensibilidade ao estresse hídrico (Ky) do modelo agrometeorológico de estimativa de quebra 

de produção para as variedades de tangerinas, apresentou resultados consistentes para a 

produção e bons para estimativa da massa do fruto. 

 

- O modelo parametrizado de estimativa de quebra de produção e massa do fruto necessita ser 

testado com dados independentes e de outras regiões para poder ser utilizado como um 

modelo consistente de estimativa de produção e massa de frutos para tangerinas e seus 

híbridos. 

  



 

 

68 

6 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS  

 

 

ALBRIGO, G. Influências ambientais no desenvolvimento dos frutos cítricos. In: 

SEMINÁRIO INTERNACIONAL DE CITROS: FISIOLOGIA, 2., 1992, Bebedouro. 

Anais... Campinas: Fundação Cargill, 1992. p.100-105. 

 

AMARO, A.A.; BAPTISTELLA, C.S.L. Viveiros de citros – uma visão econômica. Textos 

para discussão, Instituto de Economia Agrícola, n.23, 2010. Disponível em:< 

ftp://ftp.sp.gov.br/ftpiea/td/td-23-2010.pdf>. Acesso em: 20 dez. 2010. 

 

BARBASSO, D.V.; PEDRO JUNIOR, M.J.; PIO, R.M. Caracterização fenológica de 

variedades do tipo Murcott em três porta-enxertos. Revista Brasileira Fruticultura, 

Jaboticabal, v. 27, n. 3, p. 399-403, 2005. 

 

BEN MECHLIA, N.; CARROL, J.J. Agroclimatic modeling for simulation of phenology, 

yield and quality of crop production. I. Citrus response formulation. International Journal of 

Biometeorology, Berlim, v.33, n.1, p.36-51, 1989. 

 

BINI, D.A.B.; MARTINS, C.R.; UIRÁ, A.; BRIXNER, G.F.; OLIVEIRA, D.B. 

Comportamento agronômico de tangerineira „Clemenules‟ e de laranjeira „Salustiana‟ no 

município de Uruguaiana – RS. Revista da FZVA. Uruguaiana, v.16, n.2, p. 288-301. 2009. 

 

BOTEON, M.; NEVES, E.M. Citricultura brasileira: aspectos economicos dos citros. In: 

MATTOS JUNIOR, D.; DE NEGRI, J.D.; PIO, R.M.; POMPEU JUNIOR, J.(Org.). Citros. 

Campinas: IAC/FUNDAG, 2005. p.21-35. 

 

CAMARGO, A.P.; PINTO, H.S.; BRUNINI, O.; PEDRO JUNIOR, M.J.; ORTOLANI, A.A.; 

ALFONSI, R.R. Clima do estado de São Paulo. In: SÃO PAULO (Estado). Secretaria da 

Agricultura. Zoneamento agrícola do Estado de São Paulo. São Paulo, 1974. v.1, p.51-88. 

 

CAMARGO, A.P.; SENTELHAS, P.C. Avaliação do desempenho de diferentes métodos de 

estimativa da evapotranspiração potencial no Estado de São Paulo, Brasil. Revista Brasileira 

de Agrometeorologia, Santa Maria, v.5, n.1, p.89-97, 1997. 

 

CAMARGO, M.B.P.; CAMARGO, A.P. Representação gráfica informatizada do extrato do 

balanço hídrico de Thonrthwaite  e  Mather  (1955). Bragantia, Campinas, v. 52, n.2, p. 169-

172, 1993. 

 

CAMARGO, M.B.P.; PEDRO JUNIOR, M.J.; ORTOLANI, A.A.; ROSA, J.M. 

Desenvolvimento e teste de modelos agrometeorológicos de estimativa de produtividade de 

laranjais no Estado de São Paulo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE 

AGROMETEOROLOGIA, 9., CAMPINA GRANDE, 1995. Anais…Campina Grande: 

Sociedade Brasileira de Agrometeorologia, 1995. p.412-414. 

 

CAMARGO, M.B.P.; ORTOLANI, A.A.; PEDRO JUNIOR., M.J.; ROSA, S.M. Modelo 

agrometeorológico de estimativa de produtividade para o cultivar de laranja valência. 

Bragantia, Campinas, v. 58, n.1, p. 171-178, 1999. 

 



 

 

69 

CAMARGO, M.B.P.; SANTOS, M.A.; PEDRO JUNIOR, M.J.; FAHL, J.I.; BRUNINI, O.; 

MEIRELES, E.J.L.; BARDIN, L. Modelo agrometeorológico de monitoramento e de 

estimativa de quebra de produtividade como subsidio à previsão de safra de café (Coffea 

arabica L.): resultados preliminares. In: SIMPÓSIO DE PESQUISA DOS CAFÉS DO 

BRASIL, 3., 2003. Porto Seguro, Anais... Porto Seguro: Consórcio Brasileiro de Pesquisa e 

Desenvolvimento do Café, 2003. p. 75-76. 

 

CARVALHO, L.G. de; SEDIYAMA, G.C.; CECON, P.R.; ALVES, H.M.R. Aplicação da 

análise harmônica por séries de Fourier para a previsão de produtividade da cultura do café no 

Estado de Minas Gerais. Engenharia Agrícola, Jaboticabal, v.25, n. 3, p.732-741, 2005. 

 

COELHO, Y.S.; MEDINA, V.M. Desbaste de frutos. In: SEMINÁRIO INTERNACIONAL 

DE CITROS: FISIOLOGIA, 2., 1992, Bebedouro. Anais... Campinas: Fundação Cargill, 

1992. p.187-192. 

 

DAVIES, F.S.; ALBRIGO, L.G. Citrus. Wallingford: CAB International, 1994. 254p. 

 

DI GIORGI, F.; IDE, B.Y.; DIB, K.; MARCHI, R.J.; TRIBONI, H.R.; WAGNER, R.L.; 

ANDRADE, G. Influência climática na produção de laranja. Laranja, Cordeirópolis, v.1, 

n.12, p.163-192. 1991. 

 

DI GIORGI, F.; DIB, K.; MARCHI, R.J.; IDE, B.Y.; TRIBONI, H.R.; WAGNER, R.L. 

Qualidade da laranja para industrialização. In: SEMINÁRIO INTERNACIONAL DE 

CITROS: FISIOLOGIA, 2., 1992, Bebedouro. Anais... Campinas: Fundação Cargill, 1992. 

p.204-216. 

 

DOORENBOS, J.; KASSAM, A. H.  Yield  response  to water. Roma, FAO, 197 p. (FAO 

Irrigation  and Drainage Paper, 33), 1979. 

 

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificação do 

solo. Brasília: Embrapa Produção de Informação; Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2006. 306p. 

 

ERICKSON, L.C. The general physiology of citros. In: REUTHER, W.; BATCHELOR, 

L.D.; WEBBER, H.J. (Ed). The citrus industry. Riverside: University of California Press, 

1968. v.2, p. 86-126. 

 

FERRARO, A.E. Influência da polinização de variedades cítricas comerciais no número de 

sementes e nas qualidades organolépticas de tangelo Nova. Campinas, 2006. 59f. Dissertação 

(Mestrado em Agricultura Tropical e Subtropical). Instituto Agronômico de Campinas, 

IAC/APTA. 

 

FNP AGRIANUAL 2009 - Anuário da Agricultura Brasileira. CITROS – tangerina. FNP 

Consultoria & Comércio, M&S Mendes & Scotoni. São Paulo: Aros Comunicação. 2009. 

p.299-300. 

 

FIGUEIREDO, J.O.; POMPEU JUINIOR, J.; RODRIGUEZ, O.; CAETANO, A.A.; 

SANTOS, R.R.; CIONE, J.; ABRAMIDES, E. Competição de dez porta-enxertos para a 

Mexeriqueira-do-rio Citrus deliciosa Tenore. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE 

FRUTICULTURA, 5., Pelotas, 1979. Anais... Pelotas, Sociedade Brasileira de Fruticultura, 

1979. p.442-453. 



 

 

70 

 

FIGUEIREDO, J.O. Variedades copas de valor comercial. In: RODRIGUEZ, O.; VIEGAS, 

F.; POMPEU JÚNIOR, J.; AMARO, A.A. (Ed.). Citricultura Brasileira. 2.ed. Campinas: 

Fundação Cargill, 1991. v.1, p.228-264. 

 

FIGUEIREDO, J.O.; DE NEGRI, J.D.; MATTOS JUNIOR, D.; PIO, R.M.; AZEVEDO, 

F.A.; GARCIA, V.X.P. Comportamento de 16 porta-enxertos para o tangor murcott na região 

de Itirapina-SP. Revista Brasileira Fruticultura, Jaboticabal, v. 28, n. 1, p. 76-78, 2006. 

 

GUARDIOLA, J.L. Frutificação e crescimento. In: SEMINÁRIO INTERNACIONAL DE 

CITROS: FISIOLOGIA, 2., 1992, Bebedouro. Anais... Campinas: Fundação Cargill, 1992. 

p.1-24. 

 

JENSEN, M.E. Water consumption by agricultural plants. In: KOZLWSKI, T.T. (Ed). Water 

deficits  and plant growth. New York: Academic Press, v.2, p.1-22, 1968. 

 

KANEMASU, E.T. Yield and water-use relationships: some problems of relating grain yield 

to transpiration. In: TAYLOR, H.M..; JORDAN, W.R.; SINCLAIR, T.R. (Ed.). Limitations 

to efficient water use in crop production, Madison: American Society of Agronomy, 

cap.9b,  p.413-417, 1983. 

 

LOVATT, C.J.; STREETER, S.M.; MINTER, T.C. Phenology of flowering in Citrus sinensis  

L. Osbeck, cv. Washington navel orange. Proceedingns of the Internacional Society of 

Citriculture, v.1, p.186-190, 1984. 

 

MARTINS, A.N.; ORTOLANI, A.A. Estimativa de produção de laranja Valência pela 

adaptação de um modelo agrometeorológico. Bragantia, Campinas, v. 65, n.2, p.355-361, 

2006. 

 

MEDINA, C.L.; RENA, A.B.; SIQUEIRA, D.L.; MACHADO, E.C. Fisiologia dos citros. In: 

MATTOS JUNIOR, D.; DE NEGRI, J.D.; PIO, R.M.; POMPEU JUNIOR, J.(Org.). Citros. 

Campinas: IAC/FUNDAG, 2005. p. 149-184. 

 

MENDEL, K. The influence of temperature and light on the vegetative development of citrus 

trees. Proceedings of the first Internacional Citrus Symposium, v1, p.259-265, 1969. 

 

MOSS, G.I. Influence of temperatural and photoperiod on flower induction and inflorescence 

development in sweet orange (Citrus sinensis L. Osbeck). Journal Horticultural Scince, 

Asnford, v.44, p.311-320, 1969. 

 

NÚÑEZ, E.E.; MOURÃO FILHO, F.A.A.; STUCHI, E.S. Desenvolvimento vegetativo, 

produção e qualidade de frutos da tangerina „Fremont‟ sobre quatro porta-enxertos. Revista 

Brasileira Fruticultura, Jaboticabal, v. 29, n. 2, p. 308-312, 2007. 

 

NÚÑEZ, E.E.; MOURÃO FILHO, F.A.A.; STUCHI, E.S.; ORTEGA, E.M.M. 

Desenvolvimento e produtividade da tangerina “Fairchild” sobre quatro porta-enxertos. 

Ciência Rural, Santa Maria, v.38, n.6, p.1553-1557, 2008. 

 

OLIVEIRA, J.M.A. Ampliação do período de colheita e estudo fenológico de frutos de 

tangerinas do tipo Ponkan sob a influência de três porta-enxertos. Campinas, 2005. 81f. 



 

 

71 

Dissertação (Mestrado em Agricultura Tropical e Subtropical). Instituto Agronômico de 

Campinas, IAC/APTA. 

 

ORTOLANI, A.A.; CAMARGO, M.B.P. Influência dos fatores climáticos na produção. In: 

CASTRO, P.R.C.; FERREIRA, S.O.; YAMADA, T. (Ed.). Ecofisiologia da produção 

agrícola, Piracicaba: Potafos, 1987. p.71-79. 

 

ORTOLANI, A.A.; PEDRO JUNIOR, M.J.; ALFONSI, R.R. Agroclimatologia e o cultivo 

dos citros. In: RODRIGUEZ, O.; VIEGAS, F.; POMPEU JÚNIOR, J.; AMARO, A.A. (Ed.). 

Citricultura Brasileira. 2.ed. Campinas: Fundação Cargill, 1991. v.1, p.153-188. 

 

PARENTE, T.V.; WECHSLER, F.S.; BORGO, L.A.; REZENDE, L.P. Comportamento da 

tangerineira Ponkan (Citrus reticulata Blanco) sobre 14 porta-enxertos do Distrito Federal. 

Revista Brasileira de Fruticultura, Cruz das Almas, v.15, n.1, p.35-41, 1993. 

 

PEREIRA, A.R; ANGELOCCI, L.R; SENTELHAS, P.C. Agrometeorologia: fundamentos 

e aplicações práticas. Guaíba: Agropecuária, 2002, 478 p. 

 

PEREIRA, A.R.; CAMARGO, A.P.; CAMARGO, M.B.P. Agrometeorologia de cafezais no 

Brasil. Campinas: Instituto Agronomico,  2008, p.99-110. 

 

PIO, R.M. Tangerinas. In: SALIBE, A.A.; MATTOS JUNIOR, D.; ASTÚA MONGE, G.; 

POMPEU JR., J.; DE NEGRI, J.D.; ASTÚA, J.F.; MACHADO, M.A.; PIO, R.M. 

Germoplasma de Citros III. Cordeirópolis: Instituto Agronômico, 2005 (álbum de 

variedades). 

 

PIO, R.M. Pesquisadora do Centro Avançado de Pesquisa Tecnológica do Agronegócio de 

Citros Sylvio Moreira. Entrevista...Campinas, 2010. 

 

PIO, R.M.; FIGUEIREDO, J.O.; STUCHI, E.S.; CARDOSO, S.A.B. Variedades copas. In: 

MATTOS JUNIOR, D.; DE NEGRI, J.D.; PIO, R.M.; POMPEU JUNIOR, J.(Org.). Citros. 

Campinas: IAC/FUNDAG, 2005. p.39-57. 

 

PIO, R.M.; AZEVEDO, F.A.; DE NEGRI, J.D,; FIGUEIREDO, J,O.; CASTRO, J.L. 

Características da variedade Fremont quando comparadas com as das tangerinas Ponkan  e 

clementina Nules. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 28, n. 2, p. 222-226, 

2006. 

 

POMPEU JUNIOR, J. Porta-enxertos. In: RODRIGUEZ, O.; VIEGAS, F.; POMPEU 

JÚNIOR, J.; AMARO, A.A. (Ed.). Citricultura Brasileira. 2.ed. Campinas: Fundação 

Cargill, 1991. v.1, p.265-280. 

 

POMPEU JUNIOR, J. Porta-enxertos In: MATTOS JUNIOR, D.; DE NEGRI, J.D.; PIO, 

R.M.; POMPEU JUNIOR, J.(Org.). Citros. Campinas: IAC/FUNDAG, 2005. p.61-104. 

 

RIBEIRO, R.V. Variação Sazonal da fotossíntese e relações hídricas de laranjeira Valência. 

2006. 157f. Tese (Doutorado em Agronomia) – Escola Superior de Agricultura Luiz de 

Queiroz-USP, Piracicaba. 

 



 

 

72 

RIBEIRO, R.V.; MACHADO, E.C.; BRUNINI, O. Ocorrência de condições ambientais para 

a indução do florescimento de laranjeiras no Estado de São Paulo. Revista Brasileira de 

Fruticultura, Jaboticabal, v. 28, n. 2, p. 247-253, 2006. 

 

REED, J.B.; HENDRIX, JR., C. M.; HENDRIX, D.L. Quality control manual for citrus 

processing plants. Safety Harbor: Intercit, 1986. v.1, 250p.  

 

REUTHER, W. Climate and citrus behavior. In: REUTHER, W. (Ed). The citrus industry. 

Riverside: University of California Press, 1973. p. 280-337. 

 

REUTHER, W. Citrus. In: ALVIN, P.T.; KOZLOWSKI, T.T. (Ed.). Ecophysiology of 

tropical crops. New York: Academic Press. 1977. p.409-439.  

 

RODRIGUEZ, O. Ecofisiologia dos citros. In: CASTRO, P.R.C.; FERREIRA, S.O.; 

YAMADA, T. (Ed.). Ecofisiologia da produção agrícola, Piracicaba: Potafos, 1987. p.140-

162. 

 

RODRIGUEZ, O. Aspectos fisiológicos, nutrição e adubação dos citros. In: RODRIGUEZ, 

O.; VIEGAS, F.; POMPEU JÚNIOR, J.; AMARO, A.A. (Ed.). Citricultura Brasileira. 2.ed. 

Campinas: Fundação Cargill, 1991. v.1, p.419-472. 

 

ROLIM, G.S.; SENTELHAS, P.C.; BARBIERI, V. Planilhas no ambiente Excel™ para os 

cálculos de balanços hídricos: normal, seqüencial, de cultura e de produtividade real e 

potencial. Revista Brasileira de Agrometeorologia. Santa Maria, v. 6, p. 133-137, 1998. 

 

ROLIM, G.S.R.; CAMARGO, M.B.P.; LANIA, D.G.; MORAES, J.F. Classificação climática 

de Köppen e de Thornthwaite e sua aplicabilidade na determinação de zonas agroclimáticas 

para o Estado de São Paulo. Bragantia, Campinas, v.66, n.4, p.711-720, 2007. 

 

ROLIM, G.S.R.; RIBEIRO, R.V.; AZEVEDO, F.A.; CAMARGO, M.B.P.; MACHADO, 

E.C. Previsão do número de frutos a partir da quantidade de estruturas reprodutivas em 

laranjeiras. Revista Brasileira de Fruticultura. Jaboticabal, v.30, n.1, p.48-53, 2008. 

 

ROSA, V. G. C. F. Modelo agrometeorologico-espectral para monitoramento e estimativa da 

produtividade do café na região sul/sudoeste do estado de Minas Gerais. 2007. 145f. 

Dissertação (Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais - INPE, São José dos Campos. 

 

SPIEGEL-ROY, P.; GOLDSCHMIDT, E.E. Biology of citrus. Cambrigde: Cambridge 

University Press, 1996. 230p. 

 

SANTOS, M. A.; CAMARGO, M.B.P. Parametrização de modelo agrometeorológico de 

estimativa de produtividade do cafeeiro nas condições do Estado de São Paulo. Bragantia, 

Campinas, v.65, n.1, p.173-183, 2006. 

 

SCHENEIDER, H. The anatomy of citrus. In: REUTHER, W.; BATCHELOR, L.D.; 

WEBBER, H.J. (Ed). The citrus industry. Riverside: University of California Press, 1968. 

v.2, p. 86-126. 



 

 

73 

SEKITA, M.C. Floração de laranjeira Valência com variação de carga pendente. Campinas, 

2008. 36f. Dissertação (Mestrado em Agricultura Tropical e Subtropical). Instituto 

Agronômico de Campinas, IAC/APTA. 

 

SENTELHAS, P.C. Agrometeorologia dos citros. In: MATTOS JUNIOR, D.; DE NEGRI, 

J.D.; PIO, R.M.; POMPEU JUNIOR, J.(Org.). Citros. Campinas: IAC/FUNDAG, 2005. p. 

319-344. 

 

SETZER, J. Atlas Climático e ecológico do Estado de São Paulo. Comissão interestadual da 

bacia Paraná-Uruguai. São Paulo: Centrais Elétricas de São Paulo. 1966. 61p. 

 

SOUZA, E.L.S.; PORTO, O.M.; RECK, S.R.; BRAUN, J. Comportamento do tangor 

Murcote em 12 porta-enxertos no Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Fruticultura, 

Cruz das Almas, v.14, n.3, p.105-112, 1992. 

 

STENZEL, N.M.C.; NEVES, C.S.V.J.; MARUR, C.J.; SCHOLZ, M.B.S.; GOMES, J.C. 

Maturation curves and degree-days accumulation for fruits of „Folha Murcha‟ orange trees. 

Scientia Agricola, Piracicaba, v.63, n.3, p.219-225, 2006. 

 

STUCHI, E.S.; SEMPIONATO, O.R.; SILVA, J.A.A. Influência dos porta-enxertos na 

qualidade dos frutos cítricos. Laranja, Cordeirópolis, v.17, n.1, p.143-158, 1996. 

 

THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, J. R. The water balance. Centerton, N. J. 1955, 

104p. (Publications  in Climatology. v. 8, n. 1). 

 

TUBÉLIS, A. Previsão de colheita de citros em função das chuvas. Laranja, Cordeirópolis, 

v.2, n.7, p.453-462, 1986. 

 

TUBÉLIS, A. Clima: fator que afeta a produção e qualidade da laranja. Laranja, 

Cordeirópolis, v. 16, n. 2, p.179-211, 1995. 

 

TUBELIS, A.; SALIBE, A.A. Relação entre a produtividade de laranjeira „Hamlin‟ sobre 

porta-enxerto de laranjeira „Caipira‟ e as precipitações mensais no altiplano de Botucatu. 

Pesquisa Agropecuária Brasileira, Brasília, v.23, n.3, p.239-246, 1988. 

 

TUBELIS, A.; SALIBE, A.A. Efeito de safra de laranja Hamlin em cinco porta-enxertos. 

Laranja, Cordeirópolis, v.2, n.10, p.531-543, 1989. 

 

VOLPE, C.A. Fenologia dos citros. In: SEMINÁRIO INTERNACIONAL DE CITROS: 

FISIOLOGIA, 2, 1992, Bebedouro. Anais... Campinas: Fundação Cargill, 1992. p.107-119. 

 

VOLPE, C.A; SCHÖFFEL, E.R.; BARBOSA, J.C. Influência da soma térmica e da chuva 

durante o desenvolvimento de laranjas „Valência‟ e „Natal‟ na relação entre sólidos solúveis e 

acidez e no índice tecnológico do suco. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 

24, n. 2, p. 436-441, 2002. 

 

WILMOTT, C.J., ACKLESON, S.G. DAVIS, J.J. Statistics for the evaluation and comparison 

of  models. Journal Geografic Research. v.90, n.5, p.8995-9005, 1985. 

 



 

 

74 

ZACHARIAS, A.O.; CAMARGO, M.B.P.; FAZUOLI, L.C. Modelo agrometeorológico de 

estimativa do início da florada plena do cafeeiro. Bragantia, v.67, p.249-256, 2008. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

75 

7 ANEXOS 

 

 

Anexo I - Resultados dos balanços hídricos decendiais, para disponibilidade de água no solo de 100 mm das estações meteorológicas, referente 

aos anos de 2001 a 2005, para Capão Bonito – SP.  

 
Ano Dec Tmed Prec ETP ETR P-EP Armaz. Exc. Def. Def. Neg. ER/EP Ano Dec Tmed Prec ETP ETR P-EP Armaz. Exc. Def. Def. Neg. ER/EP

2001 1 23,8 24,3 40,5 39,3 -16,2 85,0 0,0 1,2 -1,2 1,0 2002 1 23,3 36,5 38,9 38,9 -2,4 97,6 0,0 0,0 0,0 1,0

2001 2 23,0 23,6 37,5 34,6 -13,9 74,0 0,0 2,9 -2,9 0,9 2002 2 21,1 119,0 31,5 31,5 87,5 100,0 85,1 0,0 0,0 1,0

2001 3 24,7 81,3 47,2 47,2 34,1 100,0 8,1 0,0 0,0 1,0 2002 3 24,5 58,8 46,6 46,6 12,2 100,0 12,2 0,0 0,0 1,0

2001 4 24,7 131,6 42,5 42,5 89,1 100,0 89,1 0,0 0,0 1,0 2002 4 23,1 32,5 37,1 37,0 -4,6 95,5 0,0 0,1 -0,1 1,0

2001 5 23,8 71,7 38,9 38,9 32,8 100,0 32,8 0,0 0,0 1,0 2002 5 22,4 24,0 34,2 33,2 -10,2 86,2 0,0 0,9 -0,9 1,0

2001 6 25,3 15,5 34,6 32,9 -19,1 82,6 0,0 1,7 -1,7 1,0 2002 6 22,2 30,1 26,6 26,6 3,5 89,8 0,0 0,0 0,0 1,0

2001 7 23,7 34,7 37,2 36,8 -2,5 80,6 0,0 0,5 -0,5 1,0 2002 7 24,9 11,1 41,1 34,4 -30,0 66,5 0,0 6,7 -6,7 0,8

2001 8 24,2 27,7 38,3 35,8 -10,6 72,5 0,0 2,5 -2,5 0,9 2002 8 25,1 10,4 41,3 28,1 -30,9 48,8 0,0 13,2 -13,2 0,7

2001 9 23,8 88,8 39,7 39,7 49,1 100,0 21,5 0,0 0,0 1,0 2002 9 23,1 70,3 37,6 37,6 32,7 81,6 0,0 0,0 0,0 1,0

2001 10 23,3 1,3 33,9 29,1 -32,6 72,2 0,0 4,8 -4,8 0,9 2002 10 22,2 18,2 30,7 27,8 -12,5 72,0 0,0 2,9 -2,9 0,9

2001 11 21,1 0,0 27,1 17,1 -27,1 55,1 0,0 10,0 -10,0 0,6 2002 11 24,1 0,0 35,5 21,5 -35,5 50,5 0,0 14,0 -14,0 0,6

2001 12 21,9 25,4 28,7 27,2 -3,3 53,3 0,0 1,5 -1,5 0,9 2002 12 22,8 0,0 31,3 13,6 -31,3 36,9 0,0 17,7 -17,7 0,4

2001 13 18,6 55,5 20,3 20,3 35,2 88,5 0,0 0,0 0,0 1,0 2002 13 20,6 58,9 24,9 24,9 34,0 70,9 0,0 0,0 0,0 1,0

2001 14 15,5 67,6 13,7 13,7 53,9 100,0 42,4 0,0 0,0 1,0 2002 14 20,4 36,4 23,8 23,8 12,6 83,4 0,0 0,0 0,0 1,0

2001 15 17,3 28,4 18,6 18,6 9,8 100,0 9,8 0,0 0,0 1,0 2002 15 16,3 9,5 16,5 15,1 -7,0 77,8 0,0 1,4 -1,4 0,9

2001 16 20,0 15,0 22,3 22,1 -7,3 92,9 0,0 0,3 -0,3 1,0 2002 16 19,5 0,0 21,2 14,9 -21,2 62,9 0,0 6,3 -6,3 0,7

2001 17 17,6 95,3 17,1 17,1 78,2 100,0 71,2 0,0 0,0 1,0 2002 17 19,6 2,6 21,3 13,3 -18,7 52,2 0,0 7,9 -7,9 0,6

2001 18 13,6 33,8 10,1 10,1 23,7 100,0 23,7 0,0 0,0 1,0 2002 18 17,7 1,5 17,4 9,2 -15,9 44,6 0,0 8,2 -8,2 0,5

2001 19 17,4 0,0 16,8 15,4 -16,8 84,6 0,0 1,3 -1,3 0,9 2002 19 18,0 6,2 17,9 11,1 -11,7 39,7 0,0 6,8 -6,8 0,6

2001 20 16,7 11,5 15,5 14,8 -4,0 81,2 0,0 0,7 -0,7 1,0 2002 20 14,5 33,5 11,6 11,6 21,9 61,6 0,0 0,0 0,0 1,0

2001 21 16,4 61,0 16,6 16,6 44,4 100,0 25,6 0,0 0,0 1,0 2002 21 18,5 5,1 21,3 14,3 -16,2 52,4 0,0 7,0 -7,0 0,7

2001 22 18,1 0,0 18,7 17,0 -18,7 83,0 0,0 1,6 -1,6 0,9 2002 22 18,6 62,3 19,8 19,8 42,5 94,9 0,0 0,0 0,0 1,0

2001 23 18,6 0,0 20,1 15,1 -20,1 67,9 0,0 5,0 -5,0 0,8 2002 23 19,8 0,0 22,8 19,3 -22,8 75,6 0,0 3,5 -3,5 0,8

2001 24 18,4 59,3 22,2 22,2 37,1 100,0 5,0 0,0 0,0 1,0 2002 24 20,2 6,9 26,8 20,6 -19,9 61,9 0,0 6,3 -6,3 0,8

2001 25 20,8 0,2 26,3 23,2 -26,1 77,0 0,0 3,1 -3,1 0,9 2002 25 17,1 12,8 17,7 15,7 -4,9 59,0 0,0 1,9 -1,9 0,9

2001 26 16,1 66,0 15,9 15,9 50,1 100,0 27,2 0,0 0,0 1,0 2002 26 20,2 36,5 25,3 25,3 11,2 70,2 0,0 0,0 0,0 1,0

2001 27 19,1 28,4 23,1 23,1 5,3 100,0 5,3 0,0 0,0 1,0 2002 27 17,9 27,7 20,1 20,1 7,6 77,8 0,0 0,0 0,0 1,0

2001 28 19,9 106,5 25,6 25,6 80,9 100,0 80,9 0,0 0,0 1,0 2002 28 22,0 12,2 31,5 25,9 -19,3 64,1 0,0 5,7 -5,7 0,8

2001 29 20,6 47,5 28,0 28,0 19,5 100,0 19,5 0,0 0,0 1,0 2002 29 24,5 4,2 39,8 23,4 -35,6 44,9 0,0 16,4 -16,4 0,6

2001 30 20,4 4,7 30,7 27,6 -26,0 77,1 0,0 3,1 -3,1 0,9 2002 30 21,4 80,9 33,8 33,8 47,1 92,0 0,0 0,0 0,0 1,0

2001 31 20,6 0,0 29,1 19,5 -29,1 57,7 0,0 9,6 -9,6 0,7 2002 31 19,6 0,2 26,3 21,3 -26,1 70,9 0,0 5,0 -5,0 0,8

2001 32 20,7 35,1 29,7 29,7 5,4 63,1 0,0 0,0 0,0 1,0 2002 32 21,8 98,9 33,1 33,1 65,8 100,0 36,7 0,0 0,0 1,0

2001 33 24,0 38,9 40,7 40,0 -1,8 61,9 0,0 0,7 -0,7 1,0 2002 33 23,9 45,2 40,2 40,2 5,0 100,0 5,0 0,0 0,0 1,0

2001 34 22,1 106,7 34,5 34,5 72,2 100,0 34,1 0,0 0,0 1,0 2002 34 23,0 44,9 37,7 37,7 7,2 100,0 7,2 0,0 0,0 1,0

2001 35 22,9 89,7 37,5 37,5 52,2 100,0 52,2 0,0 0,0 1,0 2002 35 23,2 56,9 38,4 38,4 18,5 100,0 18,5 0,0 0,0 1,0

2001 36 21,4 77,1 35,8 35,8 41,3 100,0 41,3 0,0 0,0 1,0 2002 36 23,5 25,0 43,6 42,0 -18,6 83,0 0,0 1,6 -1,6 1,0  
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Anexo I – ... Continuação 

 
Ano Dec Tmed Prec ETP ETR P-EP Armaz. Exc. Def. Def. Neg. ER/EP Ano Dec Tmed Prec ETP ETR P-EP Armaz. Exc. Def. Def. Neg. ER/EP

2003 1 24,2 73,9 41,8 41,8 32,1 100,0 15,1 0,0 0,0 1,0 2004 1 21,1 64,5 31,8 31,8 32,7 100,0 32,7 0,0 0,0 1,0

2003 2 23,5 12,7 39,1 35,9 -26,4 76,8 0,0 3,2 -3,2 0,9 2004 2 22,1 4,5 34,4 30,4 -29,9 74,1 0,0 4,1 -4,1 0,9

2003 3 22,2 126,6 38,0 38,0 88,6 100,0 65,3 0,0 0,0 1,0 2004 3 21,4 292,2 35,3 35,3 256,9 100,0 231,0 0,0 0,0 1,0

2003 4 25,2 36,8 44,2 43,9 -7,4 92,9 0,0 0,3 -0,3 1,0 2004 4 22,7 56,3 35,8 35,8 20,5 100,0 20,5 0,0 0,0 1,0

2003 5 23,8 123,3 38,6 38,6 84,7 100,0 77,6 0,0 0,0 1,0 2004 5 23,0 68,8 36,3 36,3 32,5 100,0 32,5 0,0 0,0 1,0

2003 6 25,3 3,5 34,7 30,3 -31,2 73,2 0,0 4,4 -4,4 0,9 2004 6 21,8 7,8 28,6 26,6 -20,8 81,2 0,0 2,0 -2,0 0,9

2003 7 24,9 59,0 41,1 41,1 17,9 91,1 0,0 0,0 0,0 1,0 2004 7 23,0 25,0 35,1 32,8 -10,1 73,4 0,0 2,3 -2,3 0,9

2003 8 23,1 35,0 34,6 34,6 0,4 91,5 0,0 0,0 0,0 1,0 2004 8 21,6 64,5 30,2 30,2 34,3 100,0 7,7 0,0 0,0 1,0

2003 9 20,7 35,4 29,9 29,9 5,5 97,1 0,0 0,0 0,0 1,0 2004 9 20,1 14,0 28,2 27,2 -14,2 86,8 0,0 1,0 -1,0 1,0

2003 10 20,7 62,0 26,7 26,7 35,3 100,0 32,4 0,0 0,0 1,0 2004 10 22,5 25,1 31,6 30,5 -6,5 81,3 0,0 1,0 -1,0 1,0

2003 11 19,6 70,9 23,2 23,2 47,7 100,0 47,7 0,0 0,0 1,0 2004 11 22,0 65,1 29,4 29,4 35,7 100,0 17,1 0,0 0,0 1,0

2003 12 22,4 0,5 29,9 26,0 -29,4 74,5 0,0 3,9 -3,9 0,9 2004 12 19,7 7,7 23,1 22,0 -15,4 85,7 0,0 1,1 -1,1 1,0

2003 13 17,0 5,5 16,7 13,4 -11,2 66,6 0,0 3,3 -3,3 0,8 2004 13 18,5 5,7 19,9 17,0 -14,2 74,4 0,0 2,8 -2,8 0,9

2003 14 19,4 0,0 21,6 12,9 -21,6 53,7 0,0 8,7 -8,7 0,6 2004 14 15,4 6,6 13,5 11,6 -6,9 69,4 0,0 2,0 -2,0 0,9

2003 15 15,9 19,0 15,7 15,7 3,3 57,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2004 15 14,6 95,8 13,1 13,1 82,7 100,0 52,1 0,0 0,0 1,0

2003 16 18,6 55,8 19,3 19,3 36,5 93,5 0,0 0,0 0,0 1,0 2004 16 14,5 48,0 11,7 11,7 36,3 100,0 36,3 0,0 0,0 1,0

2003 17 19,5 0,0 21,0 17,7 -21,0 75,8 0,0 3,3 -3,3 0,8 2004 17 15,8 9,0 13,7 13,6 -4,7 95,4 0,0 0,1 -0,1 1,0

2003 18 16,7 0,0 15,3 10,8 -15,3 65,0 0,0 4,6 -4,6 0,7 2004 18 18,3 0,0 18,5 16,1 -18,5 79,3 0,0 2,4 -2,4 0,9

2003 19 16,4 56,3 14,9 14,9 41,4 100,0 6,4 0,0 0,0 1,0 2004 19 17,9 28,0 17,8 17,8 10,2 89,5 0,0 0,0 0,0 1,0

2003 20 15,5 17,0 13,4 13,4 3,6 100,0 3,6 0,0 0,0 1,0 2004 20 15,7 49,2 13,6 13,6 35,6 100,0 25,1 0,0 0,0 1,0

2003 21 18,1 0,0 20,2 18,3 -20,2 81,7 0,0 1,9 -1,9 0,9 2004 21 14,2 0,5 12,3 11,7 -11,8 88,8 0,0 0,7 -0,7 0,9

2003 22 16,9 13,9 16,4 15,9 -2,5 79,7 0,0 0,5 -0,5 1,0 2004 22 15,1 0,0 12,9 10,8 -12,9 78,1 0,0 2,2 -2,2 0,8

2003 23 14,8 0,6 12,7 9,7 -12,1 70,6 0,0 3,0 -3,0 0,8 2004 23 16,6 0,0 16,0 11,6 -16,0 66,5 0,0 4,5 -4,5 0,7

2003 24 15,5 3,2 15,5 11,4 -12,3 62,4 0,0 4,1 -4,1 0,7 2004 24 19,2 1,0 24,1 14,7 -23,1 52,8 0,0 9,4 -9,4 0,6

2003 25 18,5 3,5 20,8 13,4 -17,3 52,5 0,0 7,4 -7,4 0,6 2004 25 21,6 0,0 28,7 13,1 -28,7 39,6 0,0 15,5 -15,5 0,5

2003 26 15,8 61,5 15,4 15,4 46,1 98,5 0,0 0,0 0,0 1,0 2004 26 19,2 16,3 22,8 18,8 -6,5 37,1 0,0 4,0 -4,0 0,8

2003 27 20,7 10,9 27,1 25,6 -16,2 83,8 0,0 1,5 -1,5 0,9 2004 27 23,2 0,0 34,5 10,8 -34,5 26,3 0,0 23,6 -23,6 0,3

2003 28 21,2 28,8 29,1 29,1 -0,3 83,6 0,0 0,1 -0,1 1,0 2004 28 18,1 0,0 21,2 5,0 -21,2 21,3 0,0 16,2 -16,2 0,2

2003 29 18,3 16,5 22,0 20,9 -5,5 79,1 0,0 1,0 -1,0 1,0 2004 29 21,1 99,9 29,4 29,4 70,5 91,8 0,0 0,0 0,0 1,0

2003 30 21,4 45,5 33,9 33,9 11,6 90,7 0,0 0,0 0,0 1,0 2004 30 20,4 26,5 30,7 30,3 -4,2 88,0 0,0 0,4 -0,4 1,0

2003 31 19,3 9,8 25,3 22,9 -15,5 77,7 0,0 2,5 -2,5 0,9 2004 31 21,2 17,6 30,8 28,4 -13,2 77,1 0,0 2,3 -2,3 0,9

2003 32 21,8 44,0 33,0 33,0 11,0 88,7 0,0 0,0 0,0 1,0 2004 32 20,6 54,2 29,4 29,4 24,8 100,0 1,9 0,0 0,0 1,0

2003 33 21,3 46,4 31,9 31,9 14,5 100,0 3,2 0,0 0,0 1,0 2004 33 22,0 19,3 34,1 33,1 -14,8 86,2 0,0 1,0 -1,0 1,0

2003 34 23,2 68,4 38,2 38,2 30,2 100,0 30,2 0,0 0,0 1,0 2004 34 22,2 78,2 34,9 34,9 43,3 100,0 29,5 0,0 0,0 1,0

2003 35 22,7 17,0 36,9 35,0 -19,9 82,0 0,0 1,9 -1,9 0,9 2004 35 21,3 52,7 32,4 32,4 20,3 100,0 20,3 0,0 0,0 1,0

2003 36 22,2 76,1 38,8 38,8 37,3 100,0 19,3 0,0 0,0 1,0 2004 36 21,6 82,6 36,6 36,6 46,0 100,0 46,0 0,0 0,0 1,0  
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Anexo I – ... Continuação. 

 
Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. Def. Neg. ER/EP

2005 1 23,9 107,7 40,7 40,7 67,0 100,0 67,0 0,0 0,0 1,0

2005 2 22,7 65,6 36,6 36,6 29,0 100,0 29,5 0,0 0,0 1,0

2005 3 21,5 144,0 35,5 35,5 108,5 100,0 108,5 0,0 0,0 1,0

2005 4 20,8 14,6 29,9 28,8 -15,3 85,8 0,0 1,1 -1,1 1,0

2005 5 22,5 76,2 34,7 34,7 41,5 100,0 27,3 0,0 0,0 1,0

2005 6 24,3 33,5 31,7 31,7 1,8 100,0 1,8 0,0 0,0 1,0

2005 7 21,5 0,5 30,5 26,4 -30,0 74,1 0,0 4,1 -4,1 0,9

2005 8 24,2 145,8 38,3 38,3 107,5 100,0 81,6 0,0 0,0 1,0

2005 9 22,2 10,9 34,5 31,9 -23,6 79,0 0,0 2,6 -2,6 0,9

2005 10 23,9 1,7 35,8 24,5 -34,1 56,1 0,0 11,3 -11,3 0,7

2005 11 23,3 2,2 33,3 17,2 -31,1 41,1 0,0 16,1 -16,1 0,5

2005 12 19,3 38,2 22,3 22,3 15,9 57,0 0,0 0,0 0,0 1,0

2005 13 18,0 1,4 18,9 10,5 -17,5 47,9 0,0 8,3 -8,3 0,6

2005 14 21,2 0,0 25,9 10,9 -25,9 37,0 0,0 15,0 -15,0 0,4

2005 15 17,7 173,4 19,4 19,4 154,0 100,0 91,0 0,0 0,0 1,0

2005 16 19,6 0,2 21,5 19,4 -21,3 80,8 0,0 2,1 -2,1 0,9

2005 17 18,6 10,4 19,2 17,2 -8,8 74,0 0,0 2,0 -2,0 0,9

2005 18 16,1 12,3 14,2 13,7 -1,9 72,6 0,0 0,5 -0,5 1,0

2005 19 16,0 5,8 14,1 11,6 -8,3 66,8 0,0 2,5 -2,5 0,8

2005 20 15,8 1,4 13,9 9,3 -12,5 58,9 0,0 4,7 -4,7 0,7

2005 21 16,6 43,2 17,1 17,1 26,1 85,1 0,0 0,0 0,0 1,0

2005 22 16,9 25,6 16,3 16,3 9,3 94,3 0,0 0,0 0,0 1,0

2005 23 17,9 0,0 18,7 16,1 -18,7 78,3 0,0 2,6 -2,6 0,9

2005 24 19,5 24,0 24,9 24,7 -0,9 77,6 0,0 0,2 -0,2 1,0

2005 25 17,5 70,9 18,6 18,6 52,3 100,0 29,9 0,0 0,0 1,0

2005 26 16,9 69,1 17,7 17,7 51,4 100,0 51,4 0,0 0,0 1,0

2005 27 17,4 24,0 19,0 19,0 5,0 100,0 5,0 0,0 0,0 1,0

2005 28 21,1 73,9 28,9 28,9 45,0 100,0 45,0 0,0 0,0 1,0

2005 29 21,5 45,3 30,5 30,5 14,8 100,0 14,8 0,0 0,0 1,0

2005 30 22,0 116,6 35,7 35,7 80,9 100,0 80,9 0,0 0,0 1,0

2005 31 19,2 13,3 25,1 24,4 -11,8 88,9 0,0 0,7 -0,7 1,0

2005 32 22,7 7,0 35,9 29,3 -28,9 66,6 0,0 6,6 -6,6 0,8

2005 33 22,1 29,2 34,3 32,5 -5,1 63,3 0,0 1,8 -1,8 0,9

2005 34 21,6 68,5 33,1 33,1 35,4 98,7 0,0 0,0 0,0 1,0

2005 35 21,7 70,4 33,5 33,5 36,9 100,0 35,5 0,0 0,0 1,0

2005 36 22,7 46,4 40,6 40,6 5,8 100,0 5,8 0,0 0,0 1,0  


