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RESUMO

Em experimento instalado em dezembro de 1986, em
Cordeirópolis (SP), avaliou-se o comportamento da
laranjeira ‘Hamlin’  enxertada sobre o limoeiro ‘Cravo’, em
quatro espaçamentos: 6 x 1 m (1.666 pl./ha), 6 x 2 m (833
pl./ha), 6 x 3 m (555 pl./ha) e 6 x 4 m (416 pl./ha).
Desenvolveu-se o experimento sem irrigação utilizando-se
delineamento experimental de blocos ao acaso com três
plantas por parcela, bordaduras internas e externas e quatro
repetições. Avaliou-se a produção de frutos de 1989 a 2000,
a qualidade de frutos de 1995 a 1998 e, o vigor das plantas,
em 1999. A produção total de frutos por hectare foi sempre
maior nos espaçamentos menores, não sendo a qualidade da
fruta afetada pelas diferentes densidades de plantio. Com
relação ao desenvolvimento vegetativo das plantas aos treze
anos, foi maior nos espaçamentos mais largos e menor no
mais adensado. Nessa idade, independentemente do
espaçamento, constatou-se dificuldade para a  realização dos
tratos culturais e necessidade de podas nas plantas na
entrelinha.

Termos de indexação: Citrus sinensis, Citrus limonia,
adensamento, produção e qualidade dos frutos.

1 Centro APTA Citros Sylvio Moreira – IAC. Caixa Postal 4, 13490-970 Cordeirópolis (SP).
2 Bolsista do CNPq.
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SUMMARY

ASSESMENT OF DIFFERENT PLANT SPACING PATTERNS
FOR ‘HAMLIN’ SWEET ORANGE ON ‘RANGPUR LIME’
IN CORDEIRÓPOLIS, STATE OF SÃO PAULO, BRAZIL

The response of ‘Hamlin’ sweet orange on ‘Rangpur
Lime’ and planted at four different spacing was evaluated
in an experiment set up in December, 1986, in Cordeirópolis,
State of São Paulo, Brazil. The four spacing tested were: 6 x
1 m (1,666 trees/ha), 6 x 2 m (833 trees/ha), 6 x 3 m (555
trees/ha) and 6 x 4 m (416 trees/ha). The experiment was
carried out without irrigation, using a randomized complete
block design with three plants per plot,  and four replica-
tions. Fruit production was evaluated from 1989 to 2000,
fruit quality was recorded from 1996 to 1998, and plant vigor
was evaluated only in 1999. Total fruit production per hect-
are was always larger when the smaller spacing was used,
while the quality of the fruit was not affected by the differ-
ent densities. After 13 years, plants arranged in lower den-
sities showed more vegetative development than those ar-
ranged in higher densities. At that age, regardless of plant
density, difficulty to carry out regular cultural practices was
observed suggesting the need of pruning trees in order to
aid orchard management.

Index terms: Citrus sinensis, Citrus limonia, spacing, fruit
production and quality.

1. INDRODUÇÃO

O Brasil é o maior produtor mundial de suco de laranja
concentrado congelado, participando com, aproximadamente, 82% do
volume comercializado internacionalmente. Na produção de laranjas, o
Brasil e os Estados Unidos dividem a liderança (AGRIANUAL, 2001). A
alta competitividade brasileira se deve aos baixos custos de produção,
tanto industrial como agrícola, superando, inclusive, as taxações impostas
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pelas barreiras comerciais. Cerca de  9% de todo agronegócio brasileiro
vem da laranja, que é o 8.o produto da sua pauta de exportações. Apesar
de tudo isso, a produtividade dos seus laranjais é baixa, quando comparada
com a de outros países produtores de citros.

O adensamento de plantio na citricultura paulista é uma prática
agrícola que teve  início no fim da década dos setentas e cresceu na dos oitentas
e noventas, sendo usada, atualmente, por  um expressivo número de produtores.

O espaçamento ideal sempre foi o objetivo das pesquisas em citros,
nessa área, no Estado de São Paulo, buscando maior produção durante a
vida do pomar, espaço adequado para as realizações dos tratos culturais
rotineiros da cultura e melhor qualidade da fruta.

No plantio em espaçamento mais adensado,  a produtividade de
fruto por planta é menor, porém por área é maior, de modo geral, quando
comparado com o plantio mais largo ou menos adensado. O fato de a
planta produzir um pouco menos no plantio adensado tem também o seu
lado positivo: pode evitar estresse ou esgotamento que, muitas vezes,
consegue até matar a árvore, pela excessiva produção. Além disso, outro
fator favorável ao adensamento de plantio, que ocorrerá em breve na
citricultura, será a colheita mecanizada que dará preferência às plantas
menores geralmente encontradas nos plantios mais adensados em vista
da concorrência entre elas.

Diversos autores citam o adensamento de plantio em citros como
um dos fatores favoráveis ao aumento da produtividade dos pomares, entre
eles: RODRIGUEZ, 1972; PASSOS et al., 1977; TEÓFILO SOBRINHO,
1985; RECUPERO, 1990; TEÓFILO SOBRINHO et al., 1992,  e
DONADIO et al., 1999. Esses autores relatam as vantagens do plantio
adensado, como a minimização da baixa produtividade obtida nos pomares
mais novos; relatam, ainda, que o alto custo das terras e a limitação de
solo em muitos países que cultivam citros são os responsáveis pela adoção
dessa tecnologia.

Com relação ao vigor das plantas, vários autores estão de acordo
que, na idade adulta, seu desenvolvimento é maior nos espaçamentos mais
largos ou menos adensados (BOSWEELL et al., 1970, 1975; TEÓFILO
SOBRINHO, 1985; TEÓFILO SOBRINHO et al., 1994, e DONADIO, 1999).
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A laranjeira ‘Hamlin’, embora não apresente frutos com qualidades
ideais para a fabricação de suco concentrado congelado, que é o destino
da maior parte da produção da variedade no Estado de São Paulo, tem
mantido, ao longo dos anos, a preferência dos produtores: ao redor de
10% do total das variedades cultivadas no Estado. Uma de suas
características principais é a alta produtividade, quando comparada com
outras laranjas. Seus  frutos são de maturação de meia estação (junho-
julho), época em que as fábricas têm escassez de laranja de boa qualidade.
Em pequena escala, são  consumidos também no mercado interno de frutas
in natura e, em alguns casos, exportados.

O presente trabalho apresenta os resultados de produção de frutos
por hectare  e a produção de frutos por planta de doze safras (1989 a
2000), da qualidade dos seus frutos nos diversos espaçamentos de 1995 a
1998 e do desenvolvimento vegetativo das árvores em 1999, de um pomar
de laranjeira ‘Hamlin’ sobre limoeiro ‘Cravo’ em Cordeirópolis (SP).

2. MATERIAL E MÉTODO

Implantou-se o experimento em 1986, no Centro Avançado de
Pesquisa Tecnológica dos Agronegócios  de Citros Sylvio Moreira, do
Instituto Agronômico, em Cordeirópolis (SP). A unidade apresenta as
seguintes coordenadas geográficas: 22º32’ de latitude sul e 47º27’de
longitude; altitude de 639 m; clima do tipo Cwa, segundo  classificação
de Köppen (ORTOLANI et al., 1991). O solo é do tipo Latossolo Vermelho
Distrófico típico (EMBRAPA, 1999), sendo o experimento sem irrigação.

As médias mensais de precipitação pluvial e totais de cada ano
no período de 1989 a 2000, ocorridas na região se encontram na Tabela 5.

Para a formação das mudas do pomar experimental, todas as
borbulhas foram retiradas de uma única planta de laranjeira ‘Hamlin’
[Citrus sinensis (L.) Osbeck] clone nucelar e o porta-enxerto obtido de
sementes coletadas de uma planta de limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia

Osbeck) existente no Banco de Germoplasma de Citros do Centro APTA
Citros  Sylvio Moreira.
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O preparo do local e o plantio do  experimento foram realizados
segundo as recomendações técnicas feitas por SANCHES (1980).

As adubações e calagens seguiram as recomendações de
RODRIGUEZ (1980) e, a partir daí, as do GRUPO PAULISTA DE
ADUBAÇÃO E CALAGEM PARA CITROS (1990), para a citricultura
paulista. Nos três primeiros anos, efetuaram-se as adubações por planta
e, a partir do 4.o ano, por produção em toda a área do experimento,
tomando-se como base a produção do adensamento mais produtivo,
realizando-se os tratamentos fitossanitários para o controle de pragas e
doenças sempre que necessários e uniformes em todas as plantas.

Avaliou-se a produção de 1989 a 2000 e, as colheitas, separadamente,
para cada tratamento, pesando-se as frutas de cada parcela e obtendo-se a
produção  de cada planta em quilogramas. A partir desses dados, calculou-
-se a produção de frutos por planta e por hectare.

Estimou-se a qualidade dos frutos de 1995 a 1998, entre  outubro
e novembro. Em cada uma das avaliações, efetuaram-se as seguintes
determinações físico-químicas, de uma amostra de 10 frutos. Para a
determinação da altura e do diâmetro, colocaram-se os frutos numa régua
tipo “calha”, graduada em centímetros, onde se determinaram suas
medidas: peso, obtido dos mesmos frutos com auxílio de uma balança
eletrônica, marca Filizola BP15, de 10 kg de capacidade, com subdivisões
de 5 g, sendo o peso médio por fruto obtido pela média aritmética;
calculou-se a porcentagem de suco em função do peso do suco da amostra,
extraído com máquina Otto 1800, e os sólidos solúveis totais (SST) por
refratometria, em graus Brix, segundo DUPAIGNE (1961). A acidez
titulável foi determinada por titulometria com solução de sódio a 0,3125
normal, expressa em gramas de ácido cítrico por 100 ml de suco, conforme
DUPAIGNE (1961). Obteve-se o índice de maturação ou “ratio” por
cálculo, dividindo-se o teor de sólidos solúveis totais pela acidez titulada.
Sólidos solúveis por caixa, isto é, a quantidade de sólidos solúveis, em
kg/cx, foi calculada pela fórmula: SS/cx = (rendimento em suco x sólidos
solúveis totais x 40,8 kg)/10.000, segundo DI GIORGI et al. (1990.)

As medidas de altura e diâmetro das plantas foram tomadas com
mira graduada de 6 m. O diâmetro refere-se à média de duas leituras, em
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sentidos ortogonais, feitas a cerca de 1,50 m do solo. Com a obtenção
desses valores, calculou-se o volume da copa por meio da função: V = 2/
3π (D/2)2H, onde V representa o volume da copa em metros cúbicos; D, o
diâmetro médio e H, a altura da copa,  de acordo com MENDEL (1956).
Todas as variáveis foram submetidas à analise da variância e, suas médias,
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados médios de produção de frutos por hectare e o acumulado
no período de 1989 a 2000 mostram que houve diferenças significativas
em função dos diferentes espaçamentos estudados para a laranjeira
‘Hamlin’ enxertada sobre  o limoeiro ‘Cravo’ (Tabela 1).

Para a maioria dos anos, o plantio com 1.666 pl./ha (6 x 1 m) não
diferiu significativamente do plantio com 833 pl./ha (6 x 2 m). No entanto,
na produção acumulada das 12 safras, o plantio adensado (6 x 1 m)
produziu 645 toneladas de frutos/ha, contra 526,7 toneladas do
adensamento (6 x 2 m), segundo mais produtivo, diferenciando
estatisticamente deste e dos demais (Tabela 2).

A produção de fruto por planta foi menor nos espaçamentos mais
adensados e o oposto nos mais largos ou menos adensados (Tabela 2).
Contudo, é consenso entre as publicações que, similarmente ao relatado
aqui, a produção por hectare é sempre maior nos plantios mais adensados:
PASSOS et al. (1977); DONADIO et al. (1992, 1999); TEÓFILO
SOBRINHO et al. (2000).

A qualidade dos frutos da laranjeira ‘Hamlin’ enxertada em
limoeiro ‘Cravo’, de 1995 a 1998, não foi afetada pelos diferentes
adensamentos de plantio (Tabela 3), estando de acordo com PLATT (1973).
O peso médio dos frutos variou de 129,24 g (6 x 3 m) a 132,62 (6 x 2 m).

A porcentagem de suco variou de 41,41% (6 x 1 m) a 43,29% (6 x 4
m); a acidez, de 0,85 (6 x 1 m) a 0,94 (6 x 4 m); o Brix, de 10,50 (6 x 1 m) a
11,23 (6 x 4 m); o “ratio” de 11,60 (6 x 2 m) a 12,22 (6 x 1 m) e sólidos
solúveis por caixa, de 1,84 (6 x 1 m) a 2,15 (6 x 4 m). Em nenhum caso
constatou-se diferença significativa pelo teste de Tukey a 5% de probalidade.
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Vários autores encontraram resultados semelhantes, quanto à
qualidade dos frutos. PASSOS et al. (1977) informam que a qualidade
dos frutos da laranjeira ‘Natal’ enxertada sobre o limoeiro ‘Cravo’,
plantada em diferentes espaçamentos, não foi afetada após uma dezena
de  anos; TEÓFILO SOBRINHO et al. (1994) relatam que não encontraram
diferenças significativas na qualidade dos frutos da laranjeira ‘Folha
Murcha’ enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’ plantada em diferentes
adensamentos. TEÓFILO SOBRINHO et al. (2000) informam que a
qualidade dos frutos da laranjeira ‘Valência’ enxertada sobre trifoliateiro
‘Limeira’ e plantada em diferentes espaçamentos não apresentou
diferenças significativas entre si pelos testes de Tukey ao nível de 5%;
informam, ainda, que o adensamento de plantio não interfere na qualidade
dos frutos  e independe das copas e porta-enxertos  usados com relação a
sua qualidade.

Para DONADIO et al. (1999), a laranjeira ‘Pêra’ enxertada sobre
tangerineira ‘Cleópatra’, plantada em diferentes espaçamentos, não teve
a qualidade dos frutos afetada, concordando com os resultados do presente
trabalho.

Tabela 3. Qualidade de frutas da laranjeira ‘Hamlin’, enxertada sobre o
limoeiro ‘Cravo’ em função  de quatro espaçamentos, em 1995–98.
Centro APTA Citros, Cordeirópolis (SP)

6 x 1 ... 130,18 a 41,41 a 0,85 a 10,50 a 12,22 a 1,84 a

6 x 2 ... 132,62 a 42,71 a 0,92 a 10,62 a 11,60 a 1,97 a

6 x 3 ... 129,24 a 42,82 a 0,91 a 11,00 a 12,00 a 2,06 a

6 x 4 ... 131,76 a 43,29 a 0,94 a 11,23 a 12,00 a 2,15 a

* Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

1 caixa = 40,8 kg.

Espaça-
mentos

Peso
de fruto Suco Acidez

Sólidos
solúveis

Relação
SS/

Acidez

Sólidos
solúveis/

cx.1

m g % º Brix kg%



JOAQUIM TEÓFILO SOBRINHO et al.448

LARANJA, Cordeirópolis, v.23, n.2, p. 439-452, 2002

 O desenvolvimento vegetativo das plantas foi avaliado em 1999
(Tabela 4). O volume da copa de laranjeira ‘Hamlin’ sobre limoeiro ‘Cravo’
variou de 46,54 m3 (6 x1 m) a 71,48 m3 (6 x 4 m). Nos espaçamentos mais
largos (6 x 3 m e 6 x 4 m), os volumes foram significativamente maiores
que os dos outros espaçamentos. Tais resultados estão de acordo com os
encontrados  por TEÓFILO SOBRINHO et al. (2000), trabalhando com a
laranjeira ‘Valência’ enxertada sobre trifoliateiro ‘Limeira’. Esses autores
relatam que, nos espaçamentos menos adensados, as plantas foram mais
desenvolvidas e, nos mais adensados o oposto.

O diâmetro das plantas na linha de plantio foi significativamente
maior ao nível de 5% do teste de Tukey nos espaçamentos (6 x 4 m), a
seguir se posicionou o espaçamento 6 x 3 m e 6 x 2 m e, em último lugar,
o 6 x 1 m. O diâmetro nas entrelinhas não foi diferente estatisticamente
em nenhum dos espaçamentos   pesquisados (Tabela 4).

O desenvolvimento vegetativo das árvores aos treze anos de idade
já exigia podas das plantas para facilitar a passagem de máquinas para
realizar os tratos culturais. A distância de 6 m entre as linhas de plantio
para combinação laranjeira ‘Hamlin” sobre  limoeiro ‘Cravo’ foi pequena.

No período de 1989 a 2000 não ocorreram no Centro APTA Citros-
IAC, secas prolongadas a ponto de afetar as plantas do pomar experimental
(Tabela 5).

Tabela 4. Desenvolvimento vegetativo de laranjeira ‘Hamlin’  enxertada
sobre o limoeiro ‘Cravo’,  plantada em quatro espaçamentos, em 1999,
Cordeirópolis (SP)

6 x 1 ..... 3,67 a * 1,49 d 3,43 a 46,54 b

6 x 2 ..... 3,27 b 2,07 c 3,19 a 47,44 b

6 x 3 ..... 3,18 b 2,70 b 3,31 a 60,50 a

6 x 4 ..... 3,33 ab 3,24 a 3,13 a 71,48 a

Espaça-
mentos

Altura
Diâmetro na

linha de plantio
Diâmetro na
entrelinha

Volume
da copa

 m m3

* Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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Finalmente, as recomendações técnicas de adensamento de plantio
para a laranjeira ‘Hamlin’ enxertada sobre o limoeiro ‘Cravo’, devem
levar em conta o tipo de solo, o índice pluviométrico da região, os tratos
culturais e, na fase adulta do pomar, a poda na entrelinha será obrigatória
para evitar o ‘fechamento’ das plantas.

4. CONCLUSÃO

O espaçamento de 6 m entre as linhas e 1m entre as plantas, com
1.666 plantas/hectare, foi o mais produtivo, no período acumulado de doze
anos, para as condições edáfico-climáticas do Centro APTA Citros-IAC.
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