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RESUMO

A citricultura € uma das atividades mais importantes para a agroindustria brasileira,
entretanto a producdo de laranjas no pais é baseada na utilizacdo de um numero
reduzido de cultivares, fator que limita a competitividade do setor. Portanto, faz-se
indispensavel o uso de genotipos adaptados as diversas condicfes edafoclimaticas
das diferentes regides de cultivo. Diante disto, objetivou-se caracterizar os diferentes
estadios fenologicos e avaliar o desempenho horticultural das laranjeiras ‘Folha
Murcha e ‘Charmute de Brotas’ enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro
‘Swingle’, no municipio de Sdo Manuel, Sdo Paulo. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos ao acaso, num esquema fatorial 2x2, sendo as duas cultivares
copa sobre os porta enxertos, resultando em quatro tratamentos. As combinacdes
foram avaliadas segundo seu ciclo fenolégico (maio de 2020 a julho de 2021), curva
de maturacao (agosto de 2019 a janeiro de 2021), desempenho vegetativo e produtivo
(safras 2019/2020 e 2020/2021) além das caracteristicas fisicas e quimica dos seus
frutos (safra 2019/2020). As plantas, de ambas as copas, enxertadas em limoeiro
‘Cravo’ apresentaram um ciclo produtivo mais precoce com relacao as enxertadas em
citrumeleiro ‘Swingle’. Verificou-se que a laranjeira ‘Charmute de Brotas’ apresentou
plantas mais produtivas, além de produzir frutos com qualidade fisicas e quimicas
superiores aos da laranjeira ‘Folha Murcha’. As plantas de ‘Folha Murcha’ enxertadas
em citrumeleiro ‘Swingle’ apresentaram os menores valores de produ¢cédo acumulada,
entretanto essa deficiéncia pode ser compensada pelo menor porte e valores elevados

de eficiéncia produtiva, observados para esses genétipos.

Palavras-chave: Citrus sinensis (L.) Osbeck; Citrus limonia Osbeck; Citrus paradisi

Macfad. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.; clima mesotérmico.






ABSTRACT

Citriculture is one of the activities for the Brazilian agroindustry, although the
production of oranges in the country is more based on the use of a reduced number of
cultivars, a factor that limits the competitiveness of the sector. Therefore, it is
necessary to use genotypes adapted to the different edaphoclimatic conditions of the
different regions of the national territory. In view of this, the objective was to
characterize the different phenological stages and to evaluate the horticultural
performance of ‘Folha Murcha’ and ‘Charmute de Brotas’ orange trees grafted on
‘Rangpu’ lime and ‘Swingle’ citrumelo, in the municipality of Sdo Manuel, Sdo Paulo.
The experimental design used was in, randomized blocks, in a 2x2 factorial scheme,
as two rootstock cultivars, resulting in four treatments. The combinations were
evaluated according to their phenological cycle (May 2020 to July 2021), maturation
curve (August 2019 to January 2021), vegetative and productive performance
(2019/2020 and 2020/2021 harvests) in addition to physical and chemical of its fruits
(2019/2020 harvest). The plants, from both scions, grafted on ‘Rangpur’ lime presents
an earlier productive cycle in relation to those grafted on ‘Swingle citrumelo. The
orange tree ‘Charmute de Brotas’ presented more productive trees, in addition to
producing fruits with physical and chemical quality superior to those of orange tree
‘Folha Murcha’. The 'Folha Murcha' plants grafted on 'Swingle' citrumelo showed the
lowest values of accumulated yield, however this deficiency can be compensated by
the smaller size and high values of productive efficiency, observed for these

genotypes.

Keywords: Citrus sinensis (L.) Osbeck; Citrus limonia Osbeck; Citrus paradisi Macfad.

x Poncirus trifoliata (L.) Raf.; mesothermal climate.
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INTRODUCAO GERAL

As plantas do género Citrus sao utilizadas pelo homem ha muitos séculos. O
primeiro registro da utilizagdo e disseminacdo dos citros na forma de sementes ou
frutos, data de cerca de 2.000 anos a.c., 0 qual consta em uma lista de tributos
oferecidos ao imperador chinés da época (SIQUEIRA; SALOMAO, 2017). A citac&o
mais atual sobre a origem das plantas citricas foi feita por Wu et al. (2018), os quais
utilizaram conhecimentos de genbmica, filogenética e analises biogeogréficas,
propondo que o centro de origem das espécies citricas foram as encostas sudeste do
Himalaia, em uma regido que inclui a area oriental de Assam, norte de Mainmar e

oeste de Yunnam.

Os citros foram introduzidos na América por Cristovdo Colombo, no ano de 1493.
Os primeiros paises do continente a receberem as plantas foram as Antilhas e o Haiti,
posteriormente, foram levados ao México e Estados Unidos. No Brasil os citros foram
trazidos pelos portugueses, através das expedicBes colonizadoras. Entretanto a
citricultura brasileira se tornou importante economicamente por volta de 1900, através
da comercializacéo de seus frutos ao natural (SIQUEIRA; SALOMAO, 2017).

A producao industrial de suco de laranja para exportacao teve inicio na década de
1960, no estado de S&o Paulo (SIQUEIRA; SALOMAO, 2017) e foi um fator
fundamental para o desenvolvimento nacional do setor. O inicio do desenvolvimento
da citricultura no estado de S&o Paulo estad relacionado as boas condi¢des
edafocliméticas da regido e a desaceleracdo da atividade cafeeira que ocorreu na
época (BORGES; COSTA, 2006). Outro fator decisivo para a propulsdo da indastria
citricola no Brasil foi a tentativa de preencher as lacunas do mercado mundial,
deixadas pelos Estados Unidos, que devido as geadas ocorridas na Florida em 1962,

tiveram uma significativa baixa na producéo de frutos citricos (NEVES, 2010).

A citricultura vem sendo ao longo dos anos uma atividade extremamente
importante para o Brasil, gerando renda através de empregos diretos e indiretos, em
todos os segmentos da sua cadeia produtiva (SIQUEIRA; SALOMAO, 2017).
Atualmente, o Brasil produz aproximadamente 17 milhdes de toneladas de laranjas

por ano, sendo o maior produtor de citros do mundo, seguido da China e Estados
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Unidos (FAO, 2021). Quanto a exportacdo, o Brasil € o lider mundial seguido dos
Estados Unidos, nesses paises os estados da Florida e de Sao Paulo representam
cerca de 80% da producao de frutos destinada ao processamento (NEVES et al.,
2019).

A producéo de laranja no Brasil esta distribuida em todas as regifes, mas de modo
bastante heterogéneo. Em 2020 o estado de S&o Paulo foi responsavel por cerca de
75% dessa producao, seguido de Minas Gerais com cerca de 6% e do Parana com
cerca de 4,7% (IBGE, 2021). A safra de laranja de 2020/2021 do cinturédo citricola de
Sao Paulo/Sudoeste Mineiro encerrou em 268,63 milhdes de caixas de 40,8 kg. Esses
nameros demonstram uma queda de 30,55% no volume produzido, quando
comparados com a safra anterior, configurando a maior quebra de safra entre os anos
gue a cultura sofreu com os efeitos da bianualidade negativa desde o inicio da série
historica, em1988 (FUNDECITRUS, 2021).

Os citros pertencem a familia Rutaceae, cujas espécies estéo distribuidas em trés
géneros: Citrus, Poncirus e Fortunella (SIQUEIRA; SALOMAO, 2017). O género Citrus
€ 0 mais importante do ponto de vista econémico, em que as espécies de destaque
pertencem aos grupos das laranjas doces [Citrus sinensis (L.) Osbeck], tangerinas
(Citrus reticulata, Blanco) e (Citrus clementina, hort. ex Tanaka), mexericas (Citrus
deliciosa, Ten.), limbées verdadeiros [Citrus limon (L.) Brum. F.] e [Citrus aurantiifolia
(Christm.), Swingle], limas acidas [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], limas doces
(Citrus limettioides, Tanaka), pomelos (Citrus paradisi Macfad.) e cidras (Citrus
medica, L.) (BASTOS et al., 2014).

O grupo mais expressivo na citricultura mundial é o das laranjas doces, o qual
representa dois ter¢os de todo plantio (BASTOS et al., 2014). A producéo dos frutos
pode ser direcionada tanto para a industria de suco como para o mercado in natura
(MOURAO FILHO et al., 2008). As laranjas doces podem ser subdivididas em quatro
grandes grupos: comum, laranjas-de-umbigo, de baixa acidez e sanguineas. Dentro
desses grupos as cultivares podem ser subdivididas com relacdo a maturacéo de seus

frutos, que pode ser precoce, meia-estacao ou tardia (LORENZI et al., 2006).

As laranjas doces mais plantadas e comercializadas no Brasil sdo as cultivares
Péra, considerada de meia-estacéo e as cultivares Valéncia, Natal e Folha Murcha,
consideradas de maturacao tardia (BASTOS et al., 2014), entre elas as de maturagéo
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tardia sdo as mais cultivadas para o processamento industrial (STUCHI et al., 2020).
Na safra de laranja de 2020/2021 do cinturdo citricola de S&o Paulo/Sudoeste Mineiro
a cultivar Péra representou 35,6% das arvores produtivas da regido, enquanto as
cultivares Valéncia e Folha Murcha representaram 33,5%, seguidas da cultivar Natal
com 11,25% (FUNDECITRUS, 2021).

Apesar da existéncia de diversos géneros, espécies, cultivares e clones de citros,
a citricultura brasileira, tem como base genética, um numero reduzido de cultivares.
Esse fato afeta de forma negativa o setor, seja pelo aumento da vulnerabilidade da
cultura as pragas e doencas, seja por limitar a producado e o periodo de colheita dos
frutos, principalmente quando ha maior demanda em detrimento da oferta, época em
que 0s precos sdo mais elevados. O uso de novas cultivares avaliadas e
recomendadas pelas instituicbes de pesquisa, podera mitigar os riscos e 0os danos
fitossanitarios e agregar caracteristicas desejaveis, como escalonamento da colheita,
maior produtividade e qualidade dos frutos para atender as exigéncias do mercado
(BASTOS et al., 2014).

A cultivar Folha Murcha foi selecionada em Araruama no estado do Rio de Janeiro.
Acredita-se que sua origem se deu por meio da mutagcdo espontanea da laranja
‘Valéncia’, ‘Péra’ ou ‘Seleta’ (ARAUJO; VASCONCELLOS, 1974; SALIBE, 1987,
LEITE JUNIOR, 1992; OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2008). A Laranjeira ‘Folha Murcha’
entrou para o Registro Nacional de Cultivares (RNC) em 1999, com o numero 02122,
registro este, requerido pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC), pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e pela Citrovan Mudas LTDA — ME
(MAPA, 2022).

A caracteristica particular dessa cultivar é o formato de suas folhas, que séo
enroladas e retorcidas, fator que Ihe conferiu o nome (DONADIO et al., 1995), sendo
qgue tal fato pode ser explicado ao estudar-se suas células epidérmicas. A ‘Folha
Murcha’ apresenta um crescimento desigual em suas células epidérmicas nas duas
faces das folhas, ha um crescimento tardio das células da superficie abaxial, que
continua a se expandir apés o desenvolvimento da epiderme adaxial, fato que

promove o enrolamento de suas folhas (PACE, 1984).

As plantas de ‘Folha Murcha’ apresentam maturacédo tardia, vigor moderado,

copas de tamanho médio e forma arredondada. Os frutos possuem um formato
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levemente ovalado, tamanho médio, casca de textura ligeiramente rugosa de dificil
remocao manual e um baixo niumero de sementes. A polpa é de cor laranja, cor tipica
das laranjas doces, possui um alto rendimento de suco e baixa acidez. A producéo
dos frutos pode ser destinada tanto para 0 mercado in natura quanto para industria de
suco de laranja (BASTOS et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2017).

Em experimento cujo objetivo foi avaliar a qualidade pés-colheita dos frutos de
laranjeira ‘Folha Murcha’ na regido centro-oeste paulista, Bueno et al. (2016) relataram
gue a média de rendimento de suco foi de 52% e o diametro e massa média dos frutos
foram de 7,2 cm e 195,1 g, respectivamente. Foram encontrados também os valores
médios de sélidos solluveis presentes nos frutos avaliados durante o estudo, valores
esses de 8 a 9 °Brix (BUENO et al., 2016).

A cultivar Charmute de Brotas ndo possui origem conhecida, acreditando-se
que teria sido selecionada no municipio paulista de Engenheiro Coelho. Essa cultivar
se caracteriza por apresentar altas producgdes de frutos de elevada qualidade, com
pegueno namero de sementes e periodo de colheita que se estende de outubro a abril,
em vista da permanéncia dos seus frutos por um longo periodo nas plantas, sem que
haja perda em qualidade, categorizando-a como uma cultivar de maturagéo tardia
(NASCIMENTO et al., 2005). A laranjeira ‘Charmute de Brotas foi registrada pelo IAC
e pela Citrovan Mudas LTDA — ME, no RNC em 2011, com o numero 26668 (MAPA,
2022).

Embora a laranjeira ‘Folha Murcha’ seja considerada uma excelente opcao para
producéo fora de safra, ela vem sofrendo a concorréncia da ‘Charmute de Brotas’, que
se mostra mais produtiva e com frutos praticamente desprovidos de sementes
(POMPEU JUNIOR; SALVA; BLUMER, 2004). Em estudo cujo objetivo foi comparar
as caracteristicas comerciais das cultivares de laranjas doces mais utilizadas nos
pomares brasileiros, Nascimento et al., (2005), demonstraram que a ‘Charmute de
Brotas’ produz frutos com menor nimero de sementes e rendimento de suco

semelhantes aos produzidos pelas laranjeiras ‘Folha Murcha’.

Essas variagdes podem estar associadas aos porta enxertos, que induzem
diferencas marcantes em diversas caracteristicas das variedades copas (BOWMAN;
JOUBERT, 2020), como vigor, juvenilidade, periodo de maturacdo dos frutos,

absorcdo e utilizacdo de nutrientes, tolerancia a seca, resisténcia as pragas e
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doencas, afetando também a qualidade pds-colheita dos frutos. Portanto, as principais
caracteristicas agronémicas das plantas citricas sdo determinadas pela interacéo da
copa e porta-enxerto, fato que torna a escolha do porta-enxerto um fator
imprescindivel para o sucesso de um pomar comercial de citros (BASTOS et al., 2014;
MARTINEZ-CUENCA; PRIMO-CAPELA; FORNER-GINER, 2016; OUSTRIC et al.,
2017).

De acordo com Nascimento et al., (2005) parece haver consenso de que as
laranjeiras ‘Péra’ sdo mais afetadas por pragas e doencgas, tém pouca longevidade,
com colheita dos frutos durante o periodo de seca, quando estdo com menor
quantidade de suco, o que diminui a rentabilidade do pomar. Somado a isso, a
producédo de frutos extemporaneos, com distribuicdo da safra ao longo do ano, uma
das maiores vantagens da laranjeira ‘Péra’, vem perdendo a importancia devido as
maiores dificuldades no controle fitossanitario, adicionada a competicdo com outras

cultivares, como a ‘Folha Murcha’ e a Charmute de Brotas.

Assim como para as variedades copa, 0 uso de porta-enxertos no Brasil sempre
foi baseado na utilizacdo de poucas cultivares. Seu uso teve inicio no século XX, com
destaque para a laranjeira ‘Caipira’ (C. sinensis (L.) Osbeck) como porta-enxerto
predominante. No entanto, sua baixa resisténcia a seca e a gomose de Phytophthora
motivou a substituicao pela laranjeira ‘Azeda’ (C. aurantium L.) em 1920. O uso dessa
cultivar como o principal porta-enxerto do Brasil se deu até o surgimento do virus da
tristeza dos citros (CTV), na década de 1940, no Vale do Paraiba, SP. A partir dai
iniciou-se sua substituicdo pelo porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ (Citrus x limonia),
cultivar considerada tolerante ao CTV e a deficiéncia hidrica. (POMPEU JUNIOR,
2005; EFROM; SOUZA, 2018).

O limoeiro ‘Cravo’ é um hibrido natural de Citrus medica (L.), e tangerineira (C.
reticulata) (CURK et al., 2016). Possui origem provavelmente na india, onde ficou
conhecido como limeira ‘Rangpur’ (HODGSON, 1967; SWINGLE, 1967). No Brasil, ja
se utilizou o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ em 80% dos pomares citricos, em
decorréncia de suas caracteristicas, como: vigor, maior tolerancia ao estresse hidrico,
alta produtividade e maturacao precoce dos frutos (POMPEU JUNIOR et al., 2002;
POMPEU JUNIOR, 2005).
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Uma caracteristica muito marcante do uso do limoeiro ‘Cravo’ como porta-enxerto
é sua influéncia positiva no vigor das copas das laranjeiras, fator que, por estar ligado
a produtividade, é de grande importancia para o sucesso de um pomar comercial de
citros. Carvalho (2017), ao comparar o desenvolvimento vegetativo da limeira acida
‘Tahiti’ (Citrus latifélia Tanaka) e quatro cultivares de laranjeiras doces, sobre dois
porta-enxertos, constatou que devido seu elevado vigor, todas as -cultivares
enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ apresentaram plantas com as maiores médias de

altura.

Ao avaliarem o desempenho agronémico de 14 clones de laranjeiras ‘Natal’ e
‘Valéncia’ sobre o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, nas condi¢des de Bebedouro, SP,
Stuchi et al. (2020) relataram que a producédo média anual, no periodo de 2001 a 2008
foi de 60,8 kg planta?, valor que corresponde a produtividade de 21,7 t ha™.
Cantuarias-Avilés et al. (2011), avaliaram a performance da cultivar Folha Murcha
sobre 12 porta-enxertos, em sequeiro. Os dados foram coletados em pomar com idade
de 3 a 7 anos e os resultados evidenciaram que quando enxertada sobre o porta-
enxerto ‘limoeiro ‘Cravo’ a produtividade acumulada (2004-2008) dessa cultivar foi de
61,47 t ha'.

Embora produzam uma quantidade adequada de frutos, plantas de ‘Folha Murcha’
guando enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ apresentam, em termos de massa de frutos
produzidas por unidade de volume de copa, uma baixa eficiéncia produtiva
(CANTUARIAS-AVILES, 2009). Em estudo cujo objetivo foi avaliar o comportamento
da cultivar Folha Murcha enxertadas em seis porta-enxertos, Stenzel et al. (2005)
concluiram que apesar de apresentarem uma baixa eficiéncia produtiva, as laranjeiras
‘Folha Murcha’ enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ apresentaram uma producao
acumulada superior a dos outros porta-enxertos, com exceg¢ao da laranjeira ‘Caipira’,

da qual nao diferiu estatisticamente.

No estado de Sao Paulo o uso do limoeiro ‘Cravo’ liderou por muitos anos a
preferéncia dos citricultores, onde a caracteristica mais apreciada foi e ainda &, sua
resisténcia a seca, ja que grande parte da citricultura paulista esta situada em regides
de déficit hidrico sazonal. Em relacdo a fitossanidade, o limoeiro ‘Cravo’ é tolerante
ao CTV, entretanto é suscetivel a exocorte e ao declinio (CRISTOFANI et al., 2005) e
a partir de 2001, a morte subita dos citros (MSC) (BASSANEZI et al., 2003).
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O limoeiro ‘Cravo’ foi o principal porta-enxerto da citricultura brasileira, desde a
década de 1960. No entanto, a sua suscetibilidade ao declinio e a MSC, contribuiram
para a vulnerabilidade do setor, por determinado periodo (BASTOS, et al., 2014). Nos
viveiros comerciais do estado de S&o Paulo, o limoeiro ‘Cravo’ chegou a representar
77% das mudas produzidas. Em 2003, essa producdo caiu para 40% devido a
confirmacéo da sua intolerancia a MSC (POMPEU JUNIOR et al., 2005). Diante de tal
cenario faz-se indispenséavel a introducdo de novas cultivares para diversificar as

bases genéticas utilizadas pelos citricultores brasileiros (RODRIGUES et al., 2019).

O hibrido citrumeleiro ‘Swingle’ [P. trifoliata (L.) Raf x C. paradisi Macf.] foi
desenvolvido em 1907, no estado da Flérida (EUA) pelo botanico Walter S. Swingle,
obtido através do cruzamento do pomelo ‘Duncan’ com Poncirus trifoliata.
(HUTCHISON, 1974). Este porta-enxerto proporciona a copa um porte mediano, ideal
para plantio semi-adensado, colheita um pouco mais tardia se comparada ao limoeiro
‘Cravo’, producdo de frutos de alta qualidade, tolerancia as geadas e aos diversos
problemas fitossanitarios. A caracteristica visual mais marcante do citrumeleiro
‘Swingle’ é o fato do diametro do tronco ser maior do que o da variedade enxertada
(MATTOS JUNIOR et al., 2005). Para alcancar um tamanho de fruto similar ao do
porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, esse porta enxerto € muito exigente em adubacéo,

principalmente em relagcédo ao potassio (BASTOS et al., 2014).

Em 1940, o citrumeleiro ‘Swingle’ foi introduzido como porta-enxerto nos pomares
do Estado de Sao Paulo, pelo Instituto Agronédmico de Campinas (IAC). Apesar de
apresentar incompatibilidade com algumas cultivares importantes, como a laranjeira
‘Pera’, o porta-enxerto citrumeleiro ‘Swingle’ proporcionou boa produtividade em
diversas cultivares de laranjeiras (TEOFILO SOBRINHO et al., 1991; POMPEU
JUNIOR, 2005). Por ser tolerante a CTV, ao declinio e a MSC e além de possuir
resisténcia a gomose de Phytophthora spp. o citrumeleiro ‘Swingle’ foi a escolha
preferida dos produtores na diversificagdo dos porta-enxertos desde a queda na
utilizagéo do limoeiro ‘Cravo’ para tal fim (POMPEU JUNIOR, 2005).

Resultados encontrados por Girardi et al. (2017) indicam que o porta-enxerto
citrumeleiro ‘Swingle’ quando combinado as cultivares de maturacdo tardia
demonstram um bom desempenho nas condi¢gbes edafocliméticas do estado de Séo

Paulo, confirmando ser uma excelente op¢cdo como substituto do limoeiro ‘Cravo’ na



22

regido. Zekri (2000) em estudo cujo objetivo foi determinar a adaptabilidade e
desempenho horticultural da cultivar Valéncia sobre quatro porta-enxertos comerciais,
sob plantio adensado no sudeste da Flérida, Estados Unidos, concluiu que plantas
sobre citrumeleiro ‘Swingle’ tiveram uma eficiéncia produtiva superior aos dos outros

porta-enxertos avaliados.

Diante do exposto, evidencia-se a importancia de se avaliar o desempenho
agrondmico das cultivares de laranjeiras sobre diferentes porta-enxertos em diversas
condi¢cBes de clima e solo, com o intuito de introduzir novas cultivares no territério
nacional ou avaliar a performance de materiais ja tradicionais em novas regides.
Objetivou-se com este trabalho caracterizar as diferentes fases fenoldgicas e avaliar
o desempenho horticultural das cultivares copas de laranjeira Folha Murcha e
Charmute de Brotas sobre dois porta-enxertos, limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro
‘Swingle’, na regido centro oeste do estado de Sdo Paulo, no municipio de Sao

Manuel.
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CAPITULO 1

Ciclos fenologicos e maturacgado dos frutos de combinaces de cultivares copa e porta-

enxertos na citricultura!

Resumo: O cultivo de laranjas doces no Brasil esta limitado a utilizacdo de um reduzido nimero
de combinacdes entre copas e porta-enxertos, fator que contribui para diminuir o potencial
comercial da citricultura. Com o objetivo de fornecer opg¢des de diversificagdo genotipica para
0s pomares de citros do centro-oeste paulista, 0 experimento avaliou os ciclos fenoldgicos e a
curva de maturacdo dos frutos das laranjeiras ‘Folha Murcha’ e ‘Charmute de Brotas’
enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’. Foi avaliada a duragdo em dias e
graus dia dos intervalos fenol6gicos. Os frutos foram avaliados segundo a coloracgdo da casca,
firmeza, rendimento de suco, solidos soluveis, acidez titulavel, ratio, acido ascoérbico e indice
tecnologico. As plantas das duas cultivares copa, enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, apresentaram
ciclo reprodutivo de menor duragdo. As plantas de ‘Charmute de Brotas’ enxertadas sobre
citrumeleiro ‘Swingle’ apresentaram melhor indice de cor e maior teor de sélidos soluveis e

indice tecnoldgico, ao final da maturagéo.

Palavras-chave: Citrus sinensis (L.) Osbeck, Citrus limonia Osbeck, Citrus paradisi Macfad. x

Poncirus trifoliata (L.) Raf., clima mesotérmico, porta-enxertos
Phenological cycles and fruit maturity of different scion-rootstock combinations in

citrus

Abstract: The cultivation of sweet oranges in Brazil is limited to the use of a small number of
the scions and rootstocks combinations, a factor that contributes to reduce the commercial
potential of citrus orchards. Aiming to provide genotypic diversification options for citrus
orchards in central-western of S&o Paulo state, the experiment evaluated the phenological cycles
and fruit maturity curve of ‘Folha Murcha’ and ‘Charmute de Brotas’ orange trees budded onto
'‘Rangpur’ lime and 'Swingle' citrumelo. The duration in days and degree days of phenological
intervals was evaluated. Fruits were evaluated according to peel color, firmness, juice yield,
soluble solids, titratable acidity, ratio, ascorbic acid, and technological index. The trees of the

two scion cultivars, grafted on the ‘Rangpur’ lime, showed a shorter reproductive cycle. The

1 Capitulo redigido de acordo com as normas do periédico Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias
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trees of the combination 'Charmute de Brotas’ budded on ‘Swingle’ citrumelo showed better
color index and higher soluble solids content and technological index at the end of ripening.

Key words: Citrus sinensis (L.) Osbeck, Citrus limonia Osbeck, Citrus paradisi Macfad. x

Poncirus trifoliata (L.) Raf., mesothermal climate, rootstocks

1.1 INTRODUCAO

A citricultura paulista responde pelo maior volume de frutos produzidos no pais e €
basicamente direcionada a producdo de laranjas para as industrias de suco exportavel. Apesar
da lideranca na producéo e exportagéo de suco de laranja o Brasil ainda ndo possui notoriedade
na citricultura de mesa (Neves et al., 2019). No entanto, tem sido verificado um crescente
interesse do setor produtivo, na diversificacdo de cultivares copa, destinadas para o consumo
da fruta ao natural (Carvalho et al., 2020).

De modo a reduzir o periodo de déficit de oferta, o perfil dos pomares tem sido ajustado na
busca por maior equilibrio na quantidade de arvores com maturacdo precoce, de meia estacao
e tardias (Carvalho et al., 2021). O plantio de diferentes cultivares é também uma forma de
manejar o controle fitossanitario e reduzir os impactos das adversidades climaticas (Carvalho
etal., 2019).

No processo de selecdo e introducdo de novas cultivares copa de citros, diversos fatores
devem ser considerados com vista a se alcancar as demandas de qualidade impostas pelo
mercado, como condi¢do ambiental, o sistema de producdo e a escolha do porta-enxerto
(Rodrigues et al., 2019). Este altimo afeta diretamente o tamanho dos frutos, a quantidade de
agua e nutrientes absorvidos, a qualidade do suco, os teores de agucares, a época de maturacéo,

dentre outros.

Sendo assim, estudos de base fenoldgica sobre a interacdo copa X porta-enxerto X ambiente
sdo fundamentais para a compreensao das respostas das plantas em termos de crescimento e
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (Oliveira et al., 2017). Estudos desta natureza
permitem a identificacdo da duracdo do ciclo reprodutivo de cada combinagdo copa X porta-
enxerto, visando o escalonamento da producdo para a época de menor oferta dos frutos nas
regides produtoras tradicionais e diminui¢do dos riscos de insucesso, na introducdo de novas
cultivares (Arruda et al., 2011).

Neste sentido, o estudo do acimulo térmico por meio da quantificacdo de graus-dia, unidade
de calor que quantifica as horas, em que a temperatura permanece acima da temperatura basal

da espécie, torna-se uma importante ferramenta de previsdo fenoldgica (Rivadeneira, 2012).
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Para a citricultura, esse calculo é utilizado para medir a duragdo de cada estadio fenoldgico da
planta e o tempo de maturagdo dos frutos das cultivares, nas diferentes regides de cultivo
(Hardy; Khurshid, 2007).

Em associacdo aos estudos fenoldgicos, é fundamental compreender a curva de maturacao
dos frutos. Ao longo da maturacdo as caracteristicas fisicas, fisico-quimica e bioquimicas dos
frutos variam em razdo das condicGes edafoclimaticas do ambiente de cultivo e das
caracteristicas varietais de cada cultivar (Volpe et al., 2002). Sendo assim, a avaliacao da curva
de maturacdo € um dos primeiros procedimentos a ser realizado na caracterizacdo de novos
genotipos, pois permite ndo somente diferenciar as cultivares bem como auxilia na tomada de
decisdo no que se refere, por exemplo, a definicdo do ponto de colheita mais adequado (Beber;
Alvares; Kusdra, 2018).

Portanto, estudos de base fenoldgica e de curvas de maturacdo dos frutos sdo necessarios
para 0 adequado estabelecimento de novas combinacdes copa X porta-enxerto, ou mesmo
daquelas ja tradicionais em novas regides produtoras. Considerando a expansdo da citricultura
de mesa no centro oeste paulista e a necessidade de diversificagdo das combinagdes copa e
porta-enxertos, objetivou-se avaliar a fenologia e a curva de maturag@o das cultivares ‘Folha
Murcha’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] e ‘Charmute de Brotas’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck]
sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) e citrumeleiro ‘Swingle’

[Citrus paradisi Macfad. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.].

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Caracterizagdo da &rea experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Sdo Manuel, pertencente a
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) — Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA), Campus de Botucatu, SP, localizada no municipio de Sdo Manuel, SP,
situada a 22° 44°28”° S e 48° 34° 37” W e altitude de 740 m. O clima da regido segundo a
classificacdo de Koppen-Geiger € o temperado quente (mesotérmico), umido do tipo Cfa, onde
a temperatura média do més mais quente situa-se acima de 22°C e a precipitagdo pluvial média
anual em 1377 mm (Cunha; Martins, 2009). Os dados climéticos e de balango hidrico da area
experimental durante o periodo de realizagdo do experimento estdo apresentados na Figura 1.

O solo da area foi classificado como Latossolo Vermelho Distréfico tipico (Embrapa, 2013).
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Figura 1: Precipitacdo, amplitude térmica, temperaturas mensais meédias, maximas e minimas do periodo de
caracterizagdo fenoldgica, maturacdo dos frutos e épocas de colheita (A). Balango hidrico climatico do periodo
entre dezembro de 2019 a julho de 2021 (B). FCA/UNESP, Sdo Manuel, 2021.

A éarea experimental foi composta por plantas com quatro anos de idade, cultivadas em
espacamento de 4 metros entre plantas e 6 metros entre linhas, com um estande de 417 plantas
por hectare. Os tratos culturais foram realizados de acordo com as recomendacdes técnicas e as

fertilizagBes ocorreram conforme as anélises de solo e 0s requisitos da cultura.

1.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

Foram avaliadas as cultivares de laranjeiras ‘Folha Murcha’ (FM) e ‘Charmute de Brotas’
(CB), enxertadas sobre 0s porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ (LC) e citrumeleiro ‘Swingle’ (CS).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x2 sendo
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duas cultivares copa e dois porta-enxertos, distribuidos em quatro repeti¢es de duas plantas
por parcela, totalizando 32 plantas Uteis, com plantas bordadura externas ao ensaio.

1.2.3 Ciclos fenologicos

Para a caracterizacdo fenoldgica, cada planta foi dividida em quatro quadrantes, e em cada
quadrante dois ramos foram avaliados, seguindo a escala fenoldgica adaptada de Barbasso et
al. (2005) (Figura 2).

Foram atribuidas notas de 0 a 10 as plantas, com intervalos de 20 dias, quando os frutos
iniciaram a fase de mudanca externa de cor, sendo cada intervalo definido pelo estadio

fenoldgico predominante.

Periodo entre a
indugdo floral e

Periodo de
fixacdo e
crescimento do

a antese
(abertura das
flores e periodo
de polinizagao)

fruto

Flor completa com pétalas

“Bola de gude” (cerca de 3 cm “Bola de pingue-pong” (cerca
fechadas (cotonete) de diametro) de 4,5 cm de diametro)

Periodo de
crescimento Fruto na mudanga de cor
lento e (verde para amarelo)

maturagao

Ratio 12 Fotos: Gabriel Maluf Napole&o.

Figura 2: Escala de notas atribuidas as fases de desenvolvimento reprodutivo das plantas citricas (BARBASSO
et al., 2005).

Os calculos do acumulo de graus-dia (GD), para os diferentes subperiodos, foram feitos
segundo Ometto (1981), utilizando-se as equacoes (Eqg. 1, 2, 3):

Férmula A: quando: Tm>128°Ce TM < 36 °C

_ TM+Tm
-2

GD

—Tb 1)
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Formula B: quando Tm < 12,8°Ce TM <36 °C

__ (TM-Tb)?
GD = 2(TM—Tm) @)
Férmula C: quando Tm > 12,8°C e TM > 36 °C
GD = 2 (TM-Tm)(Tm-Tb)+(TM—Tm)2-(TM-TB)? (3)

2(TM-Tm)

Onde: Tm = temperatura minima do ar; TM = temperatura maxima do ar; Th = temperatura

base inferior (12,8 °C); TB = limite superior de temperatura (36 °C).

1.2.4 Curva de maturacao dos frutos

Para o estabelecimento da curva de maturacdo foram avaliados cinco frutos de cada
repeticdo, coletados a cada 20 dias, totalizando vinte frutos por tratamento, em cada coleta. Os
frutos foram coletados na porcdo mais externa da copa em cada quadrante, numa altura média
de 1,5 m do solo. Para a laranjeira CB o periodo de avalia¢do ocorreu do dia 01 de agosto ao
dia 17 de outubro de 2019 e para a laranjeira FM do dia 01 de agosto de 2019 ao dia 23 de
janeiro de 2020.

O periodo em que ocorreram as avaliacGes para o estabelecimento da curva de maturacao
baseou-se no tempo que os frutos de cada cultivar levaram do estadio de frutos mudando de cor
(Figura 2), até alcangarem o ratio (s6lidos soluveis/acidez titulavel) entre 8 e 15, considerado
apropriado para a colheita (Beber et al., 2018).

1.2.5 Analises fisicas e quimicas

O indice de cor (IC) foi avaliado utilizando-se um colorimetro Minolta Chroma Meter CR-
410, aferindo dois pontos equidistantes dos frutos. A firmeza dos frutos (FF) foi obtida com o
auxilio de texturdmetro (TA. XT Plus Texture Analyzer) com sonda de compressdao SMS P/2
(Stable Micro Systems), velocidade de 1,0 mm s, comprimindo a fruta por 10 mm do ponto
de contato. A leitura foi realizada na orientacdo equatorial do fruto e o resultado expresso em
Newtons (N). A massa dos frutos (MF) e a massa do suco (MS) foram obtidas através de

pesagem em balanca eletronica, expressas em gramas (g).

O rendimento de suco (RS) foi determinado apds a medicdo da massa do suco e calculado
por meio da relacdo massa do suco/massa do fruto, expresso em porcentagem. O teor de sélidos

solaveis foi determinado através da leitura de trés gotas da polpa em refratdmetro digital,
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expresso em °Brix. A acidez titulavel foi medida atraveés do método de titulagdo de 25 mL de
suco com a solucdo padronizada de hidroxido de sodio a 0,1 N, tendo como indicador a
fenolftaleina, sendo expressa em porcentagem de acido citrico (IAL, 2005). O ratio foi

determinado por meio da relacédo entre solidos soltveis e acidez titulavel.

O teor de acido ascorbico (AA) foi determinado de acordo com metodologia da reducéo do
indicador 2,6-diclorofenol indolfenol-sédio (DCFI) pelo acido ascorbico, por meio de titulacao.
Foram pesados 10 mL do suco e colocados em erlenmeyer com 50 ml de solucdo de &cido
oxalico. Os resultados foram expressos em mg 100 mL™. O indice tecnoldgico (IT) foi
calculado por meio da férmula de Di Giorgi et al. (1990) e expresso em kg SS caixa™ (Eq. 1):

__ RSxS8S5x40,8

IT 10.000 (4)

Onde: RS = rendimento de suco (%); SS = sélidos soltveis (°Brix); 40,8 = peso padrdo da

caixa utilizada para colheita de laranjas (kg).

1.2.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia. Na avaliacdo da curva de maturacao,
utilizou-se o delineamento de parcelas subdivididas no tempo, tendo como parcelas os porta-
enxertos, também comparados pelo teste Tukey e os dias como subparcelas por meio de analise
de regressdo. Para todas as variaveis, foi utilizado o software de anélise de dados AgroEstat.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 Ciclos fenolégicos

Em relacdo a duracdo do ciclo, mensurado em dias e graus-dia, ndo foi observada interacéo
significativa entre as cultivares copa e porta-enxertos, entretanto houve diferenca significativa
entre os porta-enxertos. As plantas de FM e CB enxertadas em CS apresentaram ciclo mais
longo em relagdo as plantas enxertadas em LC (Tabela 1). Houve uma antecipacdo de
aproximadamente 31 dias no ciclo das plantas enxertadas em LC, quando comparadas as
enxertadas em CS, confirmando o carater deste porta-enxerto, em promover a maturacdo
precoce dos frutos das cultivares copa nele enxertadas (Carvalho et al., 2021). Stenzel et al.
(2005) ao avaliarem o crescimento dos frutos da laranjeira FM sobre diferentes porta-enxertos,
na regido de Londrina, Parana, também constataram que, quando enxertadas em LC, as plantas

eram mais precoces, em relagdo aos outros porta-enxertos.
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Tabela 1: Duragdo do ciclo (notas 0 a 9) das laranjeiras ‘Folha Murcha’ e ‘Charmute de Brotas’ sobre os porta-enxertos

limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’, mensurados em dias e graus-dia. S&o Manuel, SP, 2020 a 2021.

Porta-enxerto Dias (0-9) Graus-dia (0-9)
Limoeiro ‘Cravo’ 390,44 b 3522,56 b
Citrumeleiro ‘Swingle’ 421,63 a 3689,62 a
DMS 0,07 0,02
CV (%) 1,07 0,23
Teste F 5,37* 20,45**

** = diferem estatisticamente a 1% de significancia; * = diferem estatisticamente a 5% de significancia. DMS = Diferenca
minima significativa. CV = Coeficiente de variagéo.

N&o houve diferenga estatistica para a duracdo dos intervalos fenoldgicos, entre as
combinacdes copa/porta-enxerto. Verificou-se que em média a duracao do subperiodo (0-1) foi
de 40 dias, acumulando 294,33 GD, enquanto as plantas permaneceram no subperiodo (1-3)
por 23 dias, com um acumulo de 176 GD, independente da combinacdo. Portanto, o intervalo
entre o estadio de botdo floral e a antese (0-3) foi de 63 dias e foram acumulados 470,33 GD
(Figura 3A e B).

Em regibes subtropicais, a inducao floral das plantas citricas ocorre, principalmente, pela
baixa temperatura e o déficit hidrico (Rivadenneira, 2012). A época de florescimento dos citros
apresenta um padrdo entre 0s grupos varietais, ocorrendo entre 0s meses de junho a outubro
para as laranjeiras doces (Martins et al., 2014). As combinagfes copa/porta-enxerto nao
apresentaram influéncia sobre a época de florescimento, uma vez que a mesma ocorreu N0 més

de agosto de 2020, para todas as combinacdes (Figura 3A e B).

O periodo entre a antese e o inicio da maturacdo dos frutos (subperiodo 3-9) foi de 377 dias
e foram acumulados 3238,5 GD, ocorrendo entre 0os meses de setembro de 2020 e julho de
2021. Os subperiodos mais longos foram os 6-7 e 7-8 com duracdo de 105 e 116 dias,
acumulando 1180 e 1126, 14 GD, respectivamente (Figura 3A e B), intervalo este que
compreende os periodos de crescimento exponencial e linear dos frutos (Degli Esposti et al.,
2008). Nascimento et al. (2018), constataram que os subperiodos cujo intervalos mais se

estenderam foram os relativos ao crescimento dos frutos.
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Figura 3: Intervalos fenoldgicos das combinacdes copa e porta-enxerto mensuradas em dias (Figura A) e em graus-dia (Figura
B). Sdo Manuel, SP, 2020 a 2021.

1.3.2 Curva de maturacéao

Em relacdo a curva de maturacdo, para os frutos da cultivar FM observou-se influéncia
significativa dos DAPA (dias ap0s a primeira avaliacdo) sobre a variavel IC (p<0,01), ndo
havendo diferenca estatistica entre os porta-enxertos. As duas combinagdes apresentaram ajuste
quadratico para o IC, sendo que este alcangou seu valor maximo (2,87) em 94 DAPA (Figura
4A). Os valores de IC foram baixos durante a maturacéo dos frutos de FM, alcangando um valor
médio préximo a zero, aos 180 DAPA (Figura 4A), indicando que os frutos apresentaram uma
coloracdo de casca esverdeada durante todo o periodo (Santos et al., 2010). O decréscimo no
IC ocorreu durante os meses de outubro de 2019 a janeiro de 2020, periodo este, onde foram

verificadas temperaturas elevadas e baixa amplitude térmica (Figura 1).

Para que ocorram mudancas na coloracdo da casca dos frutos citricos, € necessario que haja
a degradacdo das clorofilas e a sintese dos carotenoides (Pérez et al., 2004). Este processo é
influenciado pelo clima (Medina, et al., 2005), no qual temperaturas elevadas e baixa amplitude
térmica o desfavorecem (Arruda et al., 2011). Tais condi¢des climaticas elevam os valores de
solidos soluveis presentes nos frutos citricos, porém este tipo de ambiente induz a produgéo de

frutos com casca mais esverdeada (Beber et al., 2018).

Para os frutos da cultivar CB houve efeito significativo entre os porta enxertos (p<0,05) e 0s
DAPA (p<0,05), isoladamente. Ambas as combinagGes apresentaram crescimento linear do IC,
em funcdo dos DAPA (Figura 4B). Durante a maturacdo dos frutos da laranjeira CB (agosto a

outubro de 2019) a temperatura e a amplitude térmica mantiveram-se elevadas (Figura 1),
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condi¢bes ambientais consideradas adequadas para a degradacdo da clorofila e a sintese dos

carotenoides na casca dos frutos citricos (Santos et al., 2010; Arruda et al., 2011).

As plantas de CB enxertadas sobre CS produziram frutos com valor médio de I1C superior
aos das plantas enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ (Tabela 2). Carvalho et al. (2020), ao
avaliarem as caracteristicas fisicas dos frutos da cultivar ‘Salustiana’ [Citrus sinensis (L.)
Osbeck], ndo encontraram diferencas significativas, para a cor do flavedo, entre os porta-
enxertos LC e CS, evidenciando que, além da influéncia dos porta-enxertos, as condicdes
climéticas dos locais de cultivo, notadamente a amplitude térmica e a luminosidade, afetam
diretamente o IC dos frutos.

Tabela 2: Valores médios de indice de cor, sélidos soluveis, acidez titulavel e indice tecnoldgico dos frutos da laranjeira

‘Charmute de Brotas’ enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’, em fung¢do do periodo de coleta e avaliagéo

dos frutos. Sdo Manuel, SP, 2019.

Acidez titulavel (% acido

Porta-enxerto indice de cor Sélidos solaveis (°Brix) .
citrico)
Limoeiro ‘Cravo’ 1,75b 9,24 b 0,85b
Citrumeleiro ‘Swingle’ 2,68a 11,00 a 1,00 a
DMS 1,75 0,62 0,13
CV (%) 28,29 11,13 12,36
Teste F 12,23* 15,46* 18,07*

** = diferem estatisticamente a 1% de significancia; * = diferem estatisticamente a 5% de significancia.
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Figura 4: Indice de cor dos frutos das laranjeiras ‘Folha Murcha’ (A) e ‘Charmute de Brotas’ (B) enxertadas sobre limoeiro

‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’, em fungao do periodo de coleta e avaliagdo dos frutos. Sao Manuel, SP, 2019.

N&o houve interacdo significativa entre as combinagdes copa/porta-enxertos e 0s DAPA, em

relacdo a FF, para ambas as cultivares copa. Entretanto, verificou-se influéncia significativa dos
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DAPA (p<0,01), apresentando reducdo linear para todas as combinacdes (Figura 5A e B). A FF
esta relacionada a forca de coesdo entre as pectinas, sendo que com o decorrer da maturag&o,
as pectinas insollveis sdo transformadas em solUveis, por meio da atuacdo de enzimas

pectinoliticas, resultando no amolecimento dos frutos (Moura et al., 2019).
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Figura 5: Firmeza dos frutos das laranjeiras ‘Folha Murcha’ (A) e ‘Charmute de Brotas’ (B) enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’
e citrumeleiro ‘Swingle’, em fun¢&o do periodo de coleta e avaliagédo dos frutos. Sdo Manuel, SP, 2019.

Para a varidvel RS dos frutos produzidos pela laranjeira FM, observou-se interacdo
significativa entre as combinagbes copa/porta-enxerto e os DAPA (p<0,01). Utilizou-se um
modelo quadréatico para o ajuste do RS, para ambas as combinacdes. Os frutos das plantas de
FM enxertados em LC alcancaram o valor maximo de RS (46,64%) aos 63 DAPA, enquanto
para os frutos das plantas enxertadas em CS, o valor maximo de RS (54,34%) foi atingido aos
94 DAPA. Entre 60 e 140 DAPA, as plantas de FM enxertadas sobre CS induziram o
desenvolvimento de frutos com médias de RS superior aos das plantas sobre LC, no entanto aos
160 e 180 DAPA, as duas combinagOes apresentaram valores de RS similares (Figura 6A).

Nos frutos da laranjeira CB, a variavel RS foi afetada significativamente apenas pelos DAPA
(p<0,05), havendo um incremento quadratico nos valores de RS em funcdo dos DAPA,
atingindo o valor maximo (47,67 %) aos 56 DAPA (Figura 6B).

Para as cultivares copa, 0 RS variou de 40 a 55% entre a primeira e a Gltima avaliacéo,

valores acima dos 35% exigidos pela industria (Beber et al., 2018).

Beber et al. (2018), ao avaliarem diferentes cultivares de laranjeira sobre o porta-enxerto
limoeiro ‘Cravo’ em Rio Branco, Acre, obtiveram RS entre 35 e 45%. Sartori et al. (2002)

reportaram valores de RS que oscilaram de 50% a 60%.
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Figura 6: Rendimento de suco dos frutos das laranjeiras ‘Folha Murcha’ (A) e ‘Charmute de Brotas’ (B) enxertadas sobre
limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’, em fung¢do do periodo de coleta e avaliagdo dos frutos. Sdo Manuel, SP, 2019.

Houve efeito significativo dos DAPA sobre a varidvel SS para ambas as cultivares copa
(Figura 7A e B). Para a cultivar CB houve diferenca significativa dos valores médios de SS e
entre os porta-enxertos, isoladamente. Durante a curva de maturacéo, os frutos produzidos pelas
plantas enxertadas em CS apresentaram um teor médio de SS de 11 °Brix, enquanto os frutos
das plantas enxertadas em LC 9,24 °Brix (Tabela 2). Para atender os requisitos estabelecidos
pela norma de classificacao de frutos citricos de mesa, os frutos devem apresentar um teor de
10 °Brix ou mais (Ceagesp, 2011). Por isso a utilizacdo do porta-enxerto CS é mais indicada
para este fim. Entretanto, os porta-enxertos apresentaram médias de SS acima de 9 °Brix, valor
exigido pela inddstria de suco (Sartori et al., 2002).

Nos frutos de CB os valores de SS aumentaram linearmente em funcdo dos DAPA,
alcancando um valor de 10,93 °Brix aos 180 DAPA (Figura 7B), confirmando o carater de
maturagdo tardia dessa cultivar (Nascimento et al., 2005). Rodrigues et al. (2019) ao avaliarem
o desempenho da laranjeira ‘Pera’ em diferentes porta-enxertos e condi¢cdes edafoclimaticas,
obtiveram valores médios de SS entre 8,40 e 9,40 °Brix. Sampaio et al. (2016) encontraram um
valor médio de 10,92 °Brix para os frutos de laranjeira ‘Péra’ em oito porta-enxertos, sob

condicdes de sequeiro, na regido de Cruz das Almas, Bahia.

Os frutos da laranjeira FM apresentaram um incremento quadratico de SS em funcdo dos
DAPA, atingindo valor maximo (9,25 °Brix) aos 99 DAPA (Figura 7A). Segundo Pérez;
Sanchez (2004), o decréscimo dos valores de SS, observados nos dias posteriores ao ponto de
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valor mé&ximo, pode ter relacdo com a diluigdo do suco presente nos frutos, devido ao aumento

das chuvas que ocorreram no periodo, como também observado no presente estudo (Figura 1).
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Figura 7: Sélidos soltveis dos frutos das laranjeiras ‘Folha Murcha’ (A) e ‘Charmute de Brotas’ (B) enxertadas sobre limoeiro
‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’, em fun¢io do periodo de coleta e avaliagdo dos frutos. Sdo Manuel, SP, 2019.

Nos frutos produzidos pela laranjeira FM houve interacdo significativa para AT entre as
combinag6es copa/porta-enxerto e os DAPA (p<0,01). Os valores de AT dos frutos produzidos
pelas plantas de FM enxertadas em LC apresentaram reducdo quadratica, enquanto para 0s
frutos das plantas enxertadas em CS, os valores de AT decresceram linearmente durante a curva
de maturacdo. Aos 180 DAPA os frutos das plantas de FM sobre CS apresentaram valores de

AT inferiores aos das plantas enxertadas em LC (Figura 8A).

Resultados similares foram encontrados por Stenzel et al. (2006) ao avaliarem as curvas de
maturagdo dos frutos de FM sobre diferentes porta-enxertos. Auler et al. (2009), relataram uma
queda linear nos valores de AT durante a maturagdo os frutos da laranjeira ‘Valéncia’,
enxertadas em seis porta-enxertos. Estes resultados podem ser explicados pelo fato de os acidos
organicos serem convertidos em acucares, ou utilizados no processo respiratério (Beber et al.,
2018).

Para a laranjeira CB os valores de AT ndo apresentaram interagdo significativa entre as
combinagOes copa/porta-enxerto e 0s DAPA, entretanto observou-se que os valores de AT
sofreram influéncia dos porta-enxertos (p<0,05) e dos DAPA (p<0,01), isoladamente (Tabela 2
e Figura 8B). Durante a maturagdo dos frutos, nos dois porta enxertos, observou-se um
decréscimo linear nos valores de AT, em fungdo dos DAPA (Figura 8B). O porta-enxerto CS
induziu a producdo de frutos com teores de acido citrico superiores aos das plantas enxertadas

em LC, com médias de 1,00 e 0,85% de acido citrico, respectivamente (Tabela 2).
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Carvalho et al. (2020) e Gonzatto et al. (2017), reportaram diferencas significativas para a
AT entre os porta-enxertos LC e CS. Tais resultados demonstram que as condigdes
edafoclimaticas de cada regido e o gendtipo utilizado, influenciam diretamente nos teores de
acido citrico presentes nos frutos, evidenciando a necessidade dos estudos de desempenho

agrondmico das diversas combinacdes copa/porta-enxertos em diferentes regides de cultivo.

A 251 B
= 12 4
=] [e)
k= 2
S 2 E a % 1,1
38 3 Ha S
3 E NN g ]
15 - e &
S M 2
g S o9
> . [«
E s E\‘"‘go a ‘_E 08 -
= N R =
g 0,5 | wCS:y=-0,0075x + 1,9483, R2 = 0,9438, p<0,01 N 07 -
'S + LC: y = 0,000019x2 - 0,0086x + 1,7781, R? = 2 y =-0,0031x + 1,0577, R2 = 0,9774, p<0,01,
< 0,945, p<0,05, Xy =221 F = 3,55%* < F=6,11**
0 T T T T T T T T | 0’6 ! T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80
Dias apds a primeira avaliacio (DAPA) Dias ap6s a primeira avaliagdo (DAPA)

** = diferem estatisticamente a 1% de significancia; * = diferem estatisticamente a 5% de significancia. LC = limoeiro ‘Cravo’;

CS = citrumeleiro ‘Swingle’.
Figura 8: Acidez titulavel dos frutos das laranjeiras ‘Folha Murcha’ (A) e ‘Charmute de Brotas’ (B) enxertadas sobre limoeiro
‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’, em funcdo do periodo de coleta e avaliagdo dos frutos. Sdo Manuel, SP, 2019.

Houve interacdo significativa entre as combinacGes copa/porta-enxerto e os DAPA (p<0,05)
para o ratio dos frutos da laranjeira FM, com uma progressao quadréatica, em funcdo dos DAPA,
nos porta-enxertos. O incremento dos valores de ratio para os dois porta-enxertos foram
semelhantes até 60 DAPA, porém entre 80 e 180 DAPA, os frutos produzidos pelas plantas de
FM enxertadas em CS apresentaram um incremento mais acentuado em relacéo aos produzidos
pelas plantas enxertadas em LC (Figura 9A). Os DAPA influenciaram significativamente os
valores do ratio (p<0,01) presente nos frutos produzidos pelas plantas de CB, durante a curva
de maturacdo. Observou-se, um acréscimo linear positivo em funcdo dos DAPA, para ambos

0s porta-enxertos (Figura 9B).

Segundo Couto; Canniatti-Brazaca (2010), valores de ratio entre 12 e 13 sdo ideais para
frutos destinados ao processamento industrial. Os frutos das plantas de FM enxertadas em CS
alcangaram o ponto ideal de colheita aos 180 DAPA e os frutos de CB, em ambos os porta-
enxertos, aos 80 DAPA (Figura 9A e B). A colheita dos frutos de CB deve ser efetuada no
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més de outubro, enquanto os frutos de FM podem ser colhidos entre 0s meses de janeiro e
fevereiro, nas condic¢des edafoclimaticas de Sdo Manuel, S&o Paulo.

Estes resultados indicam que a cultivar CB pode ser uma opc¢éo de cultivo para entressafra
das laranjeiras tradicionalmente utilizadas no estado de S&o Paulo, uma vez que seus frutos
podem ser colhidos entre as safras da laranjeira ‘Péra’ e das laranjeiras de maturacdo tardia,

tradicionalmente utilizadas.
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Figura 9: Ratio dos frutos das laranjeiras ‘Folha Murcha’ (A) e ‘Charmute de Brotas’ (B) enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ e
citrumeleiro ‘Swingle’, em fungdo do periodo de coleta e avaliagio dos frutos. Sio Manuel, SP, 2019.

Os teores de AA dos frutos da cultivar FM foram significativamente afetados pela interacao
entre as combinacOes copa/porta-enxerto e 0s DAPA (p<0,05). O contetdo de AA decresceu
linearmente durante a maturacgéo dos frutos produzidos pelas plantas de FM enxertadas em LC,
enguanto um modelo quadréatico foi utilizado para o ajuste dos valores de AA em funcdo dos
DAPA, para os frutos produzidos pelas plantas enxertadas em CS. Os teores de AA decresceram
de forma similar durante a curva de maturagéo, entretanto aos 180 DAPA, os frutos produzidos
pelas plantas enxertadas em LC apresentaram um valor médio superior aos induzidos pelo CS.
O contetdo de AA presente nos frutos da cultivar CB apresentaram efeito significativo dos
DAPA (p<0,01), resultando em uma redugdo quadratica do 18 DAPA, em diante (Figura 10A
e B).

O AA é um importante antioxidante natural, sendo este um dos principais indicativos da
qualidade do suco de laranja (Legua et al., 2014). Durante a maturagdo dos frutos das
laranjeiras, ha um decréscimo nos teores de AA presentes na polpa, variando de 35 a 70 mg
100mL"* no ponto de colheita (AlGs et al., 2014). A quantificacdo do AA presente nos frutos
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citricos esta diretamente relacionada ao gendtipo utilizado e as condigdes edafoclimaticas da
regido de cultivo (Carvalho et al., 2020).

Ao avaliarem diferentes genoétipos de laranjeiras enxertadas em LC, Beber et al. (2018)
verificaram reducgdes de ajustes quadréatico e linear para os teores de AA nos frutos. sendo que
as médias variaram entre 128,02 e 104,73 mg 100 g*. Carvalho et al. (2020) ndo observaram
diferenca significtiva para os valores de AA presentes nos frutos da laranjeira ‘Salustiana’
enxertada sobre LC e CS, os quais apresentaram médias iguais a 58,4 e 56,2 mg 100 mL™,

respectivamente.
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Figura 10: Acido ascorbico dos frutos das laranjeiras ‘Folha Murcha’ (A) e ‘Charmute de Brotas’ (B) enxertadas sobre limoeiro
‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’, em fungdo do periodo de coleta e avaliagdo dos frutos. Sdo Manuel, SP, 2019.

N&o foi observada interacdo significativa entre as combinacdes copa/porta-enxerto e 0s
DAPA, para o indice tecnoldgico. Todavia, houve efeito isolado dos porta-enxertos e dos
DAPA sobre a varidvel. O porta-enxerto CS induziu a formag&o de frutos com valores médios
de IT superiores aos das plantas enxertadas em LC em ambas as cultivares copa (Tabela 3). O
IT é uma variavel importante na escolha de cultivares promissoras para industria de suco de
laranja (Beber et al., 2018), podendo ser um quesito indicativo para a utilizacdo do porta-

enxerto CS no centro-oeste paulista.

Em relacdo aos frutos da cultivar FM verificou-se um ajuste quadratico em funcdo dos
DAPA, para os valores de IT, atingindo seu ponto maximo (1,86 kg SS caixa*) aos 87 DAPA.
Enquanto os frutos da cultivar CB apresentaram um acréscimo linear com relacdo ao IT (Figura

12A e B). A reducdo nos valores de IT presente nos frutos da laranjeira FM pode ser explicada
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pelo fato do mesmo ser calculado com base nos valores de RS e SS, sendo, portanto,
influenciados por todos os fatores que afetam essas varidveis (\VVolpe, 2002).

Tabela 3: Valores médios de Indice tecnolégico dos frutos da laranjeira ‘Folha Murcha’ e laranjeira ‘Charmute de Brotas’

enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’, em fungio do periodo de coleta e avaliagdo dos frutos. Sdo Manuel,
SP, 20109.

Porta-enxertos indice tecnoldgico (Kg SS caixa™)
Folha Murcha Charmute de Brotas
Limoeiro ‘Cravo’ 1,46 b 1,46 b
Citrumeleiro ‘Swingle’ 2,06 a 2,13 a
DMS 0,20 0,74
CV (%) 32,15 23,61
Teste F 30,38* 38,05**

** = diferem estatisticamente a 1% de significancia; * = diferem estatisticamente a 5% de significancia.
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Figura 11: Indice tecnolégico dos frutos das laranjeiras ‘Folha Murcha’ (A) e ‘Charmute de Brotas’ (B) enxertadas sobre

limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’, em fung¢do do periodo de coleta e avaliagdo dos frutos. Sdo Manuel, SP, 2019.

1.4 CONCLUSOES

O inicio da maturagdo dos frutos das plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ antecedeu ao

das plantas enxertadas em citrumeleiro ‘Swingle’.

O ciclo das laranjeiras ‘Charmute de Brotas’ e ‘Folha Murcha’ ¢ reduzido em 31 dias

quando enxertadas sobre o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’.

Nas condic¢des do centro-oeste paulista, os frutos da cultivar ‘Charmute de Brotas’ quando
enxertadas sobre o citrumeleiro ‘Swingle’ apresentam os maiores valores de indice de cor,

solidos soluveis e indice tecnoldgico, ao final da maturagdo. Enquanto frutos da cultivar
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‘Folha Murcha’ sobre este mesmo porta-enxerto apresentam maiores valores de ratio e

rendimento de suco.
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CAPITULO 2

DESEMPENHO HORTICULTURAL E QUALIDADE DOS FRUTOS DAS
LARANJEIRAS ‘FOLHA MURCHA’ E ‘CHARMUTE DE BROTAS’ SOBRE DOIS
PORTA-ENXERTOS, NA REGIAO CENTRO-OESTE PAULISTA

RESUMO

No Brasil, a citricultura é um setor que apresenta grande relevancia comercial,
sobretudo na producéo de laranjas destinadas a producdo de suco. As laranjeiras
consideradas de maturacdo tardia permitem uma melhor distribuicdo da colheita
durante o ano, além de possuir excelente aptiddo para a producao industrial de suco.
Frente a necessidade de estudos que possibilitem a diversificacdo genética de
cultivares utilizadas no Brasil, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho
horticultural e a qualidade dos frutos das cultivares Folha Murcha e Charmute de
Brotas, sobre os porta-enxertos, limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’ na regido do
centro-oeste paulista. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso
num esquema fatorial 2x2, sendo as duas cultivares copa sobre os dois porta-
enxertos, resultando em quatro tratamentos. As combinacdes foram avaliadas
segundo seu desempenho vegetativo, produtivo, além das qualidades quimicas e
fisicas de seus frutos. Segundo os resultados observados, a combinacgéo as plantas
de laranjeira ‘Folha Murcha’ apresentaram um volume de copa inferior aos de
‘Charmute de Brotas’. A laranjeira ‘Charmute de Brotas’ apresentou plantas mais
produtivas, frutos com valores de rendimento de suco, indice de cor, solidos solaveis
e ratio superiores, além de um menor nimero de sementes por fruto, quando
comparada a laranjeira ‘Folha Murcha’. A cultivar Charmute de Brotas pode ser
indicada como alternativa para o cultivo na regido do centro-oeste paulista, enquanto
a combinacdo da cultivar ‘Folha Murcha’ no porta-enxerto citrumeleiro ‘Swingle’

podem ser indicadas para plantios mais adensados.

Palavras-chave: Citrus sinensis (L.) Osbeck; Citrus limonia Osbeck; Citrus paradisi

Macfad. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.; clima mesotérmico.
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ABSTRACT

In Brazil, citriculture is a sector that has great commercial relevance, especially in the
production of oranges to produce juice. The oranges trees considered late ripening
allow a better distribution of the harvest during the year, in addition to having excellent
aptitude for the industrial production of juice. Faced with the need for studies that allow
the genetic diversification of cultivars used in Brazil, the objective of the present work
was to evaluate the horticultural performance and the quality of the fruits of the cultivars
Folha Murcha and Charmute de Brotas budded on the rootstocks ‘Rangpur’ lime and
‘Swingle’ citrumelo trees in the central-west region of Sdo Paulo. The experimental
design used was randomize blocks in a 2x2 factorial scheme, with the two cultivars
scion on the two rootstocks, resulting in four treatments. The combinations were
evaluated according to their vegetative and productive performance, in addition to the
chemical and physical qualities of their fruits. The ‘Folha Murcha’ trees had a lower
canopy volume than those of ‘Charmute de Brotas’. ‘Charmute de Brotas’ trees
presented more productive plants, fruits with higher values of juice content, color index,
soluble solids and ratio, in addition to a lower number of seeds per fruit, when
compared to ‘Folha Murcha’ trees. The cultivar Charmute de Brotas proved to be an
excellent alternative for the central-west region of S&o Paulo, while the cultivar ‘Folha
Murcha’ crafted on ‘Swingle’ citrumelo rootstock presented a good suitability for denser

orchards.

Keywords: Citrus sinensis (L.) Osbeck; Citrus limonia Osbeck; Citrus paradisi Macfad.
x Poncirus trifoliata (L.) Raf.; mesothermal climate.

2.1 INTRODUCAO

Dentre as principais frutas produzidas, as laranjeiras [Citrus sinensis (L.) Osbeck]
ocupam a primeira colocacdo em termos de importancia comercial (BASTOS et al.,
2015). A producdo mundial de laranjas est4 concentrada principalmente nos
continentes asiatico e americano, que juntos sao responsaveis por quase 80% dessa
producédo (FAO, 2021).
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O Brasil detém a lideranca mundial na producdo de laranjas, em 2020 a area
destinada para esse fim foi de aproximadamente 650 mil hectares com producéo de
cerca de 16 milhdes de toneladas (IBGE, 2021). A laranja brasileira destaca-se por
sua aptidao industrial, ja que possui caracteristicas ideais para a producdo de suco
(FRANCO, 2016). O setor se destaca nacionalmente por promover um crescimento
sécio-econdmico e por contribuir positivamente com a balanca comercial (LOPES,
2011).

A producéo de laranjas no Brasil esta distribuida por todo territério nacional,
entretanto o estado de S&o Paulo é responsavel por cerca de 75% dessa producao,
em virtude do grande numero de industrias processadoras de suco presentes no
estado (IBGE, 2021). Na safra 2020/2021 a producao de suco de laranja do cinturé&o
citricola do estado de Séo Paulo foi estimada em 817.744 toneladas, dos quais,
497.490 foram destinados & exportacdo (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI&FRUTI,
2021).

As cultivares de maturacéo tardia sédo importantes ferramentas para a producao
comercial de citros, pois permitem a melhor distribuicéo da colheita durante o ano. Por
produzirem frutos que permanecem um longo tempo na planta, sem que haja perdas
em sua qualidade, essas cultivares possibilitam a colheita e comercializacdo dos
frutos na entressafra, época em que ocorre um aumento na demanda e consequente
alta nos precos (STUCHI, et al., 2020). Os frutos das cultivares Valéncia [C. sisnensis
(L.) Osbeck] e Folha Murcha [C. sisnensis (L.) Osbeck] representam quase o total de
laranjas de maturacgéao tardia produzidas no estado de Sao Paulo. Na safra de laranja
de 2020/2021 do cinturao citricola de S&o Paulo e Triangulo/sudoeste mineiro foram
produzidas 91,95 milhées de caixas de 40,8 kg de frutos de laranjas ‘Valéncia’ e ‘Folha
Murcha’, valor que representa aproximadamente 35% da produgdo paulista de
laranjas daquele ano (FUNDECITRUS, 2021).

A cultivar Folha Murcha foi introduzida no estado de S&o Paulo hd mais de 50 anos
pelo Banco Ativo de Germoplasma de Citros do Centro APTA Citros Sylvio Moreira do
Instituto Agronémico de Campinas. Entrou para o Registro Nacional de Cultivares
(RNC) em 1999, com o numero 02122, registro este, requerido pelo Instituto
Agronémico (IAC), pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e
pela Citrovan Mudas LTDA — ME (MAPA, 2022). Essa cultivar apresenta plantas de
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porte médio, frutos ovalados, de casca ligeiramente espessa e suco com um alto teor
de sélidos soluveis, caracteristica essa que adiciona um valor industrial a cultivar
(TEOFILO et al., 1994; DONADIO et al., 1999). Segundo Oliveira et al. (2017) os frutos
de ‘Folha Murcha’ possuem casca e polpa de cor laranja, teor de solidos solUveis entre
10 e 11 °Brix, acidez entre 0,7 e 08%, baixo teor de 0leos essenciais e porcentagem

de suco de 52%.

Nos pomares do estado de S&o Paulo as plantas de ‘Folha Murcha’ sdo muito
utilizadas como cultivares copa de maturacdo tardia (FUNDECITRUS, 2021),
entretanto essa cultivar vem sofrendo a concorréncia da cultivar Charmute de Brotas.
Este gendtipo foi registrado pelo IAC e pela Citrovan Mudas LTDA — ME, no RNC em
2011, com o numero 26668 (MAPA, 2022). Os frutos de ‘Charmute de Brotas’
permanecem na planta por um longo periodo, aptos para consumo, fator que confere
a caracteristica de cultivar de maturacdo tardia (POMPEU JUNIOR; SALVA;
BLUMER, 2004). Quando comparados aos frutos de ‘Folha Murcha’, os frutos de
‘Charmute de Brotas’ apresentam melhores caracteristicas para 0 consumo in natura,
como por exemplo um menor nimero de sementes por fruto (NASCIMENTO et al.,
2005)

Ha muitos anos, o setor citricola tem-se beneficiado do uso da enxertia, de forma
gue as cultivares utilizadas como copa, através da interacdo com o porta-enxerto,
sofrem uma influéncia positiva em diversas caracteristicas como vigor, produtividade,
composic¢ao de folhas e frutos, absorcao e utilizagdo de nutrientes, resisténcia a seca
e aos problemas fitossanitarios. Os porta-enxertos também atuam na qualidade dos
frutos produzidos pelas cultivares copa (BASTOS et al., 2014).

A interacdo dos porta-enxertos com as diversas cultivares copa séo a base da
producdo comercial de frutas citricas (CASTLE, 2010), portanto sua escolha é tao
importante quanto a da copa (BASTOS et al., 2014). No Brasil um namero restrito de
cultivares sao utilizadas como copas e porta-enxertos (CARVALHO et al., 2016), como
consequéncia desse fato a citricultura nacional sofre ndo s6 com o aumento da
vulnerabilidade dos pomares ao ataque de pragas e doencas, mas também com a
limitacdo da competitividade do setor (BASTOS et al., 2014).

Gragcas a influéncia positiva que exerce em diversas caracteristicas das cultivares

copa nele enxertadas, o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus x limonia) ja esteve presente em mais
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de 90% dos pomares de citros do estado de Sao Paulo. Entretanto, entre os anos
1980 e1990, esse porta-enxerto mostrou-se susceptivel ao declinio, fazendo com que
sua utilizacao caisse para aproximadamente 70%. Com o surgimento da morte subita
dos citros (MSC), o uso do limoeiro ‘Cravo’ caiu drasticamente nos pomares paulistas,
pois as plantas enxertadas sobre este porta-enxerto sofrem com o0s sintomas
causados por essa doenca (GIMENES-FERNANDES; BASSANEZI, 2001).

No inicio dos anos 2000, no estado de Sdo Paulo, diversificacdo de cultivares
utilizadas como porta-enxerto nos pomares citricos, com destaque para o citrumeleiro
‘Swingle’ (P. trifoliata (L.) Raf x C. paradisi Macf.), que teve um crescimento de 21%
em sua utlizacdo (POMPEU JUNIOR; SALVA; BLUMER, 2004). As plantas
enxertadas sobre o porta-enxerto citrumeleiro ‘Swingle’ produzem frutos de melhor
qualidade nao afetadas pelos sintomas MSC, além de apresentarem tolerancia ao
nematoide dos citros (Tylenchulussemipenetrans), a gomose de Phytophthora, a
xiloporose, a exocorte, ao declinio e as baixas temperaturas. A principal limitagdo para
0 uso deste porta-enxerto é sua incompatibilidade com algumas variedades
comerciais, como a laranjeira ‘Pera’ [C. sisnensis (L.) Osbeck] (RODRIGUES et al.,
2010; LIBERATO et al., 2013).

Ao comparar o desempenho agronémico e qualidade dos frutos de laranjeira
‘Valéncia’ sobre diferentes porta-enxertos Zekri (2000) concluiu que as plantas sobre
citrumeleiro ‘Swingle’ apresentam melhor qualidade de frutos e suco, quando

comparado aos outros porta-enxertos.

Uma crescente preocupacao com a sustentabilidade no cultivo de citros existe no
Brasil, uma vez que o pais possui grande diversidade agroclimatica, caracterizada por
multiplicidade de ambientes. Para um melhor aproveitamento das areas destinadas a
citricultura, faz-se indispenséavel o uso de gendétipos adaptados aos diversos tipos de
sistemas de producdo presentes nas diferentes regides do territério nacional
(CERQUEIRA et al., 2004).

Nesse contexto, evidencia-se a necessidade da avaliagdo das combinacgdes de
cultivares copa e porta-enxerto citricos, com relacdo a producdo e qualidade dos
frutos, nas diferentes regides do territorio nacional. Portanto objetivou-se com o
presente estudo avaliar o desempenho horticultural e a qualidade dos frutos das
cultivares copa de laranjeira ‘Folha Murcha’ e ‘Charmute de Brotas’, sobre dois porta-
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enxertos, limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’, nas condi¢cbes do centro-oeste do

estado de Sao Paulo.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Caracterizagcdo da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Sdo Manuel, pertencente
a Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) — Faculdade de
Ciéncias Agronémicas (FCA), Campus de Botucatu, SP, localizada no municipio de
Sao Manuel, SP, situada a 22° 44'28” S e 48° 34’ 37” W e altitude de 740 m. O clima
da regido segundo a classificacdo de Koppen € temperado quente (mesotérmico)
Uumido do tipo Cfa, onde a temperatura média do més mais quente situa-se acima de
22°C e a precipitacao pluvial média anual em 1377 mm (CUNHA; MARTINS, 2009). A
figura 1 retrata os dados climaticos e balanco hidrico da area experimental durante o
periodo de realizagdo do trabalho. O solo da area é classificado como Latossolo
Vermelho Distrdfico tipico (EMBRAPA, 2006).

Figura 1: Precipitacdo, amplitude térmica, temperaturas mensais médias, maximas e
minimas do periodo de caracterizacdo fenoldgica, maturacao dos frutos e épocas de
colheita (A). Balanco hidrico climatico do periodo entre agosto de 2019 a julho de 2021
(B). FCA/JUNESP, Sédo Manuel, 2021.
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A area experimental no qual o trabalho foi realizado j4 se encontrava instalada e

possuia plantas com cinco anos de idade, com espacamento de 4 metros entre plantas

e 6 metros entre linhas, com um estande de 417 plantas por hectare. As mudas para

Implantacdo do pomar foram obtidas do Nucleo de Producdo de Mudas e Matrizes de

S&do Bento do Sapucai, pertencente ao Departamento de Sementes Mudas e Matrizes

(DSMM) da Coordenadoria de Desenvolvimento Rural Sustentavel (CDRS). As
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adubacdes ocorreram de acordo com a analise de solo e os requisitos da cultura
(Tabela le 2).

Tabela 1: Andlise quimica e teores de macronutriente na area experimental durante
0s anos de 2019, 2020 e 2021. Sao Manuel, SP.

pH M.O. Presina AI* H+tAl K Ca Mg SB CTC V%

Camadas
CaCl2 g/dm® mg/dm3® —————— mmolc/dm3 ———————
2019
0-20 51 12 14 0 17 2,7 13 6 22 39 56
20 - 40 5,1 9 20 0 16 2,7 42 8 52 68 76
2020
0-20 4.1 9 87 3 27 3,3 11 5 19 46 41
20-40 4.0 10 60 4 24 106 8 3 22 46 48
2021
0-20 3,9 11 28 1 32 48 8 4 17 49 35
20-40 4.8 15 23 1 17 44 8 5 17 34 50

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo. FCA 2019 a 2021.

Tabela 2: Quantidade de calcério e adubos aplicados durantes os anos de 2019, 2020
e 2021. Sao Manuel, SP.

Anos Calcario (kg) Uréia (kg) Cloreto de potassio (kg) Super fosfato simples (kg)

2019 615 220 120 180
2020 250 265 120 -
2021 1015 265 75 300

2.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

Para a realizacdo da pesquisa, foram utilizadas as cultivares de laranja ‘Folha

Murcha’ e ‘Charmute de Brotas’ (Figuras 2 A e B), enxertadas nos porta enxertos



51

limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x2 sendo duas cultivares sobre os porta-
enxertos, resultando em quatro tratamentos, com quatro repeti¢coes e duas plantas por
parcela experimental, totalizando 32 plantas. Deste modo, os tratamentos foram:
laranja ‘Folha Murcha’ enxertadas em limoeiro ‘Cravo’; ‘Charmute de Brotas’
enxertadas em limoeiro ‘Cravo’; ‘Folha Murcha’ enxertadas em citrumeleiro ‘Swingle’

e ‘Charmute de Brotas’ enxertadas em citrumeleiro ‘Swingle’.

Figura 2: Frutos das cultivares de laranjeira ‘Folha Murcha’ (A) e ‘Charmute de Brotas’

(B).

Fotos: Gabriel Maluf Napoleéo

2.2.3 Avaliacdo do desempenho vegetativo

A avaliagdo para a determinacdo das variaveis biométricas ocorreu em setembro

de 2021. Nesta ocasiao foram mensuradas:

a) Altura das plantas: medida em metros, utilizando-se régua graduada em
centimetros.
b) Diametro do tronco acima e abaixo do porta enxerto, medida em milimetros,

por meio de um paquimetro digital. Foi utilizado como ponto de referéncia a
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insercao do porta-enxerto, tomando-se o diametro 10 cm acima e 10 cm abaixo
deste ponto.

c) Volume de copa, determinado segundo Zekri (2000):
V=(5)sAxL1xL2 1)

Em que: V = volume de copa (m%); A = altura da planta (m); L1 = largura da copa
paralela a linha de plantio (m); L2: largura da copa perpendicular a linha e plantio (m).

2.2.4 Avaliacdo do desempenho produtivo

Os frutos, de cada tratamento, foram colhidos nos meses de outubro de 2019 e
2020 para a cultivar Charmute de Brotas e janeiro de 2020 e 2021 para a cultivar Folha
Murcha, com a adicao dos frutos colhidos durante o periodo da curva de maturacéo,
de ambas as cultivares, quando os frutos atingiram um indice de maturacéo entre 8 e
15, considerado adequado para colheita (BASTOS et al.,, 2014). As variaveis

analisadas foram:

a) Producdo (kg planta): quantificada pela contagem e pesagem dos frutos, que
foram pesados por meio de balanca digital devidamente calibrada.

b) Producdo acumulada (kg planta): obtida através da soma das producdes das
duas safras.

c) Eficiéncia produtiva (kg m3): foi utilizada a relacéo entre a producdo acumulada

e o0 volume de copa, partindo-se do uso da equacao:

producio
EF = ——— 2
volume de copa ( )

d) indice de produtividade: indica a relagéo entre a producdo acumulada e a area

de seccao do tronco da planta e é calculada pela formula (BLUMER, 2005):

__PA

[P =
AT

3)

Em que: IP = indice de produtividade (kg cm?); PA = producdo acumulada (kg
planta); AT = area de seccdo do tronco (mR?). A estimativa do raio médio do tronco

foi calculada pela seguinte equacéo:
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R = Pm/2nt (4)

Em que: R = raio médio da seccado do tronco; Pm = perimetro médio do tronco

medido acima e abaixo da inserg&o do porta-enxerto.

e) indice de alternancia de producdo: calculado segundo a expressdo
(CANTUARIAS-AVILES et al., 2010):

IAP = 1/(n-1) X {| a2 - a1 [(az - a1) + |as - axll(as - az) + ... + |ay + ap_q|/(ay +

An-1)} (5)

Em que: IAP = indice de alternancia de produc¢do; n = nimero de anos e a4, ;...
a, sao as producdes dos anos correspondentes. O IAP pode variar de 0 a 1, quanto

mais préximo de zero, menor € a alternancia produtiva entre 0os anos.

2.2.5 Qualidade dos frutos

Amostras de cinco frutos por parcela foram coletadas, da colheita principal da
safra 2019/2020, totalizando 40 frutos por tratamento. As analises dos frutos foram
realizadas no Laboratério de Fruticultura do Departamento de Producédo Vegetal,
localizado na Faculdade de Ciéncias Agronomicas (FCA/UNESP), Campus de
Botucatu, SP e no Laboratério do Centro de Raizes e Amidos Tropicais (CERAT)
também situado na FCA/UNESP Campus de Botucatu. Como excecdo, o diametro
equatorial e longitudinal dos frutos foi aferido em todos os frutos colhidos, utilizando-

se um paquimetro digital. As variaveis analisadas foram:

a) Massa dos frutos (g): obtida através de balanca eletronica devidamente tarada.

b) Massa de suco (g): o suco foi extraido utilizando-se um espremedor elétrico e
posteriormente pesado em balanca elétrica devidamente tarada.

c) Rendimento de suco: foi determinado apos a medicdo da massa do suco, e
calculado por meio da relagcdo massa do suco/massa do fruto, expresso em
porcentagem.

d) Diametro e comprimento dos frutos (mm): foram medidos o didametro equatorial

e longitudinal dos frutos com auxilio de um paquimetro digital.
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e)

f)

9)

h)

)

K)

Numero de sementes por fruto: as sementes foram extraidas com auxilio de
uma pinga, posteriormente foi feita contagem e média destas sementes entre
os frutos de cada cultivar.

Firmeza dos frutos: Obtida com o auxilio de texturémetro (TA. XT Plus Texture
Analyzer) com sonda de compressdo SMS P/2 (Stable Micro Systems),
velocidade de 1,0 mm s, comprimindo a fruta por 10 mm do ponto de contato.
A leitura foi realizada na orientagéo equatorial do fruto e o resultado expresso
em Newtons.

Coloracdo da casca: Utilizando-se um colorimetro Minolta Chroma Meter CR-
300 aferindo dois pontos equidistantes dos frutos. Seguindo a metodologia de
Minolta (1994), serdo determinados os valores de a*, a variagao entre cor verde
e a vermelha, b*, a variacdo entre a cor azul e a amarela, e L, a variagao da
luminosidade, do negro (L=0) ao branco (L-100). Logo, os valores obtidos serédo
aplicados na formula: IC = 1000 x a*/(L x b), para calculo dos indices da cor da
casca (JIMENEZ-CUESTA et al., 1983).

Solidos soluveis: foi determinado através da leitura de trés gotas da polpa em
refratbmetro digital tipo Pallete PR — 32, marca ATAGO, com compensacéao de
temperatura automatica (AOAC 2005). Os resultados foram expressos em
°Brix.

Acidez titulavel: foi medida através do método de titulacdo de 25 mL de suco
com a solucéo padronizada de hidréxido de sédio a 0,1 N, tendo como indicador
a fenolftaleina, que se da quando o potencidmetro atinge 8,1, sendo expresso
em porcentagem de acido citrico (INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA
INDUSTRIAL, 1987).

Ratio: foi determinado através da relacdo entre solidos sollveis e acidez
titulavel.

Acido ascorbico: foi determinado de acordo com metodologia da reducéo do
indicador 2,6-diclorofenol indolfenol-sodio (DCFI) pelo acido ascorbico, por
meio de titulagcdo. Foram pesados 10 mL do suco e colocados em erlenmeyer
com 50 mL de solucéo de &cido oxéalico (JACOBS, 1958). Os resultados foram
expressos em mg 100 mL™1.

indice tecnologico (kg SS caixa™): foi calculado por meio da férmula de Di Giorgi
et al. (1990):
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_ RSXSSx40,8
T 10.000

IT (6)

Em que: RS = rendimento de suco (%); SS = solidos soluveis (°Brix); 40,8 = peso

padrao da caixa utilizada para colheita de laranjas (kg).

2.2.6 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F e quando houve
significancia (p<0,05), as médias foram comparadas pelo teste Tukey, utilizando-se o
software de analise de dados AgroEstat.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Desempenho vegetativo

Houve interacdo significativa entre as cultivares copa e 0s porta-enxertos para a
altura das plantas. Para a variavel volume de copa foram observadas diferencas
significativas entre as cultivares copa e porta-enxertos, isoladamente. Para o diametro
do tronco acima do ponto de enxertia houve diferenca estatistica apenas entre os
porta-enxertos (Tabela 3).

Tabela 3: Valores do Teste F, graus de liberdade (GL) e coeficiente de variacao (CV)
das variaveis diametro do tronco abaixo do ponto de enxertia (DB), diametro do tronco
acima do ponto de enxertia (DA), altura da planta (AP) e volume da copa (V), das
diferentes combinacgbes de copa/porta-enxerto. S&o Manuel, SP, 2021.

FV GL DB DA AP Vv
C (A) 1 4, 65" 0,93" 3,41 11,25
PE (B) 1 0,26 8,97+ 35,94** 11,16**

Blocos 3 3,45M 0,197 1,00 0,32"
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AxB 1 0,99 0,28 14,75% 0,450
CV (%) 1,36 3,22 16,81 19,85

** = diferem estatisticamente a 1%; * = diferem estatisticamente a 5% e ns nao diferem estatisticamente
pelo teste F a <0,05. C = Copa; PE = Porta-enxerto.

O limoeiro ‘Cravo’ foi responsavel por induzir valores médios de volume de copa
e diametro de tronco acima do ponto de enxertia superiores em relacao ao citrumeleiro
‘Swingle’ (Tabela 4). Os porta-enxertos desempenham uma importante influéncia
sobre as laranjeiras nele enxertadas, sabe-se que o limoeiro ‘Cravo’ induz as
cultivares copa um elevado vigor vegetativo proporcionando diferencas marcantes na
altura e volume de copa (BASTOS et al., 2014; STUCHI et al., 2020).

Na comparacdo dos valores médios de volume de copa entre as cultivares copa
isoladamente, observou-se que a laranjeira ‘Folha Murcha’ apresentou valores
inferiores ao da laranjeira ‘Charmute de Brotas’ (Tabela 4), indicando assim aptidao
para plantios adensados que, segundo Stuchi (2005) podem proporcionar um
aumento da produtividade por area. Azevedo et al. (2015) ao avaliarem a producao
da laranjeira ‘Folha Murcha’ enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, sob diferentes
espacamentos de plantio, observaram que 0 menor espacamento entre plantas
proporcionou uma produtividade de 68 t ha'l, produtividade esta superior aos outros

espagcamentos.

Tabela 4: Volume de copa e diametro do tronco acima do ponto de enxertia das

cultivares copa e porta-enxertos. Sdo Manuel, SP, 2021.

Diametro do
tfronco acima

- 3 3
Porta-enxertos Volume (m°) do ponto de Copas Volume (m?)
enxertia (mm)

LC 7,80 a 89,43 a FM 528b
CS 529D 72,61 b CB 78la
DMS 0,66 0,15 DMS 0,66

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia. FM =
laranjeira 'Folha Murcha'; CB = laranjeira 'Charmute de Brotas'; LC = limoeiro 'Cravo’; CS = citrumeleiro
'‘Swingle'.
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As plantas de laranjeira ‘Charmute de Brotas’ enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’
apresentaram altura média inferior em relacéo a laranjeira ‘Folha Murcha’ sobre o
mesmo porta-enxerto. Entretanto, as plantas de laranjeira ‘Charmute de Brotas’
enxertadas sobre citrumeleiro ‘Swingle’ apresentaram altura média superior a
laranjeira ‘Folha Murcha’ sobre citrumeleiro ‘Swingle’ (Tabela 5). Segundo Portella et
al. (2016) plantas de menor tamanho apresentam algumas vantagens como, facilidade
nos tratos culturais, no controle fitossanitario de pragas e doengas, como também

aumenta a eficiéncia da colheita dos frutos.

Tabela 5: Altura da planta, das diferentes combinacdes de copa/porta-enxerto. S&o
Manuel,SP, 2021.

Altura da planta (m)
Porta-enxertos

Copas LC CS
FM 2,75 Aa 2,03 Ab
CB 2,37 Ba 2,20 Aa

DMS 0,79

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na coluna e letras mindsculas diferentes, na linha,
diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de significancia. FM = laranjeira 'Folha Murcha'; CB
= laranjeira 'Charmute de Brotas'; LC = limoeiro 'Cravo'; CS = citrumeleiro 'Swingle'.

2.3.2 Desempenho produtivo

Houve interacdo significativa entre as cultivares copa e porta-enxertos para a
producao de frutos colhidos na safra de 2019/2020. Entretanto na safra de 2020/2021
apenas as cultivares copa apresentaram diferenca significativa para a mesma variavel
(Tabela 6).

Tabela 6: Valores do Teste F, graus de liberdade (GL) e coeficiente de variagdo (CV)
da variavel producdo das safras de 2019/2020 e 2020/2021, das diferentes

combinacgdes de copa/porta-enxerto. Sdo Manuel, SP.

FV GL Producéo (kg planta?)

2019/2020 2020/2021
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C (A) 1 5,44* 33,22+
PE (B) 1 1,99 0,88"
Blocos 3 2,050 0,38"
AXB 1 10,28* 1,407
CV (%) 1,91 6,33

** = diferem estatisticamente a 1%; * = diferem estatisticamente a 5% e ns nao diferem
estatisticamente pelo teste F a <0,05. C = Copa; PE = Porta-enxerto.

As médias de producao das combinacfes avaliadas durante a safra de 2019/2020
variaram entre 23,89 kg planta™ e 14,35 kg planta, sendo a combinacéo de laranjeira
‘Charmute de Brotas’ sobre citrumeleiro ‘Swingle’ a mais produtiva e a combinacéo de
laranjeira ‘Folha Murcha’ sobre citrumeleiro ‘Swingle’ a que menos produziu neste
periodo (Figura 3). Na safra 2020/2021 as plantas de laranjeira ‘Charmute de Brotas’
apresentaram uma producdo superior a das plantas de laranjeira ‘Folha Murcha’, com

producées médias de 12,47 kg planta™ e 5,12 kg plantat, respectivamente (Figura 4).

Segundo Figueiredo et al. (2009) a producéo esperada para laranjeiras de 5 anos
de idade é de 0,72 caixas plantal. Considerando a caixa padrdo para o
acondicionamento de citros para processamento, tradicionalmente utilizada de 40,8
kg, a produtividade esperada é de 29,37 kg plantal. Levando em consideracao tal
afirmacéo, as combinacdes copa e porta-enxertos, em ambas as safras, obtiveram um

desempenho inferior ao esperado (Figura 3 e 4).

Essa quebra de safra ocorreu em todas as regides do estado de S&o Paulo,
variando de 35 até 50%, dependendo da regido de cultivo. Este comportamento pode
ser explicado pela influéncia negativa do clima ao longo das safras, pois durante este
periodo ocorreram veranicos que resultaram em temperaturas elevadas e déficit
hidrico, fatores esses que dificultam a fixacdo dos frutos recém-formados.
(FUNDECITRUS, 2021).

Figura 3: Producdo da safra de 2019/2020, das diferentes combinacbes de

copa/porta-enxerto. Sdo Manuel, SP.
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significancia. FM = laranjeira 'Folha Murcha'; CB = laranjeira 'Charmute de Brotas'; LC = limoeiro 'Cravo’;
CS = citrumeleiro 'Swingle'.

Figura 4. Producdo da safra de 2020/2021 das diferentes cultivares copa. S&o
Manuel, SP.
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Médias seguidas de letras diferentes diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de significancia.
FM = laranjeira 'Folha Murcha'; CB = laranjeira 'Charmute de Brotas.

Houve interacdo significativa entre as copas e 0s porta-enxertos para a variavel

producdo acumulada. Avaliando-se a eficiéncia produtiva, verificou-se diferenca
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estatistica entre os porta-enxertos e para o indice de alternancia foi observada
diferenca estatistica entre as copas e 0s porta-enxertos, isoladamente. O indice de
produtividade ndo apresentou diferenca entre os tratamentos, com um valor médio de
3,44 kg cm para as combinacdes de copas e porta-enxertos presentes do estudo
(Tabela 7). Esses valores foram superiores aos apresentados por Santos (2019) que
ao avaliar o desempenho inicial de sete porta-enxertos em combinacdo com quatro
copas, observou que as médias de indice de produtividade variaram de 0,9 kg cm2 a
1,92 kg cm? entre os tratamentos, do quarto ao sexto ano de producédo, que

correspondem aos trés primeiros anos de producao plena do pomar.

Tabela 7: Valores do Teste F, graus de liberdade (GL) e coeficiente de variacdo (CV)
das variaveis producdo acumulada (PA), eficiéncia produtiva (EF), indice de producéo
(IP) e indice de alterndncia produtiva (IAP), das diferentes combinagcdes de
copa/porta-enxerto. Sdo Manuel, SP, 2019/2020 e 2020/2021.

FV  GL PA EF I= IAP
c@ 1 9,38 0,221 2,03" 48,85%*
PEB) 1 1,29 5,53* 0,62" 10,63+
Blocos 3 1,45" 0,50" 2,951 2,03"
AxB 1 10,58* 1,510 4,007 2,311
CV (%) 1,14 34,14 17,00 8,70

** = diferem estatisticamente a 1%; * = diferem estatisticamente a 5% e ns nao diferem estatisticamente
pelo teste F a <0,05. C = Copa; PE = Porta-enxerto.

A combinacao de laranjeira ‘Folha murcha’ enxertada sobre citrumeleiro ‘Swingle’
apresentou um desempenho inferior em relagdo aos outros tratamentos para a
producdo acumulada (Tabela 8). O porta-enxerto citrumeleiro ‘Swingle’ € considerado
mais susceptivel as condicdes de solo e clima desfavoraveis quando comparado ao
limoeiro ‘Cravo’ (BASTOS et al.,, 2014). Este fato pode estar relacionado ao
desempenho inferior observado para este porta enxerto, uma vez que durante o

periodo de realizacdo do experimento ocorreram intensos periodos de estiagem.

As plantas de laranjeira ‘Folha Murcha’ enxertadas em citrumeleiro ‘Swingle’

apresentaram valores de producdo acumulada inferiores aos da laranjeira ‘Charmute
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de Brotas’ (Tabela 8).. Em estudo comparativo entre varias cultivares com aptidédo
para industria de suco, Arenas-Arenas et al. (2017) observaram que a laranjeira
‘Shamouti’ apresentou a maior produgdo em kg planta entre as cultivares estudadas.
Segundo Nascimento et al. (2005) a laranjeira ‘Charmute de Brotas’ quando
comparada a laranjeira ‘Folha Murcha’ se mostrou mais produtiva, com frutos de alta
gualidade e aptos a permanecerem um longo periodo na planta, sem a perda de sua

qualidade.

Tabela 8: Produgdo acumulada das diferentes combinagdes de copa/porta-enxerto,
nas safras de 2019/2020 e 2020/2021. Sdo Manuel, SP.

Producdo Acumulada (kg planta?)
Porta-enxertos

Copas LC CS
FM 22,97 Aa 16,02 Bb
CB 24,02 Aa 28,91 Aa

DMS 0,02

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na coluna e letras mindsculas diferentes, na linha,
diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de significancia. FM = laranjeira 'Folha Murcha'; CB
= laranjeira 'Charmute de Brotas'; LC = limoeiro 'Cravo'; CS = citrumeleiro 'Swingle'.

O indice de alternancia produtiva foi superior para o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’
em relacdo ao citrumeleiro ‘Swingle’. Entre as copas, a laranjeira ‘Folha Murcha’
apresentou uma maior alternéncia produtiva quando comparada a laranjeira
‘Charmute de Brotas’ (Tabela 9). Cantuarias-Avilés et al. (2011), ao avaliarem o
comportamento da laranjeira ‘Folha Murcha’, em pomar de trés anos de idade, sobre
12 porta-enxertos na regido norte do estado de Sao Paulo, observaram que o indice
de alternéncia produtiva ndo diferiu entre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e
citrumeleiro ‘Swingle’. Entretanto destacam que numericamente o limoeiro ‘Cravo’
induziu o menor indice de alternancia produtiva entre os porta-enxertos estudados.
Essa diferenca pode ter ocorrido em funcdo das diferencas edafoclimaticas de cada

regido e as interagdes entre copa e porta-enxertos (DOMINGUES et al., 2018).

A alternancia produtiva pode ocorrer pelo fato das plantas chegarem na época de
florescimento com suas reservas em niveis mais baixos, por terem sido gastas na

safra anterior, acarretando assim uma significativa queda no numero de frutos por



62

arvore (FUNDECITRUS, 2021). Este fator somado com a deficiéncia hidrica, ocorrida
no decorrer do experimento, pode explicar a quebra brusca de producdo que foi
observada da safra 2019/2021 a 2020/2021.

O citrumeleiro ‘Swingle’ apresentou uma eficiéncia produtiva superior em relacéo
ao limoeiro ‘Cravo’, pois induziu um menor vigor vegetativo as copas nele enxertadas
(Tabela 9). Portanto pode-se concluir que este porta-enxerto possui aptidao para
plantios adensados, uma vez que induz uma elevada produc¢édo por unidade de area e
um volume de copa inferior ao das plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’.
Cantuarias-Avilés et al. (2011) observaram que a eficiéncia produtiva de plantas de
‘Folha Murcha’ enxertadas nos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’,
nédo diferiram significantemente entre si, apresentando valores médios de 5,32 kg m=

e 6,86 kg m3, respectivamente.

Tabela 9: indice de alternancia produtiva e eficiéncia produtiva das cultivares copa e
porta-enxertos. Sdo Manuel 2019/2020 a 2020/2021.

indice de  Eficiéncia c indice de
N . opas o
Porta enxertos alternancia produtiva alternancia
produtiva (kg m3) produtiva
LC 0,48 a 3,08b FM 0,54 a
CS 0,35b 4.26 a CB 0,29b
DMS 0,02 0,89 DMS 0,02

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia. FM =
laranjeira 'Folha Murcha'; CB = laranjeira 'Charmute de Brotas'; LC = limoeiro 'Cravo'; CS = citrumeleiro
'Swingle'.

2.3.3 Qualidade dos frutos

N&o houve interacao significativa entre as combinacdes copa e porta-enxerto para
as caracteristicas fisicas dos frutos. Entretanto, as variaveis rendimento de suco e
comprimento do fruto diferiram significativamente entre os fatores copas e porta-

enxertos, isoladamente. Para o nUmero de sementes e o indice de cor houve diferenca
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entre as copas, enquanto a variavel diametro do fruto diferiu entre os porta-enxertos
(Tabela 10).

Tabela 10: Valores do Teste F, graus de liberdade (GL) e coeficiente de variagéo (CV)
das variaveis rendimento de suco (RS), numero de sementes (NS), firmeza do fruto
(FI), indice de cor (IC), comprimento do fruto (CF) e diametro do fruto (DF) das

diferentes combinacgdes de copa/porta-enxerto. S&o Manuel, SP, 2019/2020.

FV GL RS NS Fl IC CF DF
C(A) 1 641* 30,77+ 0,32 8594 6,76 0,46
PE(B) 1 29,77 7,12  016™ 4,79  4542%  114,17*

Blocos 3 043 124 010 1,07  1,40™ 0,16"
AxB 1 055" 210" 0,97 42" 0,34 0,32"
CV (%) 1585 8,77 38 30,04 0,74 0,46

** = diferem estatisticamente a 1%; * = diferem estatisticamente a 5% e ns nao diferem estatisticamente
pelo teste F a <0,05. C = Copa; PE = Porta-enxerto.

O mercado mundial de citros é muito exigente quanto aos requisitos de qualidade,
seja para frutos destinados a industria de suco ou para o consumido ao natural.
Segundo Bastos et al. (2014) as principais caracteristicas fisicas dos frutos séo, para
os frutos destinados ao consumo in natura, a cor da casca que deve ser uniforme e
um numero reduzido de sementes e para os frutos com aptidao para industria de suco,

o rendimento de suco que deve ser superior a 35%.

Em relag&o aos porta-enxertos o citrumeleiro ‘Swingle’ apresentou um rendimento
de suco superior ao do limoeiro ‘Cravo’, enquanto entre as copas observou-se que a
laranjeira ‘Charmute de Brotas’ induziu a formagédo de frutos com maior rendimento
de suco, quando comparados a laranjeira ‘Folha Murcha’. Quanto ao numero de
sementes por fruto a laranjeira ‘Charmute de Brotas’ apresentou numero inferior de

sementes em relagao a laranjeira ‘Fola Murcha’ (Tabela 11).

Nascimento et al. (2005) ao compararem o rendimento de suco e numero de
sementes dos frutos da laranjeira ‘Charmute de Brotas’ com os frutos das laranjeiras
‘Folha Murcha’ e ‘Valéncia’ observaram que a laranjeira ‘Charmute de Brotas’ induziu

um menor nimero de sementes e um maior rendimento de suco. Tazima et al. (2013),
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ao avaliarem os frutos de tangerineira Satsuma ‘Okitsu’ enxertadas em nove porta
enxertos, reportaram que as plantas enxertadas sobre citrumeleiro ‘Swingle’
produziram frutos com rendimento de suco superior aos das plantas enxertadas em

limoeiro ‘Cravo’.

Na colheita, os frutos da laranjeira ‘Charmute de Brotas’ apresentaram valores
superiores de indice de cor em relagao a laranjeira ‘Folha Murcha’ (Tabela 9). Os
frutos da laranjeira ‘Charmute de brotas’ apresentaram uma coloragéo de casca
préxima ao laranja intenso, enquanto a laranjeira ‘Folha Murcha’ apresentou uma
coloracdo de casca proxima ao verde claro (SANTOS et al.,, 2010). Os valores
inferiores da coloracdo externa dos frutos pode ser consequéncia da baixa
degradacdo da clorofila, que podem ter sido estimuladas principalmente pelas
temperaturas nas condi¢cdes experimentais (SPOSITO et al., 2006). Segundo Neves
et al. (2010) a baixa qualidade visual dos frutos citricos pode dificultar as exportacdes

brasileiras do fruto ao natural.

Os frutos obtidos nas plantas enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ apresentam
maiores comprimentos e diametros em relacdo as plantas sobre o porta-enxerto
citrumeleiro ‘Swingle’. Enquanto a laranjeira ‘Charmute de Brotas’ apresentou frutos
com comprimento superior em relagdo aos frutos da laranjeira ‘Folha Murcha’, nédo

diferindo para a variavel diametro dos frutos (Tabela 11).

Na comercializacdo de frutas e hortalicas existe uma grande diferenciacdo de
valor, medidas pelo tamanho e qualidade dos frutos a serem comercializados no
mercado atacadista. Para as laranjas comuns e de umbigo as categorias sao divididas
segundo seu diametro equatorial, em que os frutos de classe A possuem um diametro
equatorial maior que 70 mm, os frutos de classe B entre 65 e 70 mm e os de classe C
menor que 65 mm (CEAGESP, 2017). Portanto, conclui-se que mesmo apresentando
didametros inferiores, o porta-enxerto citrumeleiro ‘Swingle’ induziu a producdo de
frutos com didametros préximos aos frutos pertencentes a classe A segundo a
classificacdo do CEAGESP, Séo Paulo, SP (Tabela 11).

Tabela 11: Rendimento de suco, numero de sementes, indice de cor, comprimento
de fruto e didmetro dos frutos das cultivares copa e porta-enxerto. Sdo Manuel, SP,
2019/2020.
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Comprimento

Rendimento de Numero de indice de Diametro dos

Porta enxertos suco (%) sementes cor dos frutos frutos (mm)
(mm)
LC 37,35b - - 76,70 a 7751 a
CSs 47,52 a - - 7152b 69,64 b
DMS 45,13 - - 0,13 0,02
Copas

FM 40,18 b 9,12 a -0,49b 72,75b

CB 44,70 a 4,42 b 4,55 a 75,47 a
DMS 43,70 0,60 0,91 0,13

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia. FM =
laranjeira 'Folha Murcha'; CB = laranjeira ‘Charmute de Brotas'; LC = limoeiro 'Cravo’; CS = citrumeleiro
'‘Swingle'.

Houve interacdo significativa entre os fatores para a variavel indice tecnoldgico.
Para a variavel solidos soluveis foi observada diferenca entre os fatores copa e porta-
enxerto, isoladamente. Observou-se que a variavel ratio diferiu estatisticamente
apenas entre as copas. Nao foram observadas diferencas significativas para as
varaveis, acidez titulavel e acido ascorbico com valores médios de 0,81 % e 49,18 mg
100 ml?, respectivamente, para todas as combinacGes (Tabela 12). Esses valores
estdo, dentro das médias desejaveis para a producéo de laranjas com aptidédo para o
consumo ao natural e para indastria de suco (VARSEL, 1980; BASTOS et al., 2014).

Tabela 12: Valores do Teste F, graus de liberdade (GL) e coeficiente de variagéo (CV)
das variaveis sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), ratio, acido ascérbico (AA) e
indice tecnologico (IT) das diferentes combinacfes de copa/porta-enxerto. Sao
Manuel, SP, 2019/2020.

FV GL SS AT Ratio AA IT
C (A) 1 50,22** 0,89ms 11,05** 3,90m 49,36**
PE (B) 1 16,527** 0,13 2,14ns 0,13"s 51,71**
Blocos 3 2,4"s 1,22 1,53 0,88" 0,68m
AxB 1 0,03 2,21 0,24" 0,33" 5,97*

CV (%) 2,18 14,7 21,59 5,3 22,43




66

** = diferem estatisticamente a 1%; * = diferem estatisticamente a 5% e ns nao diferem estatisticamente
pelo teste F a <0,05. C = Copa; PE = Porta-enxerto.

O porta-enxerto citrumeleiro ‘Swingle’ foi responsavel por induzir valores médios
de solidos solaveis totais superiores ao limoeiro ‘Cravo’, enquanto as plantas de
laranjeira ‘Folha Murcha’ produziram frutos com teor de solidos sollveis inferiores em
relagdo a laranjeira ‘Charmute de Brotas’. Observou-se também que para a variavel
ratio os frutos produzidos pelas plantas de laranjeira ‘Charmute de Brotas’
apresentaram um valor médio superior ao da laranjeira ‘Folha Murcha’ (Tabela 13).
Cantuarias-Avilés et al. (2011), reportaram que a combinagao de laranjeira ‘Folha
Murcha’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’ induziu a producao de frutos de qualidade

inferior, com baixos teores de sélidos soluveis.

Segundo Bastos et al. (2014) para um fruto de laranja de qualidade superior almeja-
se teores de sdlidos soluveis de cerca de 10 °Brix, acidez titulavel variando de 0,5%
a 1% e ratio superior a 8 para frutos de mesa e 14 para frutos destinados a producao
de suco. Adotando-se esses valores como parametro, pode ser observado que apesar
das condicdes climaticas desfavoraveis que ocorreram durante os anos da realizacéo
do presente estudo, os frutos da laranjeira ‘Charmute de Brotas’ alcangaram valores
adequados de sélidos soluveis e ratio para o consumo ao natural e para a industria de
suco, enquanto os frutos da laranjeira ‘Folha Murcha’ apresentaram valores
adequados para 0 consumo ao natural. Isso mostra que embora tenham ocorrido
prejuizos sobre as variaveis produtivas, a qualidade dos frutos da laranjeira ‘Charmute

de Brotas’ nao foi afetada pelo déficit hidrico.

Tabela 13: Sélidos soluveis totais e ratio das cultivares copa e porta-enxerto. S&o
Manuel, SP, 2019/2020.

Soélidos soluveis Sélidos solUveis

Porta enxertos totais (°Brix) Copas totais (°Brix) Ratio
LC 8,81b FM 8,37b 10,22 b
CS 10,03 a CB 10,47 a 14,26 a

DMS 0,04 DMS 0,04 2,73

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia. FM =
laranjeira 'Folha Murcha'; CB = laranjeira 'Charmute de Brotas'; LC = limoeiro 'Cravo’; CS = citrumeleiro
'‘Swingle'.
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A combinacédo de laranjeira ‘Charmute de Brotas’ sobre citrumeleiro ‘Swingle’
induziu a producéo de frutos com as maiores médias de indice tecnologico, diferindo
significativamente em relag@o a copa e porta-enxertos apenas da combinacao ‘Folha
Murcha’ sobre limoeiro ‘Cravo’, responsavel pelos menores valores médios da variavel
(Tabela 14). Stenzel et al. (2005), reportaram que frutos de laranjeira ‘Folha Murcha’
enxertados em limoeiro ‘Cravo’ apresentaram um valor médio de 2,6 kg SS caixa™.
Cantuarias-Avilés et al. (2011), ao avaliarem o comportamento da laranjeira ‘Folha
Murcha’ enxertada em diferentes porta-enxertos, observaram que os porta-enxertos
limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’ induziram a producgao de frutos com médias
de indice tecnoldgico de 2,48 e 2,61 kg de SS por caixa de 40,8 kg, respectivamente.
Adotando-se esses resultados como parametro, observa-se que a Unica combinagéo
responsavel por médias de indice tecnoldgico aceitaveis € a de laranjeira ‘Charmute

de Brotas’ sobre citrumeleiro ‘Swingle’ (Tabela 14).

Tabela 14: indice tecnoldgico das diferentes combinacées de copa/porta-enxerto, nas
safras de 2019/2020. Sdo Manuel, SP.

indice tecnolégico (kg SS caixa™)

Porta-enxertos

Copas LC CS
FM 1,02 Bb 1,69 Ba
CB 1,67 Ab 2,23 Aa

DMS 0,14

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na coluna e letras mindsculas diferentes, na linha,
diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de significancia. FM = laranjeira 'Folha Murcha'; CB
= laranjeira 'Charmute de Brotas'; LC = limoeiro 'Cravo'; CS = citrumeleiro 'Swingle'.

2.4 CONCLUSOES

A laranjeira ‘Charmute de Brotas’ destacou-se como opcéo para a citricultura do
centro oeste paulista, mostrando-se uma cultivar de elevado desempenho, mesmo
sobre condi¢cOes adversas de déficit hidrico e altas temperaturas. Apesar da baixa
produgdo por planta induzida pela laranjeira ‘Folha Murcha' e o porta-enxerto
citrumeleiro ‘Swingle’, essa deficiéncia pode ser compensada pelo seu menor porte,
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permitindo o adensamento de plantio, promovendo o ganho produtivo por unidade de

area, além de facilitar os tratos fitossanitarios e culturais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os frutos da laranjeira ‘Charmute de Brotas’ apresentaram caracteristicas fisicas
e quimicas superiores aos da laranjeira ‘Folha Murcha’, tanto para os parametros
exigidos pela industria de suco, como para a producao de frutos de mesa. Além de
poderem ser colhidos entre as safras da laranjeira ‘Péra’ e das laranjeiras de
maturacdo tardia, tradicionalmente utilizadas. Mostrando-se como uma excelente

opcao para os citricultores da regido centro-oeste do estado de Sao Paulo.

E notorio que houve uma forte influéncia negativa do clima sobre a produtividade
das combinacdes copa/porta-enxertos avaliadas no presente estudo. Ao longo da
realizacdo do experimento, ocorreram periodos de estiagem e temperaturas elevadas
gue prejudicaram a fixacdo e o desenvolvimento dos frutos. Evidencia-se, portanto, a
necessidade do uso de irrigacdo nos pomares de citros do Brasil, visando mitigar os
danos causados pelos periodos de veranico, que vém se tornando cada vez mais

comuns no pais.

Embora a combinagéo ‘Folha Murcha’/citrumeleiro ‘Swigle’ tenha apresentado
uma producao inferior as outras combinacdes, seu menor porte e elevada eficiéncia
produtiva indicam aptidao para plantios adensados. O adensamento de plantio € uma
tendéncia na citricultura brasileira, pois este tipo de cultivo permite um aumento na

produtividade do pomar, sem que haja a necessidade de expansao da area utilizada.

Diante do exposto fica evidente a necessidade de novos estudos que relacionem
a utilizacdo das cultivares de citros e as diferentes condi¢cdes edafoclimaticas
presentes no territorio nacional, somando-se as solu¢des para 0s entraves que 0 setor

citricola enfrenta atualmente.
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