UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

AVALIAGAO DE LARANJEIRAS DOCES QUANTO A
QUALIDADE DE FRUTOS, PERIODOS DE MATURAGCAO E
RESISTENCIA A Guignardia citricarpa

Patricia Ferreira Cunha Sousa

Engenheira Agrbnoma

JABOTICABAL — SAO PAULO - BRASIL
Fevereiro de 2009



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

AVALIAGAO DE LARANJEIRAS DOCES QUANTO A
QUALIDADE DE FRUTOS, PERIODOS DE MATURAGCAO E
RESISTENCIA A Guignardia citricarpa

Patricia Ferreira Cunha Sousa

Orientador: Prof. Dr. Antonio de Goes

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias/UNESP - Campus de
Jaboticabal, para a obtencdo do titulo de
Doutor em Agronomia - Area de Concentragao
em Genética e Melhoramento de Plantas.

JABOTICABAL — SAO PAULO - BRASIL
Fevereiro de 2009



Sousa, Patricia Ferreira Cunha
S725a Avaliacdo de laranjeiras doces quanto a qualidade de frutos,
periodos de maturacao e resisténcia a Guignardia citricarpal Patricia
Ferreira Cunha Sousa. — — Jaboticabal, 2009
xii, 89 f.; 28 cm

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2009

Orientador: Antonio de Goes

Banca examinadora: Eduardo Sanches Stuchi, Katia Cristina
Kupper, Gener Tadeu Pereira, Marcel Bellato Spoésito

Bibliografia
1. Citrus sinensis. 2. Guignardia citricarpa. 3. Resisténcia. 4.
Maturacgao. 1. Titulo. Il. Jaboticabal - Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias.

CDU 634.31:632.938

Ficha catalografica elaborada pela Segdo Técnica de Aquisigdo e Tratamento da Informagao —
Servigo Técnico de Biblioteca e Documentagdo - UNESP, Campus de Jaboticabal.



DADOS CURRICULARES DA AUTORA

PATRICIA FERREIRA CUNHA SOUSA- nascida em 29 de Dezembro de
1980, em Imperatriz - MA, é Engenheira Agronoma formada pela Universidade
Federal de Lavras, Lavras - MG, em 24 de Janeiro de 2003. Foi bolsista de
Iniciagdo Cientifica pelo Programa PIBIC/CNPq (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico) por trés anos. Em 2003, ingressou no
curso de Pés-Graduagédo em Agronomia, Area de Concentragdo em Fitopatologia,
na UFLA, Lavras - MG, como bolsista CNPq. Em 2005 concluiu mestrado
honrosamente na UFLA, no curso de Agronomia (Fitopatologia) com a dissertacao
intitulada “ldentificagdo Molecular e Indugdo de Télia no Patossistema
Phakopsora pachyrhizi x Soja’. No mesmo ano, 2005, ingressou no curso de
Pés-Graduagdo em Agronomia, Area de Concentragdo em Genética e
Melhoramento de Plantas, no Departamento de Fitossanidade da UNESP

(Universidade Estadual Paulista), Campus de Jaboticabal.



"Se vocé sonha com alguma coisa, pode realizd-la”

Walt Disney

"O segredo de andar sobre a dgua é saber onde estdo as pedras”

H. L. Mencken

"Aquele que ndo consegue mudar a estrutura de seus proprios pensamentos
Jamais conseguird mudar a realidade”

Anwar El Sadat



i

Sadico essa 165 ..

CAeus amados pats, ioia ¢ (Reaimundo, minha querida ¢ tinica i Keticia

CMaus avds matornas, ~Sfilomena ¢ Adigio (in memoriam)

avds paternas, Angelina ¢ ~Sosé (in memoriam)

& & toda minka famtlia com muito amor ¢ carinho..



il
AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual Paulista (UNESP/FCAV), pela oportunidade de

realizagao do doutorado.
Ao Prof. Dr. Antonio de Goes, pela amizade e orientacao.

A Deus, por me abencoar, iluminar meus caminhos e me proteger em todos os

momentos da minha vida.

Aos meus pais, Lucia de Fatima e Raimundo, pelos ensinamentos de vida que me
deram, por todo sacrificio e renuncia, pois sai de casa muito jovem e tiveram que
conviver com minha auséncia e por acreditarem em mim e me apoiarem acima de

tudo.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela

concessao da bolsa de estudo.

Ao Grupo JF Citrus com seus técnicos responsaveis, pelo auxilio na condugao dos
experimentos e pela concesséo das instalagcbes e materiais para realizacao do

experimento.

Ao proprietario da Fazenda Santa Helena, em Rincdo, SP, na pessoa do Sr.
Laurindo, e o técnico agricola responsavel, Alécio, pelo apoio na condugdo dos
ensaios, pela concessao das instalagbes e materiais para realizagcdo desse

trabalho.

Aos amigos do Laboratorio de Fitopatologia, Andressa, Fernanda, Gabriella,
Marcelo, Rachel, Tais e Vanessa, pela amizade e bons momentos compartilhados.
Em especial a Ronilda, Eliana e Luiz, pelo auxilio na implantag&o e avaliacdo dos

experimentos.



v

Aos professores do Departamento de Fitossanidade, pelos valiosos
conhecimentos transmitidos, em especial as Professoras Dra. Rita de Cassia

Panizzi e Margarete Camargo pelo apoio e amizade sempre presentes.

Ao Professor Dr. Anténio Sérgio Ferraudo do Departamento de Ciéncias Exatas da

FCAV/UNESP, pelas sugestdes e auxilio nas analises estatisticas.

Aos funcionarios do Departamento de Fitossanidade, Angela, Dionisio, Isabel
(Bel), Gilson, Natalina (Nana), Roséangela (R0), Reinaldo e Vanderlei, pelo carinho,

auxilio, atengéo e disposicgéo.

A Ester Wickert pela elaboragdo do ABSTRACT, amizade e dicas Uteis que me

ajudaram muito na confecgéo dessa tese.

Aos amigos de Mossord, RN, Jean e Lonjoré, pela forga, companheirismo e
amizade em todos os momentos. E 0os demais amigos nordestinos que aqui vém
para realizar seu curso de pos-graduacdo, com toda a garra e forga natas da

nossa amada regiéo.

A minha amiga Dirce Renata, técnica do laboratério de tecnologia de alimentos da
UNESP-FCAV, pelo apoio incondicional nas horas mais dificeis da minha vida e
seus conselhos valiosos, e também a todas as pessoas que direta ou

indiretamente contribuiram para a realizacao deste trabalho.

OBRIGADA!



SUMARIO

Pagina

LISTADE TABELAS ... o e e e e Viii
LISTADE FIGURAS . ...ttt a e e Ix
CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS...........c.cocoovooeieeeeeeeeeeeeee, 1
1. INTRODUGCAO GERAL. ...ttt 1
2. REVISAO DE LITERATURA . ..o 3
2.1 Amancha preta dos CItIOS..........oooi i 3
2.2 O agente causal Guignardia CitriCarpa.............ccccoueeeeeeeeiiiieciiiiieeeae e 5
2.3 Banco de germoplasma de CitroS.............uuuuuuiuiuimiiiuiiiiiiiiiiiiieieieeinenennenennees 6
2.4 Caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos Citricos.............cccccvvvueee..n. 7
241 Acidez total......cooo i 9
2.4.2 SOlidOS SOIUVEIS (BFiX)....uiieiieiieeeeeeeeee e 10
2.4.3 Relagao entre solidos soluveis e acidez — “ratio”............cccccceeivviiinnnnnn. 10
2.4.4 ACIHO @SCOMDICO. ... 11
2.4.5 Crescimento dOS frULOS. ........uuuuueiiii e 11
2.5 Maturagdo dos frutos CitriCOS...........uuviiiiiiiiiiiii e 13
2.5.1 Clima x maturagéo dos frutos CitriCos...........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 13
2.6 Resisténcia a Guignardia. CitriCarpa.............cccccoeuueeeeeeeeeeieieciieea e 16
2.7 Analise de agrupamento............uueiiiiiiiiiiiiiiee e 18
2.8 Analise de componentes prinCipaisS (ACP).....cccooeeeviiiiiiiieeieeeeeeeeeee e, 19
3. REFERENCIAS ...ttt 21

CAPITULO 2 — AVALIAGAO DE LARANJEIRAS DOCES QUANTO A
QUALIDADE DE FRUTOS

RESUMO. ...ttt e e ettt e e e et e e e e et e e e e e nnnneeeeeenees 34
ABSTRACT ...ttt ettt e e e et e e e e et e e e e an e e e e eannaeeaeeans 35
1. INTRODUGAO. ...ttt eenanenes 36
2. MATERIAL E METODOS........ocoieieteeeeeeeeeeeee et en e e e 37
2.1 Montagem e [0Cais dOS ENSAIOS.........cceveieiiiiiiiiiiie e e e 37

2.2 Gendtipos avaliados...........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt eneaeaeee 37



2.3 CaracteriStiCas fISICaAS. .. e e 38

2.3.1 PeSO dO frUtO (PF). .. 38
2.3.2 PESO dO SUCO (PS)..ciiuuuiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiieii e nnnnnnne 39
2.3.3 Rendimento de SUCO (RS).....uuuiiiiiiiiiiiiiieee e 39
2.3.4 Morfologia externa e interna dos frutoS...........ccooviiiiiiiiiiiieen 39
2.4 Qualidade de frutos para iNdUSEria. ...........cooviiiiiiiiiiieee e 40
2.4.1 EXIrag80 O SUCO......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e 40
2.4.2 SOlA0S SOIUVEIS (*BIiX)..e..veeereeeeeereeeeeeseeesseeessesessesseseseesesessseseseeseseoees 40
2.4.3 ACIABZ tHUIAVEL. ... ooovveooo oo 40
2.4.4 Relacdo solida soliveis/acidez (“ratio”)...........ov.orverreeerreeeeeeeeeeseeereeee 41
2.4.5 ACIAO @SCOIDICO. .......c.viveeeeeeeeeeee e ee et n e en e 4
2.5 Analises multivariadas. ..o 41
3 RESULTADOS E DISCUSSAO.........coeeeeeeeeeeeeeeee e 42
3.1. Caracteristicas fiSICas. .......ccooiiiiiiaee e, 42
3.2. Qualidade de frutos para industria...........ccccceeiiiii 49
4. CONCLUSOES......cco ottt e e e e e e e 58
5. REFERENCIAS ..ottt 59

CAPITULO 3 - PERIODOS DE MATURAGAO E RESISTENCIA A

Guignardia citricarpa

RESUMO . ... .ttt e e e e e e e e e e e e e e e s s s e eeaaaeeeeaanns 63
AB ST RACT ...ttt e et e e e e e e e e e a e e e e e e e e e e e rrraraaaaaans 64
1. INTRODUGAO. ...ttt 65
2. MATERIAL E METODOS.......oieieeeeeeee e, 67
2.1 Periodos de maturagao de laranjeiras doCes...........ccuuuueiieieeeeeiiiiiieeeeeeeenns 67
2.1.1 Gendtipos avaliados..........coooiiuiiiiiiiiiiii s 67
2.1.2 Caracteristicas QUIMICAS.............uuviiiiiiiiiiiicccee e, 68
2.2 Resisténcia a Guignardia CitriCarpa..............cc.ccocuueeeieeeeeiiiiiciieieea e 68
2.2.1 Gendtipos avaliados............cooeuiiiiiiiiiiiccce e 68

2.2.2 Avaliacdo da severidade dos sintomas causados por Guignardia

(o[ [or= T o= TSR 69



vil

2.3 Andlises MUIIVariadas. ...........oooooiiiiiiiiic e 71
3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ........ccooueieeeetieeeeeeete e, 72
3.1. Periodos de maturacéo de laranjas dOCes...........ccoevvvveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee. 72
3.2. Resisténcia a Guignardia Citricarpa...............cccuueeeiieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 77
3.2.1 Avaliag80o safra 2007 .........cooiiiiiiiiiie e 77
3.2.2 Avaliagdo safra 2008..............coo oo 78
3.2.3 Maturagao x indice de doenga (ID).........coooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 82
4. CONCLUSOES.........coeoeeeeeeeeee et neeen, 84

5. REFERENCIAS........ooti ittt 84



LISTA DE TABELAS

viii

Pagina

Tabela 1. Estimativa dos autovalores associados aos componentes
principais, juntamente com sua importancia relativa e
acumulada, referentes as nove variaveis fisicas avaliadas em 58
gendtipos de laranjeiras doces.

Tabela 2. Correlagdo entre cada componente principal e as caracteristicas
fisicas dos frutos dos genotipos de laranjeiras doces avaliados.

Tabela 3. Escores relativos as variaveis do primeiro componente principal
(MI-CP1), mercado in natura, resultante das avaliagdes
realizadas nos gendétipos de laranjeiras doces, safra 2008

Tabela 4. Estimativa dos autovalores associados aos componentes
principais, juntamente com sua importancia relativa (raiz %) e
acumulada, referentes as sete variaveis industriais avaliadas em
58 gendtipos de laranjeiras doces.

Tabela 5. Correlagdo entre cada componente principal e as caracteristicas
industriais dos frutos de 58 gendtipos de laranjeiras doces

Tabela 6. Escores relativos as variaveis do primeiro componente principal
(INDUST-CP1), resultante das avaliagbes realizadas em
genatipos de laranjeiras doces, safra 2008.

Tabela 7. Caracteristicas médias obtidas para o processamento industrial de
laranja doce. Segundo Nonino (1995) e Donadio et al., 1999.

Tabela 8.. Escores relativos as variaveis do segundo componente principal
(N-CP2), resultante das avaliagbes realizadas em gendétipos de
laranjeiras doces, safra 2008

Tabela 9. Analise de variancia para as variaveis, acidez, Brix e “ratio”, de
frutos pertencentes aos grupos de maturacéo (1, Il e lll) definidos
pela analise ndo-hierarquica de agrupamento k-means

Tabela 10. indice de severidade (ID) da mancha preta dos citros em
gendtipos de laranjeiras doces, em Rincao (SP) e Tambau (SP),
nas safras 2007 e 2008

Tabela 11. Relagdo entre grupos e os gendtipos que se mostraram
altamente suscetiveis (ID= 1,35 para Hamlin, em Rincéo) e
(ID=0,84 para Hamlin, em Tambau) em funcdo dos periodos de
maturacgéo

43

44

46

50

50

52

55

56

74

79

82



X

LISTA DE FIGURAS Pagina
Figura 1. Dispersao (grafico biplot) das caracteristicas fisicas dos frutos 45
citricos e genoétipos de Laranjas doces. CASCA: espessura da
casca, DIAM: diametro do fruto, PERIM: perimetro do fruto, ALB:
espessura do albedo, ALT: altura do fruto, P.T.F: peso total do
fruto, POLPA: espessura do endocarpo(polpa), R.S: Rendimento
de suco. N. SEM: numero de sementes.

Figura 2. Dispersédo (grafico biplot) das caracteristicas tecnoldgicas dos 52
frutos citricos e gendtipos de laranjeiras doces. SST/ATT- “ratio”.
SST- °Brix. ATT- acidez titulavel. VIT. C- acido ascérbico. R.S-
rendimento de suco. IT- indice tecnoldgico.

Figura 3. Escala diagramatica para avaliacdo de severidade (%) de mancha 70
preta dos citros (G. citricarpa). A parte superior corresponde ao
sintoma tipo mancha preta (Notas 1, 2, 3, 4, 5 e 6) e a parte inferior
aos sintomas do tipo falsa melanose (Notas 1, 2, 3, 4, 5 e 6).

Figura 4. Dendrograma do agrupamento hierarquico para laranjas doces, 73
obtido por meio de analise das variaveis °Brix, acidez e “ratio”,
aos 15, 30 e 45 dias ap6s o inicio da colheita dos frutos.

Figura 5. Médias padronizadas das variaveis que caracterizam a 76
maturagdo das laranjas doces para cada grupo, segundo
analise de agrupamento nao-hierarquica k-means. Acidez,
°Brix e “RATIO” = °Brix/acidez.



1. INTRODUGAO GERAL

A laranja constitui-se na fruta mais produzida no mundo, com uma produgéo
estimada de 80 milhdes de toneladas. Embora produzida em cerca de 100 paises,
a producédo concentra-se principalmente no Brasil e Estados Unidos, os quais
ocupam o primeiro e segundo lugares, respectivamente. A area citricola brasileira
em 2008 foi de aproximadamente 850 mil ha, com a producéo de 18 milhdes de
toneladas, correspondendo a 25% da produgdo mundial. Cerca de 70% da
producdo brasileira e 77% da produgcdo americana sao destinadas a
industrializacédo (FAO, 2008).

No Estado de S&o Paulo, a citricultura ocupa uma area aproximada de 800
mil hectares (AGRIANUAL, 2008). Cerca de 80% dessa produgdo & destinada a
industrializacdo, cujo suco produzido € exportado para varios paises,
especialmente os pertencentes a Unido Européia e Asia (ABECITRUS, 2009).
Além de ser responsavel por cerca de 400 mil empregos diretos e indiretos,
apenas no Estado de Sao Paulo esse setor gera divisas superiores a 2 bilhdes de
dolares por ano (AGRIANUAL, 2008). J& em relagdo as exportacdes de frutas
frescas a participagdo do Brasil ainda é incipiente. Na ultima safra, 2007/08, o
volume exportado foi de 50 mil toneladas (ABECITRUS, 2009).

Nao obstante a importancia econémica e social que representa a citricultura
para o Pais, este setor ressente-se de varios problemas de natureza fitossanitaria,

onde se insere especialmente a mancha preta dos frutos citricos (MPC).

A MPC é uma doenga quarentenaria A1 para os paises da Comunidade
Européia e Estados Unidos da América, constituindo, assim, em fator limitante as

exportagdes brasileiras.

A MPC é causada pelo fungo Guignardia citricarpa Kiely, cuja fase
anamorfica corresponde a Phyllosticta citricarpa McAlpine. O teleomorfo

desenvolve-se em folhas de citros caidas, onde s&o produzidos os ascésporos,



principal agente de disseminacdo da doenga (KIELY, 1948a; 1948b; 1949;
McONIE 1964a; 1964b; 1965; 1967; KOTZE, 1981; 1988; 1996; SCHUTTE et al.,
1997).

A MPC pode ser originada por duas vias de infecgdo: os conidios e os
ascosporos. Os primeiros sao produzidos principalmente em frutos sintomaticos,
em folhas ainda aderidas as plantas ou nas caidas sobre o solo, e em ramos
mortos. Os ascoésporos sédo produzidos apenas nas folhas caidas e em inicio de
decomposicao (KOTZE, 1981).

Normalmente os sintomas da doenga caracterizam-se pela presenca de
lesdes necroticas pequenas, com centro acinzentado e bordas bem definidas, de
coloragdo marrom-escuras. E uma doenga quase que exclusiva de frutos (KOTZE,
1981).

Praticamente todas as espécies citricas de importancia econémica sao
suscetiveis ao patdgeno. Apenas a laranja azeda (Citrus aurantium L.) e seus
hibridos (KOTZE, 1981) mostram-se resistentes ao fungo, enquanto na limeira
acida ‘Tahiti’ (C. latifolia Tan.), embora ndo apresente sintomas em folhas e em
frutos, o fungo é encontrado nesses tecidos, sendo, pois, considerada uma
espécie insensivel ao fungo (BALDASSARI et al., 2008).

Esse trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade de frutos de laranjeiras
doces, em termos de caracteristicas fisicas e quimicas, além da determinacéo dos

periodos de maturagao e resisténcia a Guignardia citricarpa.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A mancha preta dos citros

A mancha preta dos citros (MPC) é causada pelo fungo Guignardia
citricarpa Kiely e se constitui em doenga quarentenaria A1 para os paises da
Comunidade Européia e Estados Unidos da América. Tal doenca foi verificada
pela primeira vez em 1895, na Australia, causando perdas consideraveis em frutos
de laranjeira ‘Valéncia’, tanto em fase de pré como em pés-colheita. Atualmente,
essa doenca encontra-se assinalada em varios paises da Africa (Mogcambique,
Zimbabue, Africa do Sul), Asia (China, Coréia, Hong-Kong, Filipinas, Taiwan,
Japao), Oceania (Australia) (SUTTON & WATERSTON, 1966) e América do Sul
(Argentina, Peru, Uruguai e Brasil). Dentre estes paises, as maiores perdas tém
sido registradas na Africa do Sul, Argentina e principalmente no Brasil
(FEICHTENBERGER, 1996; KOTZE, 1996).

No Brasil, a mancha preta foi descrita inicialmente no Estado de Sao Paulo,
em frutos citricos coletados no mercado municipal de Piracicaba, entre 1938 e
1940 (AVERNA-SACCA, 1940). No inicio da década de 80, sua ocorréncia foi
verificada no Estado do Rio de Janeiro, atingindo pomares citricos de varios
municipios produtores da Baixada Fluminense (ROBBS et al., 1980). Segundo
esses autores, nesse periodo o0s prejuizos ja eram notaveis, especialmente em
mexerica ‘do Rio’ (Citrus deliciosa Tenore K.). Em 1992, sintomas da doenca
foram verificados em pomares citricos do Estado de S&o Paulo, na regido
compreendida pelos municipios de Conchal e Mogi-Guagu (GOES &
FEICHTENBERGER, 1993). Atualmente, além desses Estados, a MPC encontra-
se presente no Espirito Santo (COSTA et al., 2003), Minas Gerais (BALDASSARI
et al., 2004), Santa Catarina (ANDRADE et al., 2004), Amazonas (GASPAROTTO
et al., 2004) e Parana (CAIXETA et al., 2005).



O fungo infecta principalmente os frutos, os quais, quando severamente
afetados, ficam impréprios ou totalmente depreciados para o mercado de fruta
fresca. As perdas provocadas podem ser enormes, principalmente em limbes e
laranjas doces de maturacdo tardia. Em ataques severos, os frutos podem cair
prematuramente. A suscetibilidade dos frutos corresponde ao periodo da queda
das pétalas a até, no minimo, 20-24 semanas (KLOTZ, 1978; GOES, 1998;
BALDASSARI et al., 2006). Posteriormente, os frutos tornam-se resistentes
(KELLERMAN & KOTZE, 1977).

Sao relatados seis tipos de sintomas de MPC, tais como: mancha preta ou
mancha dura, falsa melanose, mancha sardenta, mancha virulenta (HERBERT,
1989), mancha trincada (GOES et al., 2000) e mancha rendilhada (AGUILAR-
VILDOSO et al., 2002). Os sintomas do tipo mancha preta ou mancha dura sao os
sintomas mais freqlientes e, normalmente sdo os primeiros a serem observados
quando do inicio da doenga em uma nova area de ocorréncia. Os mecanismos
envolvidos na manifestacdo dos sintomas ainda ndo sdo compreendidos.
Entretanto, a expressdo e magnitude dos sintomas podem ser favorecidos por
varios fatores, dos quais os mais importantes sdo a luz solar intensa e as altas
temperaturas (KOTZE, 1981), fonte de indculo, suscetibilidade do tecido no
momento da infecgéo e condi¢des climaticas prevalecentes durante e apods o inicio

da infecgéo.

Nos frutos, as lesbes restringem-se a casca, prejudicando, dessa forma,
sua aparéncia, inviabilizando a sua comercializagdo para o mercado de frutas
frescas (MAUCH-MANI & METRAUX, 1998). No entanto, ndo ha altera qualidade
cao negativa na qualidade interna dos frutos (FAGAN & GOES, 2000).

A doencga apresenta um longo periodo de incubagdo, desde frutos muito
jovens a até no minimo 24 semanas ap6s a queda de pétalas (BALDASSSARI et
al., 2006). Os primeiros sintomas normalmente aparecem no inicio da maturagao
dos frutos, o que pode ser muito tarde para o controle do patégeno (GOES et al.,
1990).



2.2. O agente causal Guignardia citricarpa

O fungo Guignardia citricarpa é especifico de citros (BAAYEN et al., 2002) e
apresenta os ciclos primario e secundario bem distintos. O ciclo primario
representa a fase sexual de G. citricarpa, sendo suas estruturas infectivas, os
ascosporos, responsaveis pela introdugdo do patégeno na area e pelo inicio da
epidemia. A fase assexual do fungo, que corresponde a Phyllosticta citricarpa,
caracteriza o ciclo secundario, cujos conidios sao as estruturas representativas e
sdo os responsaveis pelo incremento da doenca (KIELY, 1948a,b; AGUILAR-
VILDOSO et al., 2002).

A disseminacao dos ascésporos se da por correntes de ar que levam esses
esporos a curtas e longas distancias (TIMMER, 1999), enquanto os conidios s&o
dispersos pela agua, e por isso, somente conseguem atingir tecidos dos
hospedeiros que est&o a curta distancia da fonte de indculo (KOTZE, 1981, 1988).
Alguns autores atribuem aos ascosporos a participagdo exclusiva pelas epidemias
(KIELY, 1948b; McONIE, 1964 a,b; KOTZE, 1996; SCHUTTE et al., 1997).

A infeccdo pode ser causada por conidios, que sdo produzidos nos frutos
ou nas folhas sintomaticas, ou em decomposi¢do, e também por ascdsporos
produzidos apenas nas folhas em decomposig¢ao (KIELY, 1948). Ambas as formas
mostram-se efetivas, tanto para o estabelecimento da doenga em areas
anteriormente isentas, como para contribuir no incremento da doenga nas areas
afetadas. Na presenca de umidade, o fungo emite um “peg” de infecg¢do, o qual
penetra na cuticula e se expande para dentro do tecido, onde forma uma massa
de micélio, permanecendo entre a cuticula e a epiderme. Essa se constitui na
chamada infec¢ao quiescente que, posteriormente, da origem as lesdes tipicas da
doenga. Os mecanismos envolvidos no processo de formacao destas infecgbes
nao sdo completamente conhecidos. Porém, sabe-se que a presencga de sintomas

em niveis mais severos, normalmente esta associada a elevagao de temperatura



por ocasido da maturagao dos frutos, maior incidéncia de raios solares nos frutos

mais expostos, estresse hidrico e debilidade das plantas (KOTZE, 1981).

N&o existe um consenso sobre quais das formas de indculo, entre conidios
e ascosporos, mostram-se de maior importancia, uma vez a doenca ja tenha sido
estabelecida. Para as condigdes da Africa do Sul, os ascosporos constituem a
principal fonte de indculo (McONIE, 1964a; KOTZE, 1981). No Brasil, em particular
no Estado de S&o Paulo, dada a ocorréncia de varios fluxos de floradas e
coexisténcia simultédnea de frutos de diferentes tamanhos e idade, associadas a
chuvas freqlentes nos periodos de suscetibilidade dos frutos, aparentemente
ambas as fontes de in6culo contribuem para o incremento da doenca
(FEICHTENBERGER, 1996).

O controle da doenca é alicercado principalmente no controle quimico,
cujos resultados, de modo geral, tém contribuido apenas para minimizar as perdas
potenciais. Em muitas situagdes, os resultados do controle tém sido aquém dos
niveis desejaveis, tornando premente a busca de novas alternativas,

preferencialmente mais econdmicas e plenamente aplicaveis.

2.3. Bancos de germoplasma de citros

Os Citrus e géneros correlacionados, Poncirus e Fortunella, pertencem a
familia Rutaceae, subfamilia Aurantioideae, tendo seu centro de origem na Asia.
Compreendem espécies aldbgamas e autogamas, sexualmente compativeis,
altamente heterozigotas e dipldides, com numero de cromossomos nas células
somaticas 2n = 18 (CAMERON & FROST, 1968).

Define-se como germoplasma um conjunto de genétipos de uma espécie,
considerada como um todo. De uma forma mais simples, germoplasma é o
conjunto de gendtipos que podem doar genes para determinada espécie. Portanto,

germoplasma é a fonte de variabilidade genética disponivel para o melhoramento



de plantas. O germoplasma conservado serve como um reservatorio de genes,
aos quais os melhoristas podem acessar quando se faz imprescindivel a solu¢ao
de problemas especificos, tal como a resisténcia a um determinado patdégeno. O
local onde o germoplasma é conservado € chamado de Banco de Germoplasma
(RONZELLI JUNIOR, 1996).

A existéncia de um banco de germoplasma, ou seja, de uma coleg¢do de
gendtipos de diferentes procedéncias, € fundamental para o estabelecimento de
um programa de melhoramento. O Brasil possui trés dos principais bancos ativos
de germoplasma (BAG) de citros existentes no mundo: O BAG do Centro APTA
Citros “Sylvio Moreira”, localizado em Cordeirépolis (SP), o qual conta com 1.709
introducées (MACHADO et al., 2005); e os BAG’s da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, localizado em Cruz das Almas (BA) e o da Estacéo
Experimental de Citricultura de Bebedouro (EECB), localizado em Bebedouro
(SP).

A caracterizagdo de um germoplasma de citros é primeiramente efetuada
mediante o emprego de descritores minimos, definidos pelo International Plant
Genetic Resources Institute — IPGRI, e posteriormente podem-se utilizar técnicas
citogenéticas, estas baseadas em bandeamento cromossémico (CUNHA
SOBRINHO et al., 1999).

2.4 Caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos citricos

O grande numero de variedades citricas existente em colegbes resulta da
introducdo de materiais de outros paises e da coleta e fixagdo por enxertia de
variedades locais, surgidas por meio de producdo de novos clones, hibridacao
natural ou mutagdo (DONADIO et al.,, 1995). O estudo de caracterizacédo de
variedades de citros permite que novos materiais sejam avaliados, e,

posteriormente, utilizados como copas, porta-enxertos e para a realizagdo de



hibridagdo, conforme sugestbes e estudos desenvolvidos por diversos autores
(AGUSTI et al., 1996; ARAUJO et al., 1998; FIGUEIREDO et al., 1999; GRASSI-
FILHO et al., 1999).

A producdo de suco de laranja de alta qualidade necessita de frutos
também com alta qualidade, a qual é avaliada através das suas caracteristicas
fisicas e quimicas. As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos variam durante
o periodo de maturacdo, e essa variagdo depende, entre outros fatores, das

condi¢cbes meteoroldgicas durante a formagéo e maturagéo dos frutos.

O rendimento industrial € dado pelo indice tecnologico, representado pelas
caracteristicas fisicas e quimicas do fruto, enquanto o método utilizado para
determinar a maturidade e a época da colheita dos frutos de laranja é a razao
entre as porcentagens de solidos soluveis totais e de acidez titulavel, conhecida
como indice de maturidade ou, simplesmente, “ratio”. O indice tecnolégico, além
de indicador da maturidade, pode ser utilizado como indicador da qualidade do
fruto (SINCLAIR, 1984; SOULE & GRIERSON, 1986).

No Brasil, apesar do consumo de suco ser pequeno (5% do total
produzido), verifica-se a preferéncia por sucos com “ratio” acima de 14. Todavia, o
processamento pode comecgar quando o “ratio” alcangca 12 a 13, embora o
preferido pelas industrias esteja entre 15 e 18 (MARCHI, 1993). Ja na California,
utiliza-se “ratio” de, no minimo, 8 para o consumo do fruto “in natura” e igual a 10
para frutos destinados a fabricacdo de suco concentrado congelado (SLCC). Na
Flérida, por outro lado, geralmente os consumidores preferem o suco de laranja
com “ratio” entre 15 e 18, enquanto a industria inicia o processamento dos frutos

quando estes atingem “ratio” superior a 13 (KIMBALL, 1991).

Os citros sao frutos nao climatérios e nao apresentam um ponto claro onde
indica que eles estdo maduros, pois o amadurecimento é caracterizado pelo
aumento gradual do suco, decréscimo do teor de acidez e aumento da quantidade
de solidos soltveis e do “ratioc” (MONTENEGRO, 1958; AGUSTI et al, 1994).



A composicéo quimica dos frutos varia durante o seu desenvolvimento. No
final do processo, o peso aumenta e a concentragéo de acido citrico diminui, como
consequéncia da diluicdo de agua acumulada. A concentragdo de agucares no
suco aumenta até proximo da maturagéo, sendo que a partir dai contribui pouco
para o aumento da relacao entre Brix e acidez. Assim, quando chega a maturagéo,
onde ja se percebeu um aumento do peso do fruto, ndo havera grandes alteragbes
em suas caracteristicas (AGUSTI & ALMELA, 1991).

As composicdes fisicas e quimicas dos frutos citricos dependem do seu
tamanho. Dessa forma, quanto maior o volume, maior concentragao de agucares,
mais baixa a acidez, relagdo solidas soluveis mais elevadas e um maior conteudo
de suco (AGUSTI & ALMELA, 1991).

2.4.1 Acidez total

A acidez total dos frutos citricos € um importante fator de qualidade e
também na determinacdo do ponto de colheita. Os acidos aumentam no inicio de
desenvolvimento dos frutos, permanecem constantes nas fases iniciais e
decrescem na maturacao, devido a diluicdo pelo aumento do tamanho do fruto. O
método basico de se calcular a acidez baseia-se na titulagdo de uma dada
quantidade de suco conhecida, empregando-se hidroxido de sédio (NaOH), e
como indicador a fenolftaleina. O resultado é expresso em % de acido citrico.
Quanto a maturagdo, a acidez se diferencia dos sélidos soluveis, pois ha uma
grande variagcéo na acidez total e uma variacdo menor no total de sélidos soluveis
(SINCLAIR, 1960; MACLLISTER, 1980; TING, 1983; KIMBALL, 1991; DAVIES &
ALBRIGO, 1994; AGUSTI et al, 1994).
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2.4.2 Soélidos soluveis (Brix)

Os solidos soluveis sdo compostos de todos os constituintes da fruta que
estéo dissolvidos na por¢ao de agua do suco (TING, 1983), tendo como destaque
em citros os acucares soluveis e acidos organicos (SINCLAIR, 1960; ERICKSON,
1968). Nos estudos de qualidade de frutos utiliza-se a determinagéo do °Brix dos
sucos, ao invés das concentragcbes de acucar (TING & ROUSEFF, 1986). Sao
medidos em refratbmetros manuais, requerem de 2 a 3 mL de suco para se

efetuar as leituras, que variam numa escala de 0 a 70 °Brix.

2.4.3 Relagao entre solidos soluveis e acidez — “Ratio”

Existe uma empirica relagéo Brix / acidez, que é encontrada pela divisdo do
°Brix pela percentagem de acidez titulavel. Esta relacao € mais conhecida entre os
técnicos como “ratio”. A relagdo 13, por exemplo, significa 13 partes de soélidos
soluveis para cada parte de acido. Quanto mais baixa a relagdo, mais acido é o
suco, e vice-versa (McALLISTER, 1980; MORETTI, 1984; KIMBALL, 1991).

O “ratio” pode ser utilizado como um teste de maturacao, porque os solidos
soluveis aumentam e os acidos diminuem, durante o crescimento e maturagcédo dos
frutos (BARTHOLOMEW & SINCLAIR, 1943). Apesar da relacéo sélidos soluveis/
acidez somente descrever o sabor da fruta, € o melhor indice de maturacdo
disponivel, pois & de facil determinagéo e se aproxima do grau de maturagéo real
(TING, 1983).
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2.4.4 Acido ascérbico

As frutas citricas sdo uma das principais fontes de acido ascorbico ou
vitamina C. A maior quantidade de acido ascoérbico nos frutos encontra-se na
casca dos mesmos, enquanto que no suco esse indice é de 25% do total de acido
presente. Sao expressos em mg/ 100 mL de suco e variam de 18 a 20 mg/ 100 mL
em tangelos e de 35 a 70 mg/ 100 mL em laranjas. O teor de acido ascérbico
diminui com o amadurecimento dos frutos, de tal forma que quando a colheita da
fruta passa do momento correto, ha uma perda de 60% do teor do mesmo. A
determinagdo é feita mais comumente por titulagdo do suco com Indolfenol
(VASSEL, 1980).

Na maturacéo, o teor de vitamina C decresce a medida que se processa a
maturacao, tendo as frutas imaturas, o maior teor de vitamina C. As variedades
citricas tém variacao de 35 a 70 mg/100 mL de vitamina C, tendo as precoces e de

meia estacdo os maiores teores (NAGY, 1980).

Segundo DONADIO et al., (1999), o teor de vitamina C varia de 50,55
mg/100 mL de suco em variedades precoces, 47,26 mg/ 100 mL nas variedades

de meia estacéo e 37,26 mg/ 100 mL nas variedades tardias.

2.4.5 Crescimento dos frutos

O crescimento dos frutos é dividido em trés fases: periodo de crescimento
exponencial, ou Fase |, a qual dura desde a antese até o final da queda fisiol6gica
dos frutos, e caracteriza-se por um rapido crescimento do fruto, dada a divisédo
celular. A Fase Il, ou periodo linear, prolonga-se desde o final da queda fisiol6gica
dos frutos até pouco antes de sua mudanca de cor, e é caracterizada por uma

expansao dos tecidos, aumento celular e a formagcdo de um mesocarpo
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esponjoso, com a auséncia de divisdo celular em quase todos os tecidos, exceto
do exocarpo; em variedades precoces essa fase dura até dois meses, enquanto
nas tardias, dura de cinco a seis meses. Na Fase Ill ou amadurecimento, ocorre
uma reduzida taxa de crescimento e compreende todas as mudangas associadas
ao amadurecimento (AGUSTI et al., 1996).

Os fatores genéticos determinam o tamanho do fruto de cada espécie:
muito grandes (110 a 170 mm de didmetro)- toranjas; grandes (50 a 130 mm)-
pomelos e cidras; médios (50 a 90 mm)- laranjas doces, azedas, limdes,
tangerinas e satsumas; pequenos (40 a 60 mm)- tangerinas ‘Cleopatra’ e Poncirus
trifoliata; e muito pequenos (menos de 40 mm), calamondin e kumquat (AGUSTI et
al., 1996).

O tamanho dos frutos citricos apresenta margem bastante ampla para a
mesma variedade. Assim, arvores jovens produzem frutos de maior tamanho, com
casca mais grossa e rugosa. Em geral, quando o tamanho do fruto é grande
demais, esse se afasta muito do tipo caracteristico, podendo apresentar
caracteres indesejaveis (casca grossa e rugosa, pouco rendimento de suco)
(AGUSTI et al., 1996).

GONZALES-SICILIA (1963) e HODGSON (1967) comentam que a
manipulacdo do caractere tamanho do fruto € dificil. Porém, quando modificado
por mutacdo espontanea, da lugar a caracteristicas diferenciais que, persistindo

no tempo e se apresentando estaveis, definem uma nova variedade.

O numero total de frutos por arvore e o peso individual desses séo
elementos basicos para a determinacao da colheita. Entretanto, sua quantidade e
o tamanho do fruto estéo relacionados de forma distinta com o numero de frutos
por arvores (GOLDSCHIDT & MONSELISE, 1977; GUARDIOLA et al., 1982).

De acordo com GUARDIOLA et al. (1982), ALMELA et al. (1983) e
GUARDIOLA (1987, 1988) o peso total de frutos por arvore € positiva e
linearmente relacionado com o numero de frutos por arvore, porém, o tamanho

individual dos mesmos é inversamente relacionado com o seu numero por arvore.
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O tamanho dos frutos depende da sua carga genética, ndo sendo, portanto, uma
competicéo entre frutos em desenvolvimento (AGUSTI & ALMELA, 1991).

2.5. Maturacao dos frutos citricos

A determinacéo do periodo de maturacao dos frutos representa o primeiro
passo para a caracterizacdo de um banco de germoplasma, ja que, a principio, se
conhece pouco, uma vez que os materiais sdo introduzidos de outros Estados ou
paises. Este caractere pode ser o primeiro critério de separagado dos genotipos no
campo, desde que possuam caracteristicas desejaveis (MATTOS JUNIOR et al.,
1999).

As caracteristicas usadas para determinagdo da maturagdo sao o teor de
sélidos soluveis (°Brix), acidez e o “ratio” (CHITARRA & CAMPOS, 1981;
NOGUEIRA, 1987; RUSSO, 1987). Quando se comparam frutos de diferentes
materiais genéticos colhidos na mesma época, os considerados mais precoces
devem apresentar suco com maior teor de sélidos soluveis, menor acidez e/ou

maior “ratio”.

2.5.1 Clima x maturagao dos frutos citricos

Os frutos citricos estdo sujeitos a determinadas mudancas na sua
composigao fisico-quimica durante o crescimento e maturagdo. De acordo com
BARTHOLOMEW & SINCLAIR (1943), os fatores climaticos sdo os que mais

influenciam no desenvolvimento dos frutos citricos.

O género Citrus € de origem tropical e sob condi¢cdes de alta umidade e

calor os frutos apresentam alta produgédo de suco e alto conteudo de agucares
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(BUSLIG, 1991). As chuvas e a irrigagdo podem influenciar diretamente alguns
componentes do suco. O teor de solidos soluveis pode decrescer com o aumento
da disponibilidade de agua, fato este também observado no caso da acidez
(CRUSE et al., 1982).

Os citros sao cultivados em uma ampla faixa de latitude, entre 40 °N e 40
°S (GAT et al, 1997). A duracédo do ciclo das plantas citricas depende
principalmente de condicbes de temperatura do ar e chuva. As plantas citricas
apresentam ciclo de desenvolvimento que varia de seis a 16 meses, dependendo
da espécie, da variedade e da variagdo sazonal das condi¢des térmicas e hidricas
do local (REUTHER, 1977).

As plantas citricas apresentam uma ampla adaptacéo a diferentes regimes
térmicos, desde temperaturas elevadas e constantes, até condigbes de grande
variacao sazonal de temperatura (ORTOLANI et al., 1991). A temperatura do ar
exerce influéncia sobre todas as fases de desenvolvimento das plantas citricas,
até a maturacao dos frutos (REUTHER, 1973).

ALBRIGO (1990) demonstrou que 60% a 70% da variabilidade entre anos
agricolas para o indice tecnoldgico (kg de sélidos soluveis por caixa) e o total de
sélidos soluveis no suco podem ser devido as variagdes nas temperaturas do ar e

as chuvas, durante a indugéo floral e o periodo de diferenciacéo, antes da florada.

CHEN (1990), na Califérnia e Flérida, mostrou que o acumulo de graus-dia
pode representar o acumulo de solidos soluveis e o aumento no indice de
maturidade do suco a partir do més de julho. Na regido de Bebedouro-SP, em 5
anos de estudo, VOLPE (1992) verificou para a laranja-‘Péra’, com idade superior
a 10 anos, altos coeficientes de correlacao entre o “ratio” e o acumulo de graus-
dia. Entretanto, com a temperatura base de 13°C, observou-se uma grande

variabilidade da correlagéo “ratio” / graus-dia, de ano para ano.

A auséncia de chuvas (< 50 mm/més) nas regides tropicais, e deficiéncias
hidricas por dois a quatro meses s&o essenciais para que as plantas reduzam seu

metabolismo. Essa redugcdo leva a planta a um repouso vegetativo, que é
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fundamental para que a florada seja concentrada, normalmente entre o final do
inverno e inicio da primavera, nas principais regides. Entretanto, deficiéncias
hidricas maiores sdo extremamente prejudiciais as plantas, provocando queda de
flores e, consequentemente, redugdo de producdo (DOORENBOS & KASSAM,
1979).

Varios autores, entre eles BLONDEL & CASSIN (1972) e SANCHEZ et al.
(1978), assim como SANCHEZ & FERNANDEZ (1981), constataram que a
temperatura e a chuva nos meses anteriores a colheita influenciam decisivamente

na concentragéo de solidos soluveis e acidez do suco dos frutos de laranjas.

Pomares que sofreram deficiéncia hidrica apresenta retardamento do
crescimento, seguido do enrolamento das folhas e subseqiente queda dessas e
dos frutos jovens, ou reducéo do crescimento dos frutos ja desenvolvidos, com
alteracéo de sua qualidade (diminuigdo do teor de suco e da acidez). Esse efeito é
mais significativo entre o florescimento e a “queda fisioldgica,” enquanto que, na
fase de maturagdo, os citros s&o menos sensiveis ao déficit hidrico
(DOORENBOS & KASSAM, 1994).

Trabalhos realizados por DI GIORGI et al. (1991), TUBELIS & SALIBE
(1998) e CAMARGO et al. (1999) indicaram que a chuva, para as condi¢cbes
climaticas do Estado de S&o Paulo, € uma das principais variaveis meteorologicas
que influenciam no rendimento dos citros, especialmente aquela que ocorre
durante o florescimento e crescimento inicial dos frutos. CUNHA SOBRINHO et al.
(1992) consideram a temperatura como outro fator ambiental importante, dentre
outros fatores também influenciados, por exemplo, tamanho e formato de frutos,

coloragéo da casca e estagio de maturacgao.
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2.6. Resisténcia a Guignardia citricarpa

A diversidade genética dos citros é grande devido as mutacgdes e alteracdes
cromossémicas estruturais ancestrais, preservadas através da embrionia nucelar
(WAMASA & NITO, 1988). Entretanto, a base genética das espécies
economicamente importantes & estreita, especialmente na citricultura brasileira,
onde se utiliza um pequeno numero de variedades de copas, predominando as
laranjeiras Péra, Natal, Valéncia e Hamlin, a ‘Ponkan’ entre as tangerineiras, o
‘Murcott’ entre os tangoreiros, e a limeira acida, a ‘Tahiti’ (MOREIRA & PI1O, 1991).
Como porta-enxerto ainda predomina o limoeiro ‘Cravo’, embora com o advento da
Morte Subita dos Citros tenha havido diversificacdo, com incremento no uso do

citrumelo ‘Swingle’.

De acordo com KELLERMAN & KOTZE (1977), todas as variedades de
citros produzidas comercialmente s&o suscetiveis a G. citricarpa. Esses autores,
no entanto, ndo fizeram mencdo quanto a possivel distingdo dos graus de
severidade entre as mesmas. Da mesma maneira, HERBERT (1989) relata a
suscetibilidade de todas as variedades citricas, mas aponta que os sintomas séo

menos severos nos frutos de laranjeiras de maturagéo precoce.

Em termos gerais, apenas a laranjeira azeda (Citrus aurantium) e seus
hibridos mostram-se resistentes a G. citricarpa (KOTZE, 1981). A limeira &cida
‘Tahiti’, por outro lado, mostra-se insensivel ao fungo (BALDASSARI et al., 2008).
As demais espécies e variedades de citros de importancia econdmica s&o

suscetiveis a G. citricarpa, especialmente limbes e laranjas de maturagao tardia.

Na citricultura paulista, G. citricarpa afeta todas as variedades comerciais
como as laranjeiras doces (Citrus sinensis L. Osbeck), principalmente as de
maturacdo média e tardia, como €& o caso da Péra-Rio, Valéncia e Natal, bem
como as tangerineiras e limoeiros. As vezes sao verificados diferencas nos niveis
de incidéncia e severidade da doenca. Essas diferencas, no entanto, sdo

decorrentes de particularidades climaticas pontuais, condi¢cdes de manejo dos
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pomares e estadios fenologicos dos frutos, interferindo positiva ou negativamente

no incremento da quantidade de doenca.

AGUILAR-VILDOSO (C. I. Aguilar-Vildoso, dados n&o publicados, junho de
2001), mediante avaliacao da resisténcia a G. citricarpa em 923 acessos do Banco
Ativo de Germoplasma (BAG) do Centro APTA Citros “Sylvio Moreira” — IAC —
Cordeirépolis/SP, constatou-se como resistentes apenas o0s seguintes:
tangerineira ‘Chinotto’ (Citrus myrtifolia), limeira acida ‘Tahit’ (C. Ilatifolia),
trifoliateiro (C. trifoliata), kumquateiro (Fortunella crasifolia e Fortunela margatrita) e
severineira (Severinia buxifolia). De forma complementar, esse pesquisador
também constatou que a incidéncia da mancha preta dos citros em 162
variedades de laranjeiras doces foi de 0 a 82,5%, enquanto que a severidade,
medida pelo indice de doenca variou de 0 a 1,84. Tal indice foi considerado bem
abaixo da média observada em frutos de laranjeiras doces produzidas na regiao,
cuja incidéncia da doenca foi da ordem de 100%, e severidade média acima de
2,5. Houve um comportamento diferenciado em termos de suscetibilidade,
independente das variedades, nos grupos da Baia, Hamlim, Péra, Natal e
Valéncia. Em tal colecao foram encontradas 10 variedades de laranjeira doce as
quais néo foram encontrados sintomas da doenca e sao elas: Caipira B, Fontes,
Agrodoce, Baininha lvers, Golden Nugget Navel, Thompson Navel, Washington da

Florida, Lanceta Amarga e Monte Parnazo.

SCHINOR (2001) avaliou dez clones de laranja ‘Péra’ (C. sinensis) e outros
cinco acessos afins quanto a incidéncia e severidade da doenca e detectou, sob
condi¢cbes de campo, que nao houve diferenca estatisticamente significativa entre
tais gendétipos. Também, em estudo adicional quanto a densidade de colonizagao
das folhas, sob condigbes de laboratério, foi verificado que nao houve diferenca

significativa em tais gendtipos (SCHINOR et al., 2002).

Existe um grande numero de novas variedades de laranjas doces com
elevado potencial agronémico para o Brasil, cuja variabilidade genética entre elas
nao pode ser subestimada (LI, 1997; DONADIO et al., 1999). Assim sendo, e
baseando-se nos resultados obtidos por AGUILAR-VILDOSO (dados néao
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publicados, junho de 2001), admite-se a possibilidade da existéncia de materiais

genéticos com resisténcia a G. citricarpa, agente causal da MPC.

O emprego de variedades resistentes no controle de doencas de plantas
representa um dos marcos mais significativo em termos de avangos tecnolégicos
na agricultura. O uso de variedades resistentes € o método de controle preferido
por ser o mais barato e de mais facil utilizagdo (CAMARGO & BERGAMIN FILHO,
1996).

2.7. Anadlise de agrupamento

A anadlise de agrupamento (cluster analysis) € realizada em duas etapas: a
primeira € gerar uma matriz de distancia (de similaridade ou dissimilaridade) entre
os individuos e a segunda, aplicar um algoritmo de agrupamento na matriz que
identifica e reune grupos homogéneos, os quais podem ser visualizados em forma
de dendrograma (CRUZ, 1990).

A distancia euclidiana € a medida de dissimilaridade mais utilizada para
calcular distancia genética, pois responde aos principios geométricos pré-
estabelecidos (DIAS, 1998). Como foi desenvolvida para a analise de variaveis
quantitativas, ela é sensivel as correlagbes e entdo restrita a variaveis
independentes. Toda variavel, além de independente, deve apresentar variancia

unitaria, uma vez que os dados podem ser obtidos em diferentes escalas.

Por outro lado, os coeficientes de similaridade visam representar a relagao
linear entre dois gendtipos avaliados com base em uma matriz binaria de presenca
ou auséncia, gerada a partir de analises moleculares. Entre os diversos métodos
encontrados na literatura, o coeficiente de Jaccard (SNEATH & SOKAL, 1973) &
indicado por DIAS (1998) como o mais adequado para comparar populacdes

dentro de uma mesma espécie.
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O agrupamento dos individuos pode ser realizado por diferentes métodos, e
tem o principio de maximizar a similaridade dentro de grupos e a dissimilaridade
entre grupos. Os métodos hierarquicos aglomerativos s&o os mais recomendados
para estudos biolégicos (DIAS, 1998). Entre eles, o método do vizinho mais
proximo (SAITOU & NEI, 1987) promove a ligacao pelo critério da menor distancia
utilizando o coeficiente gerado pela matriz de dissimilaridade, e destaca-se por ser
bastante estavel. O método das Médias das Distancias (SNEATH & SOKAL,
1973), ou UPGMA (Unweighted Pair-Grouping Method Using an Arithmatic
Average), € o mais utilizado no melhoramento, e calcula a distancia intergrupo

pela média das distancias pareadas dos membros dos dois grupos.

DOMINGUES et al. (1999), dentre outros investigadores que fizeram o uso
de técnicas de analise de agrupamento, descreveram por meio de 38 caracteres
morfoldgicos, frutos de tangerineiras do Banco Ativo de Germoplasma de Citros do
Centro de Citricultura Sylvio Moreira/IAC. Por meio da analise de agrupamento em
caracteres quantitativos determinaram as distancias filogenéticas entre os

diferentes gendtipos, formando grupos com caracteristicas semelhantes.

Dessa forma, o agrupamento sumariza a informag¢ao contida na matriz de
distancia para itens similares. Por esse motivo, o estudo da divergéncia &
geralmente realizado juntamente com a analise de componentes principais, a qual
retoma as informacgdes que ai foram reduzidas, através da representacao grafica

dos dados.

2.8. Analise de componentes principais (ACP)

A técnica de componentes principais foi primeiramente descrita por
PEARSON (1901), e sua consolidagdo como método no melhoramento e
aplicagdo em outras areas da ciéncia foi ampliada posteriormente, como por
exemplo HOTELLING (1933; 1936).
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A ACP é uma forma grafica de analisar os dados de uma matriz,
preferencialmente quantitativos, para visualizar a proximidade entre os individuos
e estabelecer as relagdes presentes entre as variaveis. Cada observagao pode ser
plotada como um vetor de pontos apdés a multiplicacdo por uma matriz de
transformacdo ortogonal. As variaveis sdo combinadas em eixos principais, mas
se nao apresentarem combinacéo linear matricial entre si, sera gerada uma matriz
de covariancia de posto completo, na qual o numero de variaveis é igual ao

numero de componentes principais (DIAS, 1998).

O uso da analise de componentes principais na pesquisa agricola foi
sumarizado por JEFFERS (1967), que enumera o uso para 0s seguintes
propositos: a) examinar as correlagdes entre os caracteres estudados; b) resumir
um grande conjunto de caracteres em outro menor, e de sentido biolégico; c)
avaliar a importancia de cada caractere e promover a eliminagdo daqueles que
contribuem pouco, em termos de variagdo, no grupo de individuos avaliados; d)
construir indices que possibilitem o agrupamento de individuos; e) permitir o
agrupamento de individuos com o mais alto grau de similaridade, mediante

exames visuais em dispersdes graficas no espaco bi ou tridimensional.

Os componentes que apresentam as maiores varidncias apresentam
também os maiores autovalores na matriz e sdo, portanto, os mais importantes.
MORRISON (1976) sugere que é melhor obter o complexo multivariado logo nos

primeiros componentes, desde que seja absorvido 75% ou mais da variancia total.

CRUZ (1990) relata a importancia da utilizagéo da técnica de componentes
principais para estudos no melhoramento de plantas, como a diversidade genética,
manipulacdo de acessos de bancos de germoplasma e avaliagao da variabilidade

total disponivel em grupos geneticamente relacionados, etc.
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CAPITULO 2- AVALIAGAO DE LARANJEIRAS DOCES QUANTO A
QUALIDADE DE FRUTOS

RESUMO

Apesar de sua importancia comercial, o numero de variedades de laranjas é muito
restrito no Brasil. Os Bancos de Germoplasmas de citros possuem grande numero
de gendtipos de laranjas doces para serem explorados e avaliados quanto aos
aspectos botanicos, genéticos e agrondmicos, visando elevar a variabilidade
genética e as qualidades agronémicas das cultivares. Como parte desse trabalho,
avaliou-se 58 gendtipos de laranjeiras doces em relacdo aos caracteres fisicos,
visando mercado in natura por meio de 9 caracteres fisicos (diametro, perimetro,
altura e peso dos frutos, espessuras da casca, albedo e polpa e numero de
sementes) e 7 caracteres visando qualidade industrial (acidez total titulavel,
sélidos soluveis totais, “ratio”, peso dos frutos, rendimento de suco, acido
ascorbico e indice tecnoldgico= kg sélidos soluveis/40,8kg). A analise multivariada
indicou a existéncia de variabilidade entre os gendtipos em relagéo aos caracteres
fisicos visando mercado in natura e qualidade industrial. Dois componentes
principais, com autovalores > 1, representaram 66,03% da variancia total para os
caracteres fisicos. As variaveis com maior poder discriminatério na primeira
componente principal foram: didametro, perimetro, peso e altura dos frutos. Os
escores desse componente foram designados MI-CP1 (mercado in natura), e os
genotipos com os maiores valores foram os mais indicados para o mercado de
fruta fresca. Na segunda componente principal, as variaveis mais discriminantes
foram espessura do endocarpo e rendimento de suco, cujos escores foram
nomeados (S-CP2), caracteres fisicos esses ideais para a qualidade industrial.
Nos escores dos dois componentes principais (MI-CP1 e S-CP2), o gendétipo 22-
‘Lanelate’ foi destaque, seguido por 43-Telde, 39-Rotuna, 44-Torregrossa, 46-Tua
Mamede e 17-Grada. Quanto as avaliagdes visando qualidade industrial (INDUST-
CP1), destacaram-se: 3-Berry Valéncia, 36-Péra, 23-Lue Gin Gong, 50-Valencia
74, 14-Folha Murcha, 27-Natal e 1-Bedewells Bar. Os gendtipos que se
destacaram pelo seu conteudo em vitamina C (N-CP2) foram: 46-Tua Mamede,
17-Grada, 22-Lanelate, 44-Torregrossa e 13-Finike.

Palavras-chave: Citrus sinensis, analise de componentes principais, genoétipos,
caracteristicas fisicas e industriais.
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CHAPTER 2 - EVALUATION OF SWEET ORANGE TREES WITH
RELATIONSHIP TO QUALITY OF FRUITS

ABSTRACT

Although its commercial importance, the number of you cultivate of oranges it is
very restricted in Brazil. The Banks of Germoplasmas of citros possess
innumerable accesses of oranges candies to be explored and evaluated how much
to the botanical, genetic and agronomics aspects, aiming at to raise the genetic
variability and the agronomics qualities cultivating of them. As part of that work,
was sought to evaluate 58 genotypes of sweet orange trees in relation to the
physical characters, seeking market in nature and industry quality, through 9
physical characters (diameter, perimeter, height and weight of the fruits, thickness
of the peel, albedo and pulp and number of seeds) and 7 characters seeking
industrial quality (acidity total titillate, total soluble solids, ratio ", weight of the fruits,
juice revenue, ascorbic acid and technological index = kg solid solutes/40,8kg).
The analysis multivariate indicated the variability existence among the genotypes
in relation to the physical characters and industrial quality. Two main components,
with autovalues> 1, they represented 66,03% of the total variance for the physical
characters. The variables with larger power discriminate in the first main
component were: diameter, perimeter, weight and height of the fruits; we named
the scores of that component of MI-CP1 (market in nature), genotypes with the
largest values were the most suitable to the market of fresh fruit; in the second
main component the variables more discriminate were thickness of the endocarp
and juice revenue, it was named (S-CP2), characters physical ideas for the
industrial quality. In the scores of the two main components (MI-CP1 and S-CP2),
the genotype 22-Lanelate was prominence, followed for 43-Telde, 39-Rotuna, 44-
Torregrossa, 46-Tua Mamede and it 17-Grada. How much to the evaluations
aiming at industrial quality (INDUST-CP1), had been distinguished: 3-Berry
Valéncia, 36-Péra, 23-Lue Gin Gong, 50-Valéncia 74, 14-Folha Murcha, 27-Natal
and 1-Bedewells Bar. The genotypes that if had detached for its nutritional value
content in C vitamin (N-CP2) had been: 46-Tua Mamede, 17-Grada, 22-Lanelate,
44-Torregrossa and 13-Finike.

Key words: Citrus sinensis, principal components analysis, genotypes,
characteristics physical and industry
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1. INTRODUGAO

A qualidade dos frutos citricos & ponto primordial para uma adequada
comercializagdo. De acordo com PIO (1992), os frutos das diferentes variedades
de citros para consumo in natura precisam preencher certos requisitos de
qualidade, tais como: bom aspecto externo e coloracdo da casca, tamanho
apropriado, casca fina, gomos de paredes delicadas e suco com adequado
equilibrio de acidez total titulavel e de sélidos soluveis totais, aroma caracteristico,
pequeno numero de sementes, resisténcia ao transporte e boa conservacéo. Para
o processamento, embora a boa aparéncia dos frutos seja desejavel, a qualidade
organoléptica (sabor, aroma, textura, cor e valor nutritivo) € mais importante
(CARVALHO & NOGUEIRA, 1979).

O sabor dos frutos citricos (doce ou azedo) é dependente de quantidades
relativas de acucares (soélidos soluveis totais) e acidez total titulavel no suco,
sendo que, a relacdo solidos soluveis totais/ acidez total titulavel é considerada
como um importante indice de maturidade dos frutos. Por outro lado, uma simples
e desejavel relacao entre tais variaveis nao é garantia de qualidade, a menos que
associada a uma desejavel concentracdo de sélidos soluveis totais (JACKSON,
1991; BALDWIN, 1993; COSTA, 1994).

Os frutos citricos sdo nao climatérios, sdo pobres em reservas de amido,
sofrendo poucas mudangas na qualidade interna durante o armazenamento. No
armazenamento, normalmente, ha reducado dos teores de acidos acumulados,
convertendo-os a acgucares e CO,, usados na respiragdo (DAVIES & ALBRIGO,
1994).

O atributo de qualidade menos considerado na cadeia de comercializagao &
o valor nutritivo dos frutos. No entanto, esse conceito deve ser revisto, pois, 90%
das necessidades de vitamina C requeridas pelo homem advém dos frutos e
hortalicas (CHITARRA & CHITARRA, 1990). Eles constituem a fonte natural mais

importante de vitamina C para o ser humano, e os que se destacam pelo conteudo
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desse acido sao: acerola, caju, mamao, goiaba, frutas citricas, morango, manga,
caqui, kiwi, maracuja e tomate (AWAD, 1993). Os niveis de vitamina C sao
totalmente variaveis entre citros e tendem a reduzir sazonalmente e com o
armazenamento (CHITARRA, 1994; DAVIES & ALBRIGO, 1994).

O objetivo deste trabalho foi estudar as caracteristicas fisicas e quimicas de

gendtipos citricos para o mercado in natura e industria.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Montagem e local do ensaio

No presente estudo foram avaliados 58 gendtipos de laranjeiras doces
mantidas em propriedade particular localizada no municipio de Tambau, cujo
plantio foi realizado em margo de 2005. As coordenadas geograficas do local sdo
21°42’ latitude Sul e 47°16’ longitude Oeste, altitude de 698m, temperatura média
anual 23,8 °C, regime pluviométrico de 1.184,6 mm anuais. Todas as mudas foram
plantadas em um unico bloco, sequencialmente. Tal fato se deveu a necessidade
de facilitar a realizacéo das praticas culturais, considerando a possibilidade da sua
diferenciagéo, por tratar-se de grande numero de genétipos, com caracteristicas

fenoldgicas distintas.

2.2 Genétipos avaliados

Todos os gendtipos avaliados foram enxertados em limoeiro ‘Cravo’, cujas
as mudas foram provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Citros, da

Estacédo Experimental de Citricultura de Bebedouro (EECB), SP.
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Os gendtipos de laranjeiras doces avaliados foram: 1-Bedewells Bar, 2-
Belladonna, 3-Berry Valencia, 4-Biondo Corigliano, 5-Boukhobza, 6-Casa Grande,
7-Castellana, 8-China, 9-China SRA-547, 10-Comuna, 11-Dom Jo&o, 12-
Doblefina, 13-Finike, 14-Folha Murcha, 15-Fukuraha, 16-Fullameuda, 17-Grada,
18-Hall, 19-Hamlin, 20-Jodo Nunes, 21-Kawatta, 22-Lanelate, 23-Lue Gin Gong,
24-Maca, 25-Mayorca, 26-Murtera, 27-Natal, 28-Natal Murcha, 29-Natal PI-587,
30-Newhall Navel, 31-Oliverlands, 32-Orange Clanor, 33-Ovale, 34-Ovale Mut, 35-
Page, 36-Péra, 37-Prata, 38-Premier, 39-Rotuna, 40-Sanford, 41-Sokotoro, 42-
Sweet, 43-Telde, 44-Torregrossa, 45-Torregrosso, 46-Tua Mamede, 47-Tua, 48-
Vacaro Blood, 49-Vainiglia, 50-Valencia 74, 51-Valéncia 457, 52-Valencia 77, 53-
Valéncia Campbell, 54-Valéncia Temprana, 55-Valéncia Rohde Red 99, 56-Vera
97, 57-Werly Valencia e 58-Westin. Os frutos foram colhidos e analisados em
agosto de 2008. Cada amostra foi composta de 10 frutos/planta para cada

genatipo.

2.3 Caracteristicas fisicas

As caracteristicas fisicas avaliadas foram: peso dos frutos (PF), peso do
suco (PS), rendimento de suco (RS) e a morfologia interna e externa: perimetro,

altura e didametro dos frutos, espessuras do albedo, polpa e casca.

2.3.1. Peso do fruto (PF)

A pesagem dos frutos deu-se em balanca Filizola®, com capacidade de até
15 kg, devidamente tarada e calibrada. Posteriormente a pesagem dos frutos, foi
tomada os dados das medidas externas e internas dos frutos, seguido da extracao

do suco.



39

2.3.2 Peso do suco (PS)

O suco extraido foi acumulado em recipiente adequado para a pesagem e
homogeneizacio. A pesagem foi feita em balanca Filizola®, devidamente tarada e

calibrada.

2.3.3 Rendimento de suco (RS)

Foi determinado ap6s a medigdo do peso do suco (PS) na extratora da
marca Monarcha® industrial modelo “Prince”, e calculado através da relagéo peso

do suco / peso do fruto (expresso em percentagem).

2.3.4 Morfologia externa e interna dos frutos

A caracterizacao foi feita de acordo com aspectos quantitativos externos e
internos. A terminologia para os dados morfolégicos seguiu as propostas dos
descritores do IBPGR (1988). No que se refere ao comprimento do fruto utilizou-se
alternativamente o termo "altura”, ja que este € amplamente utilizado na literatura

em citros, e refere-se a medida que vai do pedunculo ao apice do fruto.

Com auxilio de um paquimetro foram tomadas as medidas externas dos
frutos, altura e didmetro, e com uma fita métrica graduada foi tomada a medida do
perimetro dos frutos, em centimetros. As medidas internas (espessuras do albedo,

polpa endocarpo e casca) foram tomadas mediante o uso de régua métrica.
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2.4. Qualidade de frutos para industria

A avaliagdo da qualidade industrial dos gendétipos foi feita através das
variaveis tecnologicas: sélidos soluveis totais, acidez, “ratio”, rendimento de suco,

peso do fruto e indice tecnoldgico (kg sélidos soluveis/caixa de 40,8 kg).

2.4.1 Extragao do suco

A extracdo do suco deu-se mediante o uso de extratora Monarcha®
industrial modelo “Prince”, de acionamento mecanico. A regulagem utilizou-se

turbo coador 0,025 mm e tubo restitor 3/8 longo.

2.4.2 Sélidos soluveis (°Brix)

Uma aliquota de 2-3 mL foi retirada para a determinagéo do teor de sélidos
soluveis, baseada na leitura do °Brix em refratbmetro manual, ajustada a

temperatura de 25 °C, conforme método descrito por HENDRIX et. al. (1977).

2.4.3 Acidez titulavel

A determinagdo da acidez foi realizada empregando-se o método da
titulacdo de 25 mL de suco com uma solugdo de NaOH 0,1N (hidréxido de sodio),
com indicador fenolftaleina 1%, expressando-se em valor percentual para massa

de acido citrico por volume de suco, segundo REED et al. (1986).
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2.4.4 Relagao solidos soluveis/ acidez (“ratio”)

A relagdo soluveis/acidez é o principal fator de maturagdo e pode ser
calculado pela divisdo da quantidade de sélidos soluveis, expressa em ° Brix, pela
acidez total, expressa em %, o que resultara numa relagdo adimensional. O teor
de °Brix deve ser corrigido para a temperatura de 25 °C e acidez, conforme
descricdo de KIMBALL (1991).

2.4.5 Acido ascérbico

A concentragdo de acido ascorbico foi determinada pelo método
titulométrico do 2,6-diclorofenolindofenol (JACOBS, 1958), realizada em ftriplicata,
a partir de 10 mL de suco, onde foram adicionados 50 mL de acido oxalico 0,5g/

100 mL, usando-se como padrao uma solugéo de acido ascorbico a 1%.

2.5 Analises multivariadas

Nos caracteres fisicos e qualidade industrial adotou-se a analise de
componentes principais como meio de quantificar a importancia especifica dos
mesmos e explicar a variancia constatada. Tal procedimento permite transformar
um conjunto de variaveis iniciais, correlacionadas entre si (fisicas=9 e qualidade
industrial=7), num outro conjunto de variaveis n&o correlacionadas, que resultam
em combinag¢des lineares ortogonais do conjunto inicial. Os componentes
principais sdo apresentados de forma decrescente de importancia, isto €, o
primeiro explica o maximo possivel da variabilidade dos dados originais, enquanto

0 segundo, o maximo possivel da variabilidade ainda n&o explicada apés o efeito
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do primeiro componente, e assim por diante (HAIR, 2005). Dessa forma, o
conjunto inicial das nove caracteristicas fisicas e sete da qualidade dos frutos de
laranjeiras doces para industria passaram a ser caracterizadas por duas novas
variaveis latentes, o que possibilitou sua localizagdo em figuras bidimensionais
(ordenacdo dos gendtipos por componentes principais). A adequagao desta
analise é verificada pela quantidade de informacgéo total das variaveis originais
retida dos componentes principais que mostram autovalores superiores a 1
(KAISER, 1958), ja que autovalores menores que 1 ndo contém informacgao

relevante.

As analises multivariadas obedeceram as regras descritas por CRUZ (1990)
e HAIR (2005), realizadas pelo programa “Statistica”, verséao 7.0 (STATSOFT,
1994).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas fisicas

Na analise de componentes principais, a distribuicdo dos gendtipos e das
variaveis € apresentada no grafico biplot que consta na Figura 1. A qualidade
dessa distribuicdo foi de 66,03% da variabilidade total contida nas variaveis
originais (49,63% no primeiro componente e 16,40% no segundo componente

principal), encontra-se apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Estimativa dos autovalores associados aos componentes principais,
juntamente com sua importancia relativa e acumulada, referentes as
nove variaveis fisicas avaliadas em 58 gendtipos de laranjeiras doces.
Jaboticabal/ SP, 2009.

Componentes Autovalores " T?Atal .da Autovalores Acumulado (%)
variancia acumulados
1 4,467061 49,63401 4,467061 49,6340
2 1,476659 16,40733 5,943720 66,0413
3 0,938833 10,43148 6,882553 76,4728
4 0,801310 8,90345 7,683864 85,3763
5 0,459386 5,10429 8,143250 90,4806
6 0,417793 4,64215 8,561043 95,1227
7 0,288468 3,20520 8,849511 98,3279
8 0,086323 0,95914 8,935833 99,2870
9 0,064167 0,71296 9,000000 100,0000

Na Tabela 2 encontram-se apresentados os valores das correlagbes entre
variavel e componente principal, o que possibilita avaliar o poder discriminatério
das variaveis num componente. As variaveis didmetro, perimetro, peso e altura
dos frutos foram, nessa ordem, as responsaveis pela discriminacao dos genétipos
localizados a esquerda no primeiro componente principal (valores das correlacbes
negativos). Tal resultado indica portanto, que esses gendtipos possuem frutos

maiores que aqueles localizados a direita, no primeiro componente principal.

Quanto ao segundo componente principal, as variaveis rendimento de suco
e espessura do endocarpo (polpa) explicam a discriminacdo dos gendétipos
localizados acima do segundo componente principal (correlagbes positivas -
quadrante 1). Trata-se, assim, dos seguintes genétipos que possuem maior
rendimento de suco: 3-Berry Valencia, 4-Biondo Corigliano, 5-Boukhobza, 8-
China, 11-Dom Jo&o, 14-Folha Murcha, 23-Lue Gin Gong, 27-Natal, 28-Natal
Murcha, 29-Natal PI1-587, 33-Ovale, 36-Péra, 50-Valencia 74, 57-Werly Valencia e
58-Westin. Por outro lado, os gendtipos que tiveram maior espessura do
endocarpo (polpa) localizam-se no quadrante Il, e sdo: 37-Prata, 47-Tua, 22-

Lanelate, 39-Rotuna e 43-Telde. Os frutos desses gendétipos também possuem
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menor espessura da casca, pois a correlacdo para esta variavel, embora fraca,
existe e é positiva, indicando que os genétipos localizados abaixo, no segundo
componente principal, tendem a ter frutos com maior espessura de casca

(quadrante Ill) (Figura 1).

Tabela 2. Correlagdo entre cada componente principal e as caracteristicas fisicas
dos frutos dos gendtipos laranjeiras doces avaliados. Jaboticabal/ SP,

20009.

Variaveis Mi- CP1 S -CP2

Peso do fruto (P.T.F) -0,870841 0,349413
Rendimento de suco (R.S) 0,526604 0,649426
Altura do fruto (ALT) -0,780753 0,275225
Diametro do fruto (DIAM) -0,923231 -0,011008
Perimetro do fruto (PERI) -0,897608 -0,109692
Espessura do albedo (ALB) -0,684409 -0,136759
Espessura do endocarpo (POLPA) -0,510620 0,702867
Espessura da casca (CASCA) -0,531665 -0,571126
Numero de sementes (N.SEM) -0,389792 -0,077487

MI: Mercado in natura; CP1: componente principal 1; S: Suco; CP2: componente principal 2.

Uma vez determinados o0s componentes principais, os seus Vvalores
numéricos denominados de escores, foram calculados para cada unidade
amostral, sendo no presente caso, as nove variaveis fisicas (Tabela 3). Deste
modo, em fungdo de cada variavel, os componentes principais foram nomeados,
sendo o componente principal 1 (CP1) denominado de MI (mercado in natura),
pois as variaveis que tiveram maior grandeza nesse componente foram diédmetro,
perimetro, peso e altura dos frutos. Tais variaveis justamente estdo entre as mais
usadas para a classificacdo dos frutos nos mercado varejista e atacadista
(CEAGESP, 2009). O componente principal 2 (CP2) foi denominado de S (Suco),
numa indicacdo que os genotipos localizados em tal quadrante possuem os
caracteres fisicos mais desejaveis a uma variedade de laranja doce no processo

industrial, que € o rendimento de suco e espessura do endocarpo (Tabela 2).
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(16,30%)

(49,63%)

Figura 1. Disperséo (grafico biplot) das caracteristicas fisicas dos frutos citricos de
genotipos de laranjeiras doces. CASCA: espessura da casca, DIAM:
diametro do fruto, PERIM: perimetro do fruto, ALB: espessura do albedo,
ALT: altura do fruto, P.T.F: peso total do fruto, POLPA: espessura do
endocarpo (polpa), R.S: Rendimento de suco. N. SEM: numero de
sementes.

Na Tabela 3 encontram-se apresentados os valores numéricos (escores)
dos genodtipos na primeira e segunda componente principal. A primeira
componente principal é o indice de caracteres desejaveis em fungdo do mercado
de fruta fresca, baseado no calculo dos escores, que é a férmula matematica que
multiplica os dados originais amostrais pelo valor correspondente no componente
principal. Quanto maior esse valor, pior é o gendtipo, em fungdo do somatério da
féormula do escore, cujos maiores pesos discriminantes foram das variaveis

didmetro, perimetro, peso e altura dos frutos.

Pelos valores calculados, pode-se perceber que o melhor gendtipo, tanto
para o mercado de fruta fresca, quanto para a produgéo de suco foi o ‘Lanelate’,
enquanto que o ultimo ranqueado foi o gendétipo ‘Page’. A segunda componente
principal € o indice de caracteres fisicos desejaveis para o processo de suco
congelado e concentrado (SCC), que, neste trabalho e baseado em resultados da

Tabela 2, séo espessura do endocarpo (POLPA) e rendimento de suco (R.S).
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Quanto maior o valor do escore, melhor o genétipo nesse quesito, conforme

calculo feito na primeira componente principal, que € o somatério de cada valor

real obtido por cada variavel e o valor da segunda componente principal.

Tabela 3. Escores relativos as variaveis do primeiro componente principal (M-
CP1), mercado in natura, resultante das avaliagbes realizadas em
laranjeiras doces, safra 2008. Jaboticabal/ SP, 2009.

Genétipo Escore MI-CP1" gsgg;‘i Posicdo MI-CP1/S-CP2
22-Lanelate -2563,88 1044,00 1°
43-Telde -2447 60 1000,61 2°
39-Rotuna 242512 991,17 3?
44-Torregrossa -2415,52 977,72 42
46-Tua Mamede -2350,38 954,16 52
17-Grada -2336,33 948,56 6°
37-Prata -2224,40 910,24 7°
47-Tua -2223,70 904,74 8?
2-Belladonna -2138,33 864,92 9°
41-Sokotoro -2110,22 855,92 10°
34-Ovale Mut -2089,74 853,76 11°
53-Valéncia Campbell -2056,54 851,33 12°
49-Vainiglia -2052,30 838,56 13°
54-Valéncia Rohde Red 99 -2026,42 836,57 14°
9-China SRA 547 -1998,71 829,49 15°
10-Comuna -1983,65 823,29 16°
57-Werly Valéncia -1976,64 806,77 172
13-Finike -1927,95 788,50 18°
50-Valéncia 457 -1914,39 788,16 192
24-Maga -1890,01 774,04 20°
6-Casa Grande -1885,61 772,56 212
40-Sanford -1878,00 768,35 22
30-Newhall Navel -1869,19 768,03 232
14-Folha Murcha -1851,54 763,18 242
32-Orange Clanor -1847,15 751,11 252
28-Natal Murcha -1803,26 750,78 262
56-Vera 97 -1788,16 736,63 312
52-Valéncia 77 -1783,03 731,55 322
20-Jodo Nunes -1782,27 727,00 332
55-Valéncia Temprana -1748,62 724,50 342
7-Castellana -1719,91 714,15 352
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Continuagao Tabela 3...

Genétipo Escore MI-CP1' 5598 Posigéo MI-CP1/S-CP2
11-Dom Joéo -1711,89 707,74 362
48-Vacaro Blood -1709,12 703,44 372
36-Péra -1681,51 695,15 382
19-Hamlin -1674,31 685,09 392
45-Torregrosso -1672,17 681,99 402
18-Hall -1628,16 678,58 412
51-Valéncia 74 -1621,80 676,39 422
33-Ovale -1604,25 670,05 432
12-Doblefina -1603,58 669,62 442
4-Biondo Corigliano -1597,69 650,01 45°
21-Kawatta -1562,14 647,82 46°
58-Westin -1551,42 638,46 472
25-Mayorca -1551,10 624,03 48°
8-China -1495,00 618,07 492
31-Oliverlands -1480,60 613,55 502
23-Lue Gin Gong -1458,78 600,13 518
26-Murtera -1411,64 591,35 528
3-Berry Valéncia -1383,78 586,77 53?2
27-Natal -1381,38 584,29 542
16-Fullameuda -1375,87 573,82 552
1-Bedewells Bar -1321,75 554,95 562
42-Sweet -1297,12 543,17 574
35-Page -1248,30 523,36 582

"Escore MI-CP1: Escore da primeira componente principal (CP1) mercado in natura (MIl). “Escore
S-CP2: Escore da segunda componente principal (CP2) produgéo de suco (S).

DOMINGUES et al. (1996) estudaram a qualidade de frutos das laranjeiras
doces ‘Ovale’, ‘Ovale de Siricusa’ e ‘Ovale San Lio’, enxertadas sobre limoeiro
‘Cravo’. Tais investigadores consideraram de padrdo satisfatério quanto a
tamanho de frutos para o mercado in natura aqueles com largura e altura
superiores a 6,0cm, medida essa alcangcada por todos os gendtipos descritos na
Tabela 3.

DOMINGUES et al. (2003) descreveram os padrées de qualidade de
mercado de laranjas in natura, sendo altura média de 7 cm e peso médio de 152,5
g. Diante de tais dados, denota-se que apenas os genoétipos 16-Fullameuda, 1-

Bedewells Bar, 42-Sweet e 35-Page ndo se inserem em tais padrdes, enquanto
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todos os demais gendtipos apresentados na Tabela 3 reunem tais caracteristicas,

além de apresentarem bom rendimento de suco e espessura do albedo adequada.

Nas condi¢cbes do Estado de S&o Paulo, o peso do fruto esta diretamente
relacionado a disponibilidade hidrica do solo a partir do més de maio. Assim, os
frutos normalmente perdem peso nos meses de inverno, ocorrendo em diversos
casos um murchamento acentuado, e, com o retorno da disponibilidade de agua, a
partir das chuvas da primavera, hd um rapido e continuo ganho de peso ou
tamanho até a colheita, principalmente em cultivares tardias (POZZAN &
TRIBONI, 2005).

As laranjeiras doces 22-Lanelate, 43-Telde e 39-Rotuna apresentaram os
maiores escores, mostrando-se satisfatérias para a sua inser¢do no mercado de
fruta fresca. O gendtipo 22-Lanelate foi o que mais se destacou por apresentar
todos os caracteres ideais para o mercado de fruta fresca. Além disso, também
por tratar-se de uma variedade de citros apirénica, ou seja, frutos sem a presenca
de sementes, apresenta um atrativo adicional, tornando uma boa alternativa para

a diversificagdo do mercado de fruta fresca.

O Brasil € o maior exportador de suco concentrado do mundo
(ABECITRUS, 2009). Por outro lado, paradoxalmente nao possui tradicdo na
producao de fruta para consumo in natura, ndo obstante a existéncia de um vasto
mercado a ser explorado. A disponibilidade restrita de material genético
selecionado € uma das principais limitagcbes ao desenvolvimento da cultura de
citros de mesa. Recentemente, borbulhas das cultivares apirénicas como a
laranjeira doce ‘Lanelate’, dentre outras, foram introduzidas no pais. Esses
materiais produzem frutos sem sementes, apresentam grande aceitacdo no
mercado internacional, e sao cultivados comercialmente em varios paises
(RADMANN & OLIVEIRA, 2003).

GAYET (1993) ressaltou a necessidade de diversificacdo de variedades
com vistas a obtencdo de frutos de tamanhos diferentes aos atualmente

produzidos no Brasil, com vistas a se atender a demanda do mercado importador,
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mercado esse, até entdo importante, mas de inexpressiva participagéo do Brasil.
Além disso, dada a existéncia de normas de Certificagdo de Classificagdo de
tamanho, aspecto, forma, cor e tipo de embalagens para laranjas e limdes, nos
mercados da Europa e América do Norte, o produto brasileiro deveria se
enquadrar nos padrdes exigidos. No Brasil adota-se o padrao de mercado descrito
pelo CEAGESP (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo),
cuja classificacao das laranjeiras doces baseia-se na cor, tamanho e qualidade

(defeitos e manchas).

Dessa forma, os resultados ora obtidos mostram-se de grande interesse
pratico, dado o potencial de inser¢gdo da variedade Lanelate no cenario citricola
nacional, haja visto sua superioridade em relacdo a diferentes e importantes
variedades comerciais plantadas no Brasil como Natal, Péra e Valéncia,

igualmente avaliadas no presente trabalho.

3.2 Qualidade de frutos para industria

Para distingdo dos melhores gendtipos com fins de processamento
industrial foi empregada a técnica de componentes principais, tomando-se como
referéncia as variaveis tecnologicas (sélidos soluveis totais, acidez, “ratio”,
rendimento de suco, vitamina C, peso do fruto e indice tecnoldgico). Foi gerado
um grafico bidimensional, que relacionou os novos escores para os genotipos, em
funcdo dos dois primeiros eixos definidos na analise (Figura 3). Por meio das
analises constatou-se que a porcentagem da variabilidade acumulada nos

primeiros eixos (autovalores) gerados foi de 63,19% (45,21% + 17,98%) Tabela 4.
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Tabela 4. Estimativa dos autovalores associados aos componentes principais,
juntamente com sua importancia relativa (raiz %) e acumulada,
referentes as sete variaveis industriais avaliadas em 58 gendétipos de
laranjeiras doces. Jaboticabal/ SP, 2009.

Componentes Autovalores % Tc_’fal c_Ia Autovalores Acumulado (%)
variancia acumulados
1 3,164705 45,21007 3,164705 45,2101
2 1,258779 17,98256 4,423484 63,1926
3 1,043425 14,90607 5,466909 78,0987
4 0,851512 12,16446 6,318420 90,2631
5 0,634865 9,06951 6,953286 99,3327
6 0,041668 0,59525 6,994954 99,9279
7 0,005046 0,07209 7,000000 100,0000

Os autovetores e as porcentagens da variancia acumulada para o primeiro

e segundo componentes principais encontram-se apresentados na Tabela 4.

Observa-se que, para a primeira componente principal, os descritores de maior

contribuicdo na discriminagdo dos gendtipos foram IT (indice tecnoldgico), de -

0,90 e ATT (acidez total titulavel), cujo valor foi -0,89. No segundo componente

houve destaque para as variaveis vitamina C (0,61) e SST/ATT (“ratio”) de -0,59

(Tabela 5).

Tabela 5. Correlacdo entre cada componente principal e as caracteristicas
industriais dos frutos de 58 gendtipos de
Jaboticabal/ SP, 2009.

laranjeiras doces.

Variaveis CP1 CP2
Peso médio do fruto 0,114835 0,353573
Rendimento de suco -0,824744 -0,115874

SST -0,619028 -0,470151

ATT -0,891580 0,246438
SST/ATT “ratio” 0,655290 -0,592455
Vitamina C -0,199391 0,613294
indice tecnolégico -0,907768 -0,333816

CP1: componente principal 1; CP2- componente principal 2. SST - Sélidos soluveis totais. ATT-
acidez total titulavel. SST/ATT- “ratio”. Indice tecnolégico- SST x 40,8/100.
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A representagao grafica do comportamento dos gendtipos no sistema de
eixos, representando o primeiro e o segundo componentes principais encontra-se
na Figura 2. Tal apresentacao baseia-se na dispersao espacial dos gendétipos no
plano bidimensional e nas suas caracteristicas tecnologicas. Os gendtipos
localizados a esquerda de CP1 (correlagdes negativas), quadrante lll, apresentam
0s maiores valores de indice tecnoldgico, rendimento de suco e sélidos soluveis
totais (Brix). Nesse quadrante, portanto, englobam-se os gendétipos com as
melhores caracteristicas desejaveis para o processamento industrial, cujo

posicionamento encontra-se apresentado na Tabela 6.

Os valores das correlagbes sdo importantes pelo fato de que os caracteres
quantitativos estdo na maioria das vezes sob controle de poligenes que se
distribuem em todo o genoma da espécie, e tém acdes e interagdes relativamente
complexas (CRUZ, 1990). De acordo com os dados contidos na Figura 3,
observam-se as correlagbes que contém mais informagbdes relevantes,
destacando-se o indice tecnologico (negativo) e a acidez (negativo) na primeira
componente principal, e a vitamina C (positivo) na segunda componente principal.

Portanto, tais varidveis foram as que mais retiveram tais informacoes.

A acidez total titulavel dos frutos foi maior nos gendtipos localizados a
esquerda de CP1 (correlagdes positivas), quadrante Il, mais nos extremos do
grafico. Os genoétipos com altos valores de acidez (>1,0) foram: 3-Berry Valencia,
28-Natal Murcha, 53- Valéncia Campbell. Normalmente, o teor de acidos
organicos diminui com o amadurecimento dos frutos citricos em funcado da sua
utilizagéo no ciclo de Krebs, durante o processo respiratorio. Segundo DI GIORGI
et al. (1994), valores de acidez inferiores a 0,5% podem indicar a perda do valor
comercial dos frutos dessas variedades, tanto para mesa, quanto para o

processamento industrial.
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(17,98%)

n v
(45,21%)

Figura 2. Disperséao (grafico biplot) das caracteristicas tecnoldgicas dos frutos
citricos e gendétipos de laranjeiras doces. SST/ATT- “ratio”. SST- °Brix.
ATT- acidez titulavel. VIT. C- acido ascoérbico. R.S - rendimento de
suco. IT- indice tecnoldgico. Jaboticabal/ SP, 2009.

Os teores médios de rendimento de suco obtidos por OLIVEIRA JUNIOR
(1999) variaram de 36,2 a 41,7%, os quais se mostram semelhantes aos menores
valores detectados no presente estudo. Tal variavel foi considerada no presente
estudo e encontra-se contemplada na formula para o calculo do escore (Tabela 6).
Considerando que essa variavel € dependente de fatores como o estadio de
maturagcdo dos frutos, clima, material genético, tratos culturais e adubagéo
(DOMINGUES et al., 1999), é possivel que novos resultados sejam obtidos nos
anos subsequentes de estudos, o que certamente, podera dificultar a realizacao

de comparagdes e interpretagdes.

Tabela 6. Escores relativos as variaveis do primeiro componente principal
(INDUST-CP1), resultante das avaliacdes realizadas em laranjeiras
doces, safra 2008. Jaboticabal/ SP, 2009.

Genoétipo Escore INDUST-CP1’ Posicao
3-Berry Valéncia -42,87 12
36-Péra -35,77 22
23-Lue Gin Gong -35,43 32
50-Valencia 74 -34,72 43

14-Folha Murcha -34,71 5
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Genétipo Escore INDUST-CP1" Posigdo
27-Natal -34,37 62
1-Bedewells Bar -34,15 78
53-Valéncia Campbell -33,88 82
28-Natal Murcha -32,83 92
57-Werly Valencia -32,66 102
5-Boukhobza -32,44 112
11-Dom Joéo -31,94 122
29-Natal PI-587 -30,98 132
33-Ovale -30,81 142
18-Hall -30,76 152
21-Kawatta -30,73 162
16-Fullameuda -30,42 178
52-Valencia 77 -29,68 182
58-Westin -29,39 192
54-Valéncia Temprana -29,17 208
9-China SRA-547 -28,50 212
4-Biondo Corigliano -28,48 222
13-Finike -27,63 232
8-China -27,42 242
42-Sweet -27,30 258
55-Valéncia Rohde Red 99 -25,22 262
35-Page -25,19 272
56-Vera 97 -24,57 282
15-Fukuraha -24.,41 292
26-Murtera -22,31 302
48-Vacaro Blood -21,05 312
40-Sanford -18,84 322
30-Newhall Navel -18,63 332
45-Torregrosso -18,20 342
17-Grada -16,02 352
46-Tua Mamede -15,99 362
51-Valéncia 457 -15,43 378
38-Premier -15,27 382
10-Comuna -14,67 392
43-Telde -14,25 402
37-Prata -11,35 412
6-Casa Grande -9,80 422
47-Tua -9,35 432
31-Oliverlands -8,44 443
22-Lanelate -7,53 453
34-Ovale Mut -6,65 462
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Continuagao Tabela 6...

Genétipo Escore INDUST-CP1" Posigdo
39-Rotuna -5,93 474
19-Hamlin -5,88 482
2-Belladonna -5,80 492
7-Castellana -5,05 502
49-Vainiglia -4,83 512
32-Orange Clanor -3,04 522
20-Joao Nunes -2,71 532
24-Maca -1,80 542
41-Sokotoro -1,65 552
44-Torregrossa -0,70 562
12-Doblefina 3,95 572
25-Mayorca 11,44 582

"Escore INDUST-CP1: Escore da primeira componente principal (CP1) variaveis industriais (acidez
total titulavel, solidos soluveis totais, “ratio”, acido ascérbico, peso médio dos frutos, rendimento de
suco e indice tecnolégico= kg SST/caixa de 40,8 kg).

O teor de sélidos soluveis (Brix), sob o ponto de vista econémico industrial é
o principal fator que devera conduzir a uma decisédo sobre onde e qual variedade
deve-se plantar (NONINO, 1995). A industria mede a qualidade dos sucos através
da variavel indice tecnolégico, que é a quantidade em kg de solidos soluveis por
caixa padréo de laranja 40,8 kg. No Estado de Sao Paulo, esse fator & mais
influenciado pelos periodos secos, quando as frutas perdem por evaporacao, parte
de sua umidade, do que propriamente por sua maturagao.

Em relagcdo a concentracdo de acgucares (Brix), ndo foram observados
diferencgas significativas entre os gendtipos, de tal forma que esta variavel pouco
contribuiu para a diferenciagdo dos gendtipos. A média da concentracédo de
acucares foi de 10,38%, a qual se encontra dentro dos niveis normais de 4,0 a
11,1% para frutos de laranjas (TING & ATTAWAY, 1971). Conforme mencionado
por CHITARRA & CHITARRA (1990), os frutos citricos apresentam pequenas
modificagbes no conteudo de agucares, o que Ihes confere um longo periodo de
armazenamento, sem perda de qualidade, desde que a colheita seja realizada

durante a fase de maturacéo.

Os gendtipos ‘Péra’, ‘Valencia 74’, e ‘Natal’ situaram-se nas primeiras

posicdes pelos escores aplicados (Tabela 6), convergindo com os resultados
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obtidos por NONINO (1995) e DONADIO et al., (1999), conforme demonstrados na
Tabela 7.

Tabela 7. Caracteristicas médias obtidas para processamento de laranja doce.
Segundo Nonino (1995) e Donadio et al., 1999.

% Vitamina. C Indice
Variedade | SST' “Ratio” | Acidez S o : tecnolégico
uco | (mg/ 100mL) (IT)?
Natal 10,85- | 10,81- 0,58- 52,8- 23,9 2,42-2,73
11,14 20,75 0,86 58,3
Péra 10,85- | 10,81- 0,58- 52,8- 25,6 2,68-2,85
11,14 20,75 0,86 58,3
Valéncia 10,56- | 9,90- 0,76- 52,6- 23,9 2,42-2,73
11,83 19,20 1,20 56,8

"SST - Solidos sollveis totais; * Indice tecnolégico= kg SST/40,8 kg

Para atender as exigéncias de mercado, a cada ano tem-se demandado por
sucos com valores mais elevados de “ratio”. Para o inicio da colheita nas regiées
citricolas do Estado de S&o Paulo hd uma determinada faixa de “ratio” a ser
observada, sendo na regido Sul entre 12 e 16; no Centro, entre 13 e 17 e, na
regido Norte, entre 13 e 18 (NONINO (1995). Ja a relagdo Brix/ acidez esta em

torno de 15 para frutos visando mercado externo.

O atributo qualidade, em termos de valor nutritivo dos frutos, embora seja o
menos considerado na cadeia de comercializagdo (CHITARRA & CHITARRA,
1990), constitui a fonte natural mais importante de vitamina C para o ser humano
(AWAD, 1993).

O grau Brix e teor de acido ascérbico sao critérios que devem corresponder
aos parametros usuais de cada variedade, de tal foram que eventuais
discrepancias significam erros no ponto de colheita ou em frutas muito maduras
(GAYET, 1993). A determinagéo direta da qualidade sensorial ou do sabor do suco
durante a maturacdo ndo é uma alternativa pratica e segura. Para tal, adota-se
mais comumente o “ratio”, onde os frutos cujo indice apresente entre 14 e 16 sao
0s mais apreciados pelos consumidores no mundo inteiro, devido ao equilibrio
acucares e acidos (FELLERS, 1980).
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Os niveis de vitamina C s&o totalmente variaveis entre os citros e tendem a
reduzir sazonalmente, no armazenamento e no processo de maturagéo
(CHITARRA, 1994; DAVIES & ALBRIGO, 1994). De acordo com CHITARRA
(1994), o teor de vitamina C apresenta variagdo na composicao do fruto, cujo valor
médio encontrado nos frutos citricos € de 59mg/ 100 mL de suco. No presente
estudo, esta variavel teve pequeno efeito como discriminante entre os genotipos,
no primeiro componente principal. Entretanto, no segundo componente principal,
esta variavel demonstrou um peso discriminante de 0,61, onde os gendétipos
localizados nas extremidades do quadrante |l (valores positivos a direita do
primeiro componente principal) apresentaram valores em destaque, pelo alto teor
de acido ascorbico. Nesse critério destacaram-se: 46-Tua Mamede, 17-Grada, 22-

Lanelate, 44-Torregrossa e 13-Finike (Tabela 8).

Tabela 8. Escores relativos as variaveis do segundo componente principal (N-
CP2), resultante das avaliagbes realizadas em laranjeiras doces, safra
2008. Jaboticabal/ SP, 2009. *

Genétipo Escore N-CP2' Posigdo
46-Tua Mamede 157,84 1°
17-Grada 151,88 2°
22-Lanelate 140,10 3?
44-Torregrossa 136,32 4°
13-Finike 136,08 57
41-Sokotoro 129,76 6°
2-Belladonna 128,62 7°
51-Valéncia 457 127,99 8?
43-Telde 127,75 h
47-Tua 125,91 10°
53-Valéncia Campbell 125,73 112
40-Sanford 125,35 12°
10-Comuna 123,55 13°
39-Rotuna 122,98 142
49-Vainiglia 122,76 15°

37-Prata 121,16 16°
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Genétipo Escore N-CP2' Posicao
9-China SRA-547 120,00 178
6-Casa Grande 117,99 18°
57-Werly Valencia 117,78 192
20-Jodo Nunes 116,64 202
55-Valéncia Rohde Red 99 116,46 212
34-Ovale Mut 115,39 228
15-Fukuraha 114,82 232
38-Premier 114,50 242
28-Natal Murcha 114,17 252
58-Westin 112,59 262
54-Valéncia Temprana 112,24 272
14-Folha Murcha 111,51 282
24-Maca 111,00 292
30-Newhall Navel 110,84 302
21-Kawatta 109,66 312
29-Natal PI-587 107,83 322
32-Orange Clanor 107,06 332
19-Hamlin 106,78 342
36-Péra 106,64 357
11-Dom Joao 106,62 362
52-Valencia 77 106,43 37°
12-Doblefina 105,44 38
48-Vacaro Blood 105,09 392
7-Castellana 105,05 402
18-Hall 103,94 412
42-Sweet 103,79 42°
45-Torregrosso 103,70 432
56-Vera 97 103,11 442
25-Mayorca 102,74 452
5-Boukhobza 101,18 462
33-Ovale 100,56 478
16-Fullameuda 98,24 482
4-Biondo Corigliano 98,13 492
8-China 96,90 502
31-Oliverlands 95,59 512
3-Berry Valéncia 94 .44 522
1-Bedewells Bar 93,37 532
23-Lue Gin Gong 92,75 542
27-Natal 90,37 552
50-Valencia 74 88,24 562
26-Murtera 86,77 5728
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Continuagao Tabela 8...
Genétipo Escore N-CP2' Posicao

35-Page 74,74 582

TEscore N-CP2: Escore da segunda componente principal (CP2) variaveis industriais (acidez total
titulavel, solidos soluveis totais, “ratio”,acido ascérbico, peso médio dos frutos, rendimento de suco
e indice tecnolégico= kg SST/caixa de 40,8 kg), *porém nesse caso as que tiveram maior peso
discriminatério foram SST e acido ascérbico conforme analise de componentes principais.

Em termos gerais, o “ratio” evolui até 0 momento da colheita. O acumulo de
acucares apresenta uma evolugcdo quadratica, com um pico de acumulo nos
meses da primavera, enquanto o teor de vitamina C do suco diminui a medida que
avancga a maturagao (POZZAN & TRIBONI, 2005).

Segundo VIEGAS (1991), para as variedades comuns que s&0
processadas, os valores de “ratio” normalmente variam de 6 a 20 durante o
processo de maturagdo, sendo o ideal quando na faixa compreendida entre 11 e
14. Nesses niveis, a acidez ainda é adequada para manter a qualidade e a

conservacgao do suco apos todo o processo industrial.

4. CONCLUSOES

1-Tomando-se como referéncia os critérios adotados no presente estudo, os
genotipos que se destacaram para o mercado in natura foram: 22-Lanelate, 43-
Telde, 39-Rotuna, 44-Torregrossa, 46-Tua Mamede, 17-Grada, 37-Prata, 47-Tua e
2-Belladonna. Por outro lado, quanto ao processamento industrial, destacaram-se:
3-Berry Valéncia, 36-Péra, 23-Lue Gin Gong, 50-Valencia 74, 14-Folha Murcha,
27-Natal e 1-Bedewells Bar.

2- Os gendtipos que se destacaram pelo conteudo em vitamina C foram: 46-

Tua Mamede, 17-Grada, 22-Lanelate, 44-Torregrossa e 13-Finike.
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CAPITULO 3 - PERIODOS DE MATURAGAO E RESISTENCIA A Guignardia
citricarpa

RESUMO

Os objetivos desse trabalho foram a determinagéo dos periodos de maturacéo e o
comportamento de gendtipos de laranjas doce quanto a resisténcia a G. citricarpa.
Os ensaios foram conduzidos em dois campos, nos municipios de Rincédo e
Tambau, SP. Foram avaliados 52 genoétipos de laranjeiras doces para a
determinagdo do periodo de maturagdo no municipio de Tambau, SP e 65
gendtipos de laranjeiras doces para avaliagdo da resisténcia a G. citricarpa, nos
municipios de Rincdo e Tambau. Avaliou-se o periodo de maturagcéo através dos
caracteres: Brix, acidez e “ratio”, em 4 avaliagbes entre os meses de abril e agosto
de 2008; a severidade da doenca foi avaliada por meio de escala de notas, que
variou de zero (auséncia de sintomas) a seis (sintomas mais severos).
Posteriormente foi calculado o indice de doencga (ID). Em relacdo ao periodo de
maturagao os gendtipos foram divididos em trés grupos, sendo: Grupo | (tardia) -
Berry Valéncia, Castellana, Dom Joao, Finike, Folha Murcha, Natal, Natal Murcha,
Natal PI-587, Vacaro Blood, Valéncia 74, Valéncia 77, Valéncia Campbell,
Valéncia Temprana, Vera 97, Werly Valéncia; Grupo Il (precoce) - Casa Grande,
Hamlin, Jodo Nunes, Oliverlands, Sweet, Valéncia 457, Verde de Espanha,
Westin; Grupo lll (meia-estagéo) - Bedewells Bar, Biondo Corigliano, Boukhobza,
Cara Cara, China SRA 547, China, Comuna, Doblefina, Fukuraha, Fullameuda,
Grada, Kawatta, Lue Gin Gong, Maca, Mayorca, Murtera, Newhall Navel, Orange
Clanor, Ovale Mut, Ovale, Péra, Prata, Premier, Sdo Miguel, Telde, Torregrossa,
Torregrosso, Tua Mamede, Tua. Para o comportamento a G. citricarpa, para a
safra 2007, no ensaio de Rincado, dentre os 65 genoétipos avaliados apenas 59
produziram frutos, e verificou-se a auséncia de sintomas da doenca em
Castellana, Maca e Oliverlands. Nos demais genoétipos os niveis de severidade
verificados variaram de 0,35 para Grada, e 3,0 para China SRA-547. Para
Tambau, os valores de severidade variaram de 0,40 para Cadenera e 2,46 para
‘Péra’. No ano de 2008, em Rincao, todos os gendtipos exibiram sintomas da
doenca. Os niveis de severidade verificados variaram de 0,18 para Belladona e
3,92 para Vera 97. Em Tambau, apenas a variedade Navelina ndo apresentou
sintomas da mancha preta dos citros. Foi observado que dentre as plantas que
frutificaram, e com exceg¢do daquela cujos frutos ndo exibiram sintomas, os
valores de severidade variaram de 0,11 para Tua Mamede e 3,57 para Amares.
Todos os genoétipos avaliados nos campos experimentais mostraram-se
suscetiveis, em niveis variados de severidade de sintomas nos frutos. Entretanto,
0 gendtipo Macéa apresentou baixos niveis de severidade da MPC na safra 2007,
em ambos os campos experimentais e na safra 2008 em Tambau, demonstrando
potencial em relacéo a resisténcia a G. citricarpa.

Palavras-chave: Citrus sinensis, genétipos, fruto.
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CHAPTER 3 - MATURATION PERIOD AND RESISTANCE IN RELATION TO
Guignardia citricarpa

ABSTRACT

The objectives of this work were determined the maturation period and the
behavior of Orange genotypes in relation to Guignardia citricarpa. Assays were
conducted in two experimental fields in Rincdo and Tambau districts, Sdo Paulo
State. The nursery trees were provided by the Banco Ativo de Germoplasma de
Citros, from Estagédo Experimental de Citricultura of Bebedouro (EECB), Sao Paulo
State. The maturation period was evaluated through the characters: Brix, acidity
and " ratio ", in 4 evaluations between the months of April and August of 2008 and
Disease severity was evaluated by a value scale ranging from 0 (absence/lack of
symptoms) to 6 (severe symptoms). Disease index (Dl) was also calculated,
corresponding to the sum of each fruit multiplied to the correspondent disease
severity value and divided by the total evaluated fruits. In relation to the maturation
period they were divided in three groups, they are them: Group | (late) - Berry
Valéncia, Castellana, Dom Jodo, Finike, Folha Murcha, Natal, Natal Murcha, Natal
PI1-587, Vacaro Blood, Valéncia 74, Valéncia 77, Valéncia Campbell, Valéncia
Temprana, Vera 97, Werly Valéncia; Group Il (precocious) - Casa Grande, Hamlin,
Joado Nunes, Oliverlands, Sweet, Valéncia 457, Verde de Espanha, Westin; Group
Il (stocking-station) - Bedewells Bar, Biondo Corigliano, Boukhobza, Cara Cara,
China SRA 547, China, Commune, Doblefina, Fukuraha, Fullameuda, Levels,
Kawatta, Lue Gin Gong, Mac¢a, Mayorca, Murtera, Newhall Navel, Orange Clanor,
Ovale Mut, Ovale, Pera, Prata, Premier, Sao Miguel, Telde, Torregrossa,
Torregrosso, Tua Mamede, Tua. For the behavior to G. citricarpa, for the crop
2007, in the rehearsal of Rincdo among the 65 acess/variety evaluated 59 they
only produced fruits, and the absence of symptoms of the disease was verified in
the Gendtipos Castellana, Macé and Oliverlands. Us other genotypes the severity
levels verified they varied of 0,35 for Grada and 3,0 for China SRA-547. For
Tambau, the severity values varied from 0,40 to Cadenera and 2,46 for ' Péra'. the
year of 2008, in Rincao, all the genotypes exhibited symptoms of the disease. The
severity levels verified they varied from 0,18 to Belladona and 3,92 for Vera 97. In
Tambau, just the variety Navelina didn't present symptoms of the black stain of the
citros. It was observed that among the plants that fructified, and except for that
whose fruits didn't exhibit symptoms, the severity values varied from 0,11 to Tua
Mamede and 3,57 for Amares. All the appraised genotypes in the experimental
fields were shown susceptible, in varied levels of severity of symptoms in the fruits.
However, the genotype Macga presented low levels of severity of MPC in the crop
2007 in both experimental fields and in the crop 2008 in Tambau, demonstrating
potential in relation to the resistance to G. citricarpa, needing future studies.

Key words: Citrus sinensis, genotypes, fruit.
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1. INTRODUGAO

A citricultura brasileira, a qual detém a lideranga mundial na produgao de
frutas citricas e exportagdo de suco concentrado congelado, também é destaque
pela promogdo do crescimento sdcio-econdmico, contribuindo com a balancga
comercial nacional, e principalmente como geradora direta e indireta de empregos,

especialmente na area rural.

A maturacao dos frutos citricos € caracterizada por uma fase de reduzida
taxa de crescimento. Neste estadio, ocorre a mudanca de cor da casca, em
conseqiiéncia da degradagéo enzimatica da clorofila e da sintese de carotenoides
no flavedo. Este estadio caracteriza-se também pelo aumento dos teores de
solidos soluveis totais, sobretudo agucares, e de compostos nitrogenados,
aminoacidos principalmente, e uma concomitante redugdo de acidos organicos
(AGUSTI et al., 1996).

A mancha preta dos citros (MPC) é causada pelo fungo Guignardia
citricarpa Kiely, cuja fase anamorfica corresponde a Phyllosticta citricarpa Van der
Aa. Trata-se de patégeno especifico das plantas citricas (BAAYEN et al., 2002), o
qual causa danos e sintomas visiveis em todas as espécies de citros de valor
comercial (KOTZE, 1981). Os sintomas s&o observados em ramos, folhas e frutos,
mas em laranjeiras doces sdo mais facilmente vistos e problematicos nos frutos. O
teleomorfo desenvolve-se em folhas de citros caidas no chdo, onde s&o
produzidos os ascésporos, principal 6rgdo de disseminagédo do patégeno (KIELY,
1948a; 1948b; 1949; McONIE 1964a; 1964b; 1965; 1967; KOTZE, 1981; 1988;
1996; SCHUTTE et al., 1997).

No Brasil, todas as variedades atualmente empregadas, como as laranjas
Péra, Valéncia, Natal, Folha Murcha e Seleta, entre outras, limdes (C. limon
Burm), pomelos (C. paradisi Macf.), algumas variedades de tangerineiras, como a
Ponkan, Cravo e ‘do Rio’, a limeira da Pérsia (C. limettioides Tanaka) e
tangoreiros (C. reticulata Blanco x C. sinensis L. Osbeck), especialmente o

‘Murcott’, sdo suscetiveis ao fungo. Dentre as variedades de laranjeiras doces,
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normalmente os maiores niveis de severidade sdo observados nas variedades
tardias, como exemplo Natal e Valéncia (FEICHTENBERGER, 1996).

Com excecgédo da laranja azeda e seus hibridos, os quais sao resistentes ao
patégeno (KOTZE, 1981), e a lima 4&cida ‘Tahit’, insensivel ao fungo
(BALDASSARI et al., 2008), todas as espécies de importancia econdmica sao
suscetiveis ao patégeno (AGUILAR-VILDOSO, 1997; ALCOBA et al., 2000).

As medidas de controle atualmente adotadas estdo alicercadas
principalmente no controle quimico. Tais medidas apresentam, muitas vezes,
resultados aquém dos niveis desejaveis, além de, dada as condigdes favoraveis
ao patoégeno, ser muito dificil a producéo de frutos destinados a exportagéo. Outro
aspecto que se deve considerar € o fato de ser uma doencga, quarentenaria para
os paises da Comunidade Européia e Estados Unidos da América, o que passa a

ser um fator limitante para a exportacao de frutos citricos.

Devido as mutagdes e alteracbes cromossOmicas estruturais ancestrais,
preservadas através da embrionia nucelar e propagacao vegetativa, a diversidade
genética dos citros € ampla (IWAMASA & NITO, 1988). Contudo, a base genética
das espécies economicamente importantes €& estreita, especialmente na
citricultura brasileira, onde se utiliza um numero limitado de variedades de copas
(MATTOS JUNIOR et al., 1999).

Em termos gerais, existe um grande numero de novas variedades de
laranjas doces, com elevado potencial agronbmico para o Brasil, cujo valor
tecnicamente ndo pode ser desprezado (LI, 1997; DONADIO et al., 1999). Além
disso, a possibilidade da existéncia de materiais genéticos com resisténcia a G.
citricarpa nado pode ser subestimada. Dessa forma, dada a escassez de
informacgdes quanto ao comportamento de gendtipos de laranjeiras doces, nao
usualmente empregados na citricultura brasileira torna-se imperativo e
imprescindivel a realizagdo de estudos relacionados ao patossistema citrus-G.
citricarpa, razdo pela qual se julgou oportuna a realizagdo do presente trabalho.

Outros atributos agronémicos, como por exemplo o periodo de maturacao,
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também nao deve ser menosprezado, razdo pela qual se julgou procedente a

realizacao de avaliagdes complementares simultéaneas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Periodos de maturagao de laranjeiras doces

2.1.1 Genétipos avaliados

No presente estudo foram avaliados frutos de laranjeiras doces
correspondentes a 52 gendtipos de laranjeiras doces, de diferentes paises,
introduzidos no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) - Citros, na Estagao
Experimental de Citricultura de Bebedouro, SP, em 1997. A partir de entdo, as
mudas foram plantadas em propriedade particular localizada no municipio de
Tambau, SP, em marco de 2005. Todos os gendtipos foram enxertados em
limoeiro ‘Cravo’, e no plantio foi empregado espagamento de 7,0 x 2,8 m. As
coordenadas geograficas do local sdo 21°42” de latitude Sul e 47°16’ longitude

Oeste.

Os gendtipos avaliados foram: Bedewells Bar, Berry Valéncia, Biondo
Corigliano, Boukhobza, Cara Cara, Casa Grande, Castellana, China SRA-547,
China, Comuna, Dom Jo&o, Doblefina, Finike, Folha Murcha, Fukuraha,
Fullameuda, Grada, Hamlin, Jodo Nunes, Kawatta, Lue Gin Gong, Maca, Mayorca,
Murtera, Natal, Natal Murcha, Natal PI-587, Newhall Navel, Orange Clanor,
Oliverlands, Ovale Mut, Ovale, Péra, Prata, Premier, Sdo Miguel, Sweet, Telde,
Torregrossa, Torregrosso, Tua Mamede, Tua, Vacaro Blood, Valéncia
457 Valéncia 74, Valéncia 77, Valéncia Campbell, Valéncia Temprana, Vera 97,

Verde de Espanha, Werly Valéncia e Westin. Cada gendtipo foi representado por
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trés a seis plantas, plantadas de forma continua, nas linhas de plantio. Foram

avaliadas todas as plantas de cada gendtipo.

Para avaliagdo, cada gendétipo foi representado por uma amostra de 20
frutos. Para tal, foram coletados, de cada planta, cinco frutos da porcao mais
externa da copa e em posigdes equidistantes, e uma internamente, numa altura
média de 1,5 m do solo aproximadamente. Tais coletas foram realizadas em
intervalos quinzenais, entre 28 de abril e 9 de junho de 2008, num total de quatro

avaliacoes.

2.1.2 Caracteristicas quimicas

Os caracteres quimicos analisados foram: acidez total titulavel (% de acido
citrico/ 100 mL de suco), determinada por titulometria com solugéo de hidroxido de
sédio 0,1N (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985); sdlidos soluveis totais (°Brix),
determinados no suco por leitura direta, utilizando-se um refratbmetro de campo,
com corregcdo da temperatura ambiente para 25 °C conforme INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (1985) e AOAC (1992). Também se procedeu ao calculo do “ratio”,

determinado pela relagao ° Brix/acidez.

2.2. Resisténcia a Guignardia citricarpa

2.2.1 Genétipos avaliados

Sob condi¢gbes de campo foram avaliados 65 geno6tipos de laranjeiras doces
(Citrus sinensis (L.) Osbeck) quanto ao seu comportamento em termos de
resisténcia a G. citricarpa, nos municipios de Rincdo e Tambau, SP. No
transcorrer do periodo de desenvolvimento das plantas foram adotadas todas as

medidas preconizadas para o cultivo regular das plantas, incluindo-se capinas,
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aplicacdo de herbicidas, uso de inseticidas e acaricidas, uso de fertilizantes, e
outros (PEDRO JR. et al, 1987), com excecdo apenas quanto ao uso de

fungicidas.

Os gendtipos avaliados foram: Amares, Barlerin, Bedewells Bar, Belladona,
Berry Valéncia, Biondo Corigliano, Boukhobza, Cadenera, Casa Grande,
Castellana, China, China SRA 547, Comuna, Dom Joao, Doblefina, Evora, Finike,
Folha Murcha, Fukuraha, Fullameuda, Grada, Hall, Hamlin, Jodo Nunes, Kawatta,
Lue Gin Gong, Maca, Mayorca, Murtera, Natal, Natal Murcha, Natal PI-587,
Navelina, Newhall Navel, Oliverlands, Orange Clanor, Ovale Mut, Péra, Péra
Vidigueira (Sr. Antunes), Prata Lima, Rotuna, Sanford, Sao Miguel, Setubalense,
Skaggs Bonanza Navel, Sokotoro, Sweet, Telde, Torregrossa, Torregrosso, Tua
Mamede, Tua, Vacaro Blood, Vainiglia, Valéncia 74, Valéncia 77. Valéncia 457,
Valéncia Campbell, Valéncia Rohde Red 99, Valéncia Temprana, Vera 97, Verde

de Espanha, Werly Valéncia, Westin e Yoshida Navel.

Visando uniformizar e incrementar a expressao dos sintomas, em agosto de
2006, e no mesmo periodo de 2007, foram distribuidas sob a copa de cada uma
das plantas cerca de 4 litros de folhas secas, coletadas sob a copa de plantas
adultas de pomares de cada uma das respectivas propriedades, Rincdo e
Tambau. Tal proposito foi o de prover e possibilitar uma dispersdo mais uniforme

dos ascésporos de G. citricarpa, quando da sua maturagéo e ejecéo.

2.2.2 Avaliagao da severidade dos sintomas causados por Guignardia

citricarpa

Para cada um dos ensaios foram realizadas avaliagcbes em 12 de maio de
2007, no caso das plantas que apresentaram produgé&o e maturagao precoce dos
frutos, e em 2008. Para os demais genotipos as avaliagbes foram realizadas em 5
de agosto de 2007 e 2008.
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Na avaliacdo foi empregado o critério de notas que variaram de zero
(auséncia de sintomas) a seis (sintomas severos), conforme escala preconizada
por SPOSITO et al., (2004a), ilustrada conforme Figura 3. Nas avaliagées foram
coletados ao acaso 100 frutos de cada um dos gendtipos. No caso de gendtipos
cuja produgdo nao atingiu tal numero de frutos, as analises foram realizadas de
acordo com o numero maximo de frutos disponiveis. Em nenhuma situagéo foi

avaliado um numero minimo inferior a 30 frutos.

Figura 3. Escala diagramatica para avaliagcdo de severidade (%) de mancha
preta dos citros (G. citricarpa). A parte superior corresponde ao
sintoma tipo mancha preta (Notas 1, 2, 3, 4, 5 e 6) e a parte inferior
aos sintomas do tipo falsa melanose (Notas 1, 2, 3, 4, 5 e 6),
conforme SPOSITO et al. (2004a).

A partir das notas de severidade obtidas foi estimado o indice de Doenca
(ID) conforme féormula de WHEELER (1969), sendo:

ID = indice de doencga; N = numero total de frutos avaliados; /= nota da doencga, ni

= ndmero de frutos com nota j/; m= nota maxima.
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Posteriormente, a partir dos dados obtidos em cada uma das safras e em
respectivas areas de experimentagcdo, e, considerando os antecedentes em
termos de suscetibilidade das variedades Hamlin, Péra e Valéncia (SPOSITO et
al., 2004b), a menor média observada para as mesmas foi considerada como valor
de referéncia. Dessa forma, todos os genotipos cujos indices de doencga foram
iguais ou superiores aqueles das variedade suscetiveis, foram considerados muito
suscetiveis, enquanto que, quando com valores menores, as mesmas foram
consideradas como medianamente suscetiveis. Tal classificacdo foi adotada para
todos os gendtipos avaliados, segundo os locais e safra, e, ao final, tomou-se
como referéncia a média entre locais e safras. Também, considerando a
possibilidade de que os niveis de doencga poderiam ser diferentes entre os campos
experimentais, foi calculado o intervalo entre os valores de ID para cada campo,
com vistas a classificacdo dos genoétipos em niveis baixo (+), médio (++) e alto

(+++).

2.3 Analises multivariadas

Foram usados dois métodos estatisticos multivariados (andlise de
agrupamento hierarquica e analise de agrupamento nao-hierarquica k-means).
Para todas as analises foram realizadas padronizacédo das variaveis em que cada

uma ficou com média zero e variancia igual a um.

Para a separacao de grupos de gendétipos quanto ao periodo de maturagéo
adotou-se primeiramente a técnica de agrupamento hierarquico para exploragéo
dos dados (SNEATH & SOKAL, 1973). Tal procedimento foi realizado calculando-
se a distancia Euclidiana entre os gendtipos, para o conjunto das trés variaveis
(acidez total titulavel, solidos soluveis totais e “ratio”), utilizando-se o algoritmo de
Ward para agrupamento de genoétipos similares. A definicdo dos grupos de
maturacdo pela anadlise de agrupamentos foi realizada pela adogédo de uma

separatriz correspondente a um valor de distancia Euclidiana que permitisse
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separar adequadamente os grupos formados. O resultado da analise foi
apresentado em forma grafica (dendrograma), que auxiliou na identificacdo dos
agrupamentos dos genotipos. Para confirmacéo e separacdo dos grupos de
maturacdo, também foi utilizado o método de agrupamento nao-hierarquico k-
means (HAIR, 2005), cujo método minimiza a variancia dos genétipos dentro de
cada grupo. A partir, obteve-se um quadro de analise de variancia e grafico para
as variaveis analisadas, acidez total titulavel (ATT), solidos soluveis totais (SST) e

“ratio” para cada grupo formado.

As analises multivariadas obedeceram as regras descritas por CRUZ (1990)
e HAIR (2005), realizadas pelo programa “Statistica”, versdo 7.0 (STATSOFT,
1994).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Periodos de maturagao de laranjeiras doces

O dendrograma obtido pela analise de agrupamento pelo método
hierarquico encontra-se apresentado na Figura 4. Observa-se que a variagcéo
menor obtida foi 0,97 entre os grupos Il e lll, enquanto a maior (1,64), foi verificada
entre os grupos | e lll, permitindo assim a formacao de trés grupos (dados nao
apresentados). Dessa forma, em termos de periodo de maturagcdo, no grupo |
ficaram ordenados os gendtipos cujos frutos sdo de maturacao tardios; no grupo |l,

0s precoces, e os de meia estacdo no grupo lll.

Conforme ilustrado na Figura 4, a classificagdo dos genoétipos nos trés
grupos de maturacéo € a seguinte: Grupo | (tardia) - Berry Valéncia, Castellana,
Dom Joéo, Finike, Folha Murcha, Natal, Natal Murcha, Natal PI-587, Vacaro Blood,
Valéncia 74, Valéncia 77, Valéncia Campbell, Valéncia Temprana, Vera 97, Werly
Valéncia; Grupo Il (precoce) - Casa Grande, Hamlin, Jodo Nunes, Oliverlands,

Sweet, Valéncia 457, Verde de Espanha, Westin; Grupo Il (meia-estagéo) -
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Bedewells Bar, Biondo Corigliano, Boukhobza, Cara Cara, China SRA 547, China,
Comuna, Doblefina, Fukuraha, Fullameuda, Grada, Kawatta, Lue Gin Gong, Maca,
Mayorca, Murtera, Newhall Navel, Orange Clanor, Ovale Mut, Ovale, Péra, Prata,

Premier, Sdo Miguel, Telde, Torregrossa, Torregrosso, Tua Mamede, Tua.

Figura 4. Dendrograma resultante do agrupamento hierarquico para laranjas
doces, obtido por meio de analise das variaveis °Brix, acidez e “ratio”,
aos 15, 30 e 45 dias apo6s o inicio da colheita dos frutos. Jaboticabal/
SP, 2009.

A distingdo entre os grupos de maturacdo mostra-se confirmada pela
analise de agrupamento por meio do método nao hierarquico k-médias (k-means).
Conforme analise de variancia (Tabela 9), as variaveis acidez e “ratio” foram as
mais importantes na ordenacgédo dos grupos (p<0,05), ja que a variavel °Brix foi
significativa a 5% de probabilidade (Fc>F) apenas até a terceira colheita (30 dias

apos o inicio das avaliagdes).

Na Figura 5 sdo encontrados os dados correspondentes ao perfil das
médias (centréides) para cada grupo. O grupo | apresentou os menores valores
médios de “ratio” ao longo do periodo analisado, com valor médio do agrupamento
de 8,7 aos 45 dias apds o inicio das coletas, enquanto o grupo Il apresentou o

valor médio de “ratio” mais elevado, de 20,3. Em ambas as situa¢cdes houve
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também a indicagdo de que os frutos desses correspondiam aos grupos de
maturacgao tardios e precoces, respectivamente. O grupo lll, com 29 gendtipos é o
maior em numero, com ‘ratio” médio de 13,8, correspondendo aos gendétipos
intermediarios em relagcdo aos valores das variaveis analisadas (°Brix, acidez e
‘ratio”). De acordo com esses valores de “ratio”, que é indicado como indice de
maturidade dos frutos citricos, 0 minimo para o inicio da colheita dos frutos seria
12, pois nesse nivel manteria o sabor ideal pelo equilibrio de acidos e acgucares,
considerado fator primordial para frutos com qualidade de processamento
industrial e mercado in natura (DI GIORGI et al., 1993). Tais resultados sao
indicagcbes de que apenas os frutos correspondentes aos genotipos dos grupos i

e lll poderiam ser colhidos na época em que foi realizada a avaliagéo.

Tabela 9. Analise de variancia para as variaveis, acidez, Brix e “ratio”, de frutos
pertencentes aos grupos de maturacao (I, Il e Ill) definidos pela analise
nao-hierarquica de agrupamento k-means. Jaboticabal/ SP, 2009.

Soma de Soma de
Variavel quadrados Icliraus de quadrados (.3raus de Fc Prob.
entre grupos iberdade dentro dos grupos liberdade

AC_1 34,06559 2 16,93441 49 49,28469 0,000000
AC 2 35,38731 2 15,61269 49 55,53107 0,000000
AC_3 35,46070 2 15,53930 49 55,90903 0,000000
AC 4 37,83047 2 13,16953 49 70,37814 0,000000
BRIX 1 14,14869 2 36,85131 49 9,40653 0,000349
BRIX_2 11,85011 2 39,14989 49 7,41580 0,001536
BRIX_3 15,22596 2 35,77404 49 10,42756 0,000169
BRIX 4 5,00165 2 45,99836 49 2,66402 0,079747
“RATIO”_1 28,77490 2 22,22510 49 31,72023 0,000000
“RATIO”_2 30,11950 2 20,88050 49 35,34053 0,000000
“‘RATIO”_3 29,62497 2 21,37503 49 33,95605 0,000000
‘RATIO”_4 29,24080 2 21,75920 49 32,92399 0,000000

"y AC_1- acidez titulavel (1% colheita); AC_2: (aos 15 dias ap6s 1? colheita); AC_3: (aos 30 dias apos 1° colheita); AC_4 (aos
45 dias apds 1? colheita). BRIX_1- (1% colheita); BRIX_2- (15 dias ap6s a 1° colheita); BRIX_3- (30 dias apds 1% colheita);
BRIX_4-(45 dias apo6s 1% colheita). “RATIO”_1-(1 colheita); “RATIO”_2- (15 dias apds 1° colheita) ; “RATIO”_3- (30 dias
apds 12 colheita); “RATIO”_4- (45 dias apos 1 colheita). Fc valor da F calculado. Prob.- probabilidade de se obter um valor
de F = Fc. <0,01 significativa a 1%, p<0,05 significativa a 5% e p> 0,05 nao significativo a 5%.

A média dos valores de solidos soluveis apresentou variagao significativa

entre grupos até a terceira avaliagédo (30 dias ap6s o inicio da colheita). Os dados
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de °Brix aos 45 dias apds o inicio das avaliagbes nao foi significativo a 5 % de
probabilidade, independente do grupo avaliado. Aparentemente, a partir dessa
fase, notadamente aqueles dos grupos | e Il ndo ha variagdo, ja que os niveis
mantiveram-se relativamente estaveis a partir da avaliagao realizada apés 30 dias
do inicio da colheita. Tal resultado mostra-se convergente aquele citado por
SINCLAIR (1960), segundo o qual no processo de maturagdo dos frutos ha um
decréscimo de acido citrico e estabilizacdo dos teores de sélidos soluveis. No
caso dos genotipos do grupo lll, ha a possibilidade de acréscimo no teor de °Brix,
ja que, na quarta avaliagéo (45 apos o inicio da colheita), havia ainda um indicio

de incremento nos valores dessa variavel.

Com relacao a acidez, verificou-se que o grupo | apresentou valores médios
mais elevados desde o inicio das avaliagbes, em comparagdo com os grupos |l e
lll. O grupo |, como mencionado, compreende gendtipos de frutos de maturagéo
tardias, cujo valor médio de acidez é de 1,20%. No grupo Il, correspondente aos
genotipos de maturacdo precoce, possuem valores médios de acidez de 0,52%,
considerado baixo. O grupo Ill possui valores médios de acidez, de 0,78%,
indicando que esse grupo € formado por gendtipos de meia-estagdo, quando

comparado aos demais grupos definidos e discutidos anteriormente.
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Figura 5. Médias padronizadas das variaveis que caracterizam a maturacédo das
laranjas doces para cada grupo, segundo analise de agrupamento n&o-
hierarquica k-means. “RATIO”, °Brix e Acidez. Jaboticabal/ SP, 2009.
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3.2. Resisténcia a Guignardia citricarpa

Os niveis de severidade da doenga, expressos em termos de indices de
doenca (ID) da mancha preta dos citros, foram diferentes entre as areas
experimentais, representadas pelos plantios realizados em Rincdo e Tambau. Os
dados e comportamento dos gendtipos quanto a resisténcia a G. citricarpa

encontram-se apresentados na Tabela 10.

3.2.1 Avaliagao safra 2007

Para o ano de 2007, no caso de Rincéao, dentre os 65 gendtipos avaliados,
apenas 59 deles produziram frutos, a partir dos quais se procederam as
avaliagbes quanto ao comportamento a G. citricarpa. Verificou-se que nesses, 0s
genotipos Castellana, Maga e Oliverlands encontravam-se assintomaticos. Nos
demais gendtipos, os niveis de severidade variaram de 0,35 para Grada, a 3,0
para China SRA-547. Tomando-se como referéncia os dados verificados para as
variedades consideradas suscetiveis, conforme classificacdo estabelecida por
SPOSITO et al. (2004b), observa-se que 26 genétipos foram considerados
altamente suscetiveis, ja que apresentaram valores de indice de severidade (ID)
iguais ou superiores a 1,06.(ID para a Folha Murcha). Por outro lado, as
sintomaticas que apresentaram valores inferiores ao apontado foram consideradas
medianamente suscetiveis, sendo em numero de 16.

Quanto aos dados obtidos em Tambau, foi observado que dentre as plantas
que frutificaram, e com exce¢do daquelas cujos frutos nédo exibiram sintomas
(Belladona, Maca e Skaggs Bonanza Navel), os valores de severidade variaram
de 0,40 para Cadenera a 2,46 para Péra. Também, de forma semelhante ao
critério adotado para as avaliagdes realizadas em Rincdo, e tomando o menor
valor para as variedades suscetiveis, de 1,35 para a Hamlin, verificou-se que
dentre os 52 gendtipos avaliados, 29 deles enquadraram-se dentre os altamente

suscetiveis, enquanto que 20 situaram-se dentre os medianamente suscetiveis.
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3.2.2 Avaliagao safra 2008

Para a safra de 2008, no campo de Rincéo foram avaliados 65 gendétipos os
quais produziram frutos. Todos os gendtipos exibiram sintomas da doencga. Os
niveis de severidade verificados variaram de 0,18 para Belladona, a 3,92 para
Vera 97. Tendo como referéncia os dados verificados para as variedades
consideradas suscetiveis (SPOSITO et al., 2004b), verifica-se que todos os
gendtipos que apresentaram valores iguais ou superiores a média observada para
a Hamlin (menor valor entre as suscetiveis), de 1,33, um total de 40 gendtipos foi
considerado altamente suscetivel. Por outro lado, os que apresentaram valores
inferiores ao apontado foram considerados medianamente suscetiveis, sendo
esses formados por 25 gendtipos.

Quanto aos dados obtidos no ensaio de Tambau, apenas a variedade
Navelina ndo apresentou sintomas da MPC. Foi observado que dentre as plantas
que frutificaram, e com exceg¢do apenas da Navelina, os valores de severidade
variaram de 0,11 para Tua Mamede, a 3,57 para Amares. Também, de forma
semelhante ao critério adotado para as avaliagdes realizadas em Rincéo, e
tomando o menor valor para as variedades suscetiveis, de 0,84 para a Hamlin,
verificou-se que dentre os 65 gendtipos avaliados, 50 deles enquadraram-se
dentre os altamente suscetiveis, enquanto que 14 situaram-se dentre os

medianamente suscetiveis.
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Tabela 10. indice de severidade, expresso em indice de doenca (ID), da mancha preta
dos citros em gendétipos de laranjeiras doces, em Rincado (SP) e Tambau
(SP). nas safras 2007 e 2008. Jaboticabal. SP. 2009.

- Rincdo Tambau
Genétipo 2007 2008 2007 2008
Amares 0,54 + 2,79 +++ ND - 3,57 +++
Barlerin 0,50 + 2,10 ttt ND S I 4
Bedewells Bar 2.08 +++ 154ttt 152 ttt 459 HH+
Belladona ND - 018 * 000 - 106 *+t
Berry Valéncia 1,67 ++ 143 1,55 +++ 2,09 +++
Biondo Corigliano ND - 079 *t o087 tt 112 ttt
Boukhobza 157 +H+ 1,93 *+ 423 *+ 18 *
Cadenera ND ++ 1,04 *t 040 <t 187 *++
Casa Grande 1,88 +t 206 ‘*** 158 *t** 32 *
Castellana 0,00 - 125 Y447 MY oq2p
China ND - 123  * 150 ttt 476 tH
China SRA-547 3,00 +Ht 1,84 *tt 144 Y 024 7
Comuna ND - 156 *** 130 *t 240
Dom Jodo 1.21 +t 150 *tt* 160 *ttt 91 *+t
Doblefina ND - 078 ** ND - 095 t+t
Evora ND - 236 Y ND - 1,30 ttt
Finike 1,00 ++ 1:40 Tt 170 tHt 2:12 et
Folha Murcha 1,06 +++ 225 *ttt  qge ttt 172
Fukuraha 1,60 ++t 14 *t 125 *t 035 7
Fullameuda 175 +t 1,31t 151 P g 44 Y
Grada 0,35 + 214 *** o065 *t 165 **
Hall 1,70 +t++ 097 *t 112 *t 164 FHF
Hamlin 1:69 +t+ 1:33 et 1:35 et 0:84 i
Jogo Nunes 0,39 + 1,20 *tt 155 ttt g4 FHE
Kawatta 0.90 ++ 213  *Ht 185 *tHt e Y
Lue Gin Gong 2,11 +Ht 1,92 *** 186 *** 033 ¢
Maga 0,00 - 1,94 *** o000 - o037 *
Mayorca 1,90 +++ 1,72ttt 129 *t 112 T
Murtera ND - 158 **+  op85 tt+ 48
Natal 1,99  THt 200 YT 2aq  tHE g5
Natal Murcha 0,98 ++ o70 ** 1,20 ** 140 *tt
Natal PI-587 0,67 ++ 1,02 ** 093 ** 153 *H*
Navelina 080 ** 415 *+ 098 4+ 000 -
Newhall Navel 2,05 ++t 164 ttt 141 ttt (93 tH+
Oliverlands 0,00 - 222 ttt o903 ttt g3 HHE
Orange Clanor 0,88 + 143 *ttt q45 ttt 9ge  tHt
Ovale Mut. 1.20 +++ 262 +++ 1,90 +++ 1,73 +++
Péra 218 44+ 114 ++ 246  +++ 141 4+
Prata Lima ND - 168ttt ND - 1,86  +++
Rotuna 1,38 et 229 ttt ND T 1,94 MM
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Continuagao Tabela 10...

Genétipo Rincao Tambau
2007 2008 2007 2008

Sao Miguel 0,96 ++ 0,82 ++ 1,26 ++ 0,5 ++
Setubalense ND - 277 *tt* ND - 161
Skaggs B. Navel ND B 0,64 * 0,00 i 1,71 o
Sokotoro 2.00 +H+ 230 ***  ND - 118ttt
Sr. Antunes ND - 250 ttt ND - 1,92
Sweet 0,56 * 250 *** 126 *+ o088 ***
Telde 1,43 T 1,67 *** 100 ** o064 *
Torregrossa 170 et 0,80 ** 120 ** 157 *H*
Torregrosso 1,51 ++ 0,37 + 1,18 ** 159
Tua 1.20 et 098 ** ND - 1,62
Tua Mamede ND - 2,2 it ND - 0,11 +
Vacaro Blood ND - 09 ** 126 *t 151 ttt
Vainiglia 0,85 ++ 1,00 *t o075 tt 196 ttt
Valéncia 457 1,40 +Ht 075 ** 150 *** o027 7
Valéncia 74 0,85 ++ 156 *t** 186 ttt 125 *Ht
Valéncia 77 ND - 050 * 1,38 *tt 143ttt
Valéncia Campbell 1,30 ++ 208 *ttt 140 **+* o089 ***
Valéncia Temprana 1,08 ++ 092 *t 1,92 **+ 55 t
Valéncia Rohde Red 99 1,50 +++ 095 **+ 1,34 *tt+ 139 tHt
Vera 97 2,95 +H+ 392 **  ND - 1,08 ttt
Verde de Espanha 0,85 ++ 235 ttt 422 *t 50 *t
Werly Valéncia 0,72 ++ 1,71ttt 497 *Ht 062 **
Westin 0,98 ++ 1,93 *tt+ 084 *t o092 tt
Yoshida Navel 1,09 4+ 100 ** 1,38 *ttt 055 tHt

ND (N&o determinado); (-) sem sintomas; (+) suscetivel; (++) medianamente suscetivel; (+++) altamente suscetivel

Todas as variedades de laranjeiras doces atualmente empregadas no
Brasil, como as laranjas Péra, Valéncia, Natal, Folha Murcha e Hamlin foram
incluidas na presente experimentacéo. De acordo com os dados de incidéncia e
severidade observados, ainda que os niveis tenham sido variados, possivelmente
em funcéo de idade, constata-se que todas as variedades testada mostraram-se
suscetiveis, convergindo com os dados de literatura quanto a inexisténcia, até o
momento, de variedades resistentes a G. citricarpa (KOTZE, 1981,
FEICHTENBERGER, 1996; AGUILAR-VILDOSO, 1997; ALCOBA et al.,, 2000;
GOES & KUPPER, 2000). Com exce¢ao da laranja azeda e seus hibridos, os
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quais sdo resistentes ao patégeno (KOTZE, 1981), e a lima &cida ‘Tahiti,
insensivel ao fungo (BALDASSARI et al., 2008), todas as espécies de importancia
econdmica sao suscetiveis ao patégeno (AGUILAR-VILDOSO, 1997; ALCOBA et
al., 2000).

No caso da variedade Navelina, o fato dos frutos da mesma mostrarem-se
assintomaticos no campo experimental de Tambau, porém sintomatico no campo
experimental de Rincao, deve-se possivelmente a escapes, mesmo considerando
a alta disponibilidade de in6culo na area, e a representatividade quanto ao numero
de frutos avaliados. Estudos posteriores poderao dirimir as duvidas quanto a sua
viabilidade, assim como quanto ao comportamento do genétipo Maca, ja que esse,
no ano de 2007, em Rincdo e em Tambau, assim como nesse ultimo, em 2008,

comportou-se como de baixa suscetibilidade.

Em que pese a ampla diversidade genética dos citros (IWAMASA & NITO,
1988), porém considerando o fato de ser uma planta predominantemente
autbgama (DOMINGUES & TULMANN NETO, 1999), perene, multiplicada
vegetativamente, e com base genética muito estreita (MATTOS JUNIOR et al.,
1999), admite grande dificuldade na geragdo natural de material genético
resistente a G. citricarpa. Assim, torna-se fundamental, pois, o emprego de
alternativas ndo convencionais com vistas ao desenvolvimento de materiais
genéticos resistentes ao patégeno, sem, contudo, minimizar a importancia das
novas variedades de laranjas doces citadas na literatura (LI, 1997; DONADIO et
al., 1999). Também, o critério de avaliagdo adotado, tomando como referéncia
respostas qualitativas, embora seja o procedimento mais pratico, talvez minimize a
possibilidade da selegdo de gendétipos de comportamento diferenciados, quando
se avalia frutos e folhas. No tocante as folhas, uma menor ocorréncia do patogeno
nas mesmas podera ter uma implicacdo altamente significativa nos ciclos de vida

do patdgeno.
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3.2.3 Maturagio x indice de doenga (ID)

Em termos gerais, a expresséo e intensidade dos sintomas de MPC estéo
ligadas ao nivel de maturidade dos frutos de algumas variedades citricas
(FEICHTENBERGER, 1996), tendo em muitos casos uma relagéo positiva direta.
Embora tal comportamento seja verificado para muitas variedades, ndo se pode
estabelecer generalizacdes, ja que, como no presente caso, essa relagado nao foi
observada (Tabela 11). Assim, especula-se que o nivel de expressao de sintomas
€ uma fungédo de um conjunto de variaveis e parametros climaticos, donde deve se
sobressair os fatores ambientais. Nao obstante as variedades tardias tenham
expressado os maiores valores de severidade, convergindo com dados de
literatura (SCHINOR, 2001; SPOSITO, 2004a), altos indices de doenca foram
também observados em gendtipos classificados de maturagcdo precoces e de

meia-estagao.

Tabela 11. Relagdo entre grupos e os gendtipos que se mostraram altamente
suscetiveis (ID= 1,35 para Hamlin, em Rincédo) e (ID=0,84 para
Hamlin, em Tambau) em funcdo dos periodos de maturacéo.
Jaboticabal/ SP, 2009.

Periodo de Genétipos
Maturagao Rincao Tambau
Casa Grande, Hamlin, Jodo Nunes, Hamlin, Jodo Nunes, Oliverlands*'
Precoce Oliverlands, Sweet, Verde De Espanha, Sweet,Westin
Westin
Bedewells Bar, China Sra- 547 Bedewells Bar, Biondo Corigliano
China, Comuna, Fukuraha, Fullameuda, Boukhobza, China, Comuna,
Grada, Kawatta Doblefina, Fullameuda, Grada
Meia Estacdo |Lue Gin Gong, Maga, Mayorca Kawatta, Mayorca, Newhall Navel,
Murtera, Newhall Navel, Orange Clanor, Orange Clanor, Ovale Mut,Péra,
Ovale Mut, Péra, Tua Mamede Torregrossa, Torregrosso, Tua
Berry Valéncia, Castellana, Dom Joéo, Berry Valéncia, Castellana
Finike, Folha Murcha,Valéncia 74, Valéncia | Dom Jo&o, Finike, Folha Murcha
Campbell,Vera 97, Werly Valéncia Natal, Natal Murcha, Natal Pi-587,
Tardia Vacaro Blood, Valéncia 74
Valéncia 77, Valéncia Campbell
Vera 97

*I Genétipos ausentes nessa coluna ndo obtiveram valores de ID igual ou acima das variedades padrdes de suscetibilidade (Folha Murcha,
Hamlin, Péra e Natal) para o respectivo campo.



83

Dentre os seis tipos de sintomas descritos na literatura (HERBERT, 1989;
GOES et al. 2000, AGUILAR-VILDOSO et al., 2002), os que ocorreram em maior
freqiéncia foram os dos tipos falsa melanose, e principalmente o do tipo mancha
preta ou mancha dura.

Os niveis de inoculo, indiretamente expressos em termos de niveis de
severidade, e a relagdo aos diferentes tipos de sintomas apresentaram-se de
forma distinta nos campos avaliados, sendo mais elevado em Rincao. A incidéncia
e severidade da doenca, em geral estdo associadas a suscetibilidade das
cultivares, quantidade de in6culo disponivel e ambiente favoravel. No caso da
MPC, além da configuracao espaco-temporal dos fatores apontados, a severidade
da doenga mostra-se também relacionada a elevacao de temperatura por ocasiao
da maturagcdo dos frutos, maior incidéncia de raios solares nos frutos mais
expostos, estresse hidrico e debilidade das plantas (KOTZE, 1981). Além disso,
nas areas experimentais, além da ocorréncia simultanea de varios componentes
favoraveis, acredita-se, também, que o processo de adi¢cdo de folhas coletadas
nos pomares e espalhadas sob as plantas também contribuiu para a ocorréncia e
incremento da expressao de sintomas, constituindo, assim, em medida que
permite a aceleragdo da expressdo dos mesmos, em plantas jovens.

Para alguns gendtipos, e em casos particulares em termos de locais e anos,
ndo houve uma expressao regular dos niveis de incidéncia e severidade da
doenca. Em algumas situacdes o nivel de doenca observado no segundo ano,
para um determinado gendétipo e local foi inferior ao observado no ano anterior.
Isso deveu-se, possivelmente, ao fato de que, para alguns casos, no ano anterior
possa ter acumulado inéculo nos tecidos da planta, com reflexos na forma de
auto-infeccao e aloinfeccdo, enquanto em outros casos, em reflexos exclusivos da

aloinfecgao.
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4. CONCLUSOES

1- Dentre os 52 gendtipos avaliados no campo experimental de Tambad,
SP, foram caracterizadas trés grupos em funcao do periodo de maturagao: grupo |

(tardias), grupo Il (precoces) e grupo lll (meia-estacao);

2- Nas condicbes em que foram desenvolvidos os trabalhos, nao foi
constatada uma relagéo direta entre periodos de maturacao dos frutos (genétipos

precoces, meia estacao e tardios) e niveis de severidade de sintomas de MPC;

3- Plantas citricas a partir dos dois anos de idade podem expressar
elevados niveis de severidade de sintomas da MPC nos frutos, de tal forma que
podem ser desenvolvidos estudos com vistas ao prognostico do seu
comportamento em relagcéo a G. citricarpa.

5. REFERENCIAS

ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS (AOAC). Official
methods of analysis of the Association of Agricultural Chemists. 12th. ed.
Washington, 1992. 1094p.

AGUSTI, M. F.; ALMELA, V.; AZNAR, M. A. Citros: desenvolvimento e tamanho
final do fruto. Porto Alegre: Ivo Manica, 1996. 102 p.

AGUILAR-VILDOSO, C. I. Pinta preta espalha-se por Sdo Paulo. Citricultura
Atual, Cordeiropolis, v.1, n.2, p.8, 1997.

AGUILAR-VILDOSO, C. I; RIBEIRO, J. G. B.; FEICHTENBERGER, E; GOES, A;
SPOSITO, M. B. Manual técnico de procedimentos da mancha preta dos
citros. Brasilia: MAPA/SDA/DDIV, 2002. 72 p.



85

ALCOBA, N. J.; VIGIANI, A. R.; BEJARANO, N. V.; ALVAREZ, S. E.; SERRANO,
M. A.; BONILLO, M. C. La mancha negra de los citricos. Jujuy: Ed. Universidad
Nacional de Jujuy, 2000.

BAAYEN, R. P.; BONANTS, P. J. M.; VERKLEY, G.; CARROLL, G. C.; VAN DER
AA, H. A.; DE WEERDT, M.; VAN BROUWERSHAVEN , I. R.; SCHUTTE, G. C;
MACCHERONI W, J. R.; GLIENKE DE BLANCO C.; AZEVEDO J. L.
nonpathogenic isolates of the citrus black spot fungus, Guignardia citricarpa,
identified as a cosmopolitan endophyte of woody plants, G. mangiferae
(Phyllosticta capitalensis). Phytopathology, St. Paul, v. 92, p. 464—-477, 2002.

CRUZ, C. D. Aplicagao de algumas técnicas multivariadas no melhoramento
de plantas. 1990. 188 f. Tese (Doutorado em Genética e Melhoramento de
Plantas) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o
Paulo, Piracicaba, 1990.

DI GIORGI, F. S.; IDE, B. Y.; DIB, K.; MARCHI, R. J.; TRIBONI, H. R.; WAGNER,
R. L.; ANDRADE, G. Influéncia climatica na produgdo de laranja. Laranja,
Cordeiropolis, v. 12 n.1, p. 163-192, 1991.

DI GIORGI, F. S., IDE, B. Y.; DIB, K.; MARCHI, R. J.; TRIBONI, H. R.; WAGNER,
R. L. Qualidade de laranja para industrializagdo. Laranja, Cordeir6polis, v. 14, n.
1, p. 97-118, 1993.

DONADIO, L. C.; STUCHI, S. E.; POZZAN, M.; SEMPIONATO, O. R. Novas
variedades e clones de laranja doce para industria. Jaboticabal: FUNEP, 1999,
v.1.42p.

DOMINGUES, E. T.;, TULMANN NETO, A. Influéncia da polinizacédo e da
morfologia floral na frutificacdo de variedades de laranja-doce. Scientia Agricola,
Piracicaba, v.56, n.1, p.163-170, 1999.

FEICHTENBERGER, E. Mancha-preta dos citros no Estado de Sao Paulo.
Laranja, Cordeiropolis, v. 17, p. 93-108. 1996.



86

GOES, A.; BALDASSARI, R.B.; FEICHTENBERGER, E.; AGUILAR-VILDOSO,
C.l.; SPOSITO, M.B. Cracked spot, a new symptom of citrus black spot
(Guignardia citricarpa) in Brazil. In: INTERNATIONAL CONGRESS OF
CITRICULTURE, 9, 2000, Orlando. Anais... Orlando: International Society of
Citriculture, 2000. p.145.

GOES, A.; KUPPER, K. C. Controle das doencas causadas por fungos e bactérias
na cultura dos citros. In: Manejo integrado - fruteiras tropicais - doengas e
pragas. Vicosa: Universidade Federal de Vigosa, 2002. v. 1, p. 353-419.

HAIR, J. F. Analise multivariada de dados. 5 ed. Porto Alegre: Bookman, 2005.
593 p.

HERBERT, J.A. Citrus black spot. Nelspruit: Citrus and Subtropical Fruit
Research Institute, 1989. (Citrus H, 30)

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas, métodos quimicos e fisicos
para analise de alimentos. 3. ed. S&o Paulo, 1985v.1, 533p.

IWAMASA, M., NITO, N. Cytogenetics and the evolution of modern cultivated
Citrus. In: INTERNATIONAL CITRUS CONGRESS, 6TH, 1998 Tel Auviv.
Proceedings...Tel Aviv: International Society of Citriculture, 1988. v. 1, p. 165-
275.

KIELY, T. B. Control and epiphytology of black spot of citrus on the central
coast of New South Wales. New South Wales: Department of Agriculture
Science, 1948a. p. 88. Bulletin.

KIELY, T. B. Preliminary studies on Guignardia citricarpa n. sp. The ascigenous
stage of Phoma citricarpa McAlp. and its relation to black spot of citrus.
Proceedings of the Linnean Society of New South Wales, New South Wales. v.
73, n. 3, p. 249-292. 1948b.



87

KIELY, T. B. Black spot of citrus in New South Wales coastal orchards.
Agricultural Gazette of New South Wales, New South Wales. v. 60, n. 1, p. 17-
20, 1949.

KOTZE, J. M. Epidemiology and control of citrus black spot in South Africa. Plant
Disease, St. Paul, v. 65, p. 945-950. 1981.

KOTZE, J. M. Black spot. In: WHITESIDE, J. O.; GARNSEY, S. M.; TIMMER, L.
W. (Eds). Compendium of citrus disease. St Paul: APS Press, 1988. p. 10-12.

KOTZE, J. M. History and epidemiology of citrus black Spot in South Africa.
Proceedings of the International Society of Citriculture, Florida, v.2, p.1296-
1299, 1996.

LI, W. B. Avaliacdao do comportamento de variedades de copas e porta-
enxertos a clorose variegada dos citros. 1997. 107 f. Tese (Doutorado em
Produgao Vegetal) - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade
Estadual Paulista, Jaboticabal, 1997.

MATTOS JUNIOR, D.; GONZALES, A. F.; POMPEU JUNIOR, J.; PARAZZI, P.
Avaliacdo de curvas de maturacdo de laranjas por analise de agrupamento.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 34, n. 12, p. 2203-2209, 1999.

McONIE, K. C. Orchard development and discharge of ascospores of Guignardia
citricarpa and the onset of infection in relation the control of citrus black spot.
Phythopathology, St. Paul, v.54, n. 1, p.1448-1453. 1964a.

McONIE, K. C. Source of inoculum of Guignardia citricarpa, the citrus black spot
pathogen. Phytopathology, St. Paul, v. 54, n. 1, p. 64-67. 1964b.

McONIE, K. C. Source of infection for black spot of citrus. The South African
Citrus Journal, Pretoria, v. 5, n. 6, p. 9. 1965.



88

McONIE, K. C. Germination and infection of citrus by ascospores of Guignardia
citricarpa in relation to control of black spot. Phytopathology, St. Paul, v. 57, n. 1,
p. 743-746, 1967.

PEDRO JUNIOR, M. J.; BULISANI, E. A.;; POMMER, C. V.; PASSOS, F. A;
GODOY, I. J.; ARANHA, C. Instrugées agricolas para o Estado de Sao Paulo.
Campinas: IAC, 1987. 231p. (Boletim, 200).

SCHINOR, E. H. Resisténcia de clones de laranjeira ‘Péra’ e variedades afins
a mancha preta dos citros. 2001. 115 f. Dissertacdo (Mestrado) - Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba,
2001.

SCHUTTE, G. C.; BEETON, K. V.; KOTZE, J. M. Rind stippling on Valencia
oranges by copper fungicides used for control of citrus black spot in South Africa.
Plant Disease, St. Paul, v. 81, p. 851-854. 1997.

SINCLAIR, W. B. Principal juice constituents In: SINCLAIR, W. B. The orange: its
biochemistry and physiology. Riverside: University of California, 1960. chap. 5,
p. 131-160.

SNEATH, P. H.; SOKAL, R. R. Numerical taxonomy: the principles and
practice of numerical classification. San Francisco: W. H. Freeman, 1973. 573

P.

SPOSITO, M. B.; AMORIM, L.; BELASQUE JUNIOR, J.; BASSANEZI, R. B;;
AQUINO, R. Elaboragéo e validagdo de escala diagramatica para avaliagdo da
severidade da mancha preta em frutos citricos. Fitopatologia Brasileira, Brasilia,
v.29, n.1, p.81-85. 2004a.

SPOSITO, M. B.; BASSANEZI, RENATO B.; AMORIM, L. Resisténcia & mancha
preta dos citros avaliada por curvas de progresso da doenca. Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, v. 29, n. 5, p.532-537, 2004b.



89

STATSOFT. Statistica for Windows. In: STATISTICS II. Tulsa, 1994. v.3, p.
3001-3911.

WHEELER, B. E. J. An introduction to plant disease. London: John Wiley &
Sons, 1969. 374p.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	DADOS CURRICULARES
	EPÍGRAFE
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	LISTA DE TABELAS, FIGURAS
	LISTA DE FIGURAS

	1. CONSIDERAÇÕES GERAIS
	1. Introdução
	2. Revisão de literatura
		Bibliografia

	2. AVALIAÇÃO DE LARANJEIRAS DOCES QUANTO À QUALIDADE DE FRUTOS
	Resumo
	Abstract
	1. Introdução
	2. Material e métodos
	3. Resultados e discussão
	4. Conclusões
	Bibliografia

	3. PERÍODOS DE MATURAÇÃO E RESISTÊNCIA A Guignardia citricarpa
	Resumo
	Abstract
	1. Introdução
	2. Material e métodos
	3. Resultados e discussão
	4. Conclusões
	Bibliografia


