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RESUMO GERAL

A citricultura € uma das atividades agricolas mais importantes no setor econdémico e
social para o Brasil. A regido nordeste, segunda maior produtora de citros, é privilegiada por
dispor das melhores condi¢des para o desenvolvimento da cultura. Entretanto, existem
poucos estudos relacionados a caracterizagcdo fenoldgica dos citros. A caracterizacao fisico-
quimica € outro fator de extrema importancia, pois é através desses estudos que se definira a
época de maturacdo e a qualidade dos frutos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o ciclo
fenoldgico e a caracterizagdo fisico-quimica de espécies citricas sobre dois porta-enxertos, em
funcdo do acumulo de graus-dias nas condi¢cdes do Submédio Sdo Francisco. O experimento
foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro e no laboratério de fisiologia pés-
colheita, pertencente a Embrapa Semiéarido. Duas laranjeiras foram utilizadas: ‘Rubi’ e ‘Pera
D-12’ e uma tangerineira ‘Page’, sobre dois porta-enxertos: limoeiro ‘Cravo’ e limoeiro
‘“Volkameriano’, irrigadas por gotejamento. Na primeira etapa foi feito o estudo fenolégico
em que o subperiodo (0-10) para a tangerineira ‘Page’ nos porta-enxertos ‘Cravo’ e
‘Volkameriano’ foi de 183,32 dias e 181,24 dias, respectivamente. As laranjeiras ‘Pera D-12’
e ‘Rubi’ sobre os porta-enxertos ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ apresentram 2.689,88 graus-dias e
2.624,75 graus-dias, respectivamente. Para a segunda etapa do trabalho foram estudadas as
caracteristicas fisico-quimicas em que as espécies citricas avaliadas podem ser recomendadas

para cultivo na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco.

Termos para indexacéo: Citrus sinensis L., laranjeira, tangerineira, qualidade pos-colheita.



GENERAL ABSTRACT

The citrus industry is one of the most important agricultural activities in the economic and
social sector in Brazil. The northeastern region, the second largest producer of citrus, is
privileged to have the best conditions for the development of culture. However, there are few
studies related to phenological characterization of citrus. The physicochemical
characterization is another extremely important factor, for it is through these studies that
define the time of ripeness and quality of fruit. The objective of this study was to evaluate the
phenological cycle and physicochemical characterization of citrus species on two rootstocks,
due to the accumulation of degree days in terms of the Creative Commons License. The
experiment was conducted at the Bebedouro Experimental Field and postharvest physiology
laboratory, Embrapa Semi-Arid. Two orange were used: 'Ruby' and 'Pear D-12" and tangerine
'Page’ on two rootstocks: 'Rangpur' lime and lemon Volkamer, drip irrigated. The first step
was made the phenological study in the sub-period (0-10) for the mandarin 'Page’ on
rootstocks Rangpur and VVolkamer was 183.32 days and 181.24 days, respectively. The orange
'Pera D-12' and 'Ruby' on rootstocks Rangpur and Volkamer apresentram 2689.88 degree
days and 2624.75 degree days, respectively. For the physicochemical characteristics that
evaluated citrus species can be recommended for cultivation in the Lower Basin region of the

Sdo Francisco Valley the second stage of labor were studied.

Index terms: Citrus sinensis L., orange, tangerine, quality, post harvest.



1. INTRODUCAO

A citricultura do Brasil exerce uma importancia muito expressiva no mundo, logo
sequido pelos Estados Unidos que, predominantemente, produz laranjas para o fornecimento
de matérias-primas para as industrias de sucos, enquanto a Europa se destaca na producgéo de

frutos de alta qualidade para o mercado de frutas frescas (FAO, 2015).

Os plantios com laranjeiras, tangerineiras e limoeiros no ano de 2013 ocuparam area de
aproximadamente 816 mil hectares. O Estado de Séo Paulo detém 60% da producdo nacional
de laranja, constituindo-se como o maior po6lo citricola do mundo, conhecido popularmente
como ‘cinturdo citricola’ (Souza & Faria, 2014), com area de 457 mil hectares de laranjeiras e
11 mil hectares de tangerineiras, sendo a maior parcela da producdo de laranjas destinada a
indUstria de suco. A distribuicdo das areas de plantio com citros no Pais é bastante irregular.
Verifica-se que s6 o Estado de Sdo Paulo deteve aproximadamente 80% de toda a producgéo
nacional em 2009, seguido pelos Estados da Bahia e Sergipe, reconhecidos como polos
citricolas na regido Nordeste, com aproximadamente 16.266 toneladas/ ha' e 14.799

toneladas/ ha™, respectivamente (IBGE, 2010).

Estudos revelam que a producdo das plantas citricas esta totalmente relacionada com
diversos fatores, entre eles, destacam-se as caracteristicas do solo, a nutricdo da planta, a
densidade do pomar, as praticas de manejo, as condicdes climaticas, a relacdo enxerto/porta-
enxerto, entre outros fatores. O conhecimento destes fatores sdo respostas para o
entendimento sobre o crescimento diferenciado de plantas de uma mesma cultivar em locais
diferentes (WESTPHALEN, 2008).

A necessidade da realizacdo de estudos de carater cientifico que visem compreender as
caracteristicas fenoldgicas e fisico-quimicas de plantas cultivadas na regido Semiarida, bem
como o desenvolvimento de metodologias capazes de caracterizar essas relagfes de uma
forma ndo simplista-reducionista dos fenémenos sdo desafios frente as pesquisas. Outro fator
que justifica a pesquisa nessa area com plantas citricas é a busca do incremento de
diversidade.

O Submédio do S&o Francisco € uma regido reconhecida mundialmente por produzir
frutos de boa qualidade devido as caracteristicas da regido e irrigacdo, por isso é necessario a
introducdo de outras culturas nessa regido, em especial as frutas citricas, para a diversificagdo

do pomar fruticola.

12



Dessa forma, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o ciclo fenoldgico
e a caracterizacao fisico-quimica de espécies citricas sobre dois porta-enxertos, em fungdo do

acumulo de graus-dias nas condi¢des do Submédio S&o Francisco.

13



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CENTRO DE ORIGEM E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

Os citros sdo originarios principalmente das regifes subtropicais e tropicais do Sul e
Sudeste da Asia, incluindo areas da Australia e Africa, e compreendem um grande grupo de
plantas do género Citrus e outros géneros afins (Fortunella e Poncirus) ou hibridos da familia
Rutaceae, representado, na maioria, por laranjas (Citrus sinensis), que tem provavel centro de
origem na Indochina e no Sul da China; tangerinas (Citrus reticulata e Citrus deliciosa),
limdes (Citrus limon), limas acidas como o ‘Tahiti’ (Citrus latifolia) e o Galego (Citrus
aurantiifolia), e doces como a lima da Pérsia (Citrus limettioides), pomelo (Citrus paradisi),
cidra (Citrus medica), laranja-azeda (Citrus aurantium) e toranjas (Citrus grandis) (Koller,
1994; Davies & Albrigo, 1994).

A provavel distribuicdo das diversas espécies foi elemento de estudo de varios
pesquisadores (WEBBER et al., 1967; CHAPOTE, 1975; BARRET & RHODES, 1976). A
distribuicdo de cada espécie citrica tem caracteristicas proprias, e em periodos diferentes,
baseados em varios estudos (Donadio et al., 2005). No continente Americano em meados de
1500 foram trazidas as primeiras mudas citricas provavelmente por Cristovdao Colombo em
uma de suas expedic@es. Na Europa a laranja foi levada pelos arabes em 1513 através do
comércio entre as nagBes (DONADIO et al., 2005). A laranja, no Brasil foi inserida em
meados de 1530, pelos portugueses no inicio da colonizacdo. Foi a partir desta data, que
houve relatos desta cultura na Cananéia, hoje denominado Estado de Séo Paulo, e logo se
expandiu por todo o territério brasileiro. As tangerinas apesar de serem cultivadas ha milénios
na China, s6 foram levadas para fora de sua origem em 1805, quando chegaram a Inglaterra e,
posteriormente, a Italia e outras regides Européias (DONADIO et al., 2005).

Nos ultimos tempos, os citros sdo cultivados de forma expandida em todas as areas
tropicais e subtropicais favoraveis a cultura, ocupando uma ampla faixa geografica, sendo que
no Mediterraneo, em virtude das condic¢des climaticas excepcionais, sua exploracdo da-se em
locais com até 42 °N (SOOST-CAMERON, 1975; SOOST-ROOSE,1996).
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2.2 BOTANICA E MORFOLOGIA

O género Citrus, juntamente com os géneros afins, Poncirus e Fortunella, fazem parte
da familia Rutaceae, subfamilia Aurantioideae, segundo Tanaka (1954). Nestas existem duas
tribos, seis subtribos e 33 géneros, sendo estes trés géneros anteriormente mencionados,

destacados como os mais utilizados comercialmente (DONADIO et al., 2005).

Plantas do género Citrus possuem caracteristicas peculiares, as folhas simples
(SWINGLE-REECE; 1967), apresentam formato oval e coloragcdo verde-escura, forma
eliptica (SCHNEIDER, 1968), a margem é lisa e o peciolo pode ser alado ou nao
(PRALORAN, 1977). As flores sdo brancas, apresentam cinco pétalas. Originam frutos
aromaticos, que possuem vesiculas preenchidas por suco, que representa grande interesse
comercial (QUEIROZ-VOLTAN & BLUMER, 2005). Os frutos séo do tipo baga (ARAUJO,
2005). As plantas sdo dicotiledéneas, com porte arbdreo ou arbustivo, sendo que as adultas
podem atingir alturas entre 4,5 m a 12,0 m (REUTHER, 1973). O caule apresenta nos e
entren0ds, onde estdo presentes os meristemas axilares, originando-se destes, folhas, flores e
frutos, e sua funcdo principal é a de sustentacdo e conducdo de seiva (SCHNEIDER, 1968).
Sua raiz priméria é pivotante, importante na fixacdo da planta no solo, e destas desenvolvem-
se raizes laterais que da mesma forma ddo origem a outras raizes secundarias (pioneiras),
terciarias (fibrosas) e quaternarias (radicelas) (QUEIROZ-VOLTAN; BLUMER, 2005). O
epicarpo tem coloragdo verde, amarelo ou laranja quando estdo maduros e apresentam
glandulas de 6leo essencial (SWINGLE, 1967).

2.3 CULTIVARES COPA DE LARANJEIRA E TANGERINEIRA

As plantas citricas sdo cultivadas e distribuidas em seis grupos, sendo eles: laranjas,
tangerinas, limas &cidas, lim@es, tangor e pomelos, estes ultimos pouco expressivos
comercialmente, cada qual com suas especificidades e qualidades (DONADIO et al., 2005).
As laranjeiras (Citrus sinensis L. Osbeck) sdo arvores de porte médio, as quais atingem 5 a 10
m de altura, e copa de formato esférico. De acordo com o fruto, podem ser subdivididas em
quatro subgrupos: comum, sem nenhuma caracteristica evidente; do grupo Navel ou as

laranjas de umbigo; as sanguineas, e as de baixa acidez. Em cada um desses subgrupos, as
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cultivares diferenciam-se quanto a maturacao, que pode ser precoce, meia-estagdo ou tardia, e,

ainda, quanto a coloracdo do endocarpo (Lorenzi et al. 2006)

As frutas citricas independentemente do grupo que fazem parte devem apresentar
caracteristicas peculiares, para atender as exigéncias de mercado, seja ela para inddstria ou

consumo in natura.

E de fundamental importancia que haja uma distribuicio da safra ao longo do ano,
contudo para que isso ocorra é necessario diversificar as cultivares nos pomares citricolas.

As laranjeiras doces [Citrus sinensis (L.) Osbeck] sdo as de maior importancia
comercial, predominam na maioria dos paises citricolas com dois tercos dos plantios
(MACHADO et al., 2005). As principais laranjeiras utilizadas na citricultura brasileira séo:
‘Pera’, ‘Valéncia’, ‘Natal’, ‘Folha Murcha’, ‘Hamlin’, ‘Bahia’, ‘Baianinha’, ‘Lima’, ‘Rubi’ e
‘Westin’.

A ‘Pera’, ‘Valéncia’ e ‘Hamlin’ sdo plantadas no pdlo citricola paulista com destino a
industria de suco com safra concentrada nos meses de julho a dezembro (SAO PAULO,
2012).

As tangerinas e seus hibridos constituem um grupo bastante diversificado e, como o0s
demais citricos, sua origem € incerta, mas acredita-se que tenham surgidos no Nordeste da
india ou no Sudoeste da China (SAUNT,1990, citado por P1O et al., 2005). As tangerinas sdo
o0 segundo grupo de frutas citricas mais produzidas no Brasil e, assim como 0s demais grupos
citricos, possuem muitas cultivares e tipos originarios de mutacdes entre diferentes espécies, o
que dificulta sua classificacdo botanica. Os principais grupos sdo: ‘Satsuma’, ‘Clementinas’ e

‘Hibridos’.

2.3.1 LARANJEIRA

A ‘Pera’ (Citrus sinensis (L.) Osbeck), cuja origem é desconhecida é uma das
principais cultivares de citros, pois é a laranja mais plantada no Brasil, voltada principalmente
para a industria de suco. Apresenta polpa bastante suculenta com qualidades que agradam aos
mercados interno e externo de frutas frescas e a industrializacdo (EMBRAPA, 2010;
FIGUEIREDO, 1991; POMPEU JUNIOR, 2001; POMPEU JUNIOR, 2005). A planta adulta
possui porte medio, copa ereta, fruto de tamanho médio. No Estado do Nordeste a maturacéo

é tardia, de julho a setembro, com producdes tempords ao longo do ano (Passos et al., 2011).
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A ‘Rubi’ (Citrus sinensis (L.) Osbeck) é de origem desconhecida, apresenta frutos
esféricos, de meia estacdo, com destino para 0 mercado de frutas frescas e/ou industrializagdo
(FIGUEIREDO, 1991; PIO et al., 2005; EMBRAPA, 2010). A planta adulta possui porte alto,
copa arredondada, com poucas sementes, casca ligeiramente rugosa, uniforme, polpa
fortemente alaranjada. Em razdo de ser considerada “sem sementes” e apresentar suco
colorido, a ‘Rubi’ tem bom potencial para o mercado de fruta fresca (ALMEIDA & PASSOS,
2011).

2.3.2 TANGERINEIRA

A ‘Page’ (Citrus reticulata Blanco) é originaria dos Estados Unidos, € um hibrido do
cruzamento da tangerineira ‘Clementina’ (C. Clementina hort. Ex Tanaka) x tangeleiro
‘Minneola’ (pomeleiro ‘Duncan’ x tangerineira ‘Dancy’). Quando adulta, possui fruto de
tamanho pequeno e sem sementes, copa arredondada, casca lisa e aderente, de cor laranjada
intensa, polpa fortemente alaranjada, de boa qualidade (P10, 2005). Apesar do fruto pequeno,
esse hibrido apresenta potencial mesmo em areas de baixa altitude em razdo da qualidade do
suco, tanto em relacdo a coloracdo quanto ao sabor. Além disso, produz muita semente,

guando intercalada com outras cultivares (Passos et al., 2011).

2.4 PORTA-ENXERTOS

O uso de porta-enxertos é essencial na citricultura, devido ao beneficio da interacdo
porta-enxerto com a cultivar copa, o que viabiliza o cultivo das diversas variedades. O porta-
enxerto é fundamental na formagdo da muda citrica, visto que pode interferir em varias
caracteristicas da copa, como desenvolvimento, vigor, precocidade de producéo, periodo de
maturagdo dos frutos, resisténcia a pragas e a doengas e capacidade de adaptacdo da planta a
condicOes edafocliméaticas desfavoraveis, preservando as caracteristicas fundamentais das
copas desejadas (POMPEU JUNIOR, 2005).

A escolha do porta-enxerto € tdo importante quanto a escolha da cultivar copa. A partir
do momento em que se realiza diversificacdo de porta-enxertos, € possivel influenciar varias

caracteristicas horticolas e patolégicas dos citros, como: absorcdo, sintese e utilizacdo de
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nutrientes; transpiracdo e composicdo quimica das folhas; resposta aos produtos de absciséo
de folhas e de frutos; porte, precocidade de producdo e longevidade das plantas; maturagéo,
massa e permanéncia de frutos na planta; coloracdo da casca e do suco; teores de aglcares,
acidos e de outros componentes do suco; tolerancia aos insetos-praga, doencas e fatores
abioticos, como frio, salinidade e seca; conservacao pds-colheita; produtividade; e qualidade
da frutas (POMPEU JUNIOR, 2005; e SOUZA et al., 2010).

2.4.1 Limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck)

A primeira referéncia ao seu uso como porta-enxerto no Brasil foi feita por ROLFS &
ROLFS (1931), citado por POMPEU JUNIOR (2005), que encontraram em Minas Gerais
laranjeiras enxertadas nesse porta-enxerto, plantadas na década de 1900, considerando-o

excelente porta-enxerto.

E o porta-enxerto mais utilizado no Brasil, exceto no Rio Grande do Sul, onde
predomina o ‘Trifoliata’, e em Sergipe, onde divide espago com o limdo Rugoso. Estima-se
que o ‘Cravo’ atenda por cerca de 85% dos porta-enxertos usados pelos citricultores
(ALMEIDA e PASSOS, 2011). No exterior, ele esta presente nas citriculturas da Argentina,
China e India. E considerado um hibrido tipo tangerina (CASTLE; GMITTER JUNIOR,
1999), tendo sido classificado no passado como C. reticulata var. austera Swingle. No Brasil,
cerca de 85% dos pomares estdo plantados sobre o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ (Citrus
limonia Osbeck.), pela sua caracteristica de induzir vigor, maior tolerancia ao estresse hidrico

e alta produtividade (Pompeu Junior et al., 2002; Pompeu Junior, 2005).

Apresenta facilidade de obtencdo de sementes, bom vigor no viveiro, bom pegamento
de enxertos e das mudas no campo, onde crescem rapidamente. Considerado como um dos
porta-enxertos mais tolerantes a solos salinos, tolera bem solos calcarios e pode ser plantado
em solos arenosos e argilosos, e apresenta também boa toleréncia a seca; suscetibilidade a
gomose de Phytophthora e ao declinio; boa produtividade e maturagéo precoces de frutos de

qualidade regular.

2.4.2 Limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana)
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Foi introduzido da Italia em 1963 (SALIBE, 1973). E considerado um hibrido natural
(Agusti, 2000), provavelmente de cruzamento entre limoeiro ‘Rugoso’ e laranjeira ‘Azeda’
(POMPEU JUNIOR, 2001). Apresenta um vigor semelhante ou maior que o limoeiro ‘Cravo’,
mediana resisténcia a gomose e grande resisténcia a seca. Seu inicio de producao € precoce,
com boa produtividade, é indicado para plantio em solos arenosos e argilosos. As
caracteristicas comerciais dos frutos produzidos sobre este porta-enxerto sdo semelhantes
aqueles produzidos sobre o ‘Cravo’, apresentando também uma alta suscetibilidade ao
declinio. (Passos et al., 2011). E suscetivel ao declinio e & morte subita dos citros (SANTOS
FILHO, 2004).

2.5 INTERACAO COPA PORTA-EXERTO

2.5.1 Produtividade e qualidade dos frutos

A qualidade das frutas citricas é influenciada por diversos fatores e o porta-enxerto
interfere diretamente na cultivar copa, com alteracbes no seu crescimento, tamanho,
precocidade da producdo, produtividade, época de maturacdo e massa dos frutos, coloracdo da
casca e do suco, teores de acucares e acidos dos frutos, permanéncia dos frutos na planta,
conservacao da fruta apos a colheita, transpiracdo das folhas, fertilidade do pélen, composicao
quimica das folhas, capacidade de absorcéo, sintese e utilizacdo de nutrientes, tolerancia a
salinidade, resisténcia a seca e ao frio, resisténcia e tolerancia a moléstias e pragas e resposta

a produtos de abscisao (Pompeu Junior, 1991).

O clima tem grande influéncia sobre o vigor e longevidade das plantas citricas,
qualidade e quantidade de frutos. Os citros desenvolvem-se satisfatoriamente em regides de
clima tropical e subtropical, desde que os solos sejam adequados e o regime pluvial atinja
cerca de 1.200 mm anuais, bem distribuidos durante o ano, podendo-se suplementar o déficit
por meio da irrigacdo. No Nordeste, a limitacdo climatica ao plantio de citros pode ser
contornada pelo uso de irrigagdo, principalmente em &reas semiaridas, onde o regime pluvial

encontra-se abaixo de 700 mm anuais (Azevedo, 2003).
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As respostas do porta- enxerto podem variar de ano para ano, de &rea para area e com
praticas culturais, ou seja, pela relacdo do gendtipo com o ambiente em si (WUTSCHER,
1988).

2.6 FENOLOGIA DOS CITROS E O ACUMULO DE GRAUS-DIA

O conhecimento da fenologia é imprescindivel para os estudos de flexibilizacdo de
safra. As exigéncias térmicas e a avaliacdo da duracdo das diferentes fases fenoldgicas da
cultura, permitem a identificacdo dos ciclos das plantas que apresentam frutos com maturacao

precoce ou tardia.

A fenologia estuda as respostas das plantas quanto ao crescimento vegetativo,
florescimento, fixacdo, crescimento e maturacdo dos frutos, aos elementos do clima,
principalmente radiacdo solar, temperatura, evapotranspiragédo, precipitagéo pluvial e umidade
relativa do ar (Volpe, 1992). A fenologia de determinada cultura desempenha importante
funcdo, pois caracteriza a duracdo das fases de desenvolvimento das plantas, de acordo com
as relacoes edafoclimaticas para diferentes regides. As plantas citricas tém ampla distribuicdo
geogréfica, adaptando-se a diferentes condi¢des climaticas, o que determina comportamentos
diferenciados das plantas, conforme variagdes entre locais e anos (Terra et al., 1998).

A produgdo de flores nos citros atinge valores que vao de 100.000 a 200.000 unidades
(DAVIES e ALBRIGO, 1994). De acordo com Monselise (1986) a porcentagem de flores que
permanece nas plantas é pequena, entre 15 a 20%, e somente 0,1 a 6% do total irdo resultar
em frutos maduros devido a queda natural, ao ambiente e as caracteristicas proprias das
espécies (RODRIGUEZ, 1991; CASTRO et al., 2001).

Os elementos climaticos exercem influéncia sobre os citros, destacando-se dentre esses
a temperatura que, além de ter efeito acentuado sobre a qualidade do fruto, é um fator que
determinou a distribuicdo geografica das plantas citricas na grande faixa de 40° ao norte e sul
do Equador. O clima tem grande influéncia sobre o vigor e longevidade das plantas citricas, e
na qualidade dos frutos.

Levando em consideracdo que as plantas citricas se adaptam a uma grande diversidade
de condicBes climéaticas (REUTHER, 1977), é dificil identificar as causas da queda das flores
ao longo do seu desenvolvimento. No entanto, fatores de ordem fisioldgica, ambiental e

fitossanitaria (pragas e doencas) Sdo 0s principais responsaveis.
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Graus-dia (GD), ou unidades térmicas, € varidvel apropriada para determinar em
diversas regides o tempo necessério entre o florescimento e a maturacdo dos frutos, ou
qualquer fase fenologica, nas diversas cultivares. Graus-dia acumulados tém sido usados para
estimar a quantidade de calor exigida para o florescimento, crescimento e a maturacdo dos
citros (Volpe, 1992; Souza, 2001; Volpe et al., 2002). O acumulo de graus-dia tem sido
calculado para o periodo compreendido entre o florescimento e a maturidade do fruto. E
calculado em funcgédo da temperatura basal minima e temperatura média. Durante quatro anos
de estudo na regido de Bebedouro-SP, verificaram que GD foi a variavel que obteve maior
correlagdo com as taxas de maturacdo dos frutos da primeira florada de laranjeiras-doces
(‘Natal’ e “Valéncia’) de maturagao tardia (Volpe, 2002).

O conceito de graus-dia preconiza a existéncia de uma temperatura-base, abaixo da qual
a planta tem seu desenvolvimento prejudicado, ou se o fizer ser& em quantidade
extremamente reduzida. O método de graus-dia considera que uma planta necessita de uma
certa quantidade de energia, equivalente a soma de graus térmicos acima de uma temperatura
basal (12,6 °C para citros), para completar determinada fase fenoldgica ou o ciclo total. Esta
soma seria constante, independente do local ou época de plantio (REUTHER, 1973).

Para os citros, somatoria dos graus-dia tem sido calculada para nove meses ou para o
periodo compreendido entre a queda de pétalas e o inicio da maturidade dos frutos. O
acumulo de graus-dia pode ser calculado, subtraindo a temperatura basal minima da
temperatura média diéria, somando-se cada valor obtido para cada dia, da queda de pétalas até
0 periodo da maturagdo. Esses dados podem ser Uteis nas determinacdes das disponibilidades
de diferentes areas para as cultivares precoces ou tardias, considerando que as mesmas

exigem, relativamente, menor ou maior quantidade de calor (MONSELISE, 1986).

Cada espécie possui uma temperatura-base que varia em fungdo do estadio fenoldgico
da planta (BAUTISTA et al.,1991).

2.7 CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DAS FRUTAS CITRICAS

Estudos sobre a caracterizacdo fisica e quimica sdo necessarios, pois permitem avaliar
novos materiais promissores e possiveis combinagdes copa/porta-enxerto e realizacdo de
hibridacdo (MEDINA, 2005; SOUZA, 2009). As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos
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variam no decorrer do periodo de maturacdo, e essa variacdo depende, entre outros fatores,
das condi¢cBes meteoroldgicas durante a formacdo e a maturagdo dos frutos, combinacao
porta-enxerto/copa, a idade da planta, os estresses hidricos e de temperatura, a localizacdo do
fruto na arvore, a radiacdo solar, as praticas de manejo, principalmente a irrigacdo, a nutricdo

e 0 espacamento entre as plantas (Reuther, 1973; Volpe et al., 2002).

As determinacdes das caracteristicas fisicas dos frutos, como massa, forma, rendimento
e coloracdo, entre outras, ndo s6 auxiliam no estabelecimento do grau de maturagdo e do
ponto ideal de colheita, como refletem nos padrdes de qualidade de aceitacdo do produto pelo
consumidor (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A massa do fruto estd intimamente relacionada com o seu grau de desenvolvimento e/ou
amadurecimento, exceto quando se encontra em estadio avancado de maturacéo, quando esta
apresenta tendéncia a perder massa fresca em decorréncia do maior teor de umidade e de
maior permeabilidade da casca (KAYS,1997).

Os dois atributos, tamanho e forma, sdo pardmetros importantes que, quando variam
entre 0s mesmos produtos, irdo afetar a escolha pelo consumidor, as praticas de manuseio, 0
potencial de armazenamento, a selecdo de mercado e o destino final: consumo in natura ou
industrializacdo. O didmetro longitudinal e o transversal representam, em conjunto, o tamanho
e a sua relacdo da ideia da forma do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005). As
dimens0es satisfatdrias para o mercado de frutas frescas de laranjas estdo em torno de 7 cm de
didmetro e 7 cm de altura, podendo ser pouco menor ou maior, no caso da laranja ‘Lima’ e
‘Baianinha’, respectivamente (DOMINGUES et. al., 2003). Schinor et al. (2009) propuseram
que este parametro apresentasse 6 cm de altura e largura. Ramalho et al. (2005), com base no
Programa de melhoria dos padrdes do comércio e embalagens de hortigranjeiros (CEAGESP,
2000), e atualmente dentro das novas normas de classificacdo para citros de mesa descritas
pela CEAGESP em 2011, atraves do Programa Brasileiro para a Modernizacdo da
Horticultura, classificam os citros de acordo com seu tamanho equatorial.

Dentro dos padrdes sobre a qualidade dos frutos para o mercado in natura de laranja, 0s
frutos devem apresentar peso médio de 150 g (Domingues et al., 2003). Entre as
caracteristicas quimicas mais comuns estdo o teor de sélidos sollveis (SS), a acidez titulavel
(AT), arelacdo SS/AT (ratio) e a vitamina C.

Os solidos soluveis sdo compostos de todos os constituintes da fruta dissolvidos na

porcdo de &gua do suco (TING, 1983). Pereira et al. (2006) descreveram que 0s teores
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minimos adequados para a colheita de laranjas e tangerinas, devem situar-se em torno de 9 a
10° Brix.

A acidez tituldvel é caracterizada como um dos principais fatores que indicam a
qualidade e o ponto de colheita dos frutos. O método mais utilizado para a avaliacdo deste
teor é baseado na titulacdo de uma quantidade de suco conhecida, empregando-se o hidréxido
de sddio a 0,1% (NaOH) e um indicador, a fenoftaleina, sendo os resultados expressos em %
de é&cido citrico (MACLLISTER, 1980; TING, 1983; KIMBALL, 1991; DAVIES e
ALBRIGO, 1994; AGUSTI et al., 1994; SINCLAIR, 2006; SOUZA, 2009). Pesquisas
revelaram que a medida que os frutos crescem, os acidos se comportam de maneira diferente,
pois no inicio do desenvolvimento dos frutos eles aumentam, permanecendo constante nas
fases iniciais e decrescendo durante a maturacdo (MEDINA, 2005; SOUSA, 2009). Pereira et
al. (2006) relataram que a acidez em frutos de laranjas e tangerinas maduras deve estar entre
0,5 1,0%.

A relacdo SS/AT, é uma das formas mais utilizadas para a avaliacdo do sabor, sendo
mais representativo que a medicdo isolada de aclUcares ou da acidez (Chitarra & Chiarra,
2005). Esta relacdo é a principal caracteristica para indicar o ponto de maturacdo comercial de
frutos citricos, porém, apenas o uso desta determinacdo pode levar a interpretacdes
equivocadas (Agusti & Almela, 1991). Com uma variacdo entre 6 e 20 de relacdo SS/AT, a
faixa preferida para os consumidores brasileiros encontra-se entre 15 e 18, ja para as
indUstrias de suco no Brasil deve ser acima de 14. Para a industrializacdo o valor da relacdo
SS/AT minima deve ser 10 (Ramalho, 2005).

Os teores de vitamina C (&cido ascérbico) variam conforme a cultivar e época de
amadurecimento (Donadio et al., 1999) Cultivares precoces possuem um teor de vitamina C
médio de 50 mg, as de meia estacdo 47 mg, e as tardias 37 mg de &cido ascorbico/100 mL de
suco (DONADIO, 1991).

2.8 ASPECTOS ECONOMICOS DA CITRICULTURA

A laranja é a fruta mais produzida no mundo, com aproximadamente 69 milhdes de
toneladas, seguida da tangerina, com 22 milhdes de toneladas (FAO, 2014). A China é o
maior produtor mundial, que, por sua vez, é mais expressiva na producdo de tangerina com
51,7% e o Brasil é o maior produtor de laranja com 90% (FAO, 2014). O Brasil também
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ocupa a terceira colocagdo na producdo mundial de frutas, com resultado estipulado em 41,6
milhdes de toneladas em 2013 (ANUARIO, 2015). A laranja lidera a lista das 20 principais
frutas e chegou a ostentar 19,811 milhdes de toneladas em 2011, principalmente pela
expressividade dos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, que se destacam
como maiores produtores (ANUARIO, 2014). A area colhida de laranja no Brasil em 2013 foi
de 707.661 hectares, com uma producéo de 16.284.476 milhdes de toneladas, e de tangerina
em 2012 foi de 51.841 hectares, com producéo de 959.672 toneladas (AGRIANUAL, 2014).

Mais da metade da producdo de laranja do Brasil é oriunda do cinturdo citricola
brasileiro, formado pelo Estado de S&o Paulo e Tridngulo Mineiro, sendo mais de 10 mil
citricultores, cujos pomares totalizam 170,6 milhdes de plantas em producdo, com uma area
de 464, 4 mil hectares e 23,0 milhGes de pés ainda sem produgdo, em uma area de 37,3 mil
hectares (CONAB, 2013).

O Brasil é o maior produtor e exportador de suco de laranja congelado concentrado
(IBGE, 2014). Em 2013 exportou 78.602.709 kg de laranjas, 638.330 kg de tangerina e
78.602.709 kg de liméo/ lima (AGRIANUAL, 2014). No estudo sobre a economia do Brasil,
a citricultura estd cada vez mais ampliando seu quadro, na safra de 2009/2010 exportou para
mais de 70 paises diferentes. As exportacbes de suco destinaram-se para a Europa, Asia,
América do Norte e outros continentes. Paises como a Arabia Saudita e Emirados Arabes
comecam a ganhar expressividade como importadores do suco brasileiro (NEVES et al.,
2010). As empresas responsaveis pela exportacdo de aproximadamente 99% destes produtos
séo: Cutrale, Citrosuco, Citrovita e Louis Dreyfus (ABECITRUS, 2010).

O suco de laranja continua sendo o produto processado mais exportado pelo Brasil, com
participacdo de mais de 2 bilhdes de toneladas em 2014 (ANUARIO, 2015). Além do suco de
laranja, a citricultura brasileira destaca-se mundialmente na producéo e exportacdo de frutas

frescas para consumo in natura e mesa.

2.9 POTENCIAL NORDESTINO PARA CULTIVO

Segundo dados do IBGE (2013) a regido Nordeste teve uma area colhida de 124.946 mil ha
para a laranja e 3.535 mil ha para a tangerina.
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No ano de 2011 o Estado da Bahia foi o segundo maior produtor de frutas frescas do
Brasil, com total de 4,748 milhdes de toneladas, e Pernambuco apresenta o décimo melhor
volume de frutas, mas € o quinto em receita; o estado dispGe de grande pdlo de fruticultura
irrigada nos arredores de Petrolina (AGRIANUAL, 2014).

A regido Nordeste apresenta algumas vantagens para o cultivo de citros como a
proximidade dos grandes mercados importadores (Europa e Estados Unidos); auséncia de
doencas ndo endémicas altamente prejudiciais a citricultura e ao meio ambiente (PASSOS et
al., 2002).

Os principais pélos de producdo e exportacdo de frutas do semidrido brasileiro
compreendem as cidades de Petrolina/Juazeiro. A producdo dessa regido € desenvolvida sobre
area irrigada, o que ndo acontece na regido Centro-Sul, onde a producédo é desenvolvida com a

chuva. Tal situagédo propicia ao produtor uma alta produtividade.

A regido Nordeste em 2013 contribuiu com 1.686.670 toneladas de produgéo de laranja.
A Bahia produziu 994.817 toneladas desse total e Sergipe produziu 626.440 (IBGE, 2014). A
Bahia é o segundo Estado em area, com cerca de 67.100 ha de plantio de laranja, seguido por
Sergipe, com 53.369 ha, e, juntos, respondem por 5% da producdo nacional. E, portanto,
considerado o terceiro maior polo citricola brasileiro, atendendo o mercado interno de suco e,
ainda, desempenhando importante papel social na geracdo de emprego e renda na regido
(NEVES, 2010; IBGE, 2014).
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CAPITULO |

EXIGENCIAS TERMICAS DE FRUTOS DE ESPECIES CITRICAS SOBRE DOIS
PORTA-ENXERTOS NO SUBMEDIO SAO FRANCISCO
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REQUERIMENTS OF FRUITS OF CITRUS SPECIES ON TWO ROOTSTOCKS IN
THE SUBMEDIUM SAN FRANCISCO

ABSTRACT - To set the production cycle of a plant variety in a particular region requires
information related to phenology and accumulation of degree-days for Their production. The
objective of this study was to evaluate the phenological cycle of citrus species on two
rootstocks due to the accumulation of degree days in terms of the Creative Commons License.
The experiment was Conducted at the Bebedouro Experimental Station, Embrapa Semi-Arid.
We used two orange cultivars: 'Ruby' and 'Pear D-12' and the farming of mandarin 'Page’' on
two rootstock 'Rangpur' and 'Lemon Tree Volkameriano' drip irrigated. The sub-period (0-10)
for the mandarin 'Page' in the rootstocks' Rangpur 'and’ Lemon Tree Volkameriano ‘was
183.32 days and 181.24 days, respectivamente, for the orange' Pera 'and’ Ruby ‘on the
rootstocks' Rangpur 'They Showed 249.57 and 178.58 and the' Lemon Tree Volkameriano
'226.35 and 200,41dias respectivamente. For the tangerine 'Page’ is required Approximately
2,720 degrees- day for the orange 'Pera D12' and 'Ruby' are Approximately 3,390 and 2,280
degrees- days, respectivamente, since the issuance of the shooting to the ratio 12. The orange
'Pera 'on the two rootstocks presented mid-season cycle and the orange' Ruby 'and tangerine'

Page 'on the two rootstocks Showed early cycle.

Keywords: citrus. thermic requirements. phenological response. grow crops.

EXIGENCIAS TERMICAS DE FRUTOS DE ESPECIES CITRICAS SOBRE DOIS
PORTA-ENXERTOS NO SUBMEDIO SAO FRANCISCO

RESUMO - Para definir o ciclo de produgdo de uma cultivar em uma determinada regido sdo
necessarias informacGes relacionadas a fenologia e ao acimulo de graus-dia para a sua
producdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o ciclo fenologico de espécies citricas sobre
dois porta-enxertos em funcdo do acumulo de graus-dia nas condi¢des do Submedio S&o
Francisco. O experimento foi conduzido com duas laranjeiras ‘Rubi’e ‘Pera D-12° e uma

tangerineira ‘Page’, sobre dois porta-enxertos: limoeiros ‘Cravo’ e limoeiro ‘Volkameriano’,
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irrigadas por gotejamento, no Campo Experimental de Bebedouro, pertencente a Embrapa
Semiarido. Para a tangerineira ‘Page’ nos porta-enxertos ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, o
subperiodo (0-10) foi de 183,32 dias e 181,24 dias, respectivamente; para as laranjeiras ‘Pera
D-12° e ‘Rubi’, sobre o porta-enxerto ‘Cravo’, foi de 249,57 dias e 178,58 dias e, para o
‘Volkameriano’, foi de 226,35 dias e 200,41dias, respectivamente. Desde a emissdo da
brotacédo até a colheita, fase em que os frutos apresentaram valor de “ratio” igual ou superior a
12, para a tangerineira ‘Page’ foram necessarios aproximadamente 2.720 graus-dia, e para as
laranjeiras ‘Pera D12’ e ‘Rubi’, aproximadamente 3.390 e 2.280 graus-dias, respectivamente.
As laranjeiras ‘Pera D-12° e ‘Rubi’, enxertadas sobre os dois porta-enxertos apresentaram
ciclos caracterizados como sendo de meia-estacdo e precoce, respectivamente, e a tangerineira

‘Page’, ciclo precoce.

Palavras-chave: fenologia. graus-dia. Laranjeira. Tangerineira. porta-enxertos.

1. INTRODUCAO

Na agricultura mundial, a citricultura brasileira ocupa o primeiro na produgdo de
laranjas, bem como na de suco, com aproximadamente 19 milhdes de toneladas (FAO, 2012).
O maior produtor mundial de laranjas é o Estado de Sdo Paulo, com producdo estimada de
13,5 milhGes de toneladas, e a regido Nordeste segue como segundo maior produtor do Pais
com uma producdo de aproximadamente 1,7 milhdes de toneladas (AGRIANUAL, 2014). O
Brasil € o 3° maior produtor de tangerinas e hibridos, com producdo estimada de 959.672
toneladas em 2013 (AGRIANUAL, 2014; ANUARIO, 2014).

Uma das regiGes com condicOes edafoclimaticas favoraveis para a producédo de citros é
0 Vale do Séo Francisco, pois produz frutos de boa qualidade, tendo em vista 0 mercado
interno, além de ser uma regido com baixa ocorréncia de pragas e doencas (PASSOS et al.,
2010; ALMEIDA; PASSOS, 2010). Koller (2006) observou que as espécies cultivadas em
ambientes com altas temperaturas, apresentam o ciclo de crescimento e produtivo menor, em
relacdo as cultivadas em ambientes com temperaturas mais baixas.

Os citros sdo as espécies frutiferas mais estudadas no Brasil, mas as pesquisas ressaltam
principalmente aspectos relacionados a tratos culturais e fitossanitarios, havendo poucos
estudos voltados a botanica e fisiologia das plantas (ESPOSTI et al., 2008). Estes critérios sdo

importantes para a elaboracdo de um projeto para a insercdo desta cultura na regido do Vale
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do S&o Francisco. As plantas citricas tém ampla distribuicdo geogréfica, adaptando-se a
diferentes condicdes climaticas, o que determina comportamentos diferenciados das plantas e

variacdes entre locais e anos, nas caracteristicas fenologicas da floracao.

Dessa forma, hd a necessidade de realizacdo de estudos voltados a caracterizacdo
fenoldgica de citros quanto aos estadios de floracdo e frutificacdo. Segundo Morellato (2000),
a caracterizacdo fenoldgica ajuda a determinar a época em que as flores, sementes e frutos
estdo disponiveis para estudo. O conhecimento sobre o crescimento e o desenvolvimento dos
frutos é fundamental, pois esses processos, em suas etapas finais, relacionam-se a qualidade
dos frutos e facilitam o planejamento da colheita (ESPOST] et al., 2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o ciclo fenoldgico de espécies citricas, enxertadas
sobre dois porta-enxertos, em funcdo do acumulo de graus-dias nas condi¢Ges edafoclimaticas

do Submédio Sdo Francisco.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro, pertencente a
Embrapa Semiarido: latitude: 9°09° S; longitude: 40°22° O; altitude: 365 m. Segundo
Koeppen (1948), o clima da regido pode ser classificado como tipo Bswh, que corresponde a
uma regido semiarida muito quente, com médias minimas de 21,6°C e méximas de 32,9°C.
Os dados meteoroldgicos foram obtidos da estacdo de Bebedouro, pertencente a Embrapa
Semiarido. O tipo de solo da area de estudo é Argissolo vermelho amarelo.

Foram utilizadas duas laranjeiras: ‘Rubi’ e ‘Pera D-12°, e uma tangerineira: ‘Page’,
enxertadas sobre o0s porta-enxertos limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, plantadas em
espacamento 7 x 4m, com 10 anos de idade, irrigadas via gotejamento, com duas linhas de
gotejo, com gotejadores espacados de 50 cm na linha de plantio. A adubacdo e os tratos
culturais (podas) foram realizados conforme os preconizados para a cultura, seguindo o
calendario usual dos citros. O periodo de estudo iniciou-se no més de setembro de 2014 e
finalizou-se no més de agosto de 2015.

Para a realizacdo das avaliacdes do ciclo fenoldgico foram etiquetados 40 ramos de
quatro plantas de cada combinacdo copa/porta-enxerto, de duas cultivares de laranjeira
(‘Rubi’ ¢ ‘Pera D-12’) e uma de tangerineira ‘Page’ sobre dois porta-enxertos (limoeiros

‘Cravo’ e ‘Volkameriano’), para observacdo da floracdo, seguindo seu acompanhamento de
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precocidade de brotacdo e avaliagdo do crescimento dos brotos. Esse acompanhamento foi
durante o ciclo. Posteriormente foi calculado o nimero acumulado de graus-dia (GD)
correspondente a data e més do periodo considerado. O calculo de graus-dia (GD), para os
diferentes subperiodos, foi feito segundo Villa Nova et al. (1972):
GD = (TMAX-TMIN)/2 - Tb

Onde: TMAX = temperatura maxima diaria (°C);

TMIN =temperatura minima diéria (°C);

Th= temperatura base (13 °C).

O actmulo de GD foi feito pela soma do GD diério para cada subperiodo. Para o
calculo de GD utilizou se a temperatura maxima e minima da estacdo agrometeoroldgica do
Campo Experimental de Bebedouro, Petrolina-PE.

A caracterizacdo fenoldgica foi realizada utilizando uma escala de notas, por meio de
fotografias e andlises fisico-quimicas, das principais fases de desenvolvimento reprodutivo
das plantas, desde o estadio de borbulha dormente até a maturacdo fisioldgica dos frutos
(Tabela 2).

Os estadios fenoldgicos considerados foram: (0) botdo floral dormente; (1) botéo floral
visivel; (2) flor completa com pétalas fechadas; (3) abertura da flor; (4) pétalas secas com
estilete; (5) sem pétalas e sem estilete; (6) fruto aproximadamente com 3 cm de didmetro
(“bola de gude™); (7) fruto com aproximadamente 4,5 cm (“bola de pingue-pongue™); (8) fruto
verde préximo do tamanho final; (9) fruto na mudanca de cor verde para amarela; (10) “ratio”
Sélidos Soluveis (°Brix)/Acidez Titulavel (% de &cido citrico) > 12) (BARBASSO et al.,
2005).

A estatistica foi descritiva resumida nos intervalos de confianga do nimero de dias e
graus-dias, com nivel de significancia de 5%, utilizando o programa SAS (Institute INC,
2008).
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Tabela 1 - Escala de notas para as diferentes fases do desenvolvimento reprodutivo das

plantas citricas. Petrolina, PE. 2016.

Periodos

Notas Fotos

Descricdes

Intervalo entre Inducéo floral e

Gema ou botdo floral dormente

Botao floral visivel

antese
5 -~ Flor completa com as pétalas
5 fechada (cotonete)
Periodo de Polinizacdo 3 § ; Abertura da flor
=1
4 g; Pétalas secas e com estilete
=3
5 g Sem pétalas e sem estilete
Periodo de Fixagdo e . 3
crescimento do fruto ] -\ Bola de gude (mais ou menos) 3 cm
de didmetro
. Bola de pingue-pongue (mais ou
§1 menos) 4,5 de didmetro
o Fruto verde préoximo ao tamanho

Periodo de crescimento lento e

maturacao

final

Fruto na mudanca de cor verde para

amarela

Ratio > igual a 12
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na figura 1 estdo os dados mensais de pluviosidade, temperaturas média, maxima e

minima dos anos Ultimos cincos anos que antecederam o estudo do experimento e durante

para o municipio de Petrolina- PE.
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Figura 1 — Dados mensais de pluviosidade, temperaturas média, maxima e minima dos

altimos cinco anos que antecederam e durante o periodo de estudo. Petrolina, PE. 2016.
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Observa-se que, 0 ano de 2009 apresentou maior chuva quando comparado ao ano de
2010. E o0 ano de 2012 se comparado aos anteriores foi 0 que apresento maior escassez de
chuva, portanto, foi 0o ano mais seco. O periodo de recolha dos dados (2014/2015)
apresentaram distribuicdo de chuva. Nota- se que, os dados apresentaram temperaturas
elevadas para todos os anos (Figura 1).

Para as cultivares (Tabela 2 e Figura 2), verificou-se que os frutos provenientes de
botBes dormentes apresentaram subperiodos de desenvolvimento que variaram entre 178,58 e

249,57 dias, dependendo da cultivar estudada.

Tabela 2 - Valores médios da duracdo dos subperiodos (em dias) das combinacGes
copa/porta-enxerto, na safra 2014-2015, Petrolina-PE. 2016.

Duracéo dos subperiodos (em dias)

0-3 4-7 8-10  0-10 _
Copa/Porta-enxerto ] ) _Intervalo de Confianga
(bola pingue (Ratio (Ratio ]
*(subperiodo 0-10)

(flor) pogue) >12) >12)

‘Page’/‘Cravo’ 11,80 121,57 49,95 183,32 +3,51
‘Page’/*Volkameriano’ 11,08 112,06 58,11 181,24 + 2,47
‘Pera D12°/Cravo’ 11,65 128,83 109,09 249,57 + 3,19
‘Pera D12’/*Volkameriano’ 12,42 116,74 97,19 226,35 + 3,15
‘Rubi’/*Cravo’ 11,99 98,11 68,49 178,58 +4,27
‘Rubi’/*Volkameriano’ 11,23 117,37 71,82 200,41 + 4,93

*com 95% de confianca de que a média esteja no intervalo.

Verifica-se para a ‘Page’ sobre o ‘Cravo’ e o ‘Volkameriano’ que a duragdo do
subperiodo (0-3) foi proximo de 11,80 e 11,08 dias, respectivamente, e para o subperiodo (0-
10) foi maior para o ‘Cravo’ (183,32 dias), ndo tendo diferenga estatistica entre ambos
(Tabela 2 e Figura 2). Resultados diferentes foram encontrados por Nascimento et al., (2013),
onde observaram que a ‘Page’ sobre o ‘Cravo’ apresentou um periodo de 192 dias e no
‘Volkameriano’ 179 dias, no subperiodo 0-10. Nascimento et. al. (2015) em estudos com a
‘Page’ sobre o ‘Volkameriano’, observaram que a duracdo em dias do tempo de florescimento
até a maturacao dos frutos foi de 229 dias. Todavia, para a tangerineira ‘Murcott’, enxertada
sobre o ‘Cravo’, o subperiodo (3-10) durou 255 dias (BARBASSO, 2005). Pode-se considerar

que dependendo das regides ha uma diferenca no ciclo fenolégico entre uma mesma cultivar,
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muito provavelmente ocasionado justamente pelas especificidades de temperaturas

encontradas em cada regiéo.
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Figura 2 - Intervalo de confianca para a duracdo em dias do subperiodo 0-10, das

combinacgbes copa/porta-enxerto na safra 2014- 2015, Petrolina, PE. 2016.

A ‘Pera D-12’ sobre o Cravo’ apresentou o ciclo fenoldgico maior em relagao as demais
cultivares, atingindo ratio de 12 por volta de 249,57 dias. Para a ‘Pera D-12’ os subperiodos
(4-7) e (8-10), quando combinada com o ‘Volkameriano’ foram menores do que no ‘Cravo’.
Assim o ciclo da ‘Pera D-12’ no ‘Volkameriano’ teve menor duragdo do subperiodo (0-10)
com 226,35 dias, ou seja, foi mais precoce do que no ‘Cravo’, havendo diferenga estatistica
entre ambos (Tabela 2 e Figura 2). Esses resultados diferem dos encontrados por Nascimento
et. al. (2012) e Carvalho et. al. (2012) em estudos de caracterizacdo fenolégica com as
laranjeiras ‘Pera D-12’ e ‘Pera D-9’ sobre o ‘Volkameriano’, observando-se o subperiodo (0-
10) de 158 e 146 dias, respectivamente.

Para a ‘Rubi’ foram observadas diferencgas significativas pelo uso de porta-enxertos na
duracéo do subperiodo 0-10. Tal fato pode ter ocorrido devido a precocidade do ‘Cravo’. Ja,
Barbasso et al. (2005), ndo observaram diferencas significativas na duracdo do subperiodo 3-
10 utilizando-se diferentes porta-enxertos. A ‘Rubi’ combinada com o ‘Cravo’ nos subperiodo
(4-7) apresentou 98,11 dias e no subperiodo (0-10) 178,58 dias, sendo precoce se comparada
com a ‘Rubi’. Esta mesma cultivar, sobre o ‘Volkameriano’ ¢ no subperiodo (4-7) apresentou

ciclo de 117,31 dias e, no subperiodos (0-10), 200,41 dias (Tabela 2 e Figura 2). Resultados
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diferentes foram observados por Bastos et. al (2012) com a ‘Rubi’ sobre o ‘Volkameriano’,

quando o subperiodo (0-10) teve duracdo de 119 dias.

O subperiodo de maior duragdo foi (4-7) para todas as cultivares, sendo a fase mais
lenta, este fato pode ser relacionado as altas temperaturas que afetam o ciclo de crescimento e
producdo das plantas. Geralmente, espécies cultivadas em ambientes com altas temperaturas,
apresentam o ciclo de crescimento e produtivo menor, em relagdo as cultivadas em ambientes
com temperaturas mais baixas (KOLLER, 2006). Comparando-se estas cultivares com outras

cultivares produzidas no Estado de Séo Paulo, as mesmas apresentam ciclo menor.

Pode-se observar (Tabela 3 e Figura 3) que a ‘Page’ diferiu estatisticamente quanto ao
acumulo de graus-dia para o cumprimento do subperiodo (0-10), nos dois porta-enxertos
estudados. Observa-se que quando combinada com o ‘Cravo’ necessitou de uma maior
demanda térmica (GD=2.719,22) em relagdo ao ‘Volkameriano’ (GD=2.689,88). Resultados
diferentes foram observados por Rivadeneira (2012) na tangerineira ‘Satsuma Okitsu’, cuja
soma térmica foi de 2.029,37 graus-dias nas condicdes da Zona de Concordia, provincia de
Entre Rios, Argentina. Observa-se ainda pela Figura 3, que houve efeito significativo dos
porta-enxertos nas laranjeiras ‘Pera D-12’ e ‘Rubi’ para o niimero de graus-dia. Verifica-se
para a laranjeira ‘Pera D-12” que os maiores valores foram de 3.389,09 e 3.151,27 graus-dia
nos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e limoeiro ‘Volkameriano’, respectivamente. Ja para a
laranjeira ‘Rubi’ menores valores foram encontrados nos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e
‘Volkameriano’ com 2.624,75 e 2883,15 graus-dia, respectivamente. Para Ortolani et al.
(1991), as laranjeiras que tiverem valores préoximos a 3.100 graus-dia sdo consideradas de
meia-estagdo; semelhantemente ao verificado para a ‘Pera D-12’°. Neste contexto, a ‘Page’
pode ser considerada como sendo de ciclo precoce, cujo valor ficou proximo a 2.500 graus-
dia; desta forma, conhecendo-se 0s requerimentos térmicos de uma cultivar em diferentes
condigdes climaticas, pode-se prever os seus diferentes estadios fenoldgicos, citando-se como
exemplo, o seu periodo de colheita (RIVADENEIRA, 2012).
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Tabela 3 - Valores médios de graus-dia acumulados nos subperiodos, para as combinacoes
copa/porta-enxerto, na safra 2014-2015, Petrolina-PE. 2016.

Graus-dia acumulados nos subperiodos
4-7

0-3 8-10 0-10 Intervalo de
Copa/Porta-enxerto (bola ) ) )
(Ratio  (Ratio > Confianga
pingue .
(flor) >12) 12) *(subperiodo 0-10)
pogue)
‘Page’/‘Cravo’ 178,97 1823,87 716,38 2719,22 + 50,21
‘Page’/‘Volkameriano’ 161,87 1687,29 840,72 2689,88 + 36,43
‘Pera D12°/‘Cravo’ 181,32 1902,75 1305,02 3389,09 + 44,36
‘Pera D12°/‘Volkameriano’ 188,82 1731,23 1231,22 3151,27 + 46,26
‘Rubi’/‘Cravo’ 187,85 147295 963,96 2624,75 + 58,44
‘Rubi’/*Volkameriano’ 168,93 1752,87 961,35 2883,15 + 58,48

*com 95% de confianca de que a média esteja no intervalo.

3500

3400
_T_

3300

3200 |

3100

3000

2900

2800

2700 _I_ |

2600

2500

_}
|

Cravo
Cravo

Volkameriano
Volkameriano
Volkameriano

Page Pera Rubi

Figura 3 - Intervalo de confianca para o numero médio de graus-dia acumulados do
subperiodo 0-10, das combinacBes copa/porta-enxerto na safra 2014- 2015, Petrolina, PE,
2016.

4, CONCLUSOES

As espécies citricas estudadas tiveram diferentes duracdo em dias das fases fenologicas

e requerimentos térmicos no Submédio do Vale do Sdo Francisco quando enxertadas sobre 0s
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porta-enxertos ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, apresentando a laranjeira ‘Pera D-12’ ciclo de
meia-estagdo com 249,6 dias (GD=3.390) e a laranjeira ‘Rubi’ com 200,40 dias (GD=2.280) e

a tangerineira ‘Page’ com 183,3 dias (GD=2.720) ciclos precoces.
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CAPITULO I1I

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE FRUTOS DE ESPECIES CITRICAS
SOBRE DOIS PORTA-ENXERTOS NO SUBMEDIO DO SAO FRANCISCO
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PHYSICAL CHARACTERISTICS OF SPECIES OF CHEMICAL CITRUS FRUIT
ON TWO HOLDER SLIPS IN THE SAN FRANCISCO SUBMEDIUM

ABSTRACT - The quality of the citrus fruit is evaluated through its physical and chemical
characteristics, which vary during the fruit maturation period. This study aimed to
characterize physical and chemical properties of fruits of 'Rubi' orange and 'Pear D-12" and
tangerine 'Page’, grafted on the lemon rootstock Rangpur and Volkamer in Sdo Valley
Submédio Francisco. The experiment was conducted in Postharvest Physiology Laboratory,
Embrapa Semi-Arid (CPATSA) in a completely randomized design, with 4 plants as
replications, collected 40 mature fruits of each plant, in two cycles of crops (2014 and 2015) .
For the physical and chemical characteristics of the fruits were divided into four samples of
10 fruits, performing analysis isolated, one for each corner, since different species involved.
For physical assessments were evaluated fruit weight, diameter and length of the fruit, the
juice yield and number of seeds. For evaluations chemical the soluble solids, titratable acidity,
SS/ TA ratio and vitamin C. The data were submitted to analysis of variance and means were
compared by Tukey test at 5% probability. The tangerine ' Page ' and orange ' Pera D12 "and '
Ruby ' can be recommended for cultivation in the Lower Basin region of the Sdo Francisco
Valley .

Keywords: Citrus. Quality. Maturity.

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE FRUTOS DE ESPECIES CITRICAS
SOBRE DOIS PORTA-ENXERTOS NO SUBMEDIO DO SAO FRANCISCO

RESUMO - A qualidade dos frutos citricos é avaliada através das suas caracteristicas
fisico-quimicas, que variam durante o periodo de maturacdo dos frutos. Objetivou-se
caracterizar atributos fisico-quimicos de frutos das laranjeiras ‘Rubi’ ¢ ‘Pera D-12° e da
tangerineira ‘Page’, enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’,

no Submédio do Vale do Séo Francisco. O experimento foi conduzido no Laboratorio de
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Fisiologia Pos-colheita, pertencente & Embrapa Semiarido (CPATSA), em delineamento
inteiramente casualizado, tendo 4 plantas como repeti¢des, sendo coletados 40 frutos maduros
de cada planta, em dois ciclos de cultivos (2014 e 2015). Para as caracteristicas fisicas e
quimicas os frutos foram agrupados em quatro amostras de 10 frutos, realizando-se analises
isoladas, uma para cada copa, pois envolviam espécies diferentes. Para as avaliagdes fisicas
foram avaliados a massa dos frutos, diametro e comprimento dos frutos, rendimento do suco e
numero de sementes. Para as avaliagdes quimicas o teor de solidos sollveis, acidez titulavel,
relacdo SS/AT e vitamina C. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. A tangerineira ‘Page’ e as
laranjeiras ‘Pera D12’ e ‘Rubi’ podem ser recomendadas para cultivo na regido do Submédio

do Vale do Sado Francisco.

Palavras chave: Citros. Qualidade. Maturacao.

1. INTRODUCAO

A cultura da laranjeira (Citrus sinensis, L.) apresenta elevada contribuicdo social e
econbmica para o Brasil, com expressivos numeros de producédo e exportacdo (GRIZOTTO et
al., 2012). A producdo brasileira de tangerinas, em 2012, foi em torno de um milhdo de

toneladas, colhida em uma area de aproximadamente 52 mil hectares (IBGE, 2014).

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores mundiais de laranjas,
principalmente destinadas a inddstria de suco concentrado. Como frutos para consumo in
natura, as tangerinas sdo muito apreciadas, principalmente pela facilidade de descascar, sabor
agradavel e teor de vitamina C. Apesar desse destaque na producdo mundial de citros, o Brasil
ainda apresenta deficiéncias quanto a qualidade de suas frutas para o consumo in natura
(PEREIRA et al., 2006).

Tendo em vista que a cultura dos citros se adapta a diferentes condic¢Ges climaticas,
como as de altas temperaturas, vislumbra-se a necessidade de mais pesquisas para a sua

insercdo nesses ambientes, a exemplo do Submédio do Vale do S&o Francisco, cuja
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introdugdo podera aumentar a participacdo da regido no cendrio nacional e internacional,

promovendo a geracdo de emprego e renda.

A qualidade dos frutos citricos é importante para sua aceitagdo no mercado, seja para o
consumo in natura, seja para o processamento industrial, os quais sdo avaliadas por meio das
suas caracteristicas fisicas e quimicas. As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos sao
alteradas durante o periodo de maturacdo, cuja variacdo depende de uma série de fatores
(SOUZA, 2009; ANDRADE et al., 2002; VOLPE et al., 2002). Dentre esses fatores
destacam-se as condi¢cbes edafoclimaticas, tratos culturais e tratamento pds-colheita. Os
caracteres fisicos dos frutos referentes ao sabor, odor, textura, valor nutritivo, aparéncia
externa, constituem atributos de qualidade que interferem na comercializagéo e utilizagdo in
natura da polpa e na elaboracdo de produtos industrializados (LIRA JUNIOR et al., 2005).
Quanto as condic¢Bes climaticas, a luminosidade e temperatura influenciam diretamente na
formacdo e nas caracteristicas de qualidade dos frutos como cor, teor de solidos solaveis,
assim, como na conservacdo durante as operagdes pos-colheita (PARRA-CORONADO et al.,
2006).

Com a realizacdo deste trabalho, objetivou-se caracterizar os atributos fisico-quimicos
de qualidade dos frutos de espécies citricas sobre dois porta-enxertos no Submédio do Vale do

Sao Francisco.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fisiologia Pds-colheita, pertencente a
Embrapa Semiarido (CPATSA): latitude 9° 09” S, longitude 40°22” O, e altitude média de 365
m. Segundo Koéeppen (1948), o clima da regido pode ser classificado como tipo Bswh, que
corresponde a uma regido semiarida muito quente, com médias minimas de 21,6°C e maximas
de 32,9°C (EMBRAPA, 2015). Os dados metereologicos foram obtidos da estacdo de
Bebedouro, pertencente a Embrapa Semiarido. O tipo de solo da area de estudo é Argissolo

vermelho amarelo.

Frutos nos estadios de maturagdo maduro, ou seja, quando o fruto atingir °brix maior ou
igual a 12 das laranjeiras ‘Pera ‘D-12’ e ‘Rubi’ e da tangerineira ‘Page’ foram avaliados sobre

0s porta-enxertos limoeiros ‘Cravo’ (LCR) e ‘Volkameriano’ (LVK) com 10 anos de idade,
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plantadas no Campo Experimental da Embrapa Semiarido, Petrolina- PE, em espacamentos
de 6 x 4 m, e irrigadas por sistema de gotejamento com duas linhas de gotejo. A adubacdo e
os tratos culturais (podas) foram realizados conforme os preconizados para 0 manejo da
cultura. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 4
plantas como repeti¢des, onde foram estudadas separadamente 3 copas (‘Page’, ‘Pera D12’ e
‘Rubi’), sobre 2 porta-enxertos (LCR e LVK). De cada planta foram coletados 40 frutos, em
dois ciclos de cultivos (2014 e 2015). Para as caracteristicas fisicas e quimicas os frutos
foram agrupados em quatro amostras de 10 frutos, onde foram tomadas as médias por amostra
e os frutos de cada amostra espremidos para a obtencdo do suco. Os tratamentos foram
arranjados em subparcela, sendo o porta-enxerto o fator avaliado nas parcelas e o ciclo como
fator das sub-parcelas. Foram feitas andlises isoladas, uma para cada copa, pois envolviam
espéecies diferentes. Tais frutos foram coletados na porcdo externa da copa, na faixa
compreendida entre a altura de 1,0 e 2,0m do solo e em toda a extensdo do perimetro da
planta. Verificou-se a normalidade de distribuicdo das varidveis e os dados foram submetidos
a andlise de variancia e as medias comparadas entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o programa SAS (Institute INC, 2008).

Os frutos foram acondicionados em sacos plasticos, identificados (nome e data) e
armazenados em cadmara fria até a avaliacdo, em temperatura entre 4 e 7°C para conservacao.
Posteriormente, os frutos foram submetidos a avaliacGes fisicas e quimicas. Para as avaliacdes
fisicas foram avaliados a massa dos frutos (g), em balanca analitica, diametro e comprimento
dos frutos (mm), com paquimetro digital, rendimento do suco, determinado ap6s espremer 0s
frutos com espremedor elétrico e calculado através da relacdo peso do suco/ peso do fruto
(%), e numero de sementes, obtido por meio de contagem direta. Para as avaliagdes quimicas
foram avaliados o teor de sélidos solUveis (°Brix), determinado com o auxilio de um
refratdmetro digital tipo ABBE, com escala de variagdo de 0 a 65 °Brix (AOC, 1995); acidez
titulavel, determinada por diluicdo de 5 ml de polpa em 50 mL de agua destilada, titulando-se
com solucdo de NaOH 0,1N, usando indicador fenolftaleina para verificacdo do ponto de
viragem de incolor para réseo claro permanente (AOAC, 1995); relagdo SS/AT, obtida por
meio do quociente entre essas duas varidveis e vitamina C, obtida por titulometria, usando a
solucédo de DFI (2,6 dicloro-fenolindofenola 0,02 %) até coloracdo réseo claro permanente,
utilizando de 1 a 5 g de polpa diluida em 100 mL de acido oxalico a 0,5 %, de acordo com
Strohecker e Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg de acido ascorbico.100 g°
! de polpa.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas Fisicas dos frutos

Para a massa média dos frutos (g), verificou-se que na tangerineira ‘Page’ para o ciclo
ndo houve diferenca significativa, onde o ciclo de 2015 foi maior (164,1g) e o ciclo de 2014
foi menor (155,2¢). (Tabela 4). Os valores médios de massa foram inferiores aos encontrados
por Rodriguez et al. (2011), trabalhando com a ‘Page’ (168g), nas condi¢bes de Piemonte,

Colbémbia.

Tabela 4 - Valores médios das caracteristicas fisicas dos frutos da tangerineira ‘Page’ ¢ da

laranjeira ‘Pera D12’ em funcdo de diferentes ciclos. Petrolina- PE, 2016.

MF CF DF EF RS N°
COPA TRATAMENTO
(9) (mm) (mm)  (mm) (%)  Sementes
_ 2014  155,2a 63,4b 64,2b 3,0a 42,8a 1,0a
PAGE Ciclo
2015 164,1a 65,0a 64,8a 3,0a 44,1a 0,9b
Média 159,65 64,2 64,5 3,0 43,45 0,95
CV(%) 10,79 4,30 3,71 6,01 7,69 17,69
MF CF DF EF RS N°
COPA TRATAMENTO
(9) (mm) (mm)  (mm) (%)  Sementes
PERA cicl 2014  217.6a 74,6a 72,9a 3,32 40,1b 2,1a
iclo
D12 2015  180,7b 68,60 69,1b 2,7b  455a 1,7b
Média 199,15 71,6 71,0 3,0 42,8 1,9
CV(%) 9,02 2,87 2,32 9,30 13,14 11,09

LCR= Limoeiro Cravo; LVK= Limoeiro Volkameriano; MF= massa do fruto; CF=
comprimento do fruto; DF=didmetro do fruto; EF=espessura do fruto; RF=rendimento do
suco; N°sementes= numero de sementes. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre

si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Para a variavel comprimento médio dos frutos ndo houve diferenca entre ambos 0s

porta-enxertos, 0 LCR apresentou média de 65,2mm e o LVK 63,1mm. Para ciclo, o de 2015
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foi superior (65,0 mm) ao de 2014 (63,4mm), mostrando diferenca significativa entre os
ciclos (Tabela 4).

O porta-enxerto LCR apresentou diametro maior (65,4mm) do que o LVK (63,6 mm).
Para ciclo, o de 2015 foi superior (64,8 mm) ao de 2014 (64,2 mm), apresentando diferenca
significativa (Tabela 4).

Para a espessura dos frutos ndo houve diferenca para porta-enxerto e ciclo. Dentro dos
porta-enxertos 0 LCR foi menor (3,0mm) e o ciclo de 2015 também (3,0mm). De acordo com
Oliveira (2010), Passos et al. (2005) e Pereira et al. (2006) uma das caracteristicas desejada
pelos consumidores de frutos in natura é que apresentem espessura de epicarpo e mesocarpo
mais fina para facilitar o descascamento.

N&o houve efeito significativo dos porta-enxertos e ciclos para a média do rendimento
do suco: média de 45,7% para o LCR, e média de 41,2% para o LVK. O ciclo de 2015
apresentou maior média de rendimento do suco 44,1% (Tabela 4). No programa Brasileiro
para a melhoria dos Padrbes comerciais e embalagens de Hortifrutigranjeiros (CEAGESP,
2000) os valores minimos aceitos de rendimento do suco para as tangerineiras ‘Cravo’,
‘Mexerica’, ‘Ponkan’ e ‘Murcott’, sdo, respectivamente de 40%, 35%, 35% e 42%. Assim, os
frutos da tangerineira ‘Page’ estariam adequados para consumo.

O ndmero médio de sementes ndo variou estatisticamente para 0s porta-enxertos, o
LVK apresentou menor quantidade: 0,9 sementes. O ciclo de 2015 mostra a menor quantidade
de sementes: 0,9, e o ciclo de 2014 maior nimero de sementes: 1,0, demonstrando ter
significancia entre ambos os ciclos (Tabela 4). Vale ressaltar que uma das caracteristicas
desejadas pelos consumidores de frutos in natura € o reduzido numero de sementes.
(OLIVEIRA, 2010; PASSOS et al., 2005; PEREIRA et al., 2006).

Para os porta-enxertos observando a média da massa dos frutos da laranjeira ‘Pera D12’
nota-se que ndo obteve diferenca estatistica, quanto aos porta-enxertos (Tabela 4), sendo a
maior massa média dos frutos observada no porta- enxerto LVK (210,0 g). Nota- se que, para
os ciclos tém- se diferenca, onde a massa média dos frutos para o ciclo de 2014 foi maior
(217,6 g) ao de 2015 (180, 7 g). Miranda & Junior (2012) encontraram para massa média dos
frutos da laranjeira ‘Pera’ valor de 210,5g; valor proximo aos encontrados nesse trabalho.
Para a laranjeira ‘Crescent Sweet’ obteve-se massa médios dos frutos de 200 g, onde seria
classificada como fruto pequeno e assim sendo, tendo dificuldade para sua comercializacao
(RODRIGUEZ, 2011).

N&o houve diferenca para a média do comprimento dos frutos para os porta- enxertos,

onde o maior foi para 0 LVK e 0 menor para 0 LCR (72,9 e 70,3 mm, respectivamente).
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Verifica- se que o ciclo de 2014 foi maior (74,6 mm) e o ciclo de 2015 foi menor (68,6 mm)
(Tabela 4).

A média do didmetro obteve 0 mesmo comportamento, ndo tendo significancia para os
porta-enxertos, em que, o LVK foi maior (72,2 mm) e o LCR foi menor (69,9 mm). Em se
tratando de ciclo, houve diferenga, onde o ciclo de 2014 foi maior (72,9 mm) (Tabela 4).
Beber (2013) encontrou valores de 73 mm e 71 mm para comprimento e didmetro nas
laranjeiras-doce, respectivamente, no estado do Acre. O conhecimento das caracteristicas dos
frutos, principalmente a partir de analises nao destrutivas (analises fisicas) como o diametro e
comprimento, sdo fundamentais, pois podem contribuir para a selecdo de frutos e serem
subsidios nas tomadas de decisdo com relacdo a época de colheita, uma vez que os frutos
estardo prontos para a colheita somente (caracteristicas organolépticas) apos terem adquirido
0 seu tamanho padrdo (ALVES et al., 2012).

Para a média da espessura dos frutos ndo houve diferenca estatistica para os porta-
enxertos, onde a menor foi para o LCR (3,0mm). Para os ciclos houve diferenga. Nota-se que
para o ciclo de 2015 foi menor (2,7 mm) e para o ciclo de 2014 foi maior (3,3 mm) (Tabela
4). Menor valor de média da espessura (2,72 mm) foi encontrado por Carvalho (2010) para a
laranjeira ‘Péra Rio’. Chitarra e Chitarra (2005) relatam que durante o amadurecimento dos
frutos a espessura da casca diminui e quanto menor esta for maior sera o aproveitamento dos
frutos para inddstria.

Os resultados das médias de rendimento de suco obtidos neste trabalho para a laranjeira
‘Pera D12’, nos dois porta- enxertos ndo obtiveram significancias, sendo o maior valor
(34,6%) para o porta-enxerto LVK. No ciclo de 2015 a média do rendimento foi maior
(45,5%) do que de (40,1%), havendo diferenca estatistica, que o pode ter ocorrido devido a
diferenca entre as condigdes climaticas de um ciclo para outro (Tabela 4). Rodriguez (2011)
relata que o menor rendimento para suco de laranja caseiro deve estar na faixa de 40%.

O numero médio de sementes para 0s porta-enxertos ndo obteve diferenca estatistica,
porém, no LVK encontrou-se a menor quantidade de sementes (1,9). No ciclo de 2015
constata- se que o numero médio de sementes foi menor (1,7) (Tabela 4). Valores superiores
foram encontrados para ‘Pera Pirangi’, ‘Pera Olimpia’ e ‘Ovale de Siracusa’, entre 5 e 8
sementes (DOMINGUES et al. 2004). O numero de sementes por fruto ao aceitavel para
comercializacdo deve ser de 2 a 4 sementes por fruto, pois acima deste valor afeta o
rendimento de suco e confere sabor amargo (CHITARRA &CHITARRA, 2005), os

resultados encontrados para a laranjeira ‘Pera D12’ estdo dentro do recomendado.

55



Para a variavel média da massa dos frutos para a laranjeira ‘Rubi’, houve significancia
entre os porta-enxertos, onde o LVK apresentou maior valor (268, 6 g). Petry et al. (2012),
estudando a massa média dos frutos da laranjeira ‘Valéncia’, obtiveram valores de 204 ¢ 195
g em pomares conduzidos em sistema convencional e organico, respectivamente, valores
superiores a esses foram encontrados nesse trabalho. De acordo com Domingues et al. (2003)
para 0 mercado de laranjas, os frutos devem apresentar massa dos frutos de 150 g em média.

Para a meédia de comprimento dos frutos da laranjeira ‘Rubi’ (Tabela 5), comparando-
se os ciclos de 2014 e 2015, o porta-enxerto LCR apresentou maior desempenho no ciclo de
2014 quando comparado ao LVK nos dois ciclos. Comparando-se 0s porta-enxertos nos
ciclos, nota-se que os mesmos ndo apresentaram diferencgas estatisticas entre si, porém, no
ciclo de 2014 foi superior.

Para a média de diametro dos frutos, observando-se os ciclos, é possivel notar que os
porta-enxertos diferiram entre si, sendo o LCR superior ao LVK. No ciclo de 2015 é possivel
observar que o LCR diferiu do LVK, sendo o LCR inferior. O porta- enxerto LCR diferiu nos
ciclos. Apresentando ser maior no ciclo de 2014 o LVK diferiu nos ciclos, sendo o ciclo de

2015 superior.

Tabela 5 - Valores médios das variaveis fisicas dos frutos da laranjeira ‘Rubi’ em fungao de
diferentes porta-enxertos. Petrolina- PE, 2016.

CF (mm) DF (mm) RS (%) N° Sementes
Ciclo 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
LCR 76,4Aa 64,8Bb 84,6Aa 68,0Bb 389Aa 36,2Aa 3,11Aa 3,19Aa
LVK 749Aa 70,7Ab 80,2Ba 74,0Ab 25,7Bb 38,8Aa 2,58Aa 2,35Bb
Média 75,65 67,75 82,4 71,0 32,3 37,5 2,84 2,77
CV (%) 6,96 6,22 18,46 8,94

LCR = Limoeiro Cravo; LVK = Limoeiro Volkameriano; CF= comprimento do fruto; DF=
diametro do fruto; RS= rendimento do suco e N° sementes= nimero de sementes. Médias
seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si

pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.
Uma caracteristica interessante € a alta porcentagem de suco para as variedades citricas,
no que se refere ao consumo in natura e industrializacdo. Para a variavel rendimento médio

do suco, observa- se que comparando- se 0s porta-enxertos, houve diferenca estatistica para o
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LVK, sendo o ciclo de 2015 superior, e para 0 LCR ndo teve significancia, tendo o melhor
resultado no ciclo de 2014. No ciclo de 2014 o LCR foi maior do que o LVK. O ciclo de 2015
ndo apresentou significancia. O rendimento de suco apresentaram valores iguais ou superiores
a 35%, minimo exigido para o estado de Séo Paulo (CEAGESP, 2011).

No que se refere ao nUmero médio de sementes, quanto aos ciclos, verifica-se que no
ciclo de 2014 constata-se que ndo houve diferenca para os porta- enxertos, no ciclo de 2015
observa-se que apresentou diferenca estatistica entre os porta- enxertos, onde o LCR
apresentou maior nimero de sementes. Para os porta-enxertos ndo diferiram no ciclo de 2014,

no ciclo de 2015 o LCR foi maior.

Caracteristicas quimicas dos frutos

Verifica-se que para solidos soluveis (SS) da tangerineira ‘Page’ sobre os dois porta-
enxertos, ndo houve diferenca significativa, onde o porta-enxerto LVK apresentou maiores
valores com 13,1 °Brix e 0 LCR com 12,6 °Brix. Mourao Filho et al. (2007), avaliando dois
hibridos de tangerinas quanto a qualidade dos frutos, verificaram que, quando enxertados em
LCR, os frutos dessas variedades apresentaram os menores valores de SS. Para os ciclos
houve diferenca estatistica sendo o ciclo de 2015 o que apresentou maior teor 12,8 °Brix
(Tabela 6). Pereira et al. (2006) descrevem que os teores minimos de SS, adequados para a
colheita de laranjas e tangerinas, devem situar-se em torno de 9,0 a 10,0 °Brix. Sendo assim,
os valores obtidos nesse trabalho se enquadrariam nessa classificacdo, mostrando que tem
uma boa condi¢do para o consumo. Rodriguez et al., (2011) estudando a ‘Page’ encontrou
valor de SS acima de 10 °Brix.

Para o ciclo de 2014 encontrou- se 0 menor valor para a acidez que foi 0,8 g de acido
citrico e para o ciclo de 2015 foi observado o maior valor de 1, 11 g de acido citrico,
observando-se diferenca estatistica significativa (Tabela 6). O valor de 0, 60% foi o menor
encontrado para a tangerineira ‘Dancy’ (CAGUA & RODRIGUEZ, 2015).

A relagdo SS/AT (ratio) corresponde ao balango entre os teores de solidos solUveis e a
acidez titulavel (Tabela 6) que, além de determinar o indice de maturacéo € 0 componente que
confere o sabor doce e &cido ao fruto (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010). Neste
trabalho, os valores da relacdo SS/AT, para o porta-enxerto ndo diferiram, sendo que para o
LVK verificou-se um valor maior (14,5). O ciclo de 2014 foi maior, com valor de 16,0, e 0
de 2015 foi de 12,0 (Tabela 6). Percebe-se que houve diferenca para os porta-enxertos, onde

todos os valores encontrados estdo de acordo com Sartori et al. (2002), que consideram como
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maduros e adequados para consumo frutos que apresentam ratio entre 8,8 e 15,4. Os frutos
que tém a relacdo ratio entre 10 e 12 podem ser colhidos 9 meses apos o fim da antese, em
Piedemonte, Colémbia (RODRIGUEZ el al., 2011).

Tabela 6 - Valores médios das caracteristicas quimicas dos frutos da tangerineira ‘Page’ ¢

laranjeira ‘Pera D12’ em fung&o dos ciclos. Petrolina- PE, 2016.

_ AT (acido Vitamina C
COPA TRATAMENTO  SS (°Brix) o SS/IAT
citrico %) (mg.100g-1)
_ 2014 12,5b 0,8b 16,0a 69,0a
PAGE Ciclo
2015 12,8a 1,1a 12,0b 67,0a
Média 12,65 0,95 14,0 68,0
CV(%) 4,07 14,33 14,82 8,08
_ AT (acido Vitamina
COPA TRATAMENTO  SS(°Brix) o SS/IAT
citrico %) C(mg.100g%)
PERA ciel 2014  10,8a 0,9a 11,9b 90,3a
iclo
D12 2015 9,8b 0,5b 18,2a 76,2b
Média 10,3 0,7 15,05 83,25
CV(%) 9,7 14,5 21,5 15,6

LCR = Limoeiro Cravo; LVK = Limoeiro Volkameriano; SS (°Brix)= sélidos sollveis; AT=
acidez titulavel; SS/AT= relacdo solidos soluveis/ acidez titulavel; Vitamina C (mg. 100g)=
mg de acido ascdrbico.100 g-1 de polpa. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao teor de vitamina C ndo houve diferenga estatistica. Para os porta-enxertos
LCR o teor foi de 67,3 mg e para o LVK foi de 68,7 mg. O ciclo de 2014 o teor foi de 69,0
mg e para o ciclo de 2015 foi 67,0 mg. Santos et al. (2013) obtiveram valores de vitamina C
de 15,45 mg, bem inferiores aos obtidos no presente estudo (Tabela 6). Um dos atributos mais
importantes em frutas citricas é o teor de vitamina C e a maior concentracdo encontra-se em
frutas imaturas, pois durante a maturagdo ocorre diminuicdo devido aos processos
metabolicos, principalmente aos de respiracdo (BRUNINI et al., 2013).

Na laranjeira ‘Pera D12’, para a varidvel solidos sollveis (SS) ndo teve significancia
para 0s porta-enxertos, onde o maior valor foi para o LCR que obteve 10,6 °brix e 9,9 °Brix

para 0 LVK. Verifica-se que, o tipo de porta- enxerto ndo interferiu na variavel estudada,
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resultado semelhante observado por Armadans (2009) e Santacruz (2011). Para os ciclos
houve diferenca significativa; o ciclo de 2014 foi maior com 10,8 °Brix e o ciclo de 2015 foi
de 9, 9 °Brix (Tabela 6). A laranjeira ‘Pera D12’ encontra- se dentro das faixas de teores
descritos por Pereira et al., (2006) e mais proximo do exigido pelo Programa Brasileiro para
Modernizacdo da Horticultura (2001). Couto & Canialti- Brazaca (2010) verificaram o valor
de 9,11 °Brix em amostras de suco de ‘Laranja lima’ colhida em Sorocaba- SP.

O principal acido encontrado nos sucos de frutas citricas € o acido citrico. Para a acidez
titulavel nos porta-enxertos ndo houveram diferencas significativas. Para o LVK o menor
valor obtido foi de 0,7g de acido citrico. Para os ciclos observou- se diferenca, em que, o de
2015 o menor valor obtido foi de 0,5g de acido citrico e o de 2014 foi o maior com 0,9 g de
acido citrico (Tabela 6). Grizoto et al., (2012) obtiveram valores de 0,79% para a laranja
‘Valéncia’ no estado de Sdo Paulo. Diante do exposto por Pereira et al. (2006) a AT das
laranjas maduras devem estar entre 0,5% a 1% e de acordo com o Programa Brasileiro para
Modernizacdo da Horticultura (2011) a AT é de 1,05; observa- se que os valores encontrados
neste trabalho estdo proximos aos exigidos.

A relacdo SS/AT € um indicador de maturacdo, e no porta- enxerto LVK o valor obtido
foi maior do que no LCR, encontrando-se o valor de 15,3, ndo havendo significancia. Para os
ciclos houve diferenca estatistica, sendo que a relacdo SS/AT foi maior no ciclo de 2015,
sendo de 18,2 e menor no ciclo de 2014, onde obteve valor de 11,9, mostrando que os ciclos
afetaram a relacdo SS/ AT (Tabela 6). Valores elevados devem-se a baixa acidez dos frutos. O
indice de maturidade (SS/AT) é o principal fator relacionado com o sabor de frutas e esta
relacionado a paladares de pessoas de diferentes regides (Orduz - Rodriguez et al., 2009).

Os teores de vitamina C encontrados ndo diferiram quanto ao fator porta- enxertos,
portanto, o LVK mostrou possuir maior teor (83,9 mg 100g-!) e os ciclos mostraram ter
diferenca, onde o ciclo de 2014 mostrou-se ser o maior (90, 3 mg 100g-*) (Tabela 6). Couto e
Canniatti-Brazaca (2010), por exemplo, relatam valores de 62,5 mg para a laranja ‘Péra’ no
estado de S&o Paulo, podendo-se notar que os teores encontrados no presente trabalho foram
superiores. A Tabela Brasileira de Composicdo dos Alimentos feita pela UNICAMP (TACO,
2011) relata um teor de 73,3 mg de vitamina C no suco da laranja ‘Péra’.

Na Tabela 7 encontram-se as variaveéis quimicas estudadas para a laranjeira ‘Rubi’. Para
a variavel SS entre os porta- enxertos no ciclo de 2014 o LVK foi superior ao LCR e o ciclo
de 2015 ndo houve diferenga estatistica. Entre ciclos, o LCR em 2015 foi superior a 2014,
para o LVK os resultados foram semelhantes.
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Tabela 7 - Valores médios das variaveis quimicas dos frutos da laranjeira ‘Rubi’ em fung¢ao

dos porta-enxertos e ciclos. Petrolina- PE, 2016.

SS(°Brix) AT (écido citrico %) SSIAT
Ciclo 2014 2015 2014 2015 2014 2015
LCR 10,2Bb 11,0Aa 0,3Ab 0,3Ab 26,8Ba 35,17Aa
LVK 11,9Aa 11,2Aa 0,5Ba 1,4Aa 20,9Ab 8,7Bb
Média 11,05 11,15 0,4 0,85 23,85 21,93
CV(%) 9,57 30,68 18,46

LCR = Limoeiro Cravo; LVK = Limoeiro Volkameriano; SS (°Brix)= sélidos soltveis; AT=
acidez titulavel; SS/AT= relacio sélidos solGveis/ acidez titulavel; Vitamina C (mg 100g™)=
mg de 4cido ascérbico.100 g™ de polpa. Médias seguidas pela mesma letra, maidscula na
coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Para a AT, no ciclo de 2014 pode-se observar que, o LCR foi superior ao LVK, no ciclo
de 2015 nédo houve diferenca esttistica entre os porta- enxertos (Tabela 7). Observando-se 0s
ciclos é possivel notar que os resultados foram semelhantes, ndo havendo diferenca estatistica.
Os baixos teores de acido citrico no suco dos frutos, pode se dar pelas altas temperaturas. Os
acidos acumulam-se durante o desenvolvimento inicial do fruto, permanecendo seu conteido
praticamente constante. O declinio da concentragdo que se produz na maturagdo €, em boa
parte, consequéncia da diluicdo provocada pelo crescimento dos frutos (GUARDIOLA,
1999). A acidez ¢ o principal parametro de qualidade perceptivel pelos consumidores e torna-
se adequada para o consumo quando se encontra abaixo de 0,9% e maior que 0,6%
(POZZAN; TRIBONI, 2005). Quanto a regulamentacéo de padronizacéo para suco de laranja,
a legislacao (BRASIL, 2000) estabelece o maximo de 1,5% de acido citrico.

Para a relacdo SS/AT (ratio), no ciclo de 2014 foi superior ao LCR, no ciclo de 2015 o
LCR foi superior ao LVK (Tabela 7). Para os porta-enxertos os resultados foram semelhantes
ndo diferindo estatisticamente. A relacdo SS/AT indica o grau de dogura de um fruto ou de
seu produto, evidenciando qual o sabor predominante, o doce ou o acido, ou ainda se ha
equilibrio. Esta diferenca pode estar relacionada a grande variagdo das condigdes climaticas,
que influenciam o teor de SS e a AT (ALVES et al., 2012).

A média da variavel vitamina C, ndo apresentou diferenca significativa nem para porta-
enxerto e nem para ciclos. Nota- se que o LCR apresentou ser superior (79,1 mg 100g™) e o
LVK inferior (74, 4 mg 100g™). O ciclo de 2015 foi maior (77, 9 mg 100g™) do que o ciclo de
2014 (75,6 m 100g™). Os valores obtidos sao inferiores (p<0,05) aos valores médios de 84,03
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mg 100 mL™" para laranja ‘Natal’, 78,47 mg 100 mL™ para laranja ‘Valéncia ¢ de 80,03
mg.100 mL™ para laranja ‘Bahia’, segundo Couto e Canniatti-Brazaca (2010).

4, CONCLUSOES

Os porta-enxertos ndo influenciaram nos atributos de qualidade dos frutos da
tangerineira ‘Page’ e da laranjeira ‘Pera D12’°. Para a laranjeira ‘Rubi’, 0S porta-enxertos
interferiram na qualidade dos seus frutos. O comportamento da tangerineira ‘Page’ e da
laranjeira ‘Rubi’ foi alterado perante os anos de 2014 e 2015.

Os valores médios de rendimento do suco foram superiores aos obtidos em outras
condigdes de cultivo.

A tangerineira ‘Page’ e as laranjeiras ‘Pera D12’ e ‘Rubi’ podem ser recomendadas para
cultivo na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco.
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