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FENOLOGIA, PRODUGCAO E ECOFISIOLOGIA DE LARANJEIRAS EM
DIFERENTES PORTA-ENXERTOS NO SEMIARIDO BAIANO

RESUMO: A fim de diversificar a cultura de citros o pais, os programas de
melhoramento no Brasil tém investido na obtencdo e/ou introducdo de novas
cultivares, mas para introduzi-las no mercado, muitos aspectos tém que ser
considerados. Com isso, este trabalho teve como objetivo avaliar a fenologia, o
comportamento ecofisiolégico, e a producdo e sua qualidade em diferentes
laranjeiras enxertadas sobre diferentes porta-enxertos no semiarido baiano. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés repeticoes, em
esquema fatorial com trés cultivares copa e quatro cultivares porta-enxerto para 0s
parametros de biometria, produgéo e qualidade dos frutos, e efeito do porta-enxerto
e periodo para cada copa individualmente para aos parametros ecofisiolégicos. As
cultivares utilizadas como copa foram as laranjeiras ‘Pera CNPMF D9’, ‘Natal
CNPMF 112’ e ‘BRS 002 - Sincord’, e para porta-enxertos foram utilizados o limoeiro
'‘Cravo Santa Cruz', a Tangerineira ‘Sunki’ selegao Tropical, e os citrandarins Indio e
Riverside. Os resultados obtidos mostraram que tanto as cultivares copas como 0s
porta-enxertos atuaram de forma independente no diametro do caule, na producéo,
na massa do fruto, nos diametros transversal e longitudinal do fruto, no nimero de
sementes, na luminosidade da casca e da polpa, na cromaticidade e angulo de matiz
da polpa, no pH, na concentracao de sélidos soluveis e nos teores de acidos citrico e
ascorbico, entretanto foi diferente no diametro de copa, na espessura da casca, na
massa e no volume do suco, na cromaticidade da casca, no angulo de matiz da
casca e na relagdo SS/AT. Ainda alguns porta-enxertos influenciaram as copas
reduzindo o tempo do desenvolvimento fenolégico e as combinag¢des apresentaram
0 mesmo comportamento ecofisiolégico. Foi possivel concluir que as combinacdes
tiveram bom comportamento em clima tropical semiarido, com destaque para a copa
‘Pera CNPMF D9’ por apresentar maior produgéo; para o porta-enxerto ‘Riverside’
por proporcionar uma maior producdo nas copas; para 0s porta-enxertos ‘Indio’ e
‘Riverside’ por induzir uma reducao do periodo de desenvolvimento fenoldgico das
copas, para a copa BRS 002 — ‘Sincora’ por apresentar os melhores resultados para
as analises fisicas e quimicas dos frutos, os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo Santa
Cruz’ e Tangerineira ‘Sunki’ selegao Tropical por induzirem nas copas melhores
resultados das analises fisicas e quimicas dos frutos, respectivamente.

Palavras chave: temperatura; fotossintese; pos-colheita; qualidade



PHENOLOGY, YIELD AND ECOPHYSIOLOGY OF ORANGE TREES GRAFTED
ON DIFFERENT ROOTSTOCKS AND GROWN AT THE SEMIARID REGION OF
THE BRAZILIAN STATE OF BAHIA.

ABSTRACT: Crop improvement programmes have invested in breeding and
introduction of new citrus cultivars in order to diversify the national market, but some
plant aspects should be taken into account. The aim of this study was to evaluate the
phenology, ecophysiology, fruit yield and quality of different oranges scion varieties
grafted on distinct rootstocks and cultivated at the semiarid region of the Brazilian
State of Bahia. A randomized blocks experimental design was adopted with a
factorial scheme of treatments, which comprise the combination of three orange
scion varieties and four rootstocks for comparison of biometric parameters, yield and
quality of fruits and the evaluation of the influence of each rootstock and stage in
ecophysiological parameters of each scion variety. The cultivars ‘Pera CNPMF D9’,
‘Natal CNPMF 112’ and ‘BRS 002 - Sincora’ were adopted as scion varieties while
the ‘Cravo Santa Cruz’ lemon tree, the ‘Sunki’ tangerine Tropical selection and the
‘Indio’ and ‘Riverside’ citrandarins were used as rootstocks. Results showed an
independent effect of scion and rootstocks in trunk diameter of orange trees and in
fruit yield, weight, transverse and longitudinal diameter, seed quantity, peel and pulp
lightness, pulp chromaticity and hue angle, pH, total soluble solids concentration and
citric and ascorbic acid contents. However, differences were found regarding to the
canopy diameter of orange trees and to the fruit peel thickness, juice weight and
volume, peel chromaticity and hue angle, and the ratio of total soluble solids/total
titratable acidity. Some rootstocks influenced the scion varieties by decreasing their
phenological development and the composite plants demonstrated the same
ecophysiological performance. It was concluded that the rootstock/scion
combinations performed properly in tropical semiarid climate conditions. It was
emphasized that the major yield was achieved by the scion variety ‘Pera CNPMF D9’;
the ‘Riverside’ rootstock increased the yield of scion varieties; ‘Indio’ and ‘Riverside’
rootstocks decreased the phenological development stage of scion varieties; ‘BRS
002 - Sincord’ presented the best results concerning to physical and chemical
analysis of fruits; ‘Cravo Santa Cruz’ lemon tree and ‘Sunki’ tangerine Tropical
selection influenced scion varieties to manifest the best results regarding to physical
and chemical analysis of fruits.

Key words: temperature, photosynthesis, post-harvest, quality.
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INTRODUCAO

A laranjeira (Citrus sinensis L. Osbeck) é uma planta pertencente a familia
Rutaceae, do género Citrus (Linnaeus) (PASSOS et al., 2013). Originaria de areas
subtropicais e tropicais da Asia, foi introduzida no Brasil pelos jesuitas portugueses
por volta do ano 1530 (ALMEIDA; PASSOS, 2011a). Constituiu atividade econémica
somente quatro séculos depois, quando se tornou o maior produtor de laranjas no
final da década de 1980 (BASTOS et al., 2015). Desde entédo, o Brasil lidera como
maior produtor mundial de laranjas, com producao superior a 17.700 mil toneladas
da fruta (IBGE, 2019).

Cultivada de maneira comercial, a laranjeira apresenta-se com um Unico
tronco com ramificagcdo a partir dos 60 cm do solo, dando formacao a copa da planta
com formato arredondado, ndo ultrapassando os 4 m de altura (CASTRO NETO,
2013), sendo a enxertia 0 método mais utilizado no Pais para a sua propagacao,
sistema que usa copa e porta-enxerto, agregando os beneficios de cada uma dessas
partes e sua interagdo (CARVALHO et al., 2016). A copa é a principal responsavel
pelas caracteristicas dos frutos e o porta-enxerto, por sua vez, exerce influéncia
importante sobre a copa, como vigor, produtividade, precocidade de producao,
influenciando também a qualidade e pés-colheita dos frutos (BASTOS et al., 2014,
OLIVEIRA et al., 2014).

As principais cultivares copas de laranjeiras utilizadas na citricultura brasileira
sao a ‘Pera’, ‘Valéncia’, ‘Natal’, ‘Folha Murcha’, ‘Hamlim’, ‘Bahia’, ‘Baianinha’, ‘Lima’,
‘Rubi’ e a ‘Westin’ (BASTOS et al.,, 2014). E o porta-enxerto mais utilizado é o
limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), cujo uso acredita-se que esteja presente em
80% dos pomares citricos brasileiros (BASTOS et al, 2015). Mesmo com um grande
namero de cultivares disponiveis no mercado para o cultivo de laranjeiras, € notavel
a preferéncia por um nimero restrito de cultivares copa e porta-enxerto (PASSOS et
al., 2007; BASTOS et al., 2014).

Isso ocorre devido a adaptacdo das cultivares as condicbes do Pais e por
possuirem carateristicas que suprem as exigéncias do mercado. A cultivar copa
laranjeira ‘Pera’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] é a mais produzida pelo Pais, por
promover diversas safras durante o ano e ser utilizada tanto para o mercado de
frutas frescas quanto de processamento de suco, chegando a ser quase exclusiva

em alguns estados, como Bahia e Sergipe (PASSOS et al., 2011c). Assim como a



preferéncia pelo porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) é explicada
por sua tolerancia a tristeza e a seca, por garantir excelente produtividade e
precocidade de producdo, além de bom pegamento na enxertia e das mudas no
campo (PASSOS et al., 2011c; CUNHA SOBRINHO et al., 2013).

A estreita base genética das cultivares, tanto copa como porta-enxerto,
atualmente utilizados, torna a citricultura altamente vulneravel, podendo trazer
prejuizos como j& ocorrido com o porta-enxerto laranjeira ‘Azeda’, onde milhdes de
plantas citricas no Brasil foram perdidas devido ao virus da tristeza (ALMEIDA,
PASSOS, 2011b; BORDIGNON et al., 2003). Desta forma, iniciativas visando a
diversificacdo de cultivares copas e porta-enxertos devem ser estimuladas, a fim de
ampliar o leque de cultivares copas que visam a diversificacdo da exploracao
comercial, a diminuicdo da pressdo do ataque de pragas e doencas, além do
atendimento as novas exigéncias produtivas e qualitativas (MARTINS et al 2014;
BASTOS et al, 2015).

Os programas de melhoramento de citros tém investido na obtenc&o e/ou
introducdo de novas cultivares de laranjeiras buscando com as pesquisas obter
cultivares superiores, tanto para porta-enxertos quanto para copas, que atendam
caracteristicas desejaveis da fruta para consumo in natura e para industrializacéo,
além da adaptacdo a diferentes ambientes e tolerancia a diversos fatores abibticos
(ABBATE et al., 2012; BOSCO et al., 2013; FADEL et al., 2018; OLIVEIRA et al.
2014).

Dentre as opc¢lOes de cultivares copas obtidas através dos programas de
melhoramento estdo a ‘Pera CNPMF D9, que é um clone nucelar da laranjeira
‘Pera’, obtido na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, a partir de material
introduzido do Instituto Agrondmico de Campinas — IAC. Semelhante a ‘Pera CNPMF
D6’, tem alta produtividade e tolerancia ao virus da tristeza dos citros (VTC) e é
destinada ao mercado de fruta in natura e ao processamento de suco (PASSOS et
al., 2009).

A cultivar Natal CNPMF 112, que € um clone nucelar de laranjeira 'Natal',
obtida na Embrapa Mandioca e Fruticultura a partir de sementes introduzidas da
Estacdo Experimental de Limeira, do Instituto Agronémico de Campinas (SP), €
recomendada ao mercado de fruta fresca e ao processamento de suco, sendo mais
tolerante ao virus da tristeza do que a laranjeira 'Pera’, apresenta alta produtividade,
e sua maturacao é tardia (BASTOS et al., 2014; PASSOS et al., 2014).



A laranjeira BRS 002 - ‘Sincora’, que é um clone nucelar, foi selecionado pela
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical ao ser introduzida no Brasil a partir da
variedade Jinchen, proveniente da Provincia de Sichuan, China. E uma cultivar
destinada ao mercado de fruta fresca e ao processamento de suco, apresenta alta
produtividade, seus frutos sdo sucosos, e sua maturacdo € tardia (PASSOS;
SOARES FILHO, 2006).

J& entre os porta-enxertos indicados pelos programas de melhoramento estéo
o ‘Indio’ e o ‘Riverside’, que sao provenientes do cruzamento entre a tangerineira
‘Sunki’ Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka com o Poncirus trifoliata (L.) Raf.
obtidos pelo Dr. Joe Randolph Furr, e foram recomendados pela Embrapa no ano de
2011 (PASSOS et al., 2011a; PASSOS et al., 2011b). Esses hibridos tiveram origem
na Estacdo Experimental de Indio, Califérnia, pertencente ao United States
Department of Agriculture (USDA) e foram introduzidos no Brasil na Embrapa
Mandioca e Fruticultura pelo Instituto de Pesquisa do Centro Sul — IPEACS (CUNHA
SOBRINHO et al., 2011), tendo compatibilidade com laranjeiras doces, tangerineiras,
limeiras &cidas e pomeleiros (PASSOS et al.,, 2011a; PASSOS et al.,, 2011b;
PASSOS et al.,, 2013). Também tem demonstrado adaptabilidade as condi¢des
tropicais, resisténcia a gomose, nanismo, boa produtividade e resisténcia a morte
subita dos citros (PASSOS et al., 2013).

O porta-enxerto limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, que € uma mutagado de gema do
limoeiro ‘Cravo Santa Barbara’, foi identificado no Banco Ativo de Germoplasma de
Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura. E sendo uma selec¢éo de limoeiro 'Cravo’
possui caracteristicas semelhantes, como adaptacao a diferentes condicdes de clima
e solo, sendo recomendado para diversas cultivares copa, apresenta tolerancia ao
virus da tristeza e a seca, além de aumentar a produtividade e precocidade de
producao (SOARES FILHO, 2003a, CUNHA SOBRINHO et al., 2011).

A tangerineira ‘Sunki’, que é um porta-enxerto considerado originario da
China, teve a selecéo ‘Sunki Tropical’ obtida pela Embrapa Mandioca e Fruticultura
(CUNHA SOBRINHO et al., 2011). A selecéo € indicada em combina¢cfes com copas
de laranjas doces, tangerinas e pomelos (SOARES FILHO et al., 2003b). Apesar de
ser susceptivel & gomose de Phytophthora, apresenta tolerancia ao declinio dos
citros, a morte subita dos citros, aumenta a producao de frutos e se adapta a solos
argilosos. Também é tolerante a exocorte, ao virus da tristeza e a salinidade.
(CUNHA SOBRINHO et al., 2011; SOARES FILHO et al., 2002).



Embora a escolha das cultivares copa e porta-enxerto seja feita como se
estes fossem individuos distintos e independentes, 0 que deve ser considerado € o
comportamento da combinacéo copa e porta-enxerto com o meio ambiente (CUNHA
SOBRINHO et al.,, 2013). A laranjeira € sensivel as mudancas climéticas, e sua
resposta fenoldgica a tais mudancas variam de espécie e local (FITCHETT et al.,
2014). O conhecimento da fenologia das frutiferas é fundamental para o
entendimento do comportamento das diferentes fases de desenvolvimento,
buscando informacdes que procuram disponibilizar a relagdo das plantas frente as
condi¢cBes edafoclimaticas e de manejo, diminuindo assim 0s riscos de insucesso
com a introducdo de novas cultivares (MARTINS et al., 2014). No geral, elas
requerem condi¢cdes frias ou secas para liberar dorméncia, e um periodo de
condicbes quentes com disponibilidade de umidade suficiente para induzir a
brotacdo (FITCHETT et al., 2014). Por isso, no Brasil, a citricultura tem se adaptado
bem nos estados de S&o Paulo e Minas Gerais, em que as temperaturas sdo mais
amenas e a umidade é relativamente alta, porém essas condi¢cbes também tém
proporcionado o ataque de pragas e doencas (KIST, 2018; ERPEN et al., 2018;
MATTOS JUNIOR et al., 2005). Hoje, o Estado de Sdo Paulo que nacionalmente € o
maior produtor de laranjas (IBGE, 2019), tem enfrentado sérios problemas
fitossanitarios, trazendo uma reducdo da vida util das plantas e da produtividade
(BASTOS et al., 2015).

Uma alternativa para manter o pais em primeiro lugar no ranking mundial de
producdo de laranjas, € ampliar a cultura para outras regides brasileiras, como no
Nordeste, que ja se sabe que possui condi¢cdes climéaticas que proporcionam boas
respostas produtivas e boa qualidade em algumas espécies citricas como pomelos e
toranjas, limas doces e acidas e limbes verdadeiros, podendo ainda propiciar a
reducdo do periodo entre a floracdo e a maturagdo dos frutos, o que possibilita
antecipar a producdo em relacdo as demais regifes produtoras (AZEVEDO, 2003;
BASTOS et al.,, 2015). Ainda na regido, a Bahia é referéncia nacional em defesa
fitossanitaria, por ser o Estado livre de diversas pragas que afetam a citricultura,
principalmente o HLB (ex-greening) e Cancro Citrico, e pode ser uma alterativa para
a produgéo de laranjas (CARVALHO, 2017; SANCHES et al., 2018).

Sabendo que pesquisas com comportamento de laranjeiras devem ser
incentivadas, pois permitirdo definir novas combinacdes de cultivares copa e porta-

enxerto com melhor adaptacéo a diferentes condi¢cdes ambientais, além de verificar



a viabilidade da producéo da cultura em outras regides mediante a necessidade de
ajustes no manejo, que até entdo se baseiam em meétodos ou praticas que foram
desenvolvidas para ambientes subtropicais (CASTRO NETO, 2013), e assim trazer
alternativas para a citricultura no Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento fenolégico, fisioldgico e produtivo de diferentes combinacdes de

cultivares copas e porta-enxertos de laranjeiras, cultivados no Semiarido baiano.
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CAPITULO 1

COMPORTAMENTO ECOFISIOLOGICO DE DIFERENTES COMBINACOES DE
CULTIVARES COPAS E PORTA-ENXERTOS DE LARANJEIRAS (Citrus sinensis
L. Osbeck) CULTIVADAS NO SEMIARIDO BAIANO
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COMPORTAMENTO ECOFISIOLOGICO DE DIFERENTES COMBINACOES DE
CULTIVARES COPAS E PORTA-ENXERTOS DE LARANJEIRAS (Citrus sinensis

L. Osbeck) CULTIVADAS NO SEMIARIDO BAIANO

RESUMO: Os programas de melhoramento em citros no Brasil tém investido na
obtencao e/ou introdugcao de novas cultivares de laranjeiras, a fim de diversificar as
combinacdes copa e porta-enxerto de laranjeiras para seres disponibilizadas ao
setor produtivo no pais. Porém, a escolha das cultivares copa e porta-enxerto é feita
individualmente, sem ser considerado o0 comportamento da combinacdo em
interacdo com o meio ambiente. Com isso, este trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento ecofisiologico de diferentes combinacbes de cultivares copas
enxertadas sobre diferentes porta-enxertos de laranjeiras no semiarido baiano. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés repeticdes, em
esquema fatorial com trés cultivares copa e quatro cultivares porta-enxerto para os
parametros de biometria e producéo, e efeito do porta-enxerto e periodo para cada
copa individualmente para aos parametros ecofisioldgicos. As cultivares utilizadas
como copa foram as laranjeiras ‘Pera CNPMF D9’, ‘Natal CNPMF 112’ e ‘BRS 002 -
Sincord’, e para os porta-enxertos foram utilizados o limoeiro 'Cravo Santa Cruz', a
tangerineira ‘Sunki’ selegao Tropical, e os citrandarins Indio e Riverside. Os
resultados obtidos mostraram que tanto as cultivares copas como as do porta-
enxerto atuaram de forma independente no diametro do caule e na producéo,
entretanto foi diferente no diametro de copa. Ainda alguns porta-enxertos
influenciaram as copas reduzindo o desenvolvimento fenolégico e as combinacdes
apresentaram o mesmo comportamento ecofisiolégico. Foi possivel concluir que as
combinagcdes tiveram bom comportamento em clima tropical semiarido, com
destaque para a copa ‘Pera’ por apresentar maior producdo, para 0 porta-enxerto
‘Riverside’ por influenciar as copas a maior producao, para os porta-enxertos ‘Indio’
e ‘Riverside’ por influenciar a reducéo do desenvolvimento fenoldgico das copas.

Palavras chave: Adaptacao, Citros, fotossintese, pigmentos.



12

ECOPHYSIOLOGY OF ORANGE TREES (Citrus sinensis L. Osbeck) FORMED
BY DIFFERENT SCION AND ROOTSTOCKS COMBINATIONS AND GROWN AT
THE SEMIARID REGION OF THE BRAZILIAN STATE OF BAHIA.

ABSTRACT: Crop improvement programmes have invested in breeding and
introduction of new citrus cultivars in order to diversify the national availability of scion
and rootstocks combinations. However, both varieties are independently chosen and
the effects of the combination between them and the interaction of the composite
plants with the surrounding environment are ignored. The aim of this study was to
evaluate the ecophysiology of different oranges scion varieties grafted on distinct
rootstocks and cultivated at the semiarid region of the Brazilian State of Bahia. A
randomized blocks experimental design was adopted with a factorial scheme of
treatments, which comprise the combination of three orange scion varieties and four
rootstocks for comparison of biometric parameters and yield and evaluation of the
influence of each rootstock and stage in ecophysiological parameters of each scion
variety. The cultivars ‘Pera CNPMF D9’, ‘Natal CNPMF 112’ and ‘BRS 002 - Sincorad’
were adopted as scion varieties while the ‘Cravo Santa Cruz’ lemon, the ‘Sunki’
tangerine Tropical selection and the ‘Indio’ and ‘Riverside’ citrandarins were used as
rootstocks. Results showed an independent effect of scion and rootstocks in trunk
diameter and yield of orange trees, but differences in canopy diameter were found.
Some rootstocks influenced the scion varieties by decreasing their phenological
development and the composite plants demonstrated the same ecophysiological
performance. It was concluded that the rootstock/scion combinations performed
properly in tropical semiarid climate conditions. It was emphasized that the major
yield was achieved by scion variety ‘Pera’, the ‘Riverside’ rootstock increased the
yield of scion varieties and ‘Indio’ and ‘Riverside’ rootstocks decreased the
phenological development stage of scion varieties.

Key words: adaptation, citrus, photosynthesis, pigments.
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INTRODUCAO

A citricultura no Brasil € uma atividade que ja estd presente em todos os
estados (IBGE, 2019), mas ainda € composta por um numero restrito de cultivares,
principalmente quando se trata da combinacdo de copas e porta-enxertos de
laranjeiras (BASTOS et al., 2014). A predominancia das cultivares copa laranjeira
‘Pera’ e porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ traz preocupacdo quanto aos riscos a
vulnerabilidade da cultura ao ataque de doencas e/ou pragas, além da limitacdo do
mercado quando comparado a outros paises (AMORIM et al., 2018; BASTOS et al.,
2014).

Buscando trazer alternativas para a citricultura, os programas de
melhoramento em citros no Brasil tém investido na obtencdo e/ou introducdo de
novas cultivares de laranjeiras que atendam as exigéncias do mercado comercial do
fruto, e porta-enxertos que se adaptem bem a estresses bioticos e abidticos, a fim de
garantir longevidade no pomar (PASSOS, 2013; PASSOS et al., 2014). Porém, a
escolha das cultivares copa e porta-enxerto € feita individualmente, sem ser
considerado o comportamento da combinacdo copa e porta-enxerto em interacao
com o meio ambiente (CUNHA SOBRINHO et al., 2013).

A laranjeira por ser uma cultura perene, esta sujeita a uma grande variacao
sazonal das condi¢cdes ambientais ao longo do ciclo anual (RIBEIRO; MACHADO,
2007), e a temperatura € um dos fatores ambientais que mais influenciam a fisiologia
das plantas, sendo a atividade fotossintética a mais sensivel a estresses causados
por temperaturas desfavoraveis (RIBEIRO et al., 2006), que podem ser limitantes
para o crescimento, desenvolvimento e producéao dos citros (RIBEIRO; MACHADO,
2007).

Fitchett et al. (2014) demonstraram que entre 0s citros pode haver variacao
na resposta fenolégica em funcdo das mudancas climaticas. Ribeiro et al. (2006)
avaliando a resposta da fotossintese a temperatura e sua interacdo em discos
foliares de laranjeira doce, puderam observar que as laranjeiras de ambientes mais
guentes sdo mais tolerantes ao estresse térmico. Os autores ainda avaliando
alteracdes climaticas na limitacdo fotossintética de laranjeiras doces jovens
constataram fotossintese mais alta durante o verdo quando comparado com O

inverno, sem alteragBes bioguimicas ou fotoquimicas (RIBEIRO et al., 2006).
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Sabendo que a resposta fisiologica das plantas citricas as mudancas
ambientais € importante para melhorar a compreensdo no comportamento dos citros
cultivados em climas tropicais semiaridos brasileiros, o objetivo desse estudo foi
avaliar o comportamento ecofisiolégico de diferentes combina¢des de cultivares

copas e porta-enxertos de laranjeiras cultivadas no semiarido baiano.

MATERIAL E METODOS

Area experimental e condi¢des do solo e clima

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Semiarido,
localizado no perimetro irrigado de Mandacaru, em Juazeiro, BA. As coordenadas
geograficas locais sao 9° 24” S, 40° 26" O, a altitude de 365,5 m. O solo é
classificado como Vertissolo Haplico de textura argilosa com irrigacdo por
gotejamento, em espacamento de 6 m entre linhas e 4 m entre plantas.

O clima da regido é do tipo BSwh na classificacdo de Kdopen, tropical
semiarido com estacdo chuvosa entre os meses de janeiro e abril e precipitacao
meédia anual de 400 mm, temperatura média do ar de 26,4 °C e umidade relativa do
ar média de 62% (EMBRAPA SEMIARIDO, 2015).

Monitoramento climético

As condicfes climaticas ao longo do experimento foram monitoradas pela
estacdo meteoroldgica instalada no Campo Experimental do Mandacaru, por meio
de dados de temperatura, umidade relativa do ar, radiacdo solar média e
precipitacdo pluviométrica. Na Figura 1 estdo apresentadas as médias climéticas
entre 8 h e 12 h de cada dia em que foram avaliados os parametros trocas gasosas
e pigmentos, com excecdo da precipitacdo pluviométrica por ndo ocorrer nos dias

avaliados.
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Figura 1. Médias de temperatura média do ar (Ta °C), umidade relativa do ar (UR %)
e radiacdo global (Rg w/m?) dos horarios de avaliagdo dos parametros fisioldgicos,

estacdo agrometeorolégica de Mandacaru, Embrapa Semiarido, 2018.

Avaliacdo do Experimento e analise de dados

As plantas foram avaliadas aos quatro anos de idade, com inicio do ciclo em
11 de dezembro de 2017 e término 1° de novembro de 2018. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com doze tratamentos, com trés repeticdes
e duas plantas Uteis por parcela, totalizando 72 unidades experimentais.

Os dados obtidos para medidas agronémicas e producédo das plantas foram
submetidos a analise de variancia, teste de normalidade de Shapiro-Wilk e as
médias foram comparados pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade em
esquema fatorial duplo com as trés cultivares copas x quatro cultivares porta-
enxertos. Para realizacdo desta andlise foi utilizado o pacote Exp.Des 1.2.0
(FERREIRA et al., 2018), disponivel no programa R Core Team 3.5.3. (R CORE
TEAM, 2019).

Para os dados de trocas gasosas e pigmento das laranjeiras, avaliou-se
individualmente em cada cultivar copa o efeito do porta-enxerto e o periodo,
considerando as parcelas subdivididas no tempo, com emprego de modelos lineares
generalizados mistos, pelo método de méaxima verossimilhanga residual (REML).
Utilizou-se o pacote nime (PINHEIRO et al., 2019) no programa R version 3.5.3. O

ajuste dos modelos de regressao foi realizado por meio das funcdes gls (ajuste
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modelos lineares com minimos quadrados generalizados) do pacote nlme
(PINHEIRO et al., 2019), disponivel no software R (R CORE TEAM, 2019).

Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos pela combinacdo das cultivares copas
laranjeiras ‘Pera CNPMF D9’, ‘Natal CNPMF 112’ e ‘BRS 002 - Sincora’, enxertadas
sobre as cultivares porta-enxerto limoeiro (C. limonia) 'Cravo Santa Cruz' (LCR),
tangerineira Sunki [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selecdo Tropical (SKT), e
citrandarins Indio [tangerineira ‘Sunki’ x Poncirus trifoliata (L.) Raf. selecéo ‘English’ -

256] e Riverside (tangerineira ‘Sunki’ x P. trifoliata sele¢do ‘English’ - 264).

Fenologia

As avaliacbes fenoldgicas foram realizadas segundo a metodologia proposta
por Barbasso et al., (2005), considerando os seguintes estadios: 1- botédo floral
visivel (Figura 2.A); 2- flor completa aberta (Figura 2.B); 3- pétalas secas com
estilete (Figura 2.C); 4- sem pétalas e sem estilete (Figura 2.D); 5- fruto com
aproximadamente 3 cm de didametro (Figura 2.E); 6- fruto com aproximadamente 4,5
cm (Figura 2.F); 7- fruto verde préximo do tamanho final (Figura 2.G); 8- fruto na
mudanca de cor verde para amarela (Figura 2.H); 9- fruto maduro (Figura 2.1).

As avaliacbes foram realizadas em quatro orientacdes: norte, sul, leste e
oeste, acompanhando diariamente os estadios de 1 a 3 a partir do inicio do ciclo, e
apos o estadio 4 foram realizadas semanalmente até o encerramento do ciclo (data
da colheita). As notas de 1 a 9 da escala foram atribuidas quando mais de 50% dos
ramos da planta apresentavam um determinado estadio fenoldgico.

Foram considerados os estadios fenoldgicos de 5 a 9 para a caracterizacao
das combinacdes copa e porta-enxerto e para a contagem da duracdo de cada
estadio.
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Figura 2. Diferentes fases do desenvolvimento reprodutivo das laranjeiras: A) estadio
1 - botéo floral visivel; B) estadio 2- flor completa aberta; C) estadio 3 - pétalas secas
com estilete; D) estadio 4 - sem pétalas e sem estilete; E) estadio 5 - fruto com
aproximadamente 3 cm de diametro; F) estadio 6 - fruto com aproximadamente 4,5
cm; G) estadio 7 - fruto verde proximo do tamanho final; H) estadio 8 - fruto na
mudanca de cor verde para amarela; I) estadio 9 - fruto maduro, Embrapa
Semiarido, Juazeiro, BA, 2018.

Producéo

A producéo foi determinada em 1° de novembro de 2018 ao finalizar o ciclo
com a colheita. Na oportunidade, os frutos retirados das plantas foram
acondicionados em caixas contentoras de plastico e determinando o peso fresco dos

mesmos com uso de balanca.

Medicdes agrondmicas das plantas
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As plantas foram medidas com auxilio de uma régua de campo para
determinacdo da altura das plantas e o diametro das copas. Com um paquimetro

digital foi determinado o diametro do caule a 5 cm acima da cicatriz da enxertia.

Trocas gasosas e pigmentos

A assimilacdo liquida de carbono ou fotossintese (A) (umol CO2 m2 s1), a
transpiracédo (E) (mmol de H20 m2 s!), a condutancia estomatica (gs) (mol de H20
m2 s1), a eficiéncia da carboxilacdo (A/Ci) (umol molt) e a concentracdo de CO:2
intercelular (Ci) (umol mol?) foram medidos nas folhas das laranjeiras utilizando um
analisador de géas infravermelho portatil IRGA (LI-COR, Lincoln, NB, USA) com a
concentracdo de CO2 390 pmol molle radiacdo fotossinteticamente ativa de 1.600
umol fétons m? st determinados para a cultura (CHAVES et al.,, 2008; 2012;
MACHADO et al., 2005).

O indice de pigmentos foi obtido nas mesmas folhas utilizadas para os
parametros de trocas gasosas, com um clorofildmetro Clorofilog® (Falker Automacao
Agricola Ltda., Brasil), em que para cada unidade experimental foi determinado o
indice de clorofila Falker (ICF) total (a + b).

As trocas gasosas e 0s pigmentos das folhas foram medidos uma vez por
més, no periodo da manha entre 08:00 h e 12:00 h em folhas completamente
expandidas e sadias dos ramos principais de cada planta, nos meses de janeiro (0
dias), fevereiro (30 dias), marcgo (60 dias), abril (90 dias), maio (120 dias), junho (150
dias), julho (180 dias) e outubro (270 dias) de 2018.

Resultados e discusséo

As variaveis altura da planta, diametro do caule e producéo tiveram respostas
independentes nos fatores copa e porta-enxerto (Tabela 1). Dentre as cultivares
copa, ndo houve diferenca significativa para altura da planta e diametro do caule,
apenas para a produgao, em que a cultivar ‘Pera’ se destacou das demais. Ja para
0s porta-enxertos, o ‘Indio’ e o ‘Riverside’ influenciaram as copas com um maior
diametro de caule (11,22 e 10,37 cm respectivamente), enquanto o ‘Riverside’
induziu as copas a maior producéo de frutos (23,17 kg planta™?).
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Tabelal. Altura da planta (m), diametro do caule (mm) e producédo de laranjeiras em

diferentes porta-enxertos, Embrapa Semiarido, Juazeiro, BA, 2018.

) Altura Diametro de caule Producao
Cultivares

(m) (cm) (kg planta?)
Copa
Natal 2,89a 10,52a 14,39b
Pera 2,79a 9,98a 22,22a
Sincora 3,01a 9,92a 10,37b
P-Valor 0,073 0,306 0,005
CV(%) 7,5 10,1 51,08
Porta-enxerto
Indio 3,00a 11,22a 13,62b
Limoeiro Cravo 2,92a 9,39 11,04b
Riverside 2,75a 10,37a 23,17a
Tangerineira Sunki Tropical 2,90a 9,56b 14,82b
P-Valor 0,142 0,004 0,023
CV(%) 7,5 10,1 51,08

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade. Cultivares utilizadas: Natal (Natal CNPMF 112), Pera (Pera D9), Sincora (BRS-002),

Limoeiro cravo (Cravo Santa Cruz) e Tangerineira Sunki tropical (‘Sunki’ selecdo Tropical).

Stuchi et al. (2018) avaliando laranjeiras com nove anos de idade, obtiveram
maior altura da planta com 3,64 m para a copa ‘Natal CNPMF 112’ e 3,58 m para a
‘Pera CNPMF D-9’, enxertadas na tangerineira ‘Cledpatra’. Os autores ainda
obtiveram produg¢ao com valores superiores para a ‘Natal CNPMF 112’ com 55 kg
plantal e 82,67 kg planta? para a ‘Pera CNPMF D-9'. Auler et al. (2008) avaliando
diferentes porta-enxertos para a laranjeira ‘Valéncia’ de cinco anos de idade,
constataram que 0s porta-enxertos ‘Limoeiro cravo’ e ‘Tangerineira ‘Sunki’ selecdo
Tropical influenciaram a altura da planta a valores proximos ao presente estudo,
porém para a produgcdo os autores obtiveram valores superiores, 90,2 e 123,3 kg
planta, respectivamente. Os menores valores de producdo neste estudo podem
estar relacionados ao fato das plantas ainda serem jovens.

As laranjeiras ‘Pera D9’ e ‘Natal’ de cinco anos de idade no trabalho de
Medeiros et al. (2013) apresentaram diametro do caule maior que o presente estudo

(11,51 e 14,39, respectivamente). Cruz et al. (2019) avaliando laranjeira ‘Navelina’
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também com cinco anos de idade sobre diferentes porta-enxertos, obtiveram valor
semelhante sobre o porta-enxerto ‘Limoeiro Cravo’.

Houve interacdo entre os tratamentos para o diametro de copa (Tabela 2).
Para a copa ‘Natal’ os porta-enxertos néo influenciaram no diametro de copa. Para a
‘Pera’ os porta-enxertos que proporcionaram o menor diametro de copa foram o
‘Indio’ e o ‘Riverside’, enquanto para a ‘Sincora’ o porta-enxerto Limoeiro ‘Cravo
Santa Cruz’ foi o que influenciou ao menor didametro de copa. As combinacdes do
presente estudo apresentaram diametro de copa entre 2,70 e 3,27 m, valores estes
menores que os encontrados por Cruz et al. (2019) para ‘Navelina x Limoeiro Cravo’

com 4,7 m aos cinco anos de idade.

Tabela 2. Diametro de copa (m) de laranjeiras em diferentes porta-enxertos,

Embrapa Semiarido, Juazeiro, BA, 2018.

Diametro de copa (m)

Natal Pera Sincora
Indio 3,13Aa 2,82Bb 3,19Aa
Limoeiro Cravo 3,01Aa 3,13Aa 2,74Bb
Riverside 2,97Aa 2,70Bb 3,13Aa
Tangerineira Sunki Tropical 3,19Aa 3,07Aa 3,27Aa
P-Valor 0,010
CV(%) 5,55

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade. Cultivares utilizadas: Natal (Natal CNPMF 112), Pera
(Pera D9), Sincord (BRS-002), Limoeiro cravo (Cravo Santa Cruz) e Tangerineira Sunki tropical

(‘Sunki’ selecéo Tropical).

Na Tabela 3 estd apresentada a duracdo de cada estadio fenologico. No
periodo avaliado, apenas as combinagdes ‘Natal x Indio’, ‘Pera x Indio’, ‘Sincora x
Indio’ e ‘Sincora x Riverside’ chegaram ao estadio 9 dentro do periodo avaliado, e
dentre estas, a ‘Sincora x Indio’ foi a combinagao que completou o ciclo no menor
periodo (226 dias).

As cultivares ‘Pera’, ‘Natal’ e ‘Sincora’ em clima tropical quente e Umido
apresentam maturacao tardia (por estarem aptas a colheita entre 11 e 15 meses)
(PASSOS et al. 2006; 2011; 2014), mas verifica-se que as laranjeiras enxertadas no
porta-enxerto ‘Indio’ no Semiarido baiano, o periodo necessario para a maturacgao foi

de dez meses para a copa ‘Natal’ e doze meses para a copa ‘Pera’, e de sete meses
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para ‘Sincord’, enquanto no porta-enxerto ‘Riverside’ com ‘Sincora’ o ciclo foi de oito
meses. Assim, o ciclo fenoldgico das laranjeiras avaliadas foi influenciado tanto pelo

porta-enxerto quanto pela regido.

Tabela 3. Valores médios da contagem em dias dos estadios fenoldgicos das

combinacdes copa e porta-enxerto de laranjeiras, Embrapa, Juazeiro, BA, 2018.

Copa/Porta- Bola B_ola de Fruto Fruto na Fruto Total de
de pingue- mudanca de .

enxerto gude  pongue verde cor maduro dias
Natal/Indio 27 28 85 77 77 294
Natal/LCR 34 23 89 154 - 300
Natal/Riverside 38 26 108 135 - 307
Natal/SKT 36 25 108 152 - 321
Pera/Indio 35 20 101 120 90 366
Pera/LCR 35 27 132 - - 194
Pera/Riverside 26 35 99 163 - 322
Pera/SKT 35 32 137 - - 204
Sincora/Indio 27 20 66 65 48 226
Sincorad/LCR 18 23 122 - - 163
Sincoréd/Riverside 28 22 62 92 40 244
Sincord/SKT 25 21 125 - - 171

Cultivares utilizadas: Natal (Natal CNPMF 112), Pera (Pera D9), Sincora (Sincord BRS-002), Limoeiro

cravo (Cravo Santa Cruz) e Tangerineira Sunki tropical (‘Sunki’ selegéo Tropical).

A fotossintese na cultivar ‘Natal’ nos porta-enxertos ‘Indio’ e ‘Tangerineira
Sunki selecdoTropical’ apresentou o comportamento polinomial de segundo grau
com minima aos 90 dias, enquanto nos porta-enxertos ‘Riverside’ e ‘Limoeiro Cravo
Santa Cruz’ o comportamento polinomial de terceiro grau com maxima aos 60 dias e
minima aos 180 dias (Figura 3A). Para a fotossintese na cultivar ‘Pera’ no porta-
enxerto ‘Indio’ e ‘Riverside’ o comportamento polinomial foi de terceiro grau com
méaxima aos 30 dias e minima aos 180 dias, enquanto nos porta-enxertos ‘Limoeiro
Cravo Santa Cruz’ e ‘Tangerineira Sunki selecdo Tropicall o comportamento
polinomial foi de quarto grau com maximas aos 120 e 30 dias respectivamente, e
minimas no dia 0 (Figura 3B). Ja a ‘Sincord’ teve comportamento polinomial de
quarto grau para a fotossintese nos porta-enxertos ‘Indio’, ‘Limoeiro Cravo Santa

Cruz’ e ‘Riverside’ com maximas aos 90, 90 e 120 dias respectivamente, e minimas



22

aos 180 para os trés e terceiro grau para ‘Tangerineira Sunki selcdo Tropical’ com
maxima aos 60 dias e minimas aos 180 dias (Figura 3C).

A fotossintese pode sofrer influéncia das condigbes climaticas locais e do
crescimento e desenvolvimento das plantas (RIBEIRO; MACHADO, 2007;
MACHADO et al. 2002). As altas taxas de fotossintese para os Citrus sinensis (L.)
Osbeck sé@o mais favoraveis com temperaturas do ar em torno de 22 °C a 25 °C
(MACHADO et al., 2002), entretanto em condi¢bes semiaridas o estudo mostrou que
as maiores taxas de fotossintese foram encontradas entre os meses de janeiro e
abril (0 e 120 dias) quando a temperatura meédia esteve entre 24 e 28 °C (Figura 1).
A reducdo da taxa fotossintética entre os 120 e 180 dias nado foi induzida pela
temperatura, uma vez que a temperatura média era adequada para potencializar as
altas taxas. Mas, provavelmente por estar na fase fenologica de crescimento lento
do fruto (fruto verde), a demanda por carboidratos e nutrientes € menor, o que
explicaria os menores valores da fotossintese (MACHADO et al., 2002; SOUZA et
al., 2011).

A condutancia estomatica na cultivar ‘Natal’ no porta-enxerto ‘Indio’ e
‘Tangerineira Sunki selecdo Tropical’ teve o comportamento polinomial de quarto
grau com maximos aos 90 e 120 dias e minimos aos 180 dias respectivamente
(Figura 4A). No ‘Riverside’ o comportamento de terceiro grau teve seu maximo aos
60 dias e minimo aos 180 dias, enquanto no ‘Limoeiro Cravo Santa Cruz’ ndo houve
ajuste aos modelos, gerando média de 0,064 mol de H20 m™? s (Figura 4A). JA na
cultivar ‘Pera’, a condutancia nos porta-enxertos ‘Indio’ e ‘Riverside’ apresentou
comportamento polinomial de terceiro grau com maximo aos 60 dias para ambos e
minimo aos 180 dias (Figura 4B). No porta-enxerto ‘Limoeiro Cravo Santa Cruz’ a
média foi de 0,063 mol de H20 m s por ndo haver ajuste aos modelos, enguanto
na ‘Tangerineira Sunki selecdo Tropical’ o comportamento polinomial foi de quarto
grau com maximo aos 30 dias e minimo aos 120 dias (Figura 4B). Na laranjeira
‘Sincora’ nos porta-enxertos ‘Indio’, ‘Riverside’ e ‘Limoeiro Cravo Santa Cruz’, a
condutancia apresentou comportamento polinomial de quarto grau com maxima aos
90 para os dois primeiros, 120 dias para o terceiro e minima aos 180 dias para os
trés, enquanto na ‘Tangerineira Sunki selecdo Tropical’ o ajuste de terceiro grau com

maximo aos 60 dias e minimo aos 120 dias (Figura 4C).
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Figura 3. Fotossintese liquida (A) das cultivares copas ‘Natal’ (A), ‘Pera’ (B) e
‘Sincora’ (C) nos porta-enxertos Indio, Riverside, Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (LCR)
e Tangerineira ‘Sunki’ selecdo Tropical (SKT) no dia zero (janeiro), 30 dias
(fevereiro), 60 dias (marco), 90 dias (abril), 120 dias (maio), 150 dias (junho), 180
dias (julho) e 270 dias (outubro), Embrapa Semiarido, BA, 2018.
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Figura 4. Condutancia estomatica foliar (gs) das cultivares copas ‘Natal’ (A), ‘Pera’
(B) e ‘Sincord’ (C) nos porta-enxertos Indio, Riverside, Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’
(LCR) e Tangerineira ‘Sunki’ selegéo Tropical (SKT) no dia zero (janeiro), 30 dias
(fevereiro), 60 dias (marco), 90 dias (abril), 120 dias (maio), 150 dias (junho), 180
dias (julho) e 270 dias (outubro), Embrapa Semiarido, BA, 2018.
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A condutancia estomatica apresentou respostas similares a fotossintese,
sugerindo que a reducdo da taxa fotossintética tenha sido influenciada pelo
fechamento parcial dos estdmatos, corroborando com os encontrados por Machado
et al. (2002), mas esse fechamento possivelmente n&o teve relagdo com a
temperatura, pois ja se sabe que a sensibilidade dos estdmatos a temperatura €
baixa entre 25 e 40 °C (RIBEIRO; MACHADO, 2007), confirmando o comportamento
observado na fotossintese.

A transpiracdo na cultivar copa ‘Natal’ nos porta-enxertos ‘Indio’, ‘Riverside’ e
‘Limoeiro Cravo Santa Cruz’ teve melhor ajuste no modelo polinomial de terceiro
grau, com maximo aos 30 dias nos dois primeiros e 60 dias para o ultimo, sendo que
o minimo foi aos 150 dias para o primeiro e 180 dias para os dois ultimos (Figura
5A). Na ‘Tangerineira Sunki selecéo Tropical’, o comportamento polinomial de quarto
grau foi maximo aos 120 dias e minimo aos 180 dias (Figura 5 A). Na cultivar ‘Pera’
a transpiracao se ajustou no modelo polinomial de terceiro grau em todos os porta-
enxertos com maximo aos 60 dias e minimo aos 180 dias (Figura 5B). A transpiracao
na copa ‘Sincord’ nos porta-enxertos ‘Indio’ e ‘Tangerineira Sunki selecdo Tropical’
apresentou comportamento polinomial de terceiro grau com maximo aos 60 dias e
minimo aos 180 dias, enquanto nos demais porta-enxertos o comportamento foi
polinomial de quarto grau com maximo aos 90 dias e minimo aos 180 dias (Figura
5C).

Semelhante a fotossintese e a condutancia, a transpiracdo apresentou
maiores taxas entre 0 e 120 dias e reducdo dos 120 aos 180 dias. A intensidade da
transpiragédo da planta varia com a agéo de fatores internos e de fatores externos, e
pode ser controlada pela planta a partir da sua necessidade (CERQUEIRA et al.,

2004), reforcando o que ja foi discutido nos outros parametros de trocas gasosas.
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Figura 5. Transpiracéo foliar (E) das cultivares copas ‘Natal’ (A), ‘Pera’ (B) e ‘Sincora’
(C) nos porta-enxertos Indio, Riverside, Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (LCR) e
Tangerineira ‘Sunki’ selegao Tropical (SKT) no dia zero (janeiro), 30 dias (fevereiro),
60 dias (marco), 90 dias (abril), 120 dias (maio), 150 dias (junho), 180 dias (julho) e
270 dias (outubro), Embrapa Semiérido, BA, 2018.
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A eficiéncia da carboxilacdo teve comportamento polinomial de terceiro grau
para a copa ‘Natal’ nos porta-enxertos ‘Indio’ e ‘Riverside’ com maximo aos 30 dias
em ambos e minimo aos 150 e 180 dias, respectivamente (Figura 6A). Para ‘Pera’,
nos porta-enxertos ‘Indio’, ‘Riverside’ e ‘Limoeiro Cravo Santa Cruz’, o maximo foi
obtido aos 30 dias para os dois primeiros e 60 dias para o ultimo, com o minimo
obtido aos 180 dias (Figura 6B). Para ‘Sincorad’, no porta-enxerto ‘Tangerineira Sunki
selecao Tropical’ 0 maximo foi obtido aos 30 dias e o minimo aos 180 dias (Figura
6C), sendo que o comportamento polinomial de quarto grau na ‘Natal’ nos porta-
enxertos ‘Limoeiro Cravo Santa Cruz’ e ‘Tangerineira Sunki selecdo Tropical’ obteve
seu maximo aos 90 dias e minimo aos 180 dias (Figura 6A). Em ‘Pera’, no porta-
enxerto ‘Tangerineira Sunki sele¢cdo Tropical o0 maximo foi obtido aos 30 dias e o
minimo aos 120 dias (Figura 6B), enquanto para ‘Sincora’ nos porta-enxertos ‘Indio’,
‘Riverside’ e ‘Limoeiro Cravo Santa Cruz’ o maximo foi obtido aos 90 dias para os
dois primeiros e aos 120 dias para o ultimo, sendo que o minimo foi obtido aos 180
dias para os trés (Figura 6C).

O padrdo observado nas trocas gasosas é também encontrado para a
eficiéncia da carboxilacdo, provavel indicativo de que n&o houve limitacdo
bioquimica, e possivelmente as combinacdes ndo sofreram estresse por condi¢cdes
ambientais, validando os resultados encontrados por Habermann et al. (2003), onde
obtiveram resposta bioquimica ao avaliar plantas em condi¢des de estresse causado

pela colonizacao de Xylella fastidiosa.
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Figura 6. Eficiéncia da carboxilacdo foliar (A/Ci) das cultivares copas ‘Natal’ (A),
‘Pera’ (B) e ‘Sincord’ (C), nos porta-enxertos Indio, Riverside, Limoeiro ‘Cravo Santa
Cruz’ (LCR) e Tangerineira ‘Sunki’ sele¢do Tropical (SKT) no dia zero (janeiro), 30
dias (fevereiro), 60 dias (margo), 90 dias (abril), 120 dias (maio), 150 dias (junho),
180 dias (julho) e 270 dias (outubro), Embrapa Semiarido, BA, 2018.
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A concentracdo de CO: intercelular em ‘Natal’ ndo teve ajuste no porta-
enxerto ‘Indio’ (média de 215,04 uymol mol?), mas apresentou ajuste nos porta-
enxertos ‘Riverside’ e ‘Tangerineira Sunki selecdo Tropicall com comportamento
polinomial de segundo grau, com maximo aos 150 dias, enquanto no porta-enxerto
‘Limoeiro Cravo Santa Cruz’ o comportamento polinomial foi de terceiro grau com
maximo aos 180 dias e minimo aos 30 dias (Figura 7).

Quando observadas as trocas gasosas entre as combinagdes nas condi¢oes
semiéridas, verifica-se baixa variacdo da concentracdo interna de CO2 (média de
215,51 pmol mol?! para ‘Pera’ e 217,67 pumol mol! para ‘Sincord’) havendo
significancia apenas para as plantas de ‘Natal’, onde ocorreu aumento no Ci no
periodo em que a condutancia estomética foi reduzida, demonstrando que as
laranjeiras ndo tiveram seu mecanismo fotossintético danificado por estresse, ja que
os valores de Ci estiveram em torno do esperado, entre 200 e 250 pmol mol* (Brito
et al., 2012).
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Figura 7. Concentracdo de COz2 intercelular foliar (Ci) da cultivar copa ‘Natal’ nos
porta-enxertos Indio, Riverside, Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (LCR) e Tangerineira
‘Sunki’ selegcao Tropical (SKT) no dia zero (janeiro), 30 dias (fevereiro), 60 dias
(marco), 90 dias (abril), 120 dias (maio), 150 dias (junho), 180 dias (julho) e 270 dias
(outubro), Embrapa Semiarido, BA, 2018.
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O indice de clorofila total em ‘Natal’ (Figura 8A) e ‘Sincora’ (Figura 8C)
apresentaram comportamento polinomial de terceiro grau em todos o0s porta-
enxertos com maximo aos 60 dias e minimo aos 180 dias, diferente da copa ‘Pera’
(Figura 8B) que apresentou comportamento de terceiro grau apenas nos porta-
enxertos ‘Indio’ e ‘Limoeiro Cravo Santa Cruz’ com maximo aos 60 dias e minimo
aos 180 dias, enquanto no porta-enxerto ‘Riverside’ o comportamento apresentou
gueda linear, e no porta-enxerto ‘Tangerineira Sunki selecdo Tropicall o
comportamento foi polinomial de segundo grau com maximo aos 120 dias.

O comportamento obtido para o indice de clorofila total também foi similar a
resposta da fotossintese por estar diretamente associado com o potencial da
atividade fotossintética. A alta eficiéncia fotossintética pode levar ao incremento de
produtividade agricola, e essa relacdo esta diretamente relacionada com o
aproveitamento da radiacdo disponivel pelas clorofilas (SILVA et al., 2011; 2014).
Souza et al. (2011) em estudo com medida indireta da clorofila e sua relagcdo com a
adubacdo nitrogenada nos estadios de desenvolvimento de duas cultivares de
laranjeiras, obtiveram comportamento semelhante ao presente estudo, em que altos

valores de clorofila foram encontrados nas fases iniciais de formacao dos frutos.
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Figura 8. Clorofila foliar total das cultivares copas Natal (A), Pera (B) e Sincora (C)
nos porta-enxertos Indio, Riverside, Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (LCR) e
Tangerineira ‘Sunki’ sele¢ao Tropical (SKT) no dia zero (janeiro), 30 dias (fevereiro),
60 dias (marco), 90 dias (abril), 120 dias (maio), 150 dias (junho), 180 dias (julho) e
270 dias (outubro), Embrapa Semiarido, BA, 2018.
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CONCLUSAO

As cultivares de laranjeiras apresentaram bom desempenho em clima tropical
semiarido, com destaque para a copa ‘Pera’ por apresentar maior producgao.
Enquanto o porta-enxerto ‘Riverside’ promoveu nas copas uma maior produgao.
Com relacdo ao desenvolvimento fenolégico das copas, 0s porta-enxertos ‘Indio’ e

‘Riverside’ promoveram reducao do periodo.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIMICAS DE FRUTOS DE DIFERENTES
COMBINACOES COPA E PORTA-ENXERTO DE LARANJEIRAS CULTIVADAS
NO SEMIARIDO BAIANO
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CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIMICAS DE FRUTOS DE DIFERENTES
COMBINACOES COPA E PORTA-ENXERTO DE LARANJEIRAS CULTIVADAS
NO SEMIARIDO BAIANO

RESUMO: A laranja é uma das frutas mais cultivadas e apreciadas em todo o
mundo. No Brasil, a combinacéao laranjeira ‘Pera’ e limoeiro ‘Cravo’ tem predominado
em todo o territorio nacional, fazendo com que os programas de melhoramento em
citros invistam em medidas para diversificar as combinacfes copa e porta-enxerto de
laranjeiras para seres disponibilizadas ao setor produtivo no pais. Com isso, este
trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas de frutos de
laranja provenientes de diferentes combinagdes copa e porta-enxerto cultivadas no
semiarido baiano. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial com trés cultivares copa e quatro cultivares porta-enxerto, com trés
repeticdes. As cultivares utilizadas como copa foram as laranjeiras ‘Pera CNPMF
D9’, ‘Natal CNPMF 112’ e ‘BRS 002 - Sincora’, e para os porta-enxertos foram
utilizados o limoeiro 'Cravo Santa Cruz', a tangerineira ‘Sunki’ selecao Tropical, e 0s
citrandarins Indio e Riverside. Os resultados obtidos mostraram que tanto os fatores
copa como porta-enxerto atuaram de forma independente na massa do fruto, nos
didmetros transversal e longitudinal do fruto, no nudmero de sementes, na
luminosidade da casca e da polpa, na cromaticidade e angulo de matiz da polpa, no
pH, na concentracdo de sélidos sollveis e nos teores de acidos citrico e ascorbico,
entretanto foi diferente na espessura da casca, na massa e no volume do suco, na
cromaticidade da casca, no angulo de matiz da casca e na relagdo SS/AT. Foi
possivel concluir que de forma independente do porta-enxerto, a cultivar copa BRS
002 — ‘Sincord’ apresentou os melhores resultados para as anadlises fisicas e
guimicas, e as cultivares porta-enxerto limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ e Tangerineira
‘Sunki’ selecdo Tropical influenciaram as copas para os melhores resultados das
analises fisicas e quimicas, respectivamente. Com excec¢do do rendimento do suco,
todas as combinacdes atenderam as exigéncias de qualidade para o mercado.

Palavras chave: Citrandarins, citros, qualidade, pos-colheita.
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF ORANGES PRODUCED BY
DIFFERENT SCION AND ROOTSTOCKS COMBINATIONS AND GROWN AT THE
SEMIARID REGION OF THE BRAZILIAN STATE OF BAHIA

ABSTRACT: Orange is one of the most cultivated and consumed fruit all over the
world. The combination of the ‘Pera’ orange and the ‘Cravo’ lemon cultivars is
predominant in Brazil, leading crop improvement programmes to diversify the
national availability of scion and rootstocks combinations. The aim of this study was
to evaluate physical and chemical characteristics of fruits produced by different
oranges scion varieties grafted on distinct rootstocks and cultivated at the semiarid
region of the Brazilian State of Bahia. A randomized blocks experimental design with
three replicates was adopted with a factorial scheme of treatments, which comprise
the combination of three orange scion varieties and four rootstocks. The cultivars
‘Pera CNPMF D9’, ‘Natal CNPMF 112’ and ‘BRS 002 - Sincora’ were adopted as
scion varieties while the ‘Cravo Santa Cruz’ lemon, the ‘Sunki’ tangerine Tropical
selection and the ‘Indio’ and ‘Riverside’ citrandarins were used as rootstocks. Results
showed an independent effect of scion and rootstocks in fruit weight, transverse and
longitudinal diameter, seed quantity, peel and pulp lightness, pulp chromaticity and
hue angle, pH, total soluble solids concentration and citric and ascorbic acid
contents. However, differences were found regarding to the fruit peel thickness, juice
weight and volume, peel chromaticity and hue angle and the ratio of total soluble
solids/total titratable acidity. It was concluded that ‘BRS 002 - Sincora’ presented the
best results concerning to physical and chemical analysis of fruits and ‘Cravo Santa
Cruz’ lemon and ‘Sunki’ tangerine Tropical selection influenced scion varieties to
manifest the best results regarding to physical and chemical analysis of fruits. All the
scion/rootstocks combinations meet the market quality requirements, except for juice
yield.

Keywords: Citrandarins, citrus, quality, pot harvest.
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INTRODUCAO

Dentro da diversidade que o grupo citros apresenta, as laranjas sao as mais
importantes no ponto de vista comercial, pois sdo as mais cultivadas e apreciadas,
chegando a uma producdo mundial no ano de 2016 de 66.974,1 mil toneladas do
fruto, sendo 14.350 mil toneladas produzidas pelo Brasil, com 11.180 mil toneladas
destinadas ao processamento (ERPEN et al., 2018; FAO, 2017; IBGE, 2019; KIST,
2018), destacando o pais como o maior produtor do mundo.

Nacionalmente, a principal combinag¢do nos pomares citricos € composta pela
laranjeira ‘Pera’, como copa, e pelo limoeiro ‘Cravo’, como porta-enxerto (BASTOS et
al., 2014; MATTOS JUNIOR et al., 2005). A predominancia dessa combinacdo vem
trazendo um alerta aos riscos fitossanitarios, pois pode tornar a cultura vulneravel ao
ataque de doencas e/ou pragas, além da limitacdo do mercado quando comparado a
outros paises (AMORIM et al., 2018; BASTOS et al., 2015).

A fim de diversificar a cultura no Brasil, os programas de melhoramento em
citros no Brasil tém investido na obtencdo e/ou introducdo de novas cultivares
(PASSOS, 2013; PASSOS et al., 2014), mas para introduzi-las no mercado, muitos
aspectos tém que ser considerados (PASSOS et al., 2011), uma vez que a escolha
da copa deve considerar suas exigéncias na producédo final do fruto, como cor,
sabor, tamanho e rendimento de suco, este Ultimo quando for destinado ao
processamento (MEDEIROS et al.,, 2013). J& na escolha do porta-enxerto €
fundamental considerar o tipo de solo, clima local, disponibilidade de irrigagéo,
material livre ou tolerante a doencas, capacidade de reducédo do porte da planta e do
ciclo, melhora na producdo e longevidade do pomar (ALBRECHT et al.,, 2019;
CONTINELLA et al.; 2018).

Com isso, o programa de melhoramento genético de citros da Embrapa
Mandioca e fruticultura vem indicando como copa as laranjeiras ‘Natal CNPMF 112’,
‘Pera D9’ e BRS 002 - ‘Sincord’ para ampliar a faixa de colheita dos pomares,
favorecer o processamento de suco em periodo mais longo e abastecer o mercado
interno de frutas frescas (PASSOS; SOARES FILHO, 2006; PASSOS et al., 2014).
Outras cultivares como o ‘indio’, ‘Limoeiro Cravo Santa Cruz’, ‘Riverside’ e
Tangerineira ‘Sunki’ selecdo Tropical sdo indicadas para utilizagdo como porta-
enxerto por possuirem compatibilidade com copas de laranjeiras doces, limoeiros,

tangerineiras e pomeleiros, além de adaptabilidade as condi¢cdes tropicais, e
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resisténcia ou tolerancia a doencas, como gomose e Virus da Tristeza dos Citros
(PASSOS, 2013; SOARES FILHO, et al., 2003a; SOARES FILHO, et al., 2003b).
Sabendo da importancia da diversificagdo de cultivares copa e porta-enxerto
de laranjeiras nos pomares, o objetivo desse estudo foi avaliar as caracteristicas
fisicas e quimicas de frutos de laranja provenientes de diferentes combinacdes copa

e porta-enxerto cultivadas no semiarido baiano.

MATERIAL E METODOS

Area experimental e condi¢des do solo e clima

O estudo foi realizado no municipio de Juazeiro-BA (9° 24” S, 40° 26” O,
365,5 m de atitude). O solo da area experimental é classificado como Vertissolo
Héaplico de textura argilosa. De acordo com a classificagdo de Kdopen, o clima da
regido é do tipo BSwh (tropical semiarido), com estacao chuvosa entre os meses de
janeiro e abril com precipitacdo média anual de 400 mm, temperatura média do ar de
26,4 °C e umidade relativa do ar média de 62% (EMBRAPA SEMIARIDO, 2015).

As condi¢Bes climaticas ao longo do experimento foram monitoradas pela
estacdo meteoroldgica instalada no Campo Experimental de Mandacaru, por meio
de dados de temperatura média e maxima do ar, umidade relativa do ar (Figura 1) e

precipitacdo pluviométrica (Figura 2).
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Figura 1. Dados de temperatura média (Ta med °C) e maxima do ar (Ta max °C), e
umidade relativa média do ar (Ur med %), entre os meses de novembro de 2017 e
novembro de 2018, Embrapa Semiarido, Juazeiro, BA.
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Figura 2. Dados de precipitagdo (mm) entre os meses de novembro de 2017 e

novembro de 2018, Embrapa Semiarido, Juazeiro, BA.

Tratamentos

As cultivares copas utilizadas foram laranjeiras ‘Pera CNPMF D9’, ‘Natal
CNPMF 112’ e ‘BRS 002 - Sincord’, todas enxertadas sobre as cultivares porta-
enxerto limoeiro (C. limonia) 'Cravo Santa Cruz' (LCR), tangerineira Sunki [C. sunkKi
(Hayata) hort. ex Tanaka] selecéo Tropical (SKT), e citrandarins Indio [tangerineira
‘Sunki’ x Poncirus trifoliata (L.) Raf. selegéo ‘English’ - 256] e Riverside (tangerineira
‘Sunki’ x P. trifoliata selecéo ‘English’ - 264). Todas as combinacfes foram avaliadas

aos cinco anos de idade.

Coleta dos frutos

Todos os frutos das combinacdes estudadas foram colhidos no mesmo dia,
independente do grau de maturacdo, no més de novembro de 2018, apds onze
meses do inicio do ciclo. Foram coletados 18 frutos por tratamento, que em seguida
foram acondicionados em sacos plasticos devidamente identificados. Os mesmos

foram conservados em camara fria (x15°C) até o dia das avaliacOes.

Avaliacdes fisicas e quimicas
As avaliagOes foram realizadas no Laboratério de Pds-Colheita na Embrapa

Semiarido. Determinou-se a massa dos frutos (g), a massa da casca (g) e a massa
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do suco (g), com uso de balanca analitica; o diametro transversal do fruto, o
diametro longitudinal do fruto e a espessura da casca (mm) por paquimetro digital; o
namero de sementes por contagem; o volume de suco (mL) por uma proveta; a
coloragéo do fruto foi analisada com o uso do colorimetro (Konica Minolta, modelo
Chroma Meter CR 400) que utiliza o método da CIE L*a*b 1976 (KONICA MINOLTA
OPTICS, 2007), permitindo obter a luminosidade (L*) e calcular a cromaticidade (C*)
e o0 angulo hue ou angulo de matiz (h*) através de uma leitura na casca e média das
duas leituras na polpa dos frutos. Para o rendimento do suco foi utilizada a relacao
entre as massas do fruto e do suco ((massa do suco/massa do fruto) x 100).

Para as andlises quimicas foi utilizado o suco dos mesmos frutos das analises
fisicas, extraido com um extrator de suco automatico (250 watts). Os sélidos soluveis
totais (°Brix) foram determinados por meio de leitura direta em refratdbmetro digital
portatil - com compensacdo automatica de temperatura e faixa de medicdo 0,0 % a
53,0 % °Brix; o pH e a acidez total titulavel (%), determinada em 5 mL do suco
diluido em 50 mL de agua destilada, titulados com solu¢cdo de NaOH O,1N,
utilizando-se o titulador automético Metrohm Titrino Plus, e a SS/AT ou RATIO pela
relacdo entre o teor de solidos soluveis e acidez. O teor de &cido ascorbico foi
determinado empregando solucédo de 2,6- Diclorofenolindofenol (DFI) como agente
titulante, sendo expresso em mg/100g, utilizando o Método de Tillmans
(STROHECKER; HENNING, 1967).

Anélise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial com trés cultivares copas x quatro cultivares porta-enxertos, com trés
repeticées. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, teste de
normalidade de Shapiro-Wilk e as médias foram comparadas pelo teste t de Student
(LSD) a 5% de probabilidade. Para realizagdo desta analise foi utilizado o pacote
Exp.Des 1.2.0 (FERREIRA et al., 2018), disponivel no programa R Core Team 3.5.3.
(R CORE TEAM, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis fisicas dos frutos como massa, diametro transversal, diametro

longitudinal, numero de sementes e massa da casca tiveram respostas
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independentes nos fatores copa e porta-enxerto (Tabela 1). Dentre as cultivares
copa, o fruto da ‘Pera’ apresentou a menor massa e menor didmetro transversal (252
g e 75,86 mm, respectivamente). Ja para o didmetro longitudinal, o fruto da ‘Sincora’
se destacou das demais copas (89,88 mm), além de apresentar o menor nimero de
sementes (2,26). O porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ foi a cultivar que induziu todas as
copas ao maior diametro transversal (81,11 mm) e longitudinal do fruto (89,18 mm) e

maior massa da casca do fruto (92 g).

Tabela 1. Massa do fruto (MF em @), diametro transversal do fruto (DT em mm),
diametro longitudinal do fruto (DL em mm), namero de sementes (N) e massa da
casca (MC em g) de frutos de laranjeiras sobre diferentes porta-enxertos, Embrapa
Semiéarido, Juazeiro, BA, 2018.

Cultivares MF DT DL N MC
(9) (mm) (mm) (9)
Copa
Natal 288a 79,94a 84,63b 3,74a 72a
Pera 252b  75,86b 79,52c 3,82a 69a
Sincora 297a 79,80a 89,88a 2,26b 8la
P-Valor 0,018 0,023 0.000 0,000 0,192
CV(%) 13,27 4,80 5,57 26,41 22,78
Porta-enxerto
Indio 289a 79,79ab 86,31ab  3,68a 73b
Limoeiro Cravo 299a 81,11a 89,18a 3,06a 92a
Riverside 266a 76,33b 82,01bc 3,17a 65b
Tangerineira Sunki Tropical 264a  76,90b  81,21c 3,18a 66b
P-Valor 0,149 0,039 0,005 0,442 0,011
CV(%) 13,27 4,80 5,57 26,41 22,78

Médias seguidas da mesma letra, minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste t de Student. Cultivares utilizadas: Natal (Natal CNPMF 112), Pera (Pera D9),
Sincora (BRS-002), Limoeiro cravo (Cravo Santa Cruz) e Tangerineira Sunki tropical (‘Sunki’ selegao

Tropical).

Stuchi et al. (2018) avaliando o desempenho de laranjeiras, encontraram em
laranja ‘Pera CNPMF D-9’ a massa do fruto de 171,86 g e diametro longitudinal de
66,6 mm, valores menores que o0s encontrados no presente estudo na mesma
cultivar. Os mesmos autores também encontraram valores menores para massa do
fruto e diametros transversal e longitudinal na cultivar ‘Natal CNPMF 112’, também

encontrados por Passos et al. (2014). Ainda, no presente estudo foram encontrados
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valores semelhantes aos obtidos por Passos e Soares Filho (2006) para a cultivar
BRS-002 ‘Sincord’, tanto para massa e diametros do fruto, mas com menor numero
de sementes.

Mesmo com uma cultivar copa diferente, Cruz et al. (2019) encontraram em
laranjeiras sobre o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ valores préximos ao presente
estudo, obtendo 282,5 g para massa, 79,4 mm de diametro transversal do fruto e
86,3 mm de diametro longitudinal. Destaca-se que em todos os tratamentos, 0s
frutos apresentaram diametro transversal grande, conforme padrédo seguido na
CEAGESP (2011) que classifica o fruto grande quando o diametro € maior que 71
mm.

As variaveis fisicas do suco dos frutos como massa, volume e rendimento
tiveram respostas independentes nos fatores copa e porta-enxerto (Tabela 2). A
massa e 0 volume do suco ndo apresentaram diferencas significativas, enquanto o
rendimento do suco nado diferiu entre as copas, todavia o porta-enxerto ‘limoeiro

‘Cravo’ foi o que induziu as copas ao menor rendimento (28,13 %).

Tabela 2. Massa do suco (g), volume do suco (mL) e rendimento do suco (%) dos
frutos de laranjeiras sobre diferentes porta-enxertos, Embrapa Semiarido, Juazeiro,
BA, 2018.

Massa do Volume do Rendimento do

Cultivares suco suco suco

(9) (mL) (%)

Copa
Natal 90,80a 90,54a 31,46a
Pera 96,27a 95,54a 38,83a
Sincora 101,68a 100,67a 34,33a
P-Valor 0,532 0,554 0,053
CV (%) 24,29 23,55 20,11
Porta-enxerto

Indio 101,70a 100,49a 35,44a
Limoeiro Cravo 84,54a 84,19a 28,13b
Riverside 101,39a 101,06a 38,36a
Tangerineira Sunki Tropical 97,36a 96,60a 37,57a
P-Valor 0,383 0,372 0.021
CV(%) 24,29 23,55 20,11

Médias seguidas da mesma letra, minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste t de Student. Cultivares utilizadas: Natal (Natal CNPMF 112), Pera (Pera D9),
Sincora (BRS-002), Limoeiro cravo (Cravo Santa Cruz) e Tangerineira Sunki tropical (‘Sunki’ selegao

Tropical).
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Segundo dados obtidos na CEAGESP (2011) e na HORTIBRASIL (2019), o
rendimento do suco deve ser de 44 % na cultivar ‘Natal’ e 45 % na cultivar ‘Pera’,
valores maiores aos encontrados no presente estudo. Na cultivar ‘Sincora’, Passos e
Soares Filho (2006) encontraram 38 % para o rendimento do suco, valores proximos
ao encontrado no estudo (34,33 %). Os valores indicados pelas normas de
classificacao para citros foram determinados para os estados de Sao Paulo e Minas
Gerais.

A producdo dos citros é submetida a continuos e variados estresses de
natureza bidtica e abidtica com diferentes intensidades, com destaque para as
condicdes climaticas e edéficas (PEIXOTO et al., 2006). O crescimento dos frutos
depende do suprimento de substrato fotossintetizado e acumulado, sendo, portanto,
favorecidos por condi¢cdes adequadas a altas taxas de fotossintese, que para 0s
Citrus sinensis (L.) Osbeck ocorre em temperaturas do ar em torno de 22°C a 25°C
(MACHADO et al., 2002). Durante o estudo a temperatura média variou de 23,8 a
29,7 °C e a temperatura maxima chegou a 36,6 °C com a umidade relativa média do
ar aos 53,3 % (Figura 1) e precipitacéo total de 295,66 mm (Figura 2), que implicou
no rendimento do suco, pois as altas temperaturas do ar e baixa umidade relativa do
ar favorecem a perda de &agua pelos frutos para a atmosfera, causando a
granulacdo, desordem fisiolégica que reduz o rendimento do suco em virtude da
formacédo de gel nas vesiculas (RITENOUR et al.,, 2004), fato este observado nos
frutos do presente estudo.

A copa e o porta-enxerto também atuaram de forma independente para as
variaveis relacionadas a coloracdo interna e externa dos frutos (Tabela 3). Na
‘Sincord’, o fruto apresentou maior luminosidade da casca e angulo de matiz da
polpa (68,43 e 96,30, respectivamente). Ja para a cromaticidade da polpa, maior
valor médio foi encontrado na cultivar ‘Pera’ (22,17). Todas as cultivares
apresentaram maior luminosidade e cromaticidade da polpa sobre o porta-enxerto
limoeiro ‘Cravo’ (47,08 e 21,41, respectivamente). Valores proximos foram
encontrados por Couto et al. (2018) para a luminosidade das laranjas ‘Pera’ (57,59)
e ‘Natal’ (58,20).
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Tabela 3. Luminosidade da casca (LC), luminosidade da polpa (LP), cromaticidade
da polpa (CP) e angulo de matiz da polpa (HP) de frutos de laranjeiras sobre

diferentes porta-enxertos, Embrapa Semiarido, Juazeiro, BA, 2018.

Cultivares LC LP cP HP
(%) (%) (CY) (h)
Copa
Natal 64,55b 46,15a 20,81b 93,58b
Pera 64,37b 44,96a 22,17a 92,09c
Sincora 68,43a 44,45a 17,19c 96,30a
P-Valor 0,016 0,263 0,000 0,000
CV(%) 5,41 5,62 6,67 1,42
Porta-enxerto
Indio 63,50a 43,58b 18,84c 93,75a
Limoeiro Cravo 65,63a 47,08a 21,41a 94,22a
Riverside 67,12a 44.,27b 20,47ab 93,32a
Tangerineira Sunki Tropical 66,88a 45,82ab 19,50bc 94,65a
P-Valor 0,152 0,034 0,003 0,199
CV(%) 5,41 5,62 6,67 1,42

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna, nao diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste t de Student. Cultivares utilizadas: Natal (Natal CNPMF 112), Pera (Pera D9),
Sincora (BRS-002), Limoeiro cravo (Cravo Santa Cruz) e Tangerineira Sunki tropical (‘Sunki’ selegao

Tropical).

Mesmo com diferencas estatisticas significativas entre o angulo de matiz da
polpa, os valores apresentados estdo acima de 90, demonstrando que todos o0s
frutos apresentaram na parte interna uma coloragdo amarela. Essas caracteristicas
apresentaram a mesma tendéncia observada para a massa fresca e diametros dos
frutos (Tabela 1), com maiores valores para os frutos produzidos nas cultivares
copas no porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’.

Para analises quimicas, os fatores copa e porta-enxerto atuaram de forma
independente nas variaveis: pH, solidos solaveis, acidez titulavel e acido ascorbico
(Tabela 4). Dentre as cultivares copa, o fruto da ‘Pera’ e ‘Sincora’ apresentaram
maior concentracao de solidos soluveis (10,02 e 10,08 °Brix, respectivamente), ainda
o fruto da ‘Sincora’ apresentou maior acidez titulavel (0,546 %). Todas as copas nos
porta-enxertos ‘Riverside’ e tangerineira ‘Sunki’ Tropical se destacaram na producéo
de frutos com maior concentracdo de sélidos soluveis (10,86 e 10,54 °Brix). O porta-
enxerto tangerineira ‘Sunki’ Tropical influenciou todas as copas a produzir frutos com

maior acidez titulavel (0,539 %).
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Tabela 4. pH, sdlidos soluveis (°Brix), acidez titulavel e acido ascérbico do frutos de

laranjeiras sobre diferentes porta-enxertos, Embrapa Semiarido, Juazeiro, BA, 2018.

Solidos ) s Titulavel  Acido

Cultivares pH  Sollveis ascorbico
(°Brix) (%) (mg.1009)
Copa
Natal 4,37a 9,18b 0,372b 57,52a
Pera 4,18a 10,02a 0,418b 59,31a
Sincoré 4,46a  10,08a 0,546a 68,40a
P-Valor 0,414 0,026 0,002 0,058
CV(%) 11,72 8,56 23,92 18,12
Porta-enxerto
Indio 4,34a 9,51b 0,377b 62,72a
Limoeiro Cravo 4,16a 8,31c 0,471ab 60,00a
Riverside 4,36a 10,68a 0,395b 63,06a
Tangerineira Sunki Tropical 4,48a  10,54a 0,539a 61,19a
P-Valor 0,634 0,000 0,015 0,932
CV(%) 11,72 8,56 23,92 18,12

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste t de Student. Cultivares utilizadas: Natal (Natal CNPMF 112), Pera (Pera D9),
Sincora (BRS-002), Limoeiro cravo (Cravo Santa Cruz) e Tangerineira Sunki tropical (‘Sunki’ selegao

Tropical).

Dentro dos padrdes de qualidade, os frutos da copa ‘Natal’ estavam imaturos
(CEAGESP, 2011; HORTIBRASIL, 2019). Isso pode ter ocorrido devido essa cultivar
apresentar maturagdo mais tardia quando comparada as outras cultivares utilizadas
no estudo, necessitando de mais tempo para a maturacdo dos frutos (PASSOS et
al., 2014). O maior acumulo de °Brix em frutos das copas sobre 0s porta-enxertos
‘Riverside’ e tangerineira ‘Sunki’ tropical pode ter sido causado pela maturacao
precoce da fruta influenciada por estes porta-enxertos (BASTOS et al., 2014; CRUZ
et al., 2019). Estes mesmos porta-enxertos na literatura jA demonstraram que podem
ser utilizados com laranjeiras e que tem capacidade competitiva em relacdo aos
porta-enxertos tradicionais (PASSOS, 2013; SOARES FILHO et al., 2003b).

Outra caracteristica quimica importante na qualidade dos frutos para
aceitacdo do mercado é a acidez titulavel, a qual deve estar entre 0,5 % e 1 %
(BASTOS et al.,, 2014). O presente estudo apresentou valores bem abaixo do

recomendado e do encontrado na literatura para todas as copas, com 0,94% para



48

‘Pera’ (STUCHI et al., 2018), 0,9% para ‘Natal’ (PASSOS et al. 2014) e 1,16% para
‘Sincora’ (PASSOS; SOARES FILHO, 2006). O porta-enxerto tangerineira ‘Sunki’
Tropical foi o que melhor influenciou todas as copas no estudo, mas com valor
menor do relatado por AULER et al. (2008).

O pH e o acido ascorbico ndo foram influenciados pelos tratamentos.
Diferentemente do estudo, Couto et al. (2018) encontrou diferentes valores para pH,
entre 3,07 mg/100g para ‘Baianinha’ e 4,44 mg/100g para ‘Pera Rio’, e menores
valores para acido ascorbico. Nao diferente, Lemos et al. (2012) também
encontraram menores concentragdes de acido ascoérbico nos frutos da cultivar ‘Pera’
(31,98 mg/100g).

Nas variaveis fisicas e quimicas como a espessura da casca, cromaticidade
da polpa, angulo de matiz da polpa e, relacdo solidos solaveis e acidez titulavel
(Tabela 5), foi encontrada interacéo entre os fatores copa e porta-enxerto.

As combinacdes que apresentaram as menores espessuras da casca foram
‘Natal x Limoeiro Cravo’, ‘Pera x Limoeiro Cravo’, ‘Pera x Tangerineira Sunki
Tropical’, ‘Sincora x Indio’ e ‘Sincora x Riverside’ (4,07, 4,59, 3,40, 4,38, 4,10 mm,
respectivamente). Dentre os aspectos fisicos, a espessura da casca deve ser menor
para facilitar o descascamento (BASTOS et al., 2014). Para a combinacao ‘Pera x
Limoeiro Cravo’ Lemos et al. (2012) encontraram valor semelhante ao apresentado.

Para a cromaticidade da casca, variavel que mostra a intensidade da cor da
casca destaca-se ‘Natal x Tangerineira Sunki Tropical’ (65,90), ‘Pera x Riverside’
(67,96), ‘Pera x Tangerineira Sunki Tropical’ (68,49) e ‘Sincora x Limoeiro Cravo”
(80,22). Enquanto o maior angulo da matiz da casca foi encontrado nas
combinac¢des ‘Natal x Indio’ (107,92), ‘Natal x Limoeiro Cravo’ (104,93), ‘Pera x Indio’
(109,50), ‘Sincora x Indio’ (96,91) e ‘Sincora x Tangerineira Sunki Tropical’ (103,99).
Os angulos acima de 100 indicam que as cascas dos frutos contem a coloracéo
amarelo-esverdeado, enquanto as demais combinacbes no presente estudo
apresentaram a casca com coloracao amarela.

A relagdo sélidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT) ndo diferiram entre os
porta-enxertos na copa ‘Natal’, enquanto nas copas ‘Pera’ e ‘Sincora’ a maior
relacdo SS/AT foi encontrada para o porta-enxerto ‘Riverside’ (32,90 e 27,28,
respectivamente). A relacdo SS/AT é expressa pelo balanco entre esses
componentes no suco, a fim de equilibrar o sabor, que pode ser mais ou menos

acido dependendo da regido produtora e/ou das caracteristicas do cultivar (COUTO;
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CANNIATTI-BRAZACA, 2010). Para o mercado interno, o minimo exigido para
SS/AT € 9,5 (CEAGESP, 2011; HORTIBRASIL, 2019). Ja para processamento do
suco, a relacdo SS/AT deve estar em torno de 14 (BASTOS et al., 2014). Entretanto,
no presente trabalho foi encontrado alta relacdo (13,26 a 32,90), o qual foi

proporcionado pelos baixos teores de acidez titulavel.

Tabela 5. Espessura da casca (mm), cromaticidade da casca (C*), angulo de matiz
da casca (h*) e relacdo solidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT) de frutos de

laranjeiras sobre diferentes porta-enxertos, Embrapa Semiarido, Juazeiro, BA, 2018.

Copa

Porta-enxerto Natal Pera Sincora
Espessura da casca (mm)
Indio 4,92Aa 3,99Aa 4,38Ab
Limoeiro Cravo 4,07Ba 4,59Ba 5,77Aa
Riverside 4,93Aa 4,21Aa 4,10Ab
Tangerineira Sunki Tropical 4,16ABa 3,40Ba 4,94Aab
P-Valor 0,043
CV(%) 15,08
Cromaticidade da casca (C*)
Indio 48,11Ac 48,20Ab 57,18Ab
Limoeiro Cravo 49,54Cbc 63,43Ba 80,22Aa
Riverside 62,81Aab 67,96Aa 65,14Ab
Tangerineira Sunki Tropical 65,90Aa 68,49Aa 56,49Ab
P-Valor 0,010
CV(%) 13,08
Angulo de matiz da casca (h*)
Indio 107,92Aa 109,50Aa 96,91Aa
Limoeiro Cravo 104,93Aa 83,33Bb 80,48Bb
Riverside 89,09Ab 84,61Ab 92,55Aab
Tangerineira Sunki Tropical 87,21Bb 86,52Bb 103,99Aa
P-Valor 0,011
CV(%) 9,63
SS/IAT

Indio 25,74Aa 26,76Aab 24,29Aab
Limoeiro Cravo 21,88Aa 22,55Ab 13,26Ac
Riverside 23,60Aa 32,90Aa 27,28Aa
Tangerineira Sunki Tropical 30,54Aa 18,99Bb 18,41Bbc
P-Valor 0,041
CV(%) 21,33

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste t de Student. Cultivares utilizadas: Natal
(Natal CNPMF 112), Pera (Pera D9), Sincora (BRS-002), Limoeiro cravo (Cravo Santa Cruz) e

Tangerineira Sunki tropical (‘Sunki’ selecao Tropical).
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CONCLUSAO

A copa ‘Sincora’ de forma independente dos porta-enxertos apresentou as
melhores caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos, enquanto os porta-enxertos
gue melhor influenciaram os frutos das cultivares copas foram o limoeiro ‘Cravo
Santa cruz’ para as analises fisicas e a Tangerineira ‘Sunki’ selecdo Tropical para
andlises quimicas.

Todas as combinagfes copa e porta-enxerto cumpriram as exigéncias do
mercado, com excecao do rendimento do suco, mostrando novas possibilidades
para a citricultura tanto na diversificacdo quanto na ampliacdo para regides

semiaridas.
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CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas com laranjeiras atualmente sdo voltadas para a obtencéo e/ou
introducéo de cultivares superiores, tanto para porta-enxertos quanto para copas
visa obter caracteristicas desejaveis da fruta para consumo in natura e para
industrializacdo, além da adaptacédo a diferentes ambientes e tolerancia a diversos
fatores abidticos. Especificamente no presente estudo, as cultivares estudadas em
condicbes semiaridas adaptaram-se bem, demonstrando um potencial promissor
para a regiao.

De modo geral, os resultados obtidos corroboram com a hipotese de que as
cultivares copa e porta-enxerto devem ser escolhidas considerando o
comportamento de sua combinagdo em interacdo com o meio ambiente. A influéncia
do porta-enxerto sobre as copas das laranjeiras originou diferentes resultados,
revelando que as informacfes obtidas a partir da ecofisiologia, da fenologia, da
producdo e da qualidade dos frutos de laranjeiras sado importantes para reforgar a
necessidade de incentivar mais estudos que avaliem novas combinacdes de
laranjeiras com potencial para o cultivo no Semiarido brasileiro, com vistas a servir
de base para o desenvolvimento de outros estudos voltados para a elaboracéo de
estratégias eficientes da diversificacdo, conservacdo e melhoramento genético da

espécie no pais.
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Apéndices

Capitulo 1

Apéndice A. Analise de variancia para os valores de fotossintese (A), condutancia
(gs), transpiracdo (E), eficiéncia da carboxilagcdo (A/Ci), concentragcdo de CO2
intercelular (Ci) e clorofila total (CT) de cada cultivar copa em funcdo dos porta-
enxertos (P.E.) e tempo (T), obtidas pelo método de méxima verossimilhanca
residual (REML).

Natal Pera Sincora
F calculado P-Valor F calculado P-Valor F calculado P-Valor
Intercept 3552,323 <0,0001 5661,755 <0,0001 6040,395 <0,0001
P.E. 11,026 0,0048 26,613 0,0003 23,606 0,0005
Tempo 41,995 <0,0001 69,169 <0,0001 62,297 <0,0001

Variavel

A P.E XT 9,073 <0,0001 14,285 <0,0001 12,816 <0,0001
AlC 305,45 275,34 292,7
BIC 382,6 352,49 369,85
Intercept 2667,5177 <0,0001 3886,282 <0,0001 6713,637 <0,0001
P.E. 11,3985 0,0044 20,018 0,0008 42,124 0,0001
gs Tempo 23,7628 <0,0001 29,919 <0,0001 62,086 <0,0001
PE XT 8,82 <0,0001 10,798 <0,0001 17,273 <0,0001
AIC -254,82 -272,33 -290,9
BIC -177,67 -195,17 -213,75
Intercept 3653,166 <0,0001 2430,3364 <0,0001 3954,77 <0,0001
P.E. 27,219 0,0003 1,2133 0,3733 8,85 0,0088
E Tempo 26,701 <0,0001 38,6578 <0,0001 54,14 <0,0001
P.E XT 6,942 <0,0001 4,0315 <0,0001 6,304 <0,0001
AlIC 150,24 145,81 130,86
BIC 227,39 222,96 208,01
Intercept 3754,078 <0,0001 7255,783 <0,0001 2649,72 <0,0001
P.E. 14,685 0,0021 41,171 0,0001 8,5694 0,0096
AJCi Tempo 74,797 <0,0001 127,461 <0,0001 61,7428 <0,0001
PE XT 9,967 <0,0001 16,446 <0,0001 9,3293 <0,0001
AIC -369,43 -399,89 -351,87
BIC -292,28 -322,74 -274,71
Intercept 10069,017 <0,0001 15901,293 <0,0001 16481,946 <0,0001
P.E. 0,626 0,6209 0,693 0,5847 4,839 0,0395
Ci Tempo 24,068 <0,0001 22,972 <0,0001 16,547 <0,0001
P.E.XT 3,277 0,0002 1,354 0,1828 1,293 0,2196
AIC 657,18 640,37 644,18
BIC 734,34 717,53 721,33

CT Intercept 20583,256 <0,0001 18757,715 <0,0001 17321,528 <0,0001



0,716 0,0088

P.E. 0,394 0,7614 0,463 0,7171

Tempo 44,204 <0,0001 22,479 <0,0001 34,567 <0,0001
PE XT 1,984 0,0217 1,9 0,0293 1,846 <0,0001
AIC 466,94 496,1 469,56

BIC 544,09 573,25 546,71
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