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CARVALHO, Deived Uilian de. Desempenho de laranjeira ‘Salustiana’ sobre
diferentes porta-enxertos em condi¢cdes subtropicais. 2018. 55 f. Dissertacéo
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2018.

RESUMO

A adesédo por tecnologias e investimentos proporcionaram aumento significativo na
producdo de laranja no estado do Parana. Entretanto, a diversificagdo dos pomares,
com variedades copa e porta-enxerto, € necessaria para evitar problemas
fitossanitarios e ampliar o periodo de oferta de frutos durante o ano. Dessa forma, o
presente estudo teve por objetivo avaliar o desenvolvimento vegetativo, a qualidade
fisico-quimica dos frutos e o comportamento produtivo da laranjeira doce ‘Salustiana’
[Citrus sinensis (L.) Osb.] enxertada sobre cinco porta-enxertos durante dez safras,
na regido Norte do Parana. O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental
do Instituto Agronémico do Parana, Londrina, PR, no periodo de 2005 a 2017. Os
cinco porta-enxertos utilizados foram: o limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osb.); as
tangerineiras ‘Clegpatra’ (C. reshni Hort. ex Tanaka) e ‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex
Tanaka); o citrumeleiro ‘Swingle’ [C. paradisi Macf. cv. Duncan x P. trifoliata (L.)
Raf.] e o citrangeiro ‘C-13’ [C. sinensis (L.) Osb. x P. trifoliata (L.) Raf]. Foram
avaliadas as variaveis biométricas das plantas (altura, diametro do tronco, didametro
e volume da copa), qualidade dos frutos (massa, diametro, tonalidade de cor, solidos
soluveis, acidez titulavel, ratio, rendimento de suco e indice tecnoldgico), produgéo
por planta e eficiéncia produtiva. Também foi estimado o espacamento entre plantas
e linha, produtividade e indice tecnologico para o planejamento de pomares,
baseado no numero tedrico de plantas por hectare de acordo com o
desenvolvimento vegetativo da laranjeira ‘Salustiana’. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos, seis repeticdes e duas plantas
Uteis por parcela. Os dados foram submetidos a analise de variancia complementada
pelo teste de Tukey (p<0,05). O menor desenvolvimento vegetativo da laranjeira
‘Salustiana’ foi induzido pelo limoeiro ‘Cravo’. Os frutos de todos os tratamentos
analisados apresentaram boas qualidades fisico-quimicas, atendendo as
recomendacgBes do mercado de frutas frescas e industria de suco. O citrangeiro ‘C-
13 e o citrumeleiro ‘Swingle’ conferiram a laranjeira ‘Salustiana’ producdes
superiores aos demais porta-enxertos, assim como maiores indices tedricos de
produtividade e eficiéncia produtiva.

Palavras-chave: Citrus ssp. Desenvolvimento vegetativo. Qualidade do fruto.
Produtividade.



CARVALHO, Deived Uilian de. Performance of ‘Salustiana’ orange trees on
different rootstocks under subtropical conditions. 2018. 55 p. Dissertation
(Master’s Degree in Agronomy) — Londrina State University, Londrina. 2018.

ABSTRACT

The adoption of technologies and investments provided a significant increase in the
orange production in the Parana state. However, diversification of citrus cultivars and
rootstocks is necessary to prevent phytosanitary problems and to increase the period
of fruit supplying along the year. Thus, the present study aimed to evaluate the
vegetative growth, the physico-chemical quality of the fruits, and the productive
performance of ‘Salustiana’ orange tree [Citrus sinensis (L.) Osb.] grafted on five
rootstocks during ten crop seasons, in the Northern region of Parana. The
experiment was conducted in the Experimental Station of the Instituto Agronémico do
Parana, Londrina, PR, from 2005 to 2017. The five rootstocks tested in the study
were: ‘Rangpur’ lime (C. limonia Osb.); ‘Cleopatra’ (C. reshni Hort. ex Tanaka) and
‘Sunki’ mandarins (C. sunki Hort. ex Tanaka); ‘Swingle’ citrumelo [C. paradisi Macf.
cv. Duncan x P. trifoliata (L.) Raf.] and ‘C-13’ citrange [C. sinensis (L.) Osb. x P.
trifoliata (L.) Raf.]. There were evaluated the biometric variables of the trees (height,
trunk diameter, canopy diameter and volume), fruit quality (mass, diameter, color,
soluble solids, titratable acidity, ratio, juice content, technological index), production
per tree and productive efficiency. It was also estimated the spacing between plants
and rows, productivity and technological index for planning new orchards, which were
based on the theoretical number of plants per hectare according to the vegetative
growth of the ‘Salustiana’ orange trees. The experimental design was randomized
blocks, with five treatments, six replicates and two useful trees per plot. The data
were submitted to analysis of variance, complemented with the Tukey’s test (p<0.05).
The smaller vegetative growth of ‘Salustiana’ orange tree was induced by ‘Rangpur’
lime. The fruits of all treatments presented adequate physico-chemical qualities
required for fresh fruit market and juice industry. The ‘C-13’ citrange and ‘Swingle’
citrumelo provided to ‘Salustiana’ orange trees higher yields than the other
rootstocks, as well as, higher theoretical productivity index and productive efficiency.

Key-words: Citrus ssp. Vegetative growth. Fruit quality. Productivity.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de laranja, com destaque ao
estado de Sdo Paulo que detém a maior producao nacional, responsavel por 73% da
safra Brasileira de 2016 (FAO, 2018; IBGE, 2017). O estado do Parana encontra-se
em quarto lugar, com producdo concentrada nas regides Norte e Noroeste. Dessa
maneira, investimentos em tecnologias e técnicas adequadas de manejo garantiram
um aumento significativo na producdo de laranjas no estado, passando de 335 mil
toneladas, em 2004, para 958 mil toneladas em 2015 (STENZEL et al., 2005b; IBGE,
2017).

Neste cenario, o Pais possui avancada tecnologia na producdo de
laranjas para o processamento de suco concentrado. No entanto, destina um volume
significativamente inferior de laranjas para o mercado de frutas de mesa,
especialmente em relagcdo as cultivares sem sementes existindo, portanto, um
grande mercado a ser explorado. Isto restringe a ampliacdo da exportagdo de citros
de mesa devido, principalmente, a qualidade da fruta (cor; tamanho; ratio) e as
questbes fitossanitarias (pragas e doencas), a qual podem atender o mercado
externo desde que se invistam em técnicas adequadas de manejo e conservacao
pés-colheita.

Assim, o Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), d&rgéo
responsavel pela pesquisa e recomendacdo de cultivares para o estado, tem
introduzido diversos materiais no seu Banco Ativo de Germoplasma de Citros (BAG
Citros) para dar suporte ao estabelecimento e crescimento da atividade citricola
Paranaense (TAZIMA, 2008). Séo indicadas as seguintes cultivares de laranja doce
[Citrus sinensis (L.) Osb.]: ‘Péra’, ‘IAPAR 73, ‘Folha Murcha’, ‘Valéncia’, ‘Navelina’,
‘Shamouti’, ‘Salustiana’, ‘Cadenera’, ‘Jaffa’, dentre outras (LEITE JUNIOR, 1992;
TAZIMA; LEITE JUNIOR, 2000; TAZIMA; LEITE JUNIOR, 2002). No entanto, os
pomares do estado sdo formados basicamente pelas laranjeiras ‘Péra’, ‘Folha
Murcha’, ‘Valéncia’ e ‘IAPAR 73’ (STENZEL et al., 2005b; AULER et al., 2014).

Neste sentido, a diversificagdo dos pomares com cultivares de alta
qualidade é requerida para ampliar a oferta de frutos, evitando que a
comercializacao seja concentrada apenas durante um determinado periodo do ano.
Assim sendo, a ‘Salustiana’ apresenta-se como uma alternativa para diversificacao,

por apresentar valor comercial tanto para produgcéo de suco como para consumo in
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natura. E uma cultivar produtiva de meia-estacdo que apresenta frutos de excelente
qualidade, principalmente por produzirem grande quantidade de suco (mais que 50%
da fruta) e ndo possuirem sementes (CASTLE; BALDWIN, 2011; OLIVEIRA,
NAKASU; SCIVITTARO, 2008).

O limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osb.) €, ainda, 0 porta-enxerto
mais utilizado para todas as cultivares copa no Parana. Essa situacdo pode nao
atender a certas caracteristicas de cada variedade copa e, consequentemente,
impedir que a planta manifeste todo seu potencial produtivo. Além disso, o uso de
um unico porta-enxerto pode oferecer risco para a sanidade dos pomares (POMPEU
JUNIOR; LARANJEIRA; BLUMER, 2002). Dessa forma, novas alternativas de porta-
enxertos como as tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’, a laranjeira ‘Caipira’, o limoeiro
‘Volkameriano’, os citrangeiros ‘Troyer’, ‘Carrizo’ e ‘C13’, o tangeleiro ‘Orlando’, o
citrumeleiro ‘Swingle’, o trifoliateiro ‘Flying Dragon’, dentre outros, tém sido avaliados
como alternativas para as variedades copa cultivadas no Brasil (POMPEU JUNIOR;
SALVA; BLUMER, 2004; STENZEL et al., 2005a; AULER; FIORI-TUTIDA; TAZIMA,
2008; TAZIMA et al.,, 2013; TAZIMA et al.,, 2014; CARVALHO et al., 2016;
PORTELLA et al., 2016; BACAR et al., 2017).

Contudo, os experimentos que levaram a recomendacdo de plantio
da laranjeira ‘Salustiana’ no Parana foram realizados apenas sobre 0 porta-enxerto
limoeiro ‘Cravo’, o que leva a necessidade de mais estudos para avaliar o
desempenho de outras alternativas de porta-enxertos para esta cultivar. Diante do
exposto, o presente estudo objetivou avaliar o desenvolvimento vegetativo em 2010
e 2017, a qualidade fisico-quimica dos frutos e o comportamento produtivo durante
dez safras da laranjeira doce ‘Salustiana’ enxertada sobre cinco porta-enxertos, na

regido Norte do estado do Parana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CITRICULTURA BRASILEIRA

O Brasil lidera a producao de laranjas assim como a producao e
exportacdo de sucos dessa fruta, sendo o principal produto resultante do complexo
agroindustrial da citricultura Brasileira. De acordo com a Organizacdo das Nacoes
Unidas para Agricultura e Alimentacéo (FAO, 2018), no periodo de 2006 a 2016, o
Brasil teve uma participagdo de 25% na producdo mundial de laranjas, se
destacando com uma producdo média de 18 milhdes de toneladas, seguido por
Estados Unidos e China que produziram cerca de 8 e 5 milhGes de toneladas neste
periodo, respectivamente.

Na producdo nacional de laranjas, o estado de Sao Paulo se
destaca, sendo responsavel por 73% da safra de 2016, com 11.628.150 toneladas
da fruta (IBGE, 2017). Os estados da Bahia, Minas Gerais e Parana, vém a seguir,
com produgdo de 985.650, 961.223 e 766.713 toneladas de laranjas,
respectivamente, segundo o Levantamento Sistematico da Producdo Agricola de
2017.

Com relacdo a producgéo de suco concentrado congelado de laranja,
o Brasil detém 50% da producdo mundial, exportando 98% de sua producéo total,
principalmente para os mercados Norte-americano, Europeu e mais recentemente o
Asiatico, com produtos de alta qualidade (NEVES et al., 2010). Tudo isto se deve ao
investimento em pesquisas e tecnologias no segmento da citricultura, desde o
manejo de pomares ao processamento industrial.

Esta representatividade demostra a importancia do Pais no
panorama mundial da citricultura. Entretanto, o Brasil assim como outros paises
produtores de citros, vem enfrentando diversos problemas na cadeia produtiva.
Dentre eles, se destacam os problemas fitossanitarios, principalmente os
patossistemas cancro citrico e Huanglonnbing (HLB, ex. greening), a qual tem
causado grandes prejuizos aos produtores com significativa reducdo na producéo ou
até mesmo levando a erradicacdo dos pomares pela severidade das doencas, como
tem ocorrido em algumas areas dos estados de S&o Paulo no Brasil e Fl6rida nos

Estados Unidos.
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Aliado aos problemas fitossanitarios, um dos grandes entraves da
producdo e exportacdo de citros de mesa € a qualidade dos frutos, pois estes
mercados sdo exigentes em relagdo a este aspecto, estabelecendo barreiras
fitossanitarias e normas de qualidade e padronizacdo dos produtos. Desta maneira,
os parametros de qualidade dos frutos citricos sdo fundamentais para estabelecer o
periodo de colheita e o destino dos frutos, seja para o processamento industrial ou
para 0 consumo in natura. No Brasil o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) coordena a elaboracdo de normas e padrdoes de qualidade
dos produtos de origem vegetal, tanto para exportacdo como para 0 mercado
interno.

A divulgacéo das normas de classificagdo para comercializagao dos
produtos horticolas é o principal objetivo do Programa Brasileiro para Modernizagao
da Horticultura, gerida pelo Centro de Qualidade em Horticultura da Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais do estado de Sao Paulo (CEAGESP),
estabelecendo padrbes para determinacao da qualidade do produto. A classificacao
€ realizada basicamente pela separagao visual do produto em lotes homogéneos.
Os lotes de citros sédo caracterizados por seu grupo varietal (laranja, tangerina, lima,
lim&o e pomelo), subgrupo (presenga ou auséncia de sementes), classe (tamanho
do fruto), subclasse (coloragdo da casca) e categoria (qualidade do fruto)
(CEAGESP, 2011).

2.2 A CITRICULTURA NO PARANA

O estado do Parana é o quarto maior produtor de laranja do Brasil,
sendo responsavel pela producédo de 766.713 toneladas da fruta na safra de 2016
(IBGE, 2017). Houve uma reducdo de aproximadamente 20% em relacdo a safra
anterior devido principalmente as condi¢cfes climéticas, pois o excesso de calor
durante a poés-florada foi responsavel pela queda da producdo de frutos neste
periodo (IBGE, 2017; IAPAR, 2018). Apesar da atual representacdo no cenario
brasileiro, a producdo de laranja esteve proibida no Parani até 1980 devido a
ocorréncia do cancro citrico (Xanthomonas citri subsp. citri), 0 que ocasionou na
reducdo da producédo decorrente da erradicacdo de pomares para o controle da
doenca (IAPAR, 1992).

Para solucionar esta situagcdo, foram conduzidos trabalhos de
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pesquisa visando a prevengdo e o controle do cancro citrico, os quais
proporcionaram a retomada na producao de citros no estado no final de 1980,
através do desenvolvimento do Programa de Manejo Integrado (LEITE JUNIOR;
MOHAN, 1990). Este programa preconiza a utilizagdo de mudas sadias, cultivares
resistentes, quebra-vento, controle da larva minadora dos citros (Phyllocnistis
citrella) e a aplicacdo preventiva e regular de bactericidas cupricos. Atualmente, os
pomares do estado sdo constituidos basicamente por quatro cultivares de laranjeira
doce, sendo elas a ‘Péra’, a ‘Folha Murcha’ a ‘Valéncia’ e a IAPAR 73’ (STENZEL et
al., 2005b; AULER et al., 2014).

A ‘Péra’, de origem desconhecida, € considerada a mais importante
dentre as laranjeiras doces cultivadas no Brasil. Sua época de maturagdo e
qualidade organoléptica foram os principais fatores que a tornaram preferida pela
industria e também pelo mercado in natura (DONADIO et al.,1999). No entanto, € a
cultivar que mais apresenta emissao de fluxos vegetativos e floriferos ao longo do
ano, acarretando na producgao de frutas temporanas durante todo o ano (PIO et al.,
2005).

A laranjeira ‘Folha Murcha’ é produtiva, de maturagdo tardia,
apresentando caracteristicas agronémicas e industriais desejaveis (STENZEL et al.,
2005b). Seus frutos sdo médios, achatados e esféricos, de coloragédo alaranjada e
casca quase lisa, apresentando poucas sementes e suco abundante e ligeiramente
acido. Suas plantas apresentam porte médio e resisténcia ao cancro citrico,
carateristicas que atendem ao mercado interno e externo de frutas frescas e a
industria de sucos (LEITE JUNIOR, 1992).

De origem portuguesa, a ‘Valéncia® é a laranjeira de maior
importancia no mundo, sendo largamente plantada nas regides produtoras de citros
em varios paises. Embora a laranjeira ‘Valéncia’ apresente faixa ampla de
adaptacao climatica, a exigéncia térmica para maturagdo dos frutos € bastante alta.
Os frutos somente atingem qualidades comerciais adequadas nas regides mais
guentes do estado do Parana. Tem boa produtividade, qualidade e tamanho dos
frutos, tendo como mercado a industria de sucos e o comércio de frutas frescas
interno e externo. Os frutos sdo de tamanho médio, quase esféricos, de coloracao
alaranjada e casca quase lisa, apresentando poucas sementes e suco abundante e
ligeiramente acido. As plantas sdo moderadamente resistentes ao cancro citrico, de
porte grande e vigorosas (LEITE JUNIOR, 1992).
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Tazima e Leite Junior (2000) recomendaram a laranjeira doce
‘IAPAR 73’, por apresentarem boa producdo e maturagao precoce de seus frutos, o
gue garante o processamento inicial da safra agricola atendendo tanto ao mercado
in natura como a industria. Suas plantas apresentam porte de médio a grande,
sendo altamente produtivas e moderadamente resistentes ao cancro citrico. Seus
frutos tém formato arredondado com poucas sementes, de coloragdo amarelo-
alaranjado, casca quase lisa de tamanho pequeno a médio, apresentando suco
abundante com baixos teores de soélidos soluveis e acidez (IAPAR, 1996).

Contudo, é importante realizar a diversificacdo de cultivares nos
pomares, visando estratificar a colheita de laranja ao longo do ano, evitando a
concentracdo de oferta em alguns meses e permitindo ao citricultor comercializar

sua producao em épocas de precos mais elevados (NEVES et al., 2010).

2.3 A LARANJEIRA ‘SALUSTIANA’

A ‘Salustiana’ [C. sinensis (L.) Osb.] € uma laranjeira doce do grupo
das brancas ou comuns, tendo origem a partir da mutagdo esponténea de gema da
laranjeira ‘Comuna’, ocorrida em Valéncia, Espanha, em 1950. E cultivada no seu
pais de origem e também em paises como Marrocos, Africa do Sul, Uruguai e
Argentina, reconhecidos como importantes produtores de citros de mesa. E
produtiva e apresenta frutos de qualidade, principalmente por render grande
guantidade de suco (mais que 50% da fruta) e serem apirenas (sem sementes),
garantindo assim aceitagcdo no mercado internacional. Seus frutos apresentam valor
comercial tanto para produgédo de suco como para consumo in natura, com €poca de
maturacdo entre maio a agosto, sendo caracterizada como cultivar de meia-estacao
(TAZIMA; LEITE JUNIOR, 2002; OLIVEIRA; NAKASU; SCIVITTARO, 2008;
CASTLE; BALDWIN, 2011).

Sua planta € vigorosa, com copa de tamanho médio a grande e
habito de crescimento elipsoidal, com presenca de espinhos na fase jovem. Suas
folnas sdo elipticas, compridas e largas com bordas levemente dentadas,
apresentando um peciolo longo e cordiforme. As flores sdo completas, de calice e
corola compridos, com elevado numero de estames e auséncia de pdlen,
apresentando frequéncia anual de floracdo. Os frutos tém formato esférico,

levemente achatados na base, de tamanho médio a grande e de maturacdo média,
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com casca ligeiramente rugosa e espessa, de coloragao laranja intenso (Figura 1)
(RADMANN; OLIVEIRA, 2003). Pelo fato de nao produzirem pélen viavel, as plantas
da laranjeira ‘Salustiana’ produzem frutos sem sementes, 0 que € uma caracteristica
desejavel pelos consumidores (SANTOS et al., 2010). No entanto, segundo Oliveira
et al. (2004), estes frutos podem produzir sementes quando polinizadas por pélen de
outras cultivares, existindo uma tolerancia em relagdo ao numero de sementes por
fruto no mercado internacional, sendo considerado como sem sementes, os lotes

que apresentam média de até duas sementes por fruto.

Figural. Planta adulta (A), folha (B), flor (C) e fruto (D) de laranjeira ‘Salustiana’
enxertada sobre citrumeleiro ‘Swingle’, cultivada no Norte do Parana.

Radmann e Oliveira (2003), caracterizando nove cultivares apirenas
de citros de mesa, por meio de descritores morfolégicos, relatam que a cultivar
‘Salustiana’ é facilmente diferenciada das laranjas do grupo Navel (‘Navelina’,
‘Navelate’ e ‘Lane Late’) pela auséncia de umbigo, ja que esta diferenciacdo ndo tem
sido detectada com o uso de marcadores bioquimicos e moleculares para algumas
cultivares de laranjeiras doce.

Através da caracterizacdo fisico-quimica de frutos citricos

produzidos em oito variedades apirénicas enxertadas sobre o citrumeleiro ‘Swingle’,
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introduzidas na Zona da Mata Mineira em Vigosa - MG, pbdde-se observar que a
laranjeira ‘Salustiana’ apresenta melhor rendimento de suco e auséncia total de
granulagao, com maiores teores de solidos solUveis e acidez tritulavel (SANTOS et
al., 2010).

Caputo et al. (2012), selecionando cultivares de laranjeira doce por
meio de indices de desempenho baseados em caracteres fenotipicos, constataram
superioridade para ‘Valéncia 2’ e ‘Salustiana’ enxertadas sobre a tangerineira
‘Sunki’, cujos valores de indice de desempenho registrados foram trés e dez vezes
mais elevados que os da ‘Hamlin’, respectivamente. Esses autores notificam ainda,
gue essas cultivares apresentam maior aptidao para o mercado de frutas in natura,

devido ao seu melhor desempenho na regido de estudo.

2.4 PORTA-ENXERTOS

Para a produgédo comercial de porta-enxertos citricos, a propagagao
via semente se destaca, pois ela € capaz de manter as caracteristicas genéticas de
seus genitores por meio do embrido nucelar, somando a vantagem do vigor do
sistema radicular da planta propagada via semente. Este embrido tem sua origem a
partir do tecido nucelar do ovario, o qual possibilita a producéo de plantas idénticas e
livres de doencgas, uma vez que nao ha formacao de vasos condutores suficientes
para a translocacdo de patdgenos aos embrides (POMPEU JUNIOR, 2005;
NAKANO et al., 2013).

Isto permite que as mudas produzidas apresentem uniformidade
quando em formacg&do tanto no viveiro quanto no campo, refletindo assim na
qualidade do pomar. No entanto, algumas espécies citricas apresentam reduzido
namero de sementes e baixa taxa de poliembrionia, dificultando a producéo e
uniformizacdo dos porta-enxertos e mudas via propagacdo sexuada, pela alta
variabilidade genética proveniente do embrido sexual.

Santos et al. (2015) relatam que o elevado nimero de sementes por
fruto apresenta-se como atributo de interesse comercial na formacdo de porta-
enxerto, pois ele é diretamente proporcional a multiplicagdo de mudas em viveiros,
sendo o numero de sementes determinado por fatores genéticos e ambientais. Para
estes autores, 0s porta-enxertos que apresentaram maior numero de sementes

viaveis por fruto em seu estudo foram o limoeiro ‘Volkameriano’ e trés sele¢des do
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limoeiro ‘Rugoso’, variando de 25 a 30. As duas selegdes do limoeiro ‘Cravo’ e a
tangerineira ‘Cledpatra’ proporcionaram valores medianos, variando de 12 a 16. Ja
as tangerineiras ‘Sunki da Florida’ e ‘Sunki Comum’ apresentaram baixo numero,
com média de duas e cinco sementes por fruto, respectivamente.

Com relacdo as espécies poliembridnicas, Santos et al. (2015)
observaram altas taxas de poliembrionia para as tangerineiras ‘Dancy’, ‘Cledpatra’,
duas sele¢des da tangerineira ‘Sunki’ e para trés sele¢gdes do limoeiro ‘Rugoso’
diferenciando dos gendtipos classificados como monoembriénicos, sendo eles a
tangerineira ‘Sunki da Florida’ e limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’. Dessa maneira, quanto
maior a taxa de poliembrionia, maiores sao as chances de se obter plantas de
origem nucelar, ou seja, clones da planta-matriz, requeridos pelo sistema de
producdo comercial de porta-enxertos citricos (DUARTE et al., 2013).

Apesar de apresentar baixa taxa de poliembrionia, o limoeiro ‘Cravo’
€ ainda o porta-enxerto mais utilizado na producdo de mudas no Brasil e no Parana,
para as diversas variedades copa (MOREIRA; RAMOS; CRUZ, 2010; BACAR et al.,
2017). Essa situacdo acaba ndo atendendo a certas caracteristicas especificas de
cada variedade e, consequentemente, impede que a planta manifeste todo seu
potencial produtivo no campo. Além disso, o uso de um Unico porta-enxerto pode
oferecer riscos para a sanidade dos pomares, uma vez que o limoeiro ‘Cravo’ se tem
mostrado suscetivel a gomose, ao declinio e a morte subita dos citros (POMPEU
JUNIOR; LARANJEIRA; BLUMER, 2002; MOREIRA; RAMOS; CRUZ, 2010). Dessa
maneira, a introdugdo de novas alternativas de porta-enxertos faz-se necessario
para a diversificagdo dos pomares, enfocando principalmente para aquelas espécies

que proporcionem boas caracteristicas agrondmicas a variedade copa.

2.5 VARIEDADES PORTA-ENXERTOS

2.5.1 Limoeiro ‘Cravo’

O limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osb.), também conhecido como
limoeiro ‘Rosa’, é caracterizado por ser rustico, precoce, induzir alta produgao de
frutos de regular qualidade, apresentar compatibilidade com diversas copas,
tolerancia ao estresse hidrico, adaptacao a diversos tipos de solos e tolerancia a
tristeza dos citros (CTV) (LEITE JUNIOR, 1992). Seus frutos possuem em média 15
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sementes, com maturacdo de maio a agosto, nas condi¢cdes edafoclimaticas do Rio
Grande do Sul (SCHAFER; BASTIANEL; DORNELLS, 2001a; SANTOS et al., 2015).
Outro fator importante € o grande vigor deste porta-enxerto no viveiro, antes e
depois da enxertia, proporcionando uniformidade e bom pegamento as mudas,
caracteristicas estas que ressalvam sua importancia na citricultura Brasileira.

Stenzel et al. (2005a) avaliando o desenvolvimento vegetativo, a
producado e a qualidade dos frutos da laranjeira ‘Folha Murcha’ sobre seis diferentes
porta-enxertos no Norte do Parana, observaram maior produ¢do acumulada para
plantas sobre o limoeiro 'Cravo', assim como para a laranjeira ‘Caipira’. A
concentracdo de solidos soluveis totais dos frutos da laranjeira ‘Folha Murcha’
também foi influenciada pelos diferentes porta-enxertos, na qual os limoeiros ‘Cravo’
e ‘Volkameriano’ se destacaram por proporcionar maiores teores. Esses autores
complementam ainda, que o limoeiro ‘Cravo’ em comparagdao aos outros porta-
enxertos proporciona as plantas de ‘Folha Murcha’ um volume de copa intermediario,
baixa relagdo entre os didmetros dos troncos abaixo e acima da enxertia, e maior
indice tecnoldgico (producéo de sélidos soluveis por caixa de frutos).

No entanto, Pompeu Junior, Salva e Blumer (2004) observaram uma
redugéo da participagéo do limoeiro ‘Cravo’ na produgcdo de mudas formadas no
estado de Sdo Paulo em 2004, que voltou a diversificar os porta-enxertos citricos
devido a susceptibilidade do limoeiro ‘Cravo’ ao declinio e a morte subita dos citros
(MSC), passando de mais de 82% das mudas formadas no periodo de 1999 a 2002,
para 43% no biénio de 2002 a 2004.

2.5.2 Citrumeleiro ‘Swingle’

O citrumeleiro ‘Swingle’ [C. paradisi Macf. cv. Duncan x P. trifoliata
(L.) Raf.] tém apresentado bom comportamento como porta-enxerto para diversos
grupos de citros (LEITE JUNIOR, 1992). E um dos porta-enxertos mais utilizados no
mundo, e no Brasil tem tido um aumento significativo pela diversificacdo dos porta-
enxertos nos pomares citricos, participando de 25,2% do total de mudas de
laranjeiras formadas no estado de S&o Paulo no ano de 2003 (POMPEU JUNIOR;
SALVA; BLUMER, 2004). Estes autores ressalvam ainda, que as laranjeiras
enxertadas sobre o citrumeleiro ‘Swingle’ apresentam a vantagem de iniciar a

producao mais cedo e de ser mais tolerantes a seca, que as laranjeiras enxertadas



22

sobre a tangerineira ‘Cledpatra’.

Este porta-enxerto apresenta resisténcia a gomose de Phytophthora
e ao nematoide dos citros, com tolerancia ao declinio e a morte subita dos citros
(MSC). As plantas enxertadas sobre ele desenvolvem-se bem em solos arenosos e
argilosos, produzindo frutos de qualidade superior aquelas sobre o limoeiro ‘Cravo’
(POMPEU JUNIOR, 2005). No entanto, apresenta incompatibilidade com a laranjeira
‘Péra’, além da incompatibilidade com os limoeiros ‘Siciliano’ e ‘Eureka’, com a
tangerineira ‘Murcott’ e a laranjeira ‘Roble’. Seu vigor no viveiro € médio e com boa
producao de frutos e sementes quando adulto, apresentando em média 15 sementes
por fruto e maturagéo variando de marco a julho no Rio Grande do Sul (SCHAFER;
BASTIANEL; DORNELLS, 2001a). Schafer et al (2001b), avaliando o
comportamento inicial da tangerineira ‘Montenegrina’ enxertada sobre o citrangeiro
‘“Troyer’, citrumeleiro ‘Swingle’, e Poncirus trifoliata, constataram maior produgao e
eficiéncia produtiva para o citrumeleiro ‘Swingle’ cultivada na Depressao Central do
Rio Grande do Sul.

2.5.3 Tangerineira ‘Cledpatra’

A tangerineira ‘Cledpatra’ (C. reshni Hort. ex Tanaka) apresenta
tolerancia a tristeza, exocorte, xiloporose, declinio e morte subida dos citros, assim
como ao frio e a solos calcarios, porém possui suscetibilidade a nematdides. As
cultivares enxertadas sobre ela iniciam a producao de frutos mais tarde do que as
enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’. A tangerineira ‘Cledpatra’
induz maturagcdo dos frutos mais tardia, com ¢étima qualidade de suco, mas com
menor tamanho dos frutos, em comparagdo a outros porta-enxertos. O sistema
radicular € bem desenvolvido e profundo, porém apresenta susceptibilidade a seca.
Quando plantada em solos argilosos, induz a producdo de frutos com qualidade
proxima ou superior & obtida sobre o limoeiro ‘Cravo’ (POMPEU JUNIOR, 2005).
Este porta-enxerto apresenta em média 14 sementes por fruto, com maturacao de
agosto a setembro nas condi¢des do Rio Grande do Sul (SCHAFER; BASTIANEL;
DORNELLS, 2001a; SANTOS et al., 2010).

A tangerineira ‘Cledpatra’ foi o terceiro porta-enxerto mais utilizado
na producdo de mudas de laranjeiras no estado de Sao Paulo no periodo de 1999 a
2004, com um total de aproximadamente 9% (POMPEU JUNIOR; SALVA; BLUMER,



23

2004). Dada a importancia, Auler, Fiori-Tutida e Tazima (2008) estudando o
comportamento da laranjeira ‘Valéncia’ sobre seis diferentes porta-enxertos no
Noroeste do Parana destacam que a tangerineira ‘Cledpatra’ induz maior produgéo
de frutos por planta, porém com menor eficiéncia produtiva devido ao seu maior

volume de copa.

2.5.4 Tangerineira ‘Sunki’

Outra tangerineira de interesse comercial como porta-enxerto é a
‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex Tanaka), pois apresenta diversas caracteristicas
desejaveis, como indugédo de alta produtividade, boa qualidade de suco e elevado
teor de sdlidos soluveis. Quando plantada em solos argilosos, induz aos frutos teor
de sdlidos soluveis semelhante ou superior aos obtidos de frutos provenientes do
limoeiro ‘Cravo’ ou da tangerineira ‘Cledpatra’ (SCHINOR et al., 2011).

Auler, Fiori-Tutida e Tazima (2008) relatam que a tangerineira ‘Sunki’
induz maior produgédo e volume de copa para a laranjeira ‘Valéncia’, com eficiéncia
de producéao e qualidade de fruto equivalentes ao limoeiro ‘Cravo’. No entanto, para
producdo de porta-enxertos, a tangerineira ‘Sunki’ possui pequeno numero de
sementes por fruto, em média trés, com maturacdo de julho a agosto e inicio de
producdo tardio no Rio Grande do Sul, assim como a ‘Cledpatra’ (SCHAFER,
BASTIANEL; DORNELLS, 2001a).

2.5.5 Citrangeiro ‘C-13’

O citrangeiro ‘C-13’ [C. sinensis (L.) Osb. x P. trifoliata (L.) Raf.]
também tém demostrado algumas caracteristicas desejaveis como porta-enxerto,
apresentando tolerancia a tristeza e xiloporose, com moderada resisténcia a gomose
causada por Phytophthora ssp. Ele também induz alta produtividade a cultivar copa,
proporcionando frutos de boa qualidade e suas plantas apresentam resisténcia a
geada. No entanto, é suceptivel a exocorte e ao declinio, além de possuir baixa
resisténcia a seca (LEITE JUNIOR, 1992).

Esta tendéncia de inducdo de alta produtividade a cultivar copa foi
verificada por Stenzel e Neves (2004), avaliando, durante 12 anos, 0 comportamento

da limeira acida ‘Tahiti’ sobre diferentes porta-enxerto na regido Norte do Parana.
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Estes autores obtiveram maiores producdes acumuladas nas plantas enxertadas
sobre o citrangeiro ‘C-13’ e sobre o limoeiro ‘Cravo’, diferindo do ‘Trifoliata’ e das
tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’.

Guerra et al. (2012) notificam ainda que o citrangeiro ‘C-13’ possui
grande potencial como planta fornecedora de sementes para porta-enxertos, devido
a boa produgao de sementes por fruto, em média de 19 sementes com periodo de
maturacdo entre abril e junho nas condi¢des do Rio Grande do Sul. Possui também
grande numero de embrides por semente e alta taxa de poliembrionia, sendo,

portanto, recomendado para a diversificagcdo dos pomares de citros.

2.6 INTERACAO COPA/PORTA-ENXERTO

Na producao comercial de citros, as plantas sdo compostas por duas
espécies, sendo elas o porta-enxerto e a copa, as quais interagem entre Si
influenciando-se mutuamente no desenvolvimento e desempenho da planta. O
porta-enxerto €& responsavel basicamente pelo desenvolvimento radicular,
sustentacdo da planta, e absorcdo de agua e nutrientes, ja a copa tem o papel de
assimilar todos estes produtos através dos mecanismos quimicos para a
manutencdo e o desenvolvimento da planta. A partir desta técnica agronémica, 0s
porta-enxertos possibilitaram o cultivo de diversas variedades citricas em diferentes
areas e circunstancias, antes ndo recomendadas (CASTLE, 2010).

Historicamente, duas importantes doencas foram responsaveis por
estimular o interesse no uso e no estudo de porta-enxertos, modificando assim o
setor citricola. A primeira delas foi a Phytophthora spp. que infestou diversos
pomares citricos, principalmente aqueles formados com laranjeira doce pé-franco, no
inicio do século XX. A segunda, foi o virus da tristeza dos citros (Citrus Tristeza Virus
- CTV) que na década de 1940 devastou os pomares de laranjeira doce, devido a
alta susceptibilidade da laranjeira azeda ao virus, o0 porta-enxerto mais utilizado na
época has principais areas produtoras de citros (CASTLE, 2010).

Esta associacdo, porta-enxerto e copa, pode afetar diversas
caracteristicas horticulturais da planta, possibilitando também a resisténcia ou
tolerancia aos estresses bidticos e abidticos. Nesse sentido, o porta-enxerto
promove uma reducdo na juvenilidade e vigor de planta quando comparado com as

de pé-franco, influenciando em diversas caracteristicas que contribuem para seu
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melhor desempenho. Dentre estas caracteristicas, destacam-se o rendimento da
producao, a precocidade, a qualidade e tamanho do fruto, o rendimento e qualidade
de suco, o vigor da planta, a compatibilidade copa/porta-enxerto, a facilidade na
propagacao, assim como, a tolerancia a pragas, doengas, salinidade do solo, pH do
solo e seca (DONADIO et al, 1993; STENZEL et al., 2005b; POMPEU JUNIOR,
2005; CASTLE, 2010).

Neste sentido, é importante que o porta-enxerto utilizado seja
adaptado as condi¢des da regido, possibilitando assim o desenvolvimento adequado
da combinacdo copa/porta-enxerto. Com relacdo as influéncias da copa sobre o
porta-enxerto, elas ocorrem no desenvolvimento do sistema radicular, na resisténcia
ao frio, a seca e a doengas e pragas sendo, portanto, menos visiveis, mas
igualmente importantes (POMPEU JUNIOR, 2005).

De acordo com Castle (2010), o melhoramento genético atualmente
enfatiza diversas caracteristicas agronémicas dos citros, enfocando principalmente
nas caracteristicas que estdo associadas a redugao do porte dos porta-enxertos.
Esta reducdo do porte das plantas pode garantir aumento na densidade dos
pomares, fator importante pela limitacdo de sua vida util condicionada por problemas
fitossanitarios, como o huanglongbing (HLB ou ex. greening), permitindo assim que o
pomar citrico produza o maximo em um curto periodo de tempo (STUCHI; GIRARDI,
2011; STUCHI et al., 2012).

Em algumas regibes do Nordeste do Brasil, a salinidade do solo
apresenta-se como uma barreira para o desenvolvimento de diversas culturas,
podendo limitar seu crescimento. Neste sentido, nessas regifes s80 necessarios
estudos para selecionar porta-enxertos com certo grau de tolerdncia a salinidade.
Brito et al. (2014), avaliando a sensibilidade de diferentes porta-enxertos citricos a
salinidade da agua de irrigacdo, observaram que o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ e o
hibrido “Trifoliata-069’ tiveram melhor desempenho com o aumento da salinidade da
agua, fato que permitiu inferir que estes gendtipos apresentam potencial de
crescimento sob estresse salino, assim como o limoeiro ‘Volkameriano’
(FERNANDES et al., 2011). Brito et al. (2014) relatam, ainda, que o hibrido
‘Trifoliata-069’, além de apresentar tolerancia ao estresse salino, apresenta menor
crescimento, qualificando-o como porta-enxerto potencial para o emprego de
maiores densidades de plantio.

Outro problema presente na agricultura € o déficit hidrico, que pode
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causar impactos significativos no crescimento e desenvolvimento de diversas
culturas. Desta forma, estudos referentes as relagbes hidricas e as interagdes
causadas pelo déficit hidrico nos processos fisioldgicos da planta sdo importantes.
Brito et al. (2012) analisando o comportamento fisiolégico e a producéo de fitomassa
seca de combinagcbes de copa e porta-enxertos de citros sob estresse hidrico,
observaram que o pomeleiro ‘Star Ruby’ sobre o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’
apresentou-se como uma alternativa para a regido do semiarido brasileiro pelo seu
melhor comportamento fisiolégico associado a maior eficiéncia no uso da agua.
Suassuna et al. (2012) observaram maior capacidade de adaptacao ao déficit hidrico
do porta-enxerto hibrido “TSKFL x CTTR-017’, promissor para uso em areas sujeitas
as condi¢des de seca.

Além destes fatores, o porta-enxerto pode também interferir de
diversas formas na planta. Zekri (2000), estudando diferentes porta-enxertos para a
laranjeira ‘Valéncia’, observou maior eficiéncia do citrumeleiro ‘Swingle’, o qual
apresentou superioridade em relacdo a precocidade de producao, eficiéncia
produtiva e qualidade de fruto quando comparado a tangerineira ‘Cledpatra’ e aos

limoeiros ‘Milam’ e ‘Volkameriano’.

2.7 QUALIDADE DOS FRUTOS

O porta-enxerto pode influenciar de diversas formas a qualidade dos
frutos. De acordo com Castle (1995), os efeitos podem ser observados nos
diferentes parametros de qualidade tais como rendimento de suco, coloracdo da
polpa, concentragbes de solidos soluveis e acidez do suco, assim como seu ratio,
parametros estes que definem a qualidade interna dos frutos e que séo facilmente
mensurados durante a maturacdo. O autor relata, ainda, que os frutos destinados ao
consumo in natura devem atender aos padroes de qualidade exigidos pelo mercado.
Salienta também, que os atributos fisicos dos frutos tais como formato, tamanho,
firmeza, coloracdo e aparéncia, que estdo diretamente relacionados com 0s porta-
enxerto, tornam-se elementos decisivos no momento da compra.

Castle et al. (1993) relatam que as variedades copa sobre a
laranjeira ‘Azeda’ produzem frutos de qualidade superior quando comparados a
outros porta-enxertos, com alta concentracdo de solidos soluveis, adequado

tamanho de fruto e casca de fina espessura, além de aroma agradavel. No entanto,
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Yesiloglu et al. (2014) avaliando diferentes porta-enxertos para o0 pomeleiro
‘Henderson’ observaram maiores valores de solidos soluveis nas plantas enxertadas
sobre o citrangeiro “Troyer’ em relagdo a outros porta-enxertos, estando entre eles a
laranjeira ‘Azeda’, o citrangeiro ‘Carrizo’, o citrumeleiro ‘Swingle’ e o limoeiro
‘Volkameriano’.

O citrumeleiro ‘Swingle’ mostrou-se promissor para a laranjeira
‘Valéncia’, apresentando superioridade em relagao a qualidade fisico-quimica dos
frutos comparado a tangerineira ‘Cledpatra’ e aos limoeiros ‘Milam’ e ‘Volkameriano’
(ZEKRI, 2000). Ja frutos provenientes de variedades copa sobre o limoeiro ‘Rugoso’
geralmente apresentam tamanho maior, baixa concentracdo de sélidos solaveis e
acidos, e ap0s a maturacdo ndo apresentam retencdo adequada na planta, quando
comparados aos frutos provenientes de plantas sobre outros porta-enxertos
(CASTLE et al., 1993).

O hibrido entre a tangerineira ‘Changsha’ e a selegao ‘Trifoliata 50-7
também foi avaliado como porta-enxerto para laranjeira ‘Valéncia® em plantios
adensados da Flérida. Este hibrido apresentou melhor producao, tamanho de copa e
qualidade de frutos quando comparado a outros porta-enxertos, sendo uma boa
alternativa ao trifoliata ‘Flying Dragon’ em cultivos adensados (GROSSER et al.,
2011).
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3 ARTIGO A

DESEMPENHO DE LARANJEIRA ‘SALUSTIANA’ SOBRE DIFERENTES PORTA-
ENXERTOS EM CONDICOES SUBTROPICAIS

3.1 RESuMO

Investimentos em pesquisas e tecnologias no segmento da citricultura tem
proporcionado aumento significativo na producdo de laranja no estado do Parana,
Brasil. Entretanto, a diversificagdo dos pomares, com variedades de copa e porta-
enxerto, € necessaria para evitar problemas fitossanitarios e ampliar o periodo de
oferta de frutos durante o ano. Dessa maneira, 0 presente estudo teve por objetivo
avaliar o desenvolvimento vegetativo, a qualidade fisico-quimica dos frutos e o
comportamento produtivo da laranjeira doce ‘Salustiana’ [Citrus sinensis (L.) Osb.]
enxertada sobre cinco porta-enxertos durante dez safras, na regido Norte do Parana.
O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico do
Parana, Londrina, PR, no periodo de 2005 a 2017. Os porta-enxertos utilizados
foram: limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osb.); tangerineiras ‘Cledpatra’ (C. reshni Hort. ex
Tanaka) e ‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex Tanaka); citrumeleiro ‘Swingle’ [C. paradisi Macf.
cv. Duncan x P. trifoliata (L.) Raf.] e citrangeiro ‘C-13’ [C. sinensis (L.) Osb. x P.
trifoliata (L.) Raf.]. Foram analisadas variaveis biométricas das plantas, qualidade
fisico-quimica dos frutos, producao, eficiéncia produtiva e estimada a produtividade
com base no numero tedrico de plantas por hectare segundo o desenvolvimento
vegetativo das plantas de laranjeira ‘Salustiana’. O delineamento experimental foi
blocos casualizados, com cinco tratamentos e seis repeticbes. O menor
desenvolvimento vegetativo da laranjeira ‘Salustiana’ foi induzido pelo limoeiro
‘Cravo’. Os frutos de todos os tratamentos analisados apresentaram boas qualidades
fisico-quimicas, atendendo as recomendacBes do mercado de frutas frescas e
industria de suco. O citrangeiro ‘C-13’ e o citrumeleiro ‘Swingle’ conferiram a
laranjeira ‘Salustiana’ produc¢des superiores aos demais porta-enxertos, assim como
maiores indices tedricos de produtividade.

Palavras-chave: Citrus ssp.; desenvolvimento vegetativo; qualidade fisico-quimica;

producao de frutos.

PERFORMANCE OF ‘SALUSTIANA’ ORANGE TREE ON DIFFERENT
ROOTSTOCKS UNDER SUBTROPICAL CONDITIONS

3.2 ABSTRACT

Investments in research and technology in the citrus industry, have provided a
significant increase on orange production in the Parand state, Brazil. However, the
orchards diversification, canopy and rootstock variation is necessary to prevent
phytosanitary problems and to increase the period of fruit supplying along the year.
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Thus, the present study aimed to evaluate the vegetative growth, the physico-
chemical quality of the fruits, and the productive performance of ‘Salustiana’ orange
tree [Citrus sinensis (L.) Osb.] grafted on five rootstocks during ten crop seasons, in
the Northern region of Parand. The experiment was conducted at the Experimental
Station of the Instituto Agronémico do Parand, Londrina, PR, from 2005 to 2017. The
rootstocks included in the study were: ‘Rangpur’ lime (C. limonia Osb.); ‘Cledpatra’
(C. reshni Hort. ex Tanaka) and ‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex Tanaka) mandarins;
‘Swingle’ citrumelo [C. paradisi Macf. cv. Duncan x P. trifoliata (L.) Raf.] and ‘C-13’
citrange [C. sinensis (L.) Osb. x P. trifoliata (L.) Raf.]. The biometric variables were
evaluated, as well as physical-chemical quality of the fruits, production and
productive efficiency. Estimated productivity was determined, based on the
theoretical number of plants per hectare according to the vegetative growth of the
‘Salustiana’ orange trees. The experimental design was randomized blocks, with five
treatments and six replicates. The smaller vegetative growth of the ‘Salustiana’
orange tree was induced by ‘Rangpur’ lime. The fruits of all treatments analyzed
presented adequate physico-chemical qualities, meeting the requirements of the
fresh fruit market and juice industry. The ‘C-13’ citrange and ‘Swingle’ citrumelo
provided to ‘Salustiana’ orange tree higher yields than the other rootstocks, as well
as, higher theoretical productivity indexes.

Key-words: Citrus ssp.; vegetative growth; physical-chemical quality; fruit

production.

3.3 INTRODUCAO

O Brasil lidera a producdo mundial de laranja e suco concentrado
congelado, principal produto resultante do complexo agroindustrial da citricultura. De
acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacao
(FAO, 2018), o pais teve participacdo de 25% na producdo mundial de laranja no
periodo de 2006 a 2016, com producdo meédia anual de 18 milhdes de toneladas. No
entanto, o volume destinado a producédo de suco é substancialmente superior ao
volume destinado para o mercado interno de laranja de mesa, especialmente em
relacdo as cultivares sem sementes.

Na producéo nacional, o estado do Parana é o quarto maior produtor
de laranja, com producdo concentrada nas regides Norte e Noroeste. Na ultima
década, a adesdo por tecnologias e investimentos proporcionaram aumento
significativo na produgéo, que foi de aproximadamente 285% na safra de 2015 em
relacdo a de 2004 (IBGE, 2017).

Apesar de atualmente consolidada, a producdo de laranjas esteve

proibida no estado até a década de 1980 devido a ocorréncia da doenga cancro
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citrico, causada pela bactéria Xanthomonas citri subsp. citri (IAPAR, 1992). Para
contornar o problema, foram conduzidos trabalhos de pesquisa que resultaram no
Programa de Manejo Integrado da doenca (LEITE JUNIOR; MOHAN, 1990), que
incluem, entre outras medidas, o plantio apenas de cultivares menos suscetiveis ao
patogeno.

Dessa forma, o Instituto Agrondmico do Parana - IAPAR tem
introduzido diversos materiais no seu Banco Ativo de Germoplasma de Citros (BAG
Citros) para dar suporte ao estabelecimento e crescimento da atividade citricola.
Atualmente para o cultivo no estado, o IAPAR tem indicado as cultivares de
laranjeira doce [Citrus sinensis (L.) Osb.] ‘Péra’, ‘IAPAR 73’, ‘Folha Murcha’,
‘Valéncia’, ‘Navelina’, ‘Shamouti’, ‘Salustiana’, ‘Cadenera’, ‘Jaffa’, entre outras
(LEITE JUNIOR, 1992; TAZIMA; LEITE JUNIOR, 2000; TAZIMA; LEITE JUNIOR,
2002). No entanto, os pomares de laranja do estado sdo constituidos basicamente
pela ‘Péra’, ‘Folha Murcha’, ‘Valéncia’ e IAPAR 73’, enxertadas principalmente sobre
limoeiro ‘Cravo’ (AULER et al., 2014).

Diante deste contexto, é importante realizar a diversificacdo de
cultivares de copa e porta-enxertos, pois este procedimento possibilita estratificar
melhor a colheita de laranja ao longo do ano, evitando a concentracao de oferta em
alguns meses e permitindo ao citricultor comercializar sua producdo em épocas de
precos mais elevados (NEVES et al., 2010). Dessa maneira, a laranjeira ‘Salustiana’
[C. sinensis (L.) Osb.] apresenta-se como uma alternativa, pois € uma cultivar
produtiva de meia-estacdo que apresenta frutos sem sementes de excelentes
qualidades, com reconhecido valor comercial tanto para producédo de suco como
para o consumo in natura (OLIVEIRA; NAKASU; SCIVITTARO, 2008; CASTLE;
BALDWIN, 2011).

No entanto, os experimentos que levaram & recomendagdo do
plantio da ‘Salustiana’ no Parana se basearam apenas no limoeiro ‘Cravo’, o que
leva a necessidade de estudos para determinar o desempenho dessa copa sobre
também outros porta-enxertos. Diante do exposto, o presente estudo objetivou
avaliar o desenvolvimento vegetativo em 2010 e 2017, a qualidade fisico-quimica
dos frutos e o comportamento produtivo durante dez safras da laranjeira doce
‘Salustiana’ enxertada sobre cinco porta-enxertos, na regido Norte do estado do

Parana.
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3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Caracterizacéo do Pomar

O experimento foi implantado em dezembro de 2005 na Estacéo
Experimental de Londrina do Instituto Agronémico do Parana — IAPAR (23°21'34" S;
51°09'53" W; 585 m de altitude), em Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa
(USDA, 1999). O clima é do tipo Cfa - subtropical umido, de acordo com a
classificacdo de Koppen, com temperatura média maxima e minima anual de 27,3
°C e 16,1 °C, respectivamente. A precipitacdo média anual € de 1.626 mm e a
umidade relativa média é de 70,5% (IAPAR, 2018).

3.4.2 Material Vegetal e Manejos

As mudas dos porta-enxertos foram obtidas a partir de sementes
provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Citros (BAG Citros) do IAPAR,
Londrina, Parana, bem como as borbulhas para a enxertia da copa de laranjeira
doce ‘Salustiana’. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso,
com cinco tratamentos (cinco porta-enxertos), seis repeticdes e duas plantas uteis
por parcela. O espacamento utilizado foi de 7,0 m x 4,0 m, totalizando 357 plantas
por hectare. Os cinco porta-enxertos utilizados foram: o limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia
Osb.); as tangerineiras ‘Cledpatra’ (C. reshni Hort. ex Tanaka) e ‘Sunki’ (C. sunki
Hort. ex Tanaka); o citrumeleiro ‘Swingle’ [C. paradisi Macf. cv. Duncan x P. trifoliata
(L.) Raf.] e o citrangeiro ‘C-13’ [C. sinensis (L.) Osb. x P. trifoliata (L.) Raf.].

Os tratos culturais utilizados foram baseados nas recomendacdes
técnicas para a regido Norte do Parand (IAPAR, 1992), com pulverizacdes
preventivas a base de produtos cupricos para controle de cancro citrico
(Xanthomonas citri subsp. citri) e, conforme a necessidade, aplicacdes de inseticidas
e fungicidas para controle de pragas e outras doencas. As adubacfes de formacéo e
producéo das laranjeiras foram realizadas conforme a andlise de solo. Para controle
de plantas daninhas, empregou-se pulverizacdo de herbicidas quimicos registrados
para a cultura nas linhas de plantio e rocadeira nas entrelinhas do pomar. Nao foram

utilizados sistemas de irrigacao e praticas de poda ou raleio de frutos.
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3.4.3 Desenvolvimento Vegetativo

As avaliacdes biométricas foram realizadas em 2010 e 2017, logo
apos a colheita dos frutos, sendo avaliados os parametros relativos ao crescimento
vegetativo das plantas como altura (m) e diametro da copa (m), utilizados para o
calculo do volume de copa (m®) de acordo com a equagdo proposta por Mendel
(1956): V = 2/3.TR?H; em que V, é o volume da copa; R, o raio da copa; H, a altura
da planta.

A altura das plantas foi determinada com o auxilio de régua
graduada, tomando como base a distancia entre o solo e a parte superior da planta.
Para determinacdo do diametro da copa da planta, foram mensuradas as distancias
nos sentidos paralelo e perpendicular a linha de plantio na por¢do mediana das
plantas, com o0 uso de escala graduada, calculando-se ao final a média entre as
duas distancias.

A circunferéncia do tronco foi determinada a 10 cm acima e a 10 cm
abaixo da linha de enxertia, utilizando fita métrica. Com base nestes valores, foi
calculado o diametro do tronco e a relacdo entre os diametros acima e abaixo da

linha de enxertia.

3.4.4 Qualidade dos Frutos

As analises fisico-quimicas dos frutos foram realizadas em
Laboratorio no IAPAR, Londrina, PR. Para tanto, foram utilizadas amostras
compostas de 10 frutos por parcela, coletados ao acaso na altura de 1,0 a 2,0 m da
planta nos meses de maio a julho para o periodo de 2008 a 2017. Os resultados de
todas as varidveis de qualidade de fruto foram compostos por suas médias neste
periodo, exceto para a coloracdo da casca dos frutos, realizada apenas para a safra
de 2017. As variaveis analisadas foram:

3.4.4.1 Variaveis fisicas
O tamanho do fruto foi caracterizado de acordo com o didmetro

longitudinal (distancia entre o pedunculo e o apice do fruto) e o didmetro equatorial

dos frutos (distancia transversal ao didmetro longitudinal), com auxilio de paquimetro
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digital Mitutoyo Absolute-Coolant Proof®, modelo ABS. Com base nos dados do
tamanho dos frutos, calculou-se a relacao entre o diametro longitudinal e o diametro
equatorial. Os dados foram expressos em milimetros (mm) e classificados conforme
as normas estabelecidas para citros, no Programa Brasileiro para Modernizacao da
Horticultura do Centro de Qualidade em Horticultura da CEAGESP (CEAGESP,
2011).

Para a massa dos frutos foram realizadas pesagens das amostras
em balanca digital Filizola®, com capacidade de 15 kg e sensibilidade de 5 g. Na
sequéncia, procedeu-se a extracdo do suco utilizando extratora Croydon®, modelo
ES4EA-B60000. O rendimento de suco (RS) foi determinado pela relagdo entre a MS
= massa de suco (g) e a MF = massa do fruto (g): RS = (MS/MF) x 100, sendo o
resultado expresso em porcentagem.

A tonalidade do flavedo dos frutos foi obtida por meio do angulo Hue
(h°) de cada amostra, utilizando valores médios para vermelho-verde (a*) e amarelo-
azul (b*) aferido em colorimetro digital Minolta®, modelo CR-400, tomando como
base trés pontos de leitura na porcado equatorial de cada fruto. O angulo Hue foi
determinado utilizando a formula: h° = tan™(b*/a*), onde 0° indica coloracéo
vermelha, 90° amarelo, 180° verde e 270° azul (McGUIRE, 1992).

3.4.4.2 Variaveis quimicas

O teor de sélidos soluveis totais (SS) foi determinado pela leitura
direta em refratémetro digital Atago®, modelo PAL-3 (0-93) com o resultado expresso
em °Brix. A acidez tiulavel (AT) foi determinada por titulacdo de 25 mL de suco com
solucdo de hidroxido de sodio (NaOH) a 0,1 N para solucdo indicadora de
fenolftaleina em titulador digital Tritoline Easy®, com resultado expresso em
porcentagem de acido citrico (AOAC, 1990). Para avaliacdo da maturacdo dos
frutos, calculou-se a relacao (ratio) entre o teor de solidos soluveis (SS) e acidez
titulavel (AT).

Também foi calculado o indice tecnolégico (IT), ou quantidade de
sélidos soluveis (SS) do suco obtido em uma caixa-padréo industrial de citros (40,8
KQg), a partir da equacao proposta por Di Giorgi et al. (1990): IT = [rendimento de
suco (%) x sélidos soluveis (°Brix) x 40,8 Kg (caixa-padrdo industrial de

citros)]/10.000; com resultado expresso em quilogramas de sélidos solluveis totais
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por caixa.
3.4.5 Producéao de Frutos

A producéo de frutos por planta foi determinada a cada safra para o
periodo de 2008 a 2017, realizando-se a colheita e pesagem dos frutos com auxilio
da balanca digital Lider®, modelo PR 30 e capacidade de 50 kg. A producdo
acumulada de frutos por planta foi determinada pela somatéria das produgdes
anuais. Para determinar a produgdo acumulada relativa da laranjeira ‘Salustiana’
utilizou-se como base a producgao das plantas sobre o limoeiro ‘Cravo’ por ser o mais
empregado na citricultura Brasileira, sendo a produgdo dessas plantas consideradas
como 100%. A eficiéncia produtiva (EP) das plantas foi calculada para os anos de
2010 e 2017, a partir da relagcéo entre a producao de frutos e o volume de copa: EP
= producdo de frutos (kg/planta)/volume de copa (m®/planta), sendo o resultado
expresso em quilograma por metro ctbico de copa (Kg/m®).

O numero tedrico de plantas por hectare foi calculado conforme as
equacles propostas por De Negri e Blasco (1991): E; = (D x 0,75) e E; = (D + 2,5);
em que E; = espacamento tedrico adequado entre plantas, E, = espacamento
tedrico adequado entre linhas e D = didametro médio da copa para cada combinacédo
copa/porta-enxerto. Os calculos consideram uma sobreposicdo de 25% dos ramos
das plantas na linha de plantio e distancia livre de 2,5 m entre linhas, sendo
suficiente para realizar as praticas culturais necessarias. Foi também estimada a
produtividade com base no nimero tedrico de plantas por hectare e na producéo
média obtida no periodo de 2012 a 2017, quando as plantas se encontravam com 7
anos de idade, e calculado o indice tecnolégico (IT) para novos plantios de acordo
com a produtividade esperada, adaptada de Di Giorgi et al. (1990): IT = [rendimento
de suco (%) x solidos soluveis (°Brix) x Produtividade]/10.000; com resultado

expresso em quilogramas de sélidos soluveis por hectare (kg SS ha™).
3.4.6 Analise Estatistica
Os dados relativos as variaveis estudadas foram testados quanto a

adequacdo dos residuos a distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk e a

homogeneidade pelo teste de Bartlett, ambas com probabilidade a 0,05. Os cinco
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tratamentos avaliados foram comparados entre si pela analise de variancia (ANAVA)
seguida do teste de Tukey (p<0,05) para os dados de desenvolvimento vegetativo,
qualidade de frutos, producdo e produtividade estimada da laranjeira ‘Salustiana’,

todas processadas pelo software R versao 3.4.1 (http://www.r-project.org).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Desenvolvimento Vegetativo

Para ambos os anos avaliados, 2010 e 2017, os porta-enxertos
influenciaram significativamente o crescimento vegetativo da laranjeira ‘Salustiana’.
Em 2010 as plantas, que contavam com 5 anos de idade, apresentaram diferencas
para altura, diametro e volume de copa, sendo que o citrangeiro ‘C-13’ proporcionou
médias superiores, diferindo estatisticamente do limoeiro ‘Cravo’ (Tabela 1). Os
demais porta-enxertos promoveram médias intermediarias para esses parametros

biométricos (Tabela 1).

Tabela 1. Altura de planta, didametro e volume de copa da laranjeira ‘Salustiana’
enxertada sobre cinco porta-enxertos em Londrina, PR, em 2010 e 2017.

Altura Diametro Volume
Porta-enxerto de Planta (m) de Copa (m) de Copa (m°)

2010 2017 2010 2017 2010 2017
Limoeiro ‘Cravo’ 2,7b* 3,0c 26Db 39b 9,8b 242 b
Tangerineira ‘Cledpatra’ 2,9ab 3,7 ab 28ab 49a 119ab 46,7a
Tangerineira ‘Sunki’ 29ab 3,8ab 29ab 52a 13 4ab 54,1a
Citrumeleiro ‘Swingle’ 28ab 3,6b 29ab 48a 12,0ab 439a
Citrangeiro ‘C-13’ 30a 39a 3,0a 51a 139 a 53,6 a
CV (%) 457 3,72 6,77 6,07 16,84 15,35

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferenciam estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Assim como 2010, em 2017, o citrangeiro ‘C-13’ induziu maior altura
de planta, diferindo significativamente do citrumeleiro ‘Swingle’ e do limoeiro ‘Cravo’
e apresentando médias similares as tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ (Tabela 1).
Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Auler, Fiori-Tutida e
Tazima (2008) e Castle, Baldwin e Muraro (2010), que observaram menor altura de

plantas para a laranjeira ‘Valéncia’ enxertada sobre o limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro
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‘Swingle’ cultivadas no Noroeste do Parana e no Sudeste da Flérida,
respectivamente.

Entretanto, Tazima et al. (2013, 2014) avaliando nove porta-enxertos
para a tangerineira satsuma ‘Okitsu’ nas regides Norte e Noroeste do Parang,
relataram menor porte para as plantas enxertadas sobre o citrangeiro ‘C-13’,
diferenciando dos resultados aqui obtidos, o que evidencia a influéncia da copa na
expressdo das caracteristicas do porta-enxerto. Isso demonstra que as diferentes
combinacdes copa/porta-enxerto podem expressar resultados variaveis,
evidenciando a necessidade de estudos nas diferentes regides de interesse sobre as
possiveis interacoes.

Em relacdo ao diametro e volume de copa, em 2017, todos os porta-
enxertos avaliados alternativos ao limoeiro ‘Cravo’ proporcionaram médias
significativamente superiores a ele para essas caracteristicas (Tabela 1). Esses
resultados corroboram os resultados de Tazima et al. (2013) que observaram
maiores médias de didmetro e volume de copa para as tangerineiras ‘Cleopatra’,
‘Sunki’, citrangeiro ‘C-13’ e citrumeleiro ‘Swingle’ diferindo estatisticamente do
limoeiro ‘Cravo’. Isto também foi relatado por Stenzel et al. (2005a) e Auler, Fiori-
Tutida e Tazima (2008), analisando o comportamento das laranjeiras ‘Folha Murcha’
e ‘Valéncia’ sobre seis porta-enxertos no Norte e Noroeste do Parana,
respectivamente, dentre eles o limoeiro ‘Cravo’ e as tangerineiras ‘Cledpatra’ e
‘Sunki’. Esses autores observaram que as tangerineiras conferiram também maiores
didametros e volume de copa as plantas.

Para ambos os anos analisados, a combinagdo da laranjeira
‘Salustiana’ com o citrumeleiro ‘Swingle’ induziu maior valor para diametro do tronco
abaixo da linha de enxertia, diferindo significativamente do limoeiro ‘Cravo’ que
apresentou o menor valor (Tabela 2 e Figura 2). Em contrapartida, esses porta-
enxertos promoveram menores diametros do tronco acima do ponto de enxertia e se

diferenciaram do citrangeiro e das tangerineiras em estudo.
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Tabela 2. Diametro do tronco abaixo e acima do ponto de enxertia, e relacdo do
diametro do tronco abaixo/acima da linha de enxertia da laranjeira
‘Salustiana’ enxertada sobre cinco porta-enxertos em Londrina, PR, em

2010 e 2017.
Diametro do tronco (10 cm)* Relagao
Porta-enxerto - . do d'ame”S

Abaixo Acima do tronco
2010 2017 2010 2017 2010 2017
Limoeiro ‘Cravo’ 10,6 c* 16,0b 91cd 135¢c 12c 12c
Tangerineira ‘Cledpatra’ 12,4 b 23,2a 10,3 a 18,0 a 1,2c 1,3c
Tangerineira ‘Sunki’ 12,4 b 23,7 a 10,6 a 19,1 a 1,2c 1,2c
Citrumeleiro ‘Swingle’ 13,6 a 26,2 a 8,9d 139c 15a 19a
Citrangeiro ‘C-13’ 13,2ab 23,7a 9,7bc 158Dhb 14b 16Db
CV (%) 6,10 8,64 6,07 5,34 3,52 491

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna nado diferenciam estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Diametro determinado com base na
circunferéncia do tronco, 10 cm acima e abaixo da linha de enxertia. 2Relacdo estabelecida
pelo didametro abaixo/acima da linha de enxertia.

Esta diferenca pode ser observada também na relacdo entre os
diametros, na qual o citrumeleiro ‘Swingle’ apresentou uma relagéo
significativamente superior aos demais porta-enxertos, ou seja, o diametro do tronco
acima da linha de enxertia foi aproximadamente 50% inferior ao didametro do tronco
abaixo da linha de enxertia para o ano de 2010, e em 2017 esta diferenca foi mais
evidente, de aproximadamente 90% (Tabela 2). O mesmo foi observado por Tazima
et al. (2013) e Tazima et al. (2014), na qual o citrumeleiro ‘Swingle’ conferiu maior
relacdo entre os diametros do tronco as plantas da tangerineira, 1,5 e 1,6,
respectivamente.

O citrangeiro ‘C-13’ também induziu elevada razdo entre o0s
diametros do tronco, 1,4 e 1,6 em 2010 e 2017, respectivamente, diferindo do
limoeiro ‘Cravo’ e das tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ que apresentaram relactes
inferiores a esse, ocorrendo uma menor diferenca entre os didmetros do tronco.
Essa diferenca é resultante das interagdes entre a copa e o porta-enxerto (CASTLE
et al., 1993), e pode refletir o grau de compatibilidade da combinacdo entre os dois
genotipos ou apenas indicar uma variacdo entre o0 vigor de copa e porta-enxerto
(BARBASSO; PIO; CARVALHO, 2005).

De acordo com Castle et al. (1988), o citrumeleiro ‘Swingle’
caracteriza-se por apresentar alto vigor quando combinado com diversas variedades
de copa, ocasionando um crescimento significativo de sua base proximo a linha de

enxertia. Dessa maneira, quando a copa enxertada sobre ele ndo apresenta o
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mesmo vigor e tem crescimento mais lento, o resultado € uma maior diferenca entre
os diametros do tronco.

Esta caracteristica do vigor pode estar relacionada com espécie
parental desses hibridos, pois ambos sdo resultantes do cruzamento com o P.
trifoliata: o citrumeleiro ‘Swingle’ [C. paradisi Mac. x P. trifoliata Raf.] e o citrangeiro
‘C-13 [C. sinensis (L.) Osb. x P. trifoliata Raf.]. Este efeito também foi obtido por
Tazima et al. (2014), na qual observaram maiores diferencas entre os diametros do
tronco para as combinagcdes da copa com o citrumeleiro ‘Swingle’, o citrangeiro ‘C-

13’ e seu parental, o ‘Trifoliata’.

Figura 2. Diferengas no didmetro do tronco abaixo e acima da linha de enxertia da
laranjeira ‘Salustiana’ enxertadas sobre diferentes porta-enxertos: (A)
limoeiro ‘Cravo’; (B) tangerineira ‘Cledpatra’; (C) tangerineira ‘Sunki’; (D)
citrumeleiro ‘Swingle’; e (E) citrangeiro ‘C-13’.
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3.5.2 Qualidade dos Frutos

Para as caracteristicas fisicas dos frutos, o citrangeiro ‘C-13’ induziu
maior massa média e maiores dimensdes (longitudinal e equatorial), diferindo dos
demais porta-enxertos em especial o limoeiro ‘Cravo’ que induziu a formacédo de
frutos de menor calibre (Tabela 3).

Resultados semelhantes foram observados por Tazima et al. (2013),
no qual o citrangeiro ‘C-13’ influenciou na formagao de frutos de maior massa meédia
para a tangerineira satsuma ‘Okitsu’, diferindo do limoeiro ‘Cravo’ que induziu frutos
de menor massa. Stenzel et al. (2005a) também encontraram menor massa média
para os frutos produzidos sobre o limoeiro ‘Cravo’, para a laranjeira ‘Folha-Murcha’
cultivada na mesma regido.

A relacédo entre os diametros longitudinal e equatorial analisada foi
proxima a 1, no qual a tangerineira ‘Cledpatra’ e o citrangeiro ‘C-13’ induziram a
formagdo de frutos mais esféricos, semelhantes aos de plantas sobre ‘Sunki’ e
‘Swingle’ e diferindo do limoeiro ‘Cravo’ (Tabela 3). Apesar dessa diferencga
estatistica, os frutos produzidos em todas as combinacBes copa/porta-enxerto
podem ser considerados redondos de acordo com os parametros do CEASA
(CEAGESP, 2011).

Para a tonalidade do flavedo dos frutos, a tangerineira ‘Sunki’
conferiu tonalidade amarelo mais intenso (82,1°) aos frutos da laranjeira ‘Salustiana’,
diferindo da tangerineira ‘Cledpatra’ que apresentou valor médio de 84,2°, préximo
ao amarelo-claro (Tabela 3). Porém, de acordo com as normas de classificacdo de
citros de mesa (CEAGESP, 2011) todos os frutos produzidos apresentaram
tonalidade de cor adequada.

Além disso, todos os tratamentos proporcionaram frutos
caracterizados como de tamanho grande (CEAGESP, 2011), pois apresentaram
dimensdes superiores a 71 mm (Tabela 3). Estes valores também estdo de acordo
com as normas internacionais para citros (OECD, 2010), que estabelecem como
adequado diametro equatorial minimo de 53 mm para laranjas. Desta maneira, todos
0S porta-enxertos analisados como alternativas ao limoeiro ‘Cravo’ para a laranjeira
‘Salustiana’, induziram massa, didmetro e tonalidade de frutos adequados para
comercializacao (Figura 3), atendendo as exigéncias do mercado interno e externo

de citros de mesa.
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Figura 3. Diferengcas no aspecto visual dos frutos da laranjeira ‘Salustiana’
provenientes de diferentes porta-enxertos: (A) limoeiro ‘Cravo’; (B)
tangerineira ‘Cledpatra’; (C) tangerineira ‘Sunki’; (D) citrumeleiro
‘Swingle’; e (E) citrangeiro ‘C-13’.

Tabela 3. Valores médios de massa, diametro longitudinal (DL), diametro equatorial
(DE), relacédo entre os diametros (DL/DE) e tonalidade do flavedo dos
frutos da laranjeira ‘Salustiana’ enxertada sobre cinco porta-enxertos em
Londrina, PR, de acordo com os dados das safras de 2008 a 2017.

Porta-enxerto Massa Diametro (mm) Relacdo Tonalidade®
(9) Longitudinal Equatorial (DL/DE) (h°)
Limoeiro ‘Cravo’ 187,1 c* 68,8 d 71,2 c 0,96 c 82,3 ab
Tangerineira ‘Cledpatra’ 193,8 ¢ 70,6 bc 71,8 bc 1,00 a 84,8 a
Tangerineira ‘Sunki’ 195,4 c 70,1 cd 72,0 bc 0,97 b 82,1b
Citrumeleiro ‘Swingle’ 209,3 b 71,8b 73,2Db 0,97 b 84,3 ab
Citrangeiro ‘C-13’ 220,6 a 73,8 a 75,4 a 0,98 ab 83,4 ab
CV (%) 4,00 1,23 1,65 0,47 1,87

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferenciam estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey & 5% de probabilidade. ‘Exceto tonalidade, realizada
apenas para safra de 2017.
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Para as caracteristicas quimicas dos frutos verificou-se que o
limoeiro ‘Cravo’ proporcionou maior teor médio de sdlidos sollveis (10,1 °Brix) aos
frutos da laranjeira ‘Salustiana’, diferindo das demais combinagdes copal/porta-
enxerto (Tabela 4). Esse resultado pode ter ocorrido devido a maturacdo mais
precoce desses frutos, pois o limoeiro ‘Cravo’ tem como caracteristica antecipar a
maturacdo dos frutos das copas sobre ele enxertadas. Este resultado também foi
obtido por Stenzel et al. (2006), em estudo com a laranjeira ‘Folha Murcha’ sobre o
limoeiro ‘Cravo’ cultivada na mesma regido, na qual o estaddio de colheita foi
adiantado em 8 e 15 dias em relacdo as tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’,
respectivamente. Esses autores também observaram menor exigéncia em graus-dia
para a maturacdo dos frutos nas plantas enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’,
comparada aquelas sobre as tangerineiras mencionadas acima.

Por outro lado, a tangerineira ‘Cledpatra’ induziu a produgao de
frutos com menor teor de soélidos soliveis (SS) com 9,0 °Brix (Tabela 4),
corroborando Stenzel et al. (2005a) que também observaram menor teor de soélidos
soluveis nos frutos provenientes de plantas da laranjeira ‘Folha Murcha’ enxertadas
sobre esse porta-enxerto. Os demais porta-enxertos promoveram teores
intermediarios, variando de 9,2 a 9,5 °Brix. Os valores obtidos para soélidos sollveis
estdo de acordo com Castle e Baldwin (2011), que obtiveram 9,6 °Brix nos frutos da
laranjeira ‘Salustiana’ enxertada sobre o citrumeleiro ‘Swingle’.

Com relacéo a acidez titulavel (AT), a maioria dos porta-enxertos em
estudo proporcionaram valores similares, entre 0,72 e 0,74 de acido citrico,
apresentando diferenga apenas a tangerineira ‘Cledpatra’ com percentual médio de
acido citrico de 0,70 (Tabela 4). Esses valores foram préximos aos encontrados por
Stenzel et al. (2005a), Castle e Baldwin (2011) e Tazima et al. (2013) em frutos das
laranjeiras ‘Folha Murcha’ e ‘Salustiana’, e da tangerineira satsuma ‘Okitsu’,
respectivamente. Esses resultados indicam uma adequada maturacdo dos frutos
pois em relacdo a acidez titulavel, os frutos de laranjas e tangerinas maduras devem
apresentar entre 0,5 a 1,0% de acido citrico (Pereira et al., 2006).

Os frutos provenientes de plantas enxertadas sobre citrumeleiro
‘Swingle’ apresentaram valor 13,0, equivalente ao limoeiro ‘Cravo’ de 13,7 para a
variavel ratio, diferindo das tangerineiras e do citrangeiro (Tabela 4). Tazima et al.
(2014) também observaram relacdes SS/AT significativamente superiores para 0s

frutos procedentes de tangerineiras enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro
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‘Swingle’ no Noroeste do Parana. Em contrapartida, Tazima et al. (2013) trabalhando
com a mesma tangerineira, a satsuma ‘Okitsu’, no Norte do Parana verificaram que o
limoeiro ‘Cravo’, a tangerineira ‘Cledpatra’ e o citrangeiro ‘C-13’ induziram relagdes
SS/AT significativamente inferiores aos valores induzidos por citrumeleiro ‘Swingle’ e
tangerineira ‘Sunki’. Isto permite afirmar que as combina¢bes copa/porta-enxerto
podem ser influenciadas pelo porta-enxerto, pelas caracteristicas das cultivares de
copa, e ainda pela regido de estudo, ou seja, sdo também o resultado das condi¢cbes
edafo-climaticas as quais as plantas sdo expostas.

O rendimento em suco foi superior nos frutos de plantas sobre a
tangerineira ‘Cledpatra’, com 48,1% (Tabela 4). Entretanto, ndo evidenciam
diferenca significativa em comparagdo com os tratamentos limoeiro ‘Cravo’ e
citrumeleiro ‘Swingle’, mas apenas com o citrangeiro ‘C-13’ e a tangerineira ‘Sunki’,
que apresentaram valores de 46,4 e 47,5, respectivamente (Tabela 4). Esses
resultados estdo de acordo com os relatados por Tazima et al. (2013) e Bacar et al.
(2017), que obtiveram rendimento em suco significativamente superior nos frutos
resultantes da combinacdo da tangerineira ‘Cledpatra’, com a tangerineira satsuma
‘Okitsu’ e a laranjeira ‘Jaffa’, 46,7 e 50,6%, respectivamente, na mesma regido de
estudo. O rendimento em suco dos frutos pode ser variavel de acordo com as
condicOes de solo, clima da regido e ano de cultivo, mas para cumprir as exigéncias
de mercado deve apresentar no minimo 35% (OECD, 2010; CEAGESP, 2011). Com
isso, nota-se que os frutos produzidos por plantas sobre todos os porta-enxertos
estudados atenderam a estas exigéncias.

O valor médio do indice tecnolégico obtido no suco de laranja
resultante da combinagdo com o limoeiro ‘Cravo’, 1,96 Kg de sdélidos soluveis/caixa,
foi superior ao dos frutos produzidos pelas plantas sobre os demais porta-enxertos,
0S quais apresentaram variagao entre 1,74 e 1,84 (Tabela 4). Esses valores estao
proximos aos encontrados por Tazima et al. (2014) e Bacar et al. (2017) avaliando

0S mesmos porta-enxertos.
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Tabela 4. Valores médios de teor de sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), ratio
(SS/AT), rendimento de suco (RS) e indice tecnolégico (IT) de frutos da
laranjeira ‘Salustiana’ enxertada sobre cinco porta-enxertos em Londrina,
PR, de acordo com os dados das safras de 2008 a 2017.

Porta-enxerto SS. AT ratio RS I
(°Brix) (%) (SSITA) (%) (KQ)
Limoeiro ‘Cravo’ 10,1 a* 0,74 a 13,7 a 47,7 ab 1,96 a
Tangerineira ‘Cledpatra’ 9,0c 0,70 b 129b 48,6 a 1,78 bc
Tangerineira ‘Sunki’ 94b 0,73 a 129b 47,5 bc 1,83 bc
Citrumeleiro ‘Swingle’ 95b 0,74 a 13,0 ab 47,6 ab 1,84b
Citrangeiro ‘C-13’ 9,2 bc 0,72ab 129D 46,4 c 1,74 c
CV (%) 1,95 2,12 2,61 1,39 2,98

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferenciam estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Castle e Baldwin (2011) analisando o comportamento de 42
cultivares de laranjeiras de meia-estacdo sobre o citrumeleiro ‘Swingle’, observaram
melhor desempenho para a laranjeira ‘Salustiana’ nos parametros fisico-quimicos
dos frutos, com uma producdo de 2,5 Kg de sdlidos soluveis/caixa,
significativamente superior as demais variedades copa analisadas. Valores estes
similares ou até mesmo superiores aos encontrados por Tazima et al. (2008, 2010) e
Tomasetto, Stuchi e Martins (2009) para as laranjeiras ‘Valéncia’, ‘Péra’ e ‘Natal’
cultivadas nas regibes Norte dos estados Parana e Sao Paulo. Os frutos da
laranjeira ‘Salustiana’ enxertadas sobre todos o0s porta-enxertos analisados
apresentaram valores adequados para as caracteristicas fisico-quimicas, atendendo
as recomendacgfes do mercado de citros de mesa e da industria de suco (OECD,
2010; CEAGESP, 2011).

3.5.3 Producéao de Frutos

Na produgcdo da laranjeira ‘Salustiana’, observou-se que para a
primeira safra (2008) a producéo foi baixa e irregular (Tabela 5), pois nesta safra as
plantas ainda se encontravam jovens, utilizando a maior parte de suas reservas para
seu desenvolvimento vegetativo e estabelecimento. Naquele ano, o limoeiro ‘Cravo’
e o citrumeleiro ‘Swingle’ proporcionaram médias significativamente superiores aos
demais porta-enxertos, iniciando suas producdes mais precocemente, diferindo da
tangerineira ‘Cledpatra’ que induziu o inicio de producdo mais tardiamente. Isto
confirma o relatado por Pompeu Junior (2005), a respeito da precocidade de

producao nas plantas enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’.
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Assim como a tangerineira ‘Cledpatra’, o citrangeiro ‘C-13’ conferiu
menor producdo para esta primeira safra, diferenciando significativamente do
limoeiro ‘Cravo’ e do citrumeleiro ‘Swingle’ (Tabela 5). Esse baixo desempenho
inicial do citrangeiro também foi relatado por Blumer e Pompeu (2005) e Pompeu
Junior e Blumer (2009) para os citrangeiros ‘Troyer e ‘Carrizo’. Os resultados aqui
obtidos podem também estar relacionados com os dados biométricos analisados
anteriormente (Tabela 1), em que se observou que o citrangeiro e as tangerineiras
analisadas induziram maiores valores médios para altura de planta e volume de
copa, indicando um maior gasto de energia no inicio de sua formacao em detrimento
da producéo de frutos.

Na segunda safra (2009), os porta-enxertos avaliados conferiram
produg¢des equivalentes ao limoeiro ‘Cravo’, variando de 34,5 a 47,2 Kg por planta
(Tabela 5). No entanto, a partir da terceira safra em 2010, pode-se observar
diferencas significativas para os diferentes porta-enxertos analisados, os quais
induziram produges variaveis a laranjeira ‘Salustiana’.

Dessa maneira, para o periodo de 2010 a 2017 o citrangeiro ‘C-13’
proporcionou a laranjeira em estudo producfes superiores aos demais porta-
enxertos, diferindo significativamente do limoeiro ‘Cravo’ (Tabela 5). Esta diferenga
foi observada durante todo o periodo, especialmente para a ultima safra em 2017,
na qual esse citrangeiro conferiu producdo 2,86 vezes superior ao do limoeiro
‘Cravo’, com produgao de 232 Kg/planta, o equivalente a 5,7 caixas de 40,8 Kg de

frutos.
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Tabela 5. Produgdo anual da laranjeira ‘Salustiana’ enxertadas sobre cinco porta-enxertos em Londrina, PR, para o periodo de

2008 a 2017.
Porta-enxerto Producao anual (Kg/planta)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Limoeiro ‘Cravo’ 16,4a* 39,5™ 46,4c 421c 756¢C 65,1 c 59,8 c 66,9 b 49,1 c 81,2 b
Tangerineira ‘Cledpatra’ 29d 34,5 48,6 c 38,8c 93,1bc 109,1b 111,5b 125,2a 1054b 1834a
Tangerineira ‘Sunki’ 9,0 bc 39,7 53,4bc 47,0c 102,7bc 115,7b 120,3b 138,8a 1148b 1976a
Citrumeleiro ‘Swingle’ 13,3ab 47,2 66,7ab 652b 113,5ab 118,1b 1274b 138,1a 107,0b 204,1la
Citrangeiro ‘C-13’ 4,2 cd 41,4 739 a 85,2a 133,1a 140,6a 159,8a 153,0a 1358a 232,0a
CV (%) 33,59 20,69 15,15 11,74 16,44 9,40 12,10 14,09 11,40 17,92

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna néo diferenciam estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™ — ndo

significativo.
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Isto evidencia o alto desempenho produtivo promovido pelo
citrangeiro ‘C-13’ para a laranjeira ‘Salustiana’, nas condi¢gdes edafo-climaticas em
que o experimento foi conduzido. Pompeu Junior e Blumer (2014) observaram
também um melhor desempenho produtivo para o citrangeiro ‘C-13’, o qual induziu
maiores produgdes de frutos para a laranjeira ‘Péra’ cultivada na regido de Mogi
Guacgu, SP, diferenciando significativamente do limoeiro ‘Cravo’. Esse citrangeiro
também se destacou na producédo de frutos em outros experimentos conduzidos no
Noroeste e Norte paranaense (STENZEL; NEVES, 2004; BACAR et al., 2017).

Apesar dos frutos produzidos pela combinagdo com o citrangeiro ‘C-
13’ apresentarem maior massa meédia, 1,18 vezes superior aos frutos de plantas
sobre o limoeiro ‘Cravo’ (Tabela 3), este parametro isolado n&o justifica seu alto
desempenho para com a cultivar em estudo. Outros fatores também influenciaram o
seu bom desempenho, como a compatibilidade copa/porta-enxerto e as condi¢cdes
edafo-climaticas da regido do estudo.

Este alto desempenho produtivo do citrangeiro para a laranjeira
‘Salustiana’ resultou em uma maior producéo total considerando o periodo avaliado
(Tabela 6), com producédo acumulada de 1,141 Kg de laranjas por plantas durante as
dez safras agricolas analisadas, sem diferir do citrumeleiro ‘Swingle’, com 1.003,3
Kg/planta. Esta eficiéncia do citrangeiro ‘C-13° em conferir maior produgéo
acumulada a variedade copa também foi observada por Stenzel e Neves (2004) e
Bacar et al. (2017), avaliando porta-enxertos para a limeira acida ‘Tahit’ e para a
laranjeira ‘Jaffa’ cultivadas no estado do Parana.

Stenzel e Neves (2004) observaram uma producdo acumulada
significativamente superior nas plantas sobre o citrangeiro ‘C-13’ em relagdo as
tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’, porém similar as plantas enxertadas sobre o
limoeiro ‘Cravo’, o que o diferencia dos resultados aqui obtidos. Pompeu Janior e
Blumer (2011) também verificaram bom desempenho para a laranjeira ‘Valéncia’
enxertada sobre o citrangeiro ‘C-13’ e citrumeleiro ‘Swingle’ no estado de Sao Paulo,
o qual obtiveram uma producdo acumulada durante sete safras significativamente
superior ao do limoeiro ‘Cravo EEL’ e outros porta-enxertos compativeis,
classificados como regular a ruim para a referida variedade copa.

Em relacdo a producdo acumulada em comparacdo ao limoeiro
‘Cravo’ (Tabela 6), o citrangeiro apresentou produgdo 210% superior a ele,

comprovando seu alto desempenho produtivo com a copa de laranjeira ‘Salustiana’.
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Os demais porta-enxertos também promoveram percentuais superiores ao limoeiro
‘Cravo’ (Tabela 6).

Para a eficiéncia produtiva, ou seja, a producao por volume de copa,
nao foi verificada diferenga significativa entre os tratamentos em 2010. As plantas
sobre os diferentes porta-enxertos apresentaram producdo média de frutos por
metro cubico equivalentes, com valores entre 4,1 a 5,5 Kg/m® (Tabela 6). Em 2017
pode-se observar diferencas entre os porta-enxertos analisados, pois o citrumeleiro
‘Swingle’ apresentou eficiéncia produtiva significativamente superior ao limoeiro
‘Cravo’ e similar aos demais porta-enxertos. Esta maior eficiéncia produtiva do
citrumeleiro ‘Swingle’ para com a laranjeira ‘Salustiana’ é resultado de sua elevada
producgdo por planta, pois foi equivalente ao citrangeiro ‘C-13’ em 2017, aliada ao
fato deste porta-enxerto conferir menor porte e volume de copa as plantas em

relacdo ao citrangeiro e as tangerineiras avaliadas (Tabela 1).

Tabela 6. Produgédo acumulada, acumulada relativa e eficiéncia produtiva em 2010 e
2017 da laranjeira ‘Salustiana’ enxertada sobre cinco porta-enxertos em

Londrina, PR.
Produgéo Eficiéncia
Porta-enxerto Acumulada Acumulada Produti;/a
(Kg) Relativa (Kg m)
2008 - 2017 (%) 2010 2017
Limoeiro ‘Cravo’ 542,1 d* 100,0 4,8 a 3,3b
Tangerineira ‘Cledpatra’ 858,1c 158,3 4,1 a 4,0 ab
Tangerineira ‘Sunki’ 940,3 bc 173,5 4,1 a 3,7 ab
Citrumeleiro ‘Swingle’ 1.003,3 ab 185,1 55a 4,7 a
Citrangeiro ‘C-13’ 1.1414 a 210,6 55a 4,3 ab
CV (%) 8,94 19,53 15,17

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferenciam estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com Pompeu Junior e Blumer (2009) e Castle (2010), na
selecdo de novos porta-enxertos atualmente, além de visar a tolerancia aos
principais fatores bidticos e abidticos limitantes a citricultura, procura-se também os
gendtipos que induzam a formacao de plantas de menor porte, que garantam maior
eficiéncia produtiva, como observado para o citrumeleiro no presente estudo,
permitindo elevadas densidades por plantio e possibilitando maiores produtividades.
Esses autores salientam ainda, que as inspecdes e o controle de pragas e doencas
sdo realizados com maior eficiéncia nas plantas de menor porte, resultando na

reducdo do uso de defensivos agricolas e economia na aplicagéo.
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Para o calculo de planejamento de implantacdo e producao futura,
os resultados demonstraram que todos o0s porta-enxertos analisados alternativos ao
limoeiro ‘Cravo’ demandam maiores espagamentos, destacando-se a tangerineira
‘Sunki’ (Tabela 7). Isso pode ser justificado pelo maior volume de copa que esses
porta-enxertos conferiram a laranjeira ‘Salustiana’ nos anos avaliados (Tabela 1).
Corroborando esses resultados, Tazima et al. (2013) também observaram que as
tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ e o citrumeleiro ‘Swingle’ exigiram maiores
espacamentos, diferindo significativamente do limoeiro ‘Cravo’ para a copa de

tangerineira satsuma ‘Okitsu’.

Tabela 7. Espacamento entre linhas e plantas, numero de plantas por hectare,
produtividade e indice tecnolégico (IT) esperado para laranjeira
‘Salustiana’ sobre cinco porta-enxertos em Londrina, PR.

Espacamento entre

Porta-enxerto inhas Blan(as Namero d_el Produtlv_lijade IT .
plantas ha (tha™) (Kg SS ha™)
(m) (m)
Limoeiro ‘Cravo’ 6,4 b* 29b 538,8 a 35,4 c 1.700,5c¢c
Tangerineira ‘Cledpatra’ 7.4 a 3,6a 380,2 b 46,1 b 1.9954b
Tangerineira ‘Sunki’ 7,7 a 39a 339,1b 446 b 1.994,7b
Citrumeleiro ‘Swingle’ 7,3 a 3,6a 3775b 50,3 ab 2.266,4 ab
Citrangeiro ‘C-13’ 7,6 a 3,8a 348,2 b 54,4 a 23143 a
CV (%) 4,10 6,02 10,89 9,34 9,98

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna n&o diferenciam estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacéo a projecao da densidade populacional, todos os porta-
enxertos analisados resultaram em menor niamero de plantas por hectare e maior
volume de copa em comparagao ao limoeiro ‘Cravo’, 0 que permite a este porta-
enxerto uma ampliacdo na densidade de plantio (Tabela 1 e 7). No entanto, mesmo
com essa maior densidade populacional, o limoeiro ‘Cravo’ confere uma
produtividade tedrica significativamente inferior aos demais porta-enxertos avaliados.
Dessa forma, as combinagcbes que resultam em plantas de maior eficiéncia
produtiva, como € o caso do citrumeleiro ‘Swingle’ e do citrangeiro ‘C13’, garantem
um melhor desempenho produtivo a laranjeira ‘Salustiana’ (Tabelas 6 e 7).

Assim como para produtividade, esses porta-enxertos
proporcionaram maiores indices tecnoldgicos estimados para a laranjeira
‘Salustiana’, significativamente superior ao limoeiro ‘Cravo’, indicando melhor

qualidade dos frutos, pois o célculo considera o rendimento de colheita (kg ha™), o
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teor de solidos soluveis (°Brix) e o rendimento em suco (% suco) (Grizotto et al.,
2012). Esses indices, 2.266,4 e 2.314,3 Kg de sdlidos solluveis por hectare para os
tratamentos citrumeleiro ‘Swingle’ e citrangeiro ‘C-13’, respectivamente, foram
inferiores aos encontrados por Castle e Baldwin (2011) para a combinagao
‘Salustiana’/'Swingle’ (5.150 Kg SS ha™) e superiores aos obtidos por Grizotto et al.
(2012) para a combinagdo ‘Valéncia’/‘Cravo’ (238 Kg SS hal), o que comprova o

bom desempenho desses porta-enxertos para com a cultivar em estudo.

3.6 CONCLUSOES

- O limoeiro ‘Cravo’ induz menor vigor as plantas da laranjeira
‘Salustiana’.

- Os frutos de plantas da laranjeira ‘Salustiana’ enxertada sobre
todos os porta-enxertos avaliados apresentam boas qualidades fisico-quimicas,
atendendo as recomendacdes para o mercado de citros de mesa e da industria de
suco.

- O citrangeiro ‘C-13’ e o citrumeleiro ‘Swingle’ conferem as plantas
da laranjeira ‘Salustiana’ produgdes superiores aos demais porta-enxertos
analisados, resultando em maior producdo acumulada em dez safras.

- Os melhores indices teoricos de produtividade e tecnoldgico, assim
como a eficiéncia produtiva da laranjeira ‘Salustiana’, sdo obtidos para plantas sobre

o citrumeleiro ‘Swingle’ e citrangeiro ‘C-13’.



50

4 REFERENCIAS

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS — AOAC. Official methods
of analysis. 15. ed. Arlington: AOAC, 1990.

AULER, P. A. M.; FIORI-TUTIDA, A. C. G.; TAZIMA, Z. H. Comportamento da
laranjeira ‘Valéncia’ sobre seis porta-enxertos no Noroeste do Parana. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 30, n. 1, p. 229-234, 2008.

AULER, P. A. M. et al. Citricultura no Parana. Citricultura Atual, Cordeiropolis, n.99,
p. 17-20, 2014.

BACAR, E. L. C. et al. ‘Jaffa’ sweet orange plants grafted onto five rootstocks.
Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 39, n. 5, p. 1-9, 2017.

BARBASSO, D. V.; PIO, R. M.; CARVALHO, S. A. Compatibilidade de variedades e
hibridos de tangerinas enxertadas em citrumelo ‘Swingle’. Laranja, Cordeiropolis, v.
26, n. 1, p. 59-67, 2005.

BLUMER, S.; POMPEU JUNIOR, J. Avaliacao de citrandarins e outros hibridos de
trifoliata como porta-enxertos para citros em Sao Paulo. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 27, n. 2, p. 264-267, 2005.

BRITO, M. E. B. et al. Comportamento fisiolégico de combinagdes copa/porta-
enxerto de citros sob estresse hidrico. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias,
Recife, v. 7, suplemento, p.857-865, 2012.

BRITO, M. E. B. et al. Sensibilidade a salinidade de hibridos trifoliados e outros
porta-enxertos de citros. Revista Caatinga, Mossoro, v. 27, n. 1, p. 17-27, 2014.

CAPUTO, M. M. et al. Selection of early-maturing sweet orange cultivars by
performance indexes. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 47, n. 11, p.
1669-1672, 2012.

CARVALHO, L. M. et al. Porta-enxertos promissores, alternativos ao limoeiro ‘Cravo’,
nos Tabuleiros Costeiros de Sergipe. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
v. 51, n. 2, p. 132-141, 2016.

CASTLE, W. S. et al. Citrumelos as rootstocks for Florida citrus. Proceedings of the
Florida State Horticultural Society, Tallahasse, v. 101, p. 28-33, 1988.

CASTLE, W. S. et al. Rootstocks for Florida Citrus. 2. ed. Gainesville: Institute of
Food and Agricultural Science/University of Florida, 1993.

CASTLE, W. S. Rootstock as a fruit quality factor in citrus and decidous tree crops.
New Zealand Journal of Crop and Horticultural Science, Wellington, v. 23, p. 383-
394, 1995.



51

CASTLE, W. S. A career perspective on Citrus rootstocks, their development, and
commercialization. HortScience, Alexandria, v. 45, n. 1, p. 11-15, 2010.

CASTLE, W. S.; BALDWIN, J. C.; MURARO, R. P. Performance of Valencia sweet
orange trees on 12 rootstocks at two locations and an economic interpretation as a
basis for rootstock selection. HortScience, Alexandria, v. 45, n. 4, p. 523-533, 2010.

CASTLE, W. S.; J.C. BALDWIN. Young-tree performance of juvenile sweet orange
scions on Swingle citrumelo rootstock. HortScience, Alexandria, v. 46, n. 4, p. 541-
552, 2011.

COMPANHIA DE ENTREPOSTOS E ARMAZENS GERAIS DO ESTADO DE SAO
PAULO — CEAGESP. Normas de classificagao de citros de mesa: Programa
Brasileiro para Modernizag&o da Horticultura. Sdo Paulo: CEAGESP, 2011.

DE NEGRI, J. D.; BLASCO, E. E. A. Planejamento e implantagdo de um pomar
citrico. In: RODRIGUEZ, O. et al. Citricultura Brasileira. 2% ed. Campinas:
Fundacao Cargill, 1991. p. 318-332.

DI GIORGI, F. et al. Contribuicdo ao estudo do comportamento de algumas
variedades de citros e suas implicagdes agroindustriais. Laranja, Cordeirdpolis, v.
11, n. 2, p. 567-612, 1990.

DONADIO, L. C. et al. Tangerineira Cledpatra: vantagens e desvantagens como
porta-enxerto na citricultura. Laranja, Cordeirépolis, v. 14, n. 2, p. 565-579, 1993.

DONADIO, L. C. et al. Novas cultivares e clones de laranja para industria. 1. ed.
Jaboticabal: FUNEP, 1999.

DUARTE, F. E. V. D. O. et al. Polyembryony and morphological seed traits in citrus
rootstocks. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 35, n. 1, p. 246-254,
2013.

FERNANDES, P. D. et al. Crescimento de hibridos e variedades porta-enxerto de
citros sob salinidade. Acta Scientiarum Agronomy, Maringa, v. 33, n. 2, p. 259-267,
2011.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO.
Faostat. Disponivel em:<http://www.faostat.fao.org/>. Acesso em: 24 Jan. 2018.

GRIZOTTO, R. K. et al. Qualidade de frutos de laranjeira Valéncia cultivado sob
sistema tecnificado. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v. 16, n. 7, p. 784-789, 2012.

GROSSER, J. W. et al. New somatic hybrid rootstock candidates for tree-size control
and high juice quality. Proceedings of the Florida State Horticultural Society,
Tallahasse, v. 124, p.131-135, 2011.



52

GUERRA, D. et al. Caracterizacdo morfologica, determinacdo do numero de
embrides e taxa de poliembrionia em trés porta-enxertos hibridos de citros.
Bragantia, Campinas, v. 71, n. 2, p. 196-201, 2012.

INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA — IAPAR. A Citricultura no Parana.
Londrina: IAPAR, 1992. 288 p. (IAPAR. Circular, 72)

INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA — IAPAR. IAPAR 73. 1996. Disponivel
em: <http://www.IAPAR.br/arquivos/File/folhetos/laranja73/laranja73.html>. Acesso
em: 01 dez. 2017.

INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA — IAPAR. Estacdes meteoroldgicas.
Disponivel em:
<http://'www.iapar.br/arquivos/Image/monitoramento/Medias_Historicas/Londrina.htm
>. Acesso em: 5 jan. 2018.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE.
Levantamento Sistematico da Produgao Agricola 2017. Disponivel em:
<ftp://ftp.ibge.gov.br/Producao_Agricola/Levantamento_Sistematico_da_Producao_A
gricola_[mensal]/Fasciculo/lspa_201706.pdf>. Acesso em: 02 jul. 2017.

LEITE JUNIOR, R. P; MOHAN, S. K. Integrated management of the citrus bacterial
canker disease caused by Xanthomonas citri subsp. citri in the State of Parana,
Brazil. Crop Protection, Guildford, v. 9, p. 3-7, 1990.

LEITE JUNIOR, R. P. Cultivares de copa e porta-enxertos. In: CARVALHO, S. L. C.
A citricultura no Parana. Londrina: IAPAR, 1992. p. 91-116. (IAPAR. Circular, 72)

McGUIRE, R. G. Reporting of objective color measurements. HortScience,
Alexandria, v. 27, p. 1254-1255, 1992.

MENDEL, K. Rootstock-scion relationships in Shamouti trees on ligth soil. Ktavim,
Rehovot, v. 6, p. 35-60, 1956.

MOREIRA, R. A.; RAMOS, J. D.; CRUZ, M. M. Caracterizacao de frutos e
poliembrionia em sementes de ‘Flying Dragon’ e de hibridos de porta-enxerto de
citros. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 32, n. 2, p. 486-492, 2010.

NAKANO, M. et al. Characterization of genes associated with polyembryony and in
vitro somatic embryogenesis in Citrus. Tree Genetics & Genomes, Heidelberg, v. 9,
n. 3, p. 795-803, 2013.

NEVES, M. F. et al. O Retrato da Citricultura Brasileira. 1. ed. Ribeirao Preto:
CitrusBR, 2010.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT —
OECD. 2010. International standards for fruit and vegetables: Citrus. Disponivel
em: <http://www.oecd.org/tad/fv.> Acesso em: 01 dez. 2017.


http://www.iapar.br/arquivos/Image/monitoramento/Medias_Historicas/Londrina.htm
http://www.iapar.br/arquivos/Image/monitoramento/Medias_Historicas/Londrina.htm

53

OLIVEIRA, R. P. et al. Fisiologia da formagao de sementes em citros. Pelotas:
Embrapa Clima Temperado, 2004. 27p. (Documentos, 119)

OLIVEIRA, R. P.; NAKASU, B. H.; SCIVITTARO, W. B. Cultivares apirénicas de
citros recomendadas para o Rio Grande do Sul. Pelotas: Embrapa Clima
Temperado, 2008. 39p. (Documentos, 195)

PEREIRA, M. E. C. et al. Procedimentos P6s-Colheita na Produgao Integrada de
Citros. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, 2006. 40p.
(Documentos, 156)

POMPEU JUNIOR, J.; LARANJEIRA, F. F.;: BLUMER, S. Laranjeiras ‘Valéncia’
enxertadas em hibridos de trifoliata. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 59, n. 1, p. 93-
97, 2002.

POMPEU JUNIOR, J.; SALVA, R.; BLUMER, S. Copas e porta-enxertos nos viveiros
de mudas citricas do Estado de Sao Paulo. Laranja, Cordeirdpolis, v. 25, n. 2, p.
413-422, 2004.

POMPEU JUNIOR, J. Porta-enxertos. In: MATTOS JUNIOR, D; DE NEGRI, J. D;
P10, R. M; POMPEU JUNIOR, J. (Org.). Citros. Campinas: IAC/FUNDAG, 2005. p.
63-104.

POMPEU JUNIOR, J.; BLUMER, S. Hibridos de trifoliata como porta-enxertos para a
laranjeira Valéncia. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 44, n. 7, p. 701-
705, 20009.

POMPEU JUNIOR, J.; BLUMER, S. Citrandarins e outros hibridos de trifoliata como
porta-enxertos para laranjeira Valéncia. Citrus Research & Technology,
Cordeiropolis, v. 32, n. 3, p. 133-138, 2011.

POMPEU JUNIOR, J.; BLUMER, S. Hibridos de trifoliata como porta-enxertos para
laranjeira Péra. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 44, n. 1, p.9-14, 2014.

PORTELLA, C. R. et al. Desempenho de cultivares de citros enxertadas sobre o
trifoliateiro ‘Flying Dragon’ e limoeiro ‘Cravo’ em fase de formag&o do pomar.
Bragantia, Campinas, v. 75, p. 70-75, 2016.

PIO, R. M. et al. Variedades copas. In: MATTOS JUNIOR, D.; NEGRI, J. D.; PIO, R.
M.; POMPEU JUNIOR, J. (Org.). Citros. Campinas: IAC/FUNDAG, 2005. p. 37- 60.

RADMANN, E. B.; OLIVEIRA, R. P. Caracterizacdo de cultivares apirénicas de citros
de mesa por meio de descritores morfolégicos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v. 38, n. 9, p. 1123-1129, 2003.

SANTOS, D. et al. Caracterizacao fisico-quimica de frutos citricos apirénicos
produzidos em Vigosa, Minas Gerais. Revista Ceres, Vigosa, v. 57, p.393-400,
2010.



54

SANTOS, C. Q. et al. Tamanho 6timo de amostras de frutos e de sementes para
determinacao da poliembrionia em citros. Revista Brasileira Fruticultura,
Jaboticabal, v. 37, n. 1, p. 172-178, 2015.

SCHAFER, G.; BASTIANEL, M.; DORNELLS, A.
n.

C. Porta-enxertos utilizados na
citricultura. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 31, p.

L.
4, p. 723-733, 2001a.
SCHAFER, G. et al. Produgéo e desenvolvimento da tangerineira 'Montenegrina’
propagada por enxertia e estaquia, no Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 23, n. 3, p. 668-672, 2001b.

SCHINOR, R. H. et al. Caracterizagao agronomica e molecular de acessos de citrus
sunki do banco germoplasma de citros do centro APTA Sylvio Moreira. Citrus
Reaserch & Technology, Cordeiropolis, v. 32, p. 27-37, 2011.

STENZEL, N. M. C.; NEVES, C. S. V. J. Rootstocks for ‘Tahiti’ lime. Scientia
Agricola, Piracicaba, v. 61, n. 2, p. 151-155, 2004.

STENZEL, N. M. C. et al. Desenvolvimento vegetativo, produgéo e qualidade dos
frutos da laranjeira ‘Folha Murcha’ sobre seis porta-enxertos no Norte do Parana.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 35, n. 6, p. 1281-1286, 2005a.

STENZEL, N. M. C. et al. Comportamento da laranjeira ‘Folha-Murcha’ em sete
portas-enxerto no noroeste do Parana. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 27, n. 3, p. 408- 411, 2005b.

STENZEL, N. M. C. et al. Maturation curves and degree-days accumulation for fruits
of ‘Folha Murcha’ orange trees. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 63, n. 3, p. 219-
225, 2006.

STUCHI, E. S.; GIRARDI, E. A. Adensamento de plantio deve ser o quarto elemento
no manejo do HLB. Citricultura Atual, Campinas, v. 16, n. 81, p. 12-16, 2011.

STUCHI, E. S. et al. Trifoliata ‘Flying Dragon’: Porta-enxerto para plantios adensados
e irrigados de laranjeiras doces de alta produtividade e sustentabilidade.
Comunicado técnico, Cruz das Almas, v. 152, 2012.

SUASSUNA, J. F. et al. Producéao de fitomassa em genotipos de citros submetidos a
estresse hidrico na formacéo do porta-enxerto. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 16, n. 12, p. 1305-1313, 2012.

TAZIMA, Z. H.; LEITE JUNIOR, R. P. IAPAR-73: Nova cultivar precoce de laranja
(Citrus sinensis (L.) Osb.) para o Estado do Parana. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE FRUTICULTURA, 16, 2000, Fortaleza. Anais... Fortaleza: Sociedade Brasileira
de Fruticultura, 2000. CD-ROM.

TAZIMA, Z. H.; LEITE JUNIOR., R. P. Novos Cultivares de Citros Recomendados
para o Parand. Londrina: IAPAR, 2002. 2p.



55

TAZIMA, Z. H. Caracterizagao de 11 cultivares copa de laranja no Norte do
Parana. 2008. 51 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual
de Londrina, Londrina, 2008. Disponivel em:
<http://www.bibliotecadigital.uel.br/document/?code=vtls000129719.> Acesso em: 08
jun. 2016.

TAZIMA, Z. H. et al. Comportamento de clones de laranja ‘Valéncia’ na regido Norte
do Parana. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 30, n. 4, p. 970-974,
2008.

TAZIMA, Z. H. et al. Produgao e qualidade dos frutos de clones de laranjeira ‘Pera’
no Norte do Parana. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 32, n. 1, p.
189-195, 2010.

TAZIMA, Z. H. et al. Performance of ‘Oktisu’ Satsuma Mandarin on nine rootstocks.
Scientia Agricola, Piracicaba, v. 70, n. 6, p. 422-427, 2013.

TAZIMA, Z. H. et al. Performance of ‘Oktisu’ Satsuma Mandarin trees on different
rootstocks in Northwestern Parana state. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v.
35, n. 5, p. 2297-2308, 2014.

TOMASETTO, F.; STUCHI, E. S.; MARTINS, A. B. G. Avaliagao de cinco sele¢des
de laranja ‘Valéncia’ sobre dois portas enxertos. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 31, n. 2, p. 480-486, 2009.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE — USDA. Soil Taxonomy: a
basic system of soil classification for making and interpreting soil surveys.
Washington: USDA,1999.

YESILOGLU, T. et al. Influences of rootstocks on fruit quality of ‘Henderson’
grapefruit. Turkish Journal of Agricultural and Natural Sciences, Istambul, v. 1,
p.1 322-1325, 2014.

ZEKRI, M. Evaluation of orange trees budded on several rootstocks. Proceedings of
the Florida State Horticultural Society, Tallahasse, v. 113, p. 119-123, 2000.



