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CRUZ, Maria Aparecida. Desempenho de plantas de laranja ‘navelina’ sobre
cinco porta-enxertos. 2018. 60 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2018.

RESUMO

Os porta-enxertos exercem influéncia sobre as copas de plantas citricas em relacao
ao crescimento e producdo e na qualidade e frequéncia da oferta de frutos para o
mercado. A melhor combinacédo copa/porta-enxerto € importante para que as plantas
possam expressar seu melhor desempenho. Portanto, o objetivo do estudo foi
avaliar o desempenho da laranja ‘Navelina’ (C. sinensis L. Osb.) sobre cinco porta-
enxertos. O pomar experimental foi instalado no Instituto Agrondmico do Parana em
Londrina-PR. Os tratamentos foram: limao ‘Cravo’ (C. limonia Osb.); tangerinas
‘Cledpatra’ (C. reshni hort ex Tanaka) e ‘Sunki’ (C. sunki hort ex Tanaka); citrumelo
‘Swingle’ [C. paradisi Macfad. cv. Duncan x P. trifoliata (L.) Raf.] e citrange ‘C-13’ [C.
sinensis x P. trifoliata (L.) Raf]. As avaliacbes consistiram em: crescimento de
plantas, caracteristicas fisico-quimicas dos frutos (massa, altura, diametro, coloragéo
da casca, rendimento de suco, teor de sdlidos sollveis, acidez titulavel e ratio),
producdo anual e acumulada, producdo acumulada relativa e eficiéncia produtiva
para o periodo de 2008 a 2017 e espagamento tedrico, numero teoérico de plantas
por hectare e produtividade esperada. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados, com cinco tratamentos, seis repeticdes e duas plantas por parcela. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey. A tangerina ‘Sunki’ proporcionou maior volume de copa na laranja
‘Navelina’, enquanto o citrumelo ‘Swingle’, o citrange ‘C-13’ e o limao ‘Cravo’
proporcionaram menor volume. O citrumelo ‘Swingle’ proporcionou maior produgao
acumulada e eficiéncia produtiva a copa de laranja ‘Navelina’ em relacdo ao limao
‘Cravo’. Todos os porta-enxertos avaliados induziram boa qualidade fisico-quimica
aos frutos de laranja ‘Navelina’.

Palavras-chave: Citrus spp. Producéo. Qualidade do fruto.



CRUZ, Maria Aparecida. Performance of ‘'navelina’ orange trees on five
rootstocks. 2018. 60 p. Dissertation (Master's Degree in Agronomy) — Londrina
State University, Londrina. 2018.

ABSTRACT

The rootstocks influence citrus plants’s vegetative growth and yield, the fruit quality
and fruit supply frequency to the market. The best scion / rootstock combination
allows the plants to express their best performance. Therefore, the objective of the
study was to evaluate the performance of 'Navelina' orange trees (C. sinensis L.
Osb.) grafted on five rootstocks. The experimental orchard was installed at the
Agronomic Institute of Paran& in Londrina-PR. The treatments were: 'Rangpur’ lime
(C. limonia Osb.); 'Cleopatra’ mandarin (C. reshni hort ex Tanaka), 'Sunki' mandarin
(C. sunki hort ex Tanaka); 'Swingle' citrumelo [C. paradisi Macfad. cv. Duncan x P.
trifoliata (L.) Raf.] and 'C-13' citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf]. The
evaluations consisted of: plant vegetative growth, physicochemical characteristics of
fruits (mass, height, diameter, peel color, juice yield, soluble solids content, titratable
acidity and ratio), annual and cumulative vyield, relative cumulative yield and
productive efficiency from 2008 to 2017; theoretical spacing, theoretical number of
plants per hectare and expected productivity. A completely randomized block design,
with five treatments, six replicates and two plants per plot was applied. The data were
submitted to analysis of variance and the means were compared by Tukey’s test.
'Sunki' mandarin provided higher canopy volume in 'Navelina' orange trees, while
'‘Swingle' citrumelo, 'C-13' citrange and 'Rangpur' lime provided lower volume. The
'‘Swingle' citrumelo provided higher accumulated yield and productive efficiency to
‘Navelina' orange compared to the 'Rangpur' lime. All evaluated rootstocks induced
good physicochemical quality to ‘Navelina' orange fruits.

Key-words: Citrus spp. Production. Fruit quality.
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1 INTRODUCAO

A citricultura € um setor de grande importancia econdémica no
agronegacio brasileiro, pois o pais € o maior produtor mundial de laranjas e 0 maior
exportador de suco de laranja, tendo o estado de Sao Paulo como principal produtor
nacional, responsavel por cerca de 77% da producéo do pais em 2017 (IBGE, 2018).

O Estado do Parana é o quarto maior produtor nacional de laranjas e
apresenta grande potencial para a cultura, com uma producao de cerca de 850 mil
toneladas no ano de 2017 (IBGE, 2018). A producdo vem crescendo em algumas
regides do estado, principalmente no Norte e Noroeste, com a instalacdo de novas
indUstrias para o processamento da fruta, visando principalmente a producdo de
suco concentrado congelado para a exportagéo.

O Parana também é modelo no controle do cancro citrico
(Xanthomonas axonopodis, pv. citri), doenca que foi limitante para o cultivo de citros
no Estado até o final da década de 1980. Devido a isso, as cultivares para o plantio,
séo liberadas com base na sua resisténcia a doenca, de acordo com pesquisas
realizadas pelo Instituto Agronémico do Parana — IAPAR, nas condi¢cbes do Estado
(LEITE JUNIOR, 1992).

Atualmente existem nove cultivares de laranja doce [C. sinensis (L.)
Osbeck] liberadas para o cultivo no Parand, porém, apenas quatro delas séo
exploradas em grande escala, sendo elas em ordem decrescente, as laranjas ‘Péra’,
‘Folha Murcha’, ‘Valéncia’ e ‘IAPAR 73’ (AULER et al., 2014).

Outras cultivares copa recomendadas para o cultivo no Estado
apresentam potencial para a diversificacdo, pela producdo de frutos com 6timo
padrdo de qualidade, que podem atender inclusive ao mercado de fruta fresca, o
qual apresenta demanda crescente, devido ao aumento da preocupacdo com
habitos saudaveis e consequente aumento no consumo de frutas in natura. Dentre
estas cultivares encontra-se a laranja ‘Navelina’, que produz frutos de umbigo, sem a
presenca de sementes e de alta qualidade, destinados principalmente ao mercado
de fruta fresca e com potencial para exportacdo. Além disso, essa cultivar apresenta
maturacdo precoce dos frutos, podendo ser inserida precocemente no mercado
brasileiro alcancando melhores precos.

Outro fator de extrema importancia para o cultivo de citros, sdo o0s
porta-enxertos, pois eles influenciam diversas caracteristicas, desde a formacéo da

planta até a producao e qualidade dos frutos. O liméo ‘Cravo’ é o porta-enxerto mais
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utilizado hoje na citricultura brasileira, por apresentar caracteristicas desejaveis a
producdo. Entretanto, a predominancia de um unico material genético é um fator de
risco, por deixar os pomares brasileiros sujeitos ao surgimento de novas doencas
que podem vir a dizimar grande parte das plantas citricas, como ja ocorreu em
outros momentos da historia da citricultura.

Com isso, na citricultura nacional, cada vez mais sédo elaborados
estudos cientificos e econémicos, bem como empregadas novas tecnologias para
solucionar problemas, principalmente de ordem fitossanitaria, devido ao grande
namero de doencas que afetam a cultura, ou ainda, para aumentar a eficiéncia
produtiva dos pomares e a qualidade dos frutos (MACHADO; SOBRINHO, 2016).
Dentre essas tecnologias, esta a selecdo de porta-enxertos para a diversificagéao,
buscando materiais alternativos ao limdo ‘Cravo’, que apresentem caracteristicas
desejaveis, como a inducédo de copas menores, com elevada eficiéncia produtiva e
precocidade de producdo, tolerancia a seca e compatibilidade com as principais
cultivares copa (CARVALHO et al., 2016).

Diante da necessidade da diversificacdo dos porta-enxertos e copas,
em busca de combinacbes que possibilitem as plantas expressar seu melhor
desempenho, aumentando producdo e oferta de frutos de qualidade com maior
frequéncia para o mercado consumidor, o objetivo do presente estudo foi avaliar o
crescimento vegetativo, a producédo e a qualidade fisico-quimica dos frutos da

laranja ‘Navelina’ sobre cinco porta-enxertos na regido Norte do Parana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA ECONOMICA DA CITRICULTURA

Dentro da citricultura mundial a laranja € a fruta mais produzida, com
cerca de 73 milhBes de toneladas no ano de 2016. As Américas Sao responsaveis
por 43% dessa producéo, tendo como principais produtores Brasil, Estados Unidos e
México, seguidas pela Asia com 36% da producdo mundial, representada
principalmente pela China e india (FAO, 2018).

A producdo norte-americana esta concentrada principalmente nos
estados da Flérida e Califérnia, com a producdo da Costa Leste destinada
principalmente ao processamento e da Costa Oeste ao consumo “in natura” (USDA,
2016; CASTLE; BALDWIN; MURARO, 2010). Até a década de 1960, Estados Unidos
foi 0 maior produtor mundial de laranjas e de suco, tendo o Estado da Florida como
principal produtor. Entretanto, apds a grande geada de 1962 que atingiu os pomares
do estado, o pais perdeu sua posi¢cdo no ranking mundial e isso contribuiu para o
crescimento da industria citrica brasileira, a qual aproveitou essa lacuna ho mercado,
fazendo suas primeiras exportacdes de suco concentrado de laranja, em meados da
década de 1960, e se consolidando como maior produtor e exportador a partir da
década de 1980 (NEVES et al., 2010).

O Brasil é o maior produtor mundial de laranjas, com producdo de
aproximadamente 17 milhdes de toneladas no ano de 2016 em area de 658 mil
hectares (FAO, 2018). A maior parte da producdo nacional é destinada a producéo
de suco concentrado congelado visando principalmente a exportagdo (NEVES et al.,
2010). A China é o segundo maior produtor mundial de laranjas, com cerca de 8,4
milhdes de toneladas em 2016, seguida pela india, Estados Unidos e México com
aproximadamente 7,5, 5,1 e 4,6 milhdes de toneladas, respectivamente (FAO, 2018).

A regido Sudeste brasileira foi responsavel por 82% da produc¢éo do
pais no ano de 2017, com 15,3 milhdes de toneladas, concentradas principalmente
no estado de S&o Paulo, maior produtor nacional, com area de 431 mil hectares. O
estado da Bahia aparece como segundo maior produtor nacional com cerca de 87
mil hectares plantados e producdo de aproximadamente 1 milhdo de toneladas,
seguido por Minas Gerais e Parana com cerca de 41 e 25 mil hectares plantados e

900 e 850 mil toneladas produzidas, respectivamente (IBGE, 2018). Grande parte da
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producdo nacional, fica a disposicdo da populacdo a um preco acessivel,
contribuindo para o crescimento do consumo interno da fruta in natura, sendo cerca
de 30% da producdo nacional consumida pelo mercado interno e o restante
destinado a producéo de suco para a exportacado (NEVES et al., 2010).

Em 1957, surgiu no Estado de Sdo Paulo a doenca conhecida como
cancro citrico, que rapidamente se alastrou para outros estados (LEITE JUNIOR,
1990). No Parana, a doenca se disseminou primeiro nas regides Norte, Noroeste e
Oeste do Estado, seguindo para a regidao Central e Sudoeste e inviabilizando a
citricultura nessas regides por mais de 30 anos (LEITE JUNIOR, 1989; LEITE
JUNIOR; MOHAN, 1990). A citricultura voltou a se desenvolver no Parana apenas a
partir de 1980, quando o Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), através de
pesquisas, introduziu material resistente ao cancro citrico no Estado (LEITE
JUNIOR, 1989; TAZIMA, 2008).

Além dos materiais resistentes a doenca, foi adotado todo um
manejo integrado para a liberacdo da implantacdo de pomares citricos nessas
regides, incluindo medidas regulatorias, como a quarentena de material propagativo,
inspecdes em pomares e viveiros, regulamentacdo na implantacao de propriedades,
emprego de quebra-ventos e controle quimico com produtos a base de cobre (LEITE
JUNIOR, 1990). O IAPAR é a instituicdo responsavel pelo material genético da
citricultura paranaense e possui um Banco Ativo de Germoplasma de Citros onde o0s
diferentes gendtipos se encontram em avaliacdo para a determinacao da adaptacao
as condicdes edafoclimaticas do Parana (TAZIMA et al., 2008).

A producdo atual de citros no Parana esta dividida em dois polos
principais, um na regido do Vale do Ribeira com producdo de tangerinas,
principalmente a ‘Ponkan’ (C. reticulata Blanco), e outro nas regifes Norte e
Noroeste do Estado produzindo laranjas doces [C. sinensis (L.) Osbeck] (TAZIMA,
2008). Varios fatores tém contribuido para o aumento da area plantada no Parang,
como as condicbes edafoclimaticas favoraveis, o estabelecimento de novas
indUstrias para o processamento, visando a producdo de suco concentrado
congelado e o crescimento na demanda tanto do mercado interno quanto externo
(TAZIMA et al., 2008).

As principais laranjas cultivadas no Estado em ordem decrescente
sao: ‘Péra’, ‘Folha Murcha’, ‘Valéncia’ e IAPAR-73’, (AULER et al., 2014). Outras

cultivares de laranja-doce recomendadas para plantio no Estado pelo Instituto
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Agronémico do Parana — IAPAR sé&o: Navelina, Shamouti, Salustiana, Cadenera e
Jaffa, as quais apresentam certo grau de resisténcia ao cancro-citrico causado pela
bactéria Xanthomonas axonopodis, pv. citri. Além destas cultivares, séo
recomendadas ainda, sete tangerinas: ‘Dancy’, ‘Batangas’, ‘Loose Jacket’, ‘Ponkan’,
‘Tankan’, ‘Mexerica do Rio’ e ‘Satsuma’ (IAPAR, 1992; LEITE JUNIOR, 1992,
TAZIMA; LEITE JUNIOR, 2008).

2.2 UsO DE PORTA-ENXERTOS NA CITRICULTURA BRASILEIRA

A introducdo de sementes de espécies citricas no Brasil foi feita
pelos jesuitas portugueses, no comec¢o do século XVI, a partir de 1530, quando teve
inicio a colonizacdo (ALMEIDA; PASSOS, 2011). Essas plantas encontraram no pais
otimas condi¢des para se desenvolver e produzir, expandindo-se por todo o territorio
brasileiro, com producao de frutos de 6tima qualidade (NEVES et al., 2010).

A utilizacdo de porta-enxertos é datada do inicio do século passado,
por volta de 1915, quando a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de
Sao Paulo passou a produzir e vender mudas citricas enxertadas em laranja ‘Azeda’
(DONADIO et al., 2005). Isso contribuiu para o desenvolvimento do setor no pais,
permitindo superar fatores bioticos e abioticos e obter ganhos de produtividade nos
pomares, pois as plantas, a principio, cultivadas em ‘pé franco’ (via semente), eram
muito suscetiveis a seca e a gomose de Phytophthora spp. Com o inicio do uso de
porta-enxertos no pais, também vieram novos problemas a citricultura,
principalmente devido a pequena diversificacdo de uso, deixando a citricultura do
pais muito vulneravel a problemas fitossanitarios (POMPEU JUNIOR, 2005).

No inicio do século XX, quando a citricultura alcangou expresséo
comercial, iniciou-se 0 uso mais intenso de plantas enxertadas, sendo as laranjas
doces, entre elas a laranja ‘Caipira’ [C. sinensis (L.) Osbeck], os porta-enxertos mais
utilizados. A baixa resisténcia da laranja ‘Caipira’ a gomose e a seca motivou a sua
substituicdo pela laranja ‘Azeda’, que até a década de 1940, foi o principal porta-
enxerto. Entretanto, com o surgimento do virus da tristeza dos citros em 1937, em
poucos anos, foram eliminadas todas as plantas enxertadas sobre laranja ‘Azeda’.
Apenas no Estado de S&o Paulo, cerca de dez milhdes de arvores foram dizimadas
(CARLOS; STUCHI; DONADIO, 1997). A doenca rapidamente atingiu as demais

zonas citricolas do Pais, deixando vivas somente as arvores de ‘pé franco’ ou
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enxertadas em laranja ‘Caipira’ e limao ‘Cravo’, que representavam menos de 20%
do total das plantacGes do pais. Com a eliminacdo das plantas enxertadas sobre a
laranja ‘Azeda’, a maioria dos citricultores passou a utilizar o lim&o ‘Cravo’ nos novos
pomares, e esse porta-enxerto passou a ser o mais utilizado no pais (DONADIO et
al., 2005).

Na década de 1970, uma nova doenca, o declinio dos citros,
comegou a afetar as plantas enxertadas sobre o limdo ‘Cravo’ (RODRIGUEZ,;
ROSSETTI; MULLER, 1979), gerando uma pequena diversificagdo dos porta-
enxertos utilizados, que passaram a ser liderados pela tangerina ‘Cledpatra’, seguida
pelo limao ‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Ten. & Pasq.) e tangerina ‘Sunki’ (C.
sunki hort ex Tanaka). Mais tarde, no inicio da década de 1990, o citrumelo ‘Swingle’
[C. paradisi Macfad. x P. trifoliata (L.) Raf.] também passou a ser utilizado.
Entretanto, o limdo ‘Cravo’ continuou a predominar nos novos plantios (POMPEU
JUNIOR, 2005).

Em 1999, a morte subita dos citros (MSC), passou a afetar laranjas e
tangerinas enxertadas em limao ‘Cravo’ no Sudoeste de Minas Gerais e no Norte de
Sdo Paulo, acelerando novamente a diversificacdo dos porta-enxertos para
possibilitar a convivéncia com a doenca. Plantas enxertadas sobre tangerinas
‘Cledpatra’ e ‘Sunki’, citrumelo ‘Swingle’ e trifoliata ndo apresentam sintomas da
doenca (POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2008).

Atualmente, uma das doencas mais preocupantes na citricultura
devido & sua alta velocidade de disseminacgdo e dificil controle € o Huanglongbing
(HLB). Essa doenca surgiu primeiramente na Asia, mais especificamente na China
em 1919 e esta invadindo lentamente novas areas de cultivo ao redor do mundo,
representando uma grande ameaca para a industria mundial de citricos. E causada
pela bactéria Candidatus Liberibacter spp., a qual é transmitida por um psilideo
(Diaphorina citri) e fica restrita ao floema da planta (BOVE, 2006). O primeiro relato
de HLB no Brasil foi em 2004, na regido de Araraquara, Sdo Paulo (COLETTA
FILHO et al., 2004) e no ano seguinte a doenca foi detectada em Minas Gerais e em
2007 no estado do Parana (BELASQUE JUNIOR et al., 2009).

Em 2004, foi constatado que 3,4% dos talhfes estavam
contaminados no estado de Sao Paulo, sendo as regides Centro e Sul as mais
afetadas, com contaminacdo de 8,6 e 2,0 %, respectivamente. Em um segundo

levantamento da doenca no Estado, em 2007, a infestagdo dos talhGes havia
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aumentado para 12,9%, com as regifes Centro e Sul, com 19,3 e 18,2% de talhGes
infestados. A doenca continuou espalhando-se rapidamente e em 2012, j& eram
64,1% dos talhdes contaminados (BELASQUE JUNIOR et al., 2009; TURRA, et al.,
2015).

Ainda nao foi relatado nenhum controle curativo para o HLB, nem
identificados porta-enxertos resistentes, todas as espécies e cultivares comerciais de
citros séo sensiveis, independentemente do porta-enxerto utilizado. O controle atual
é preventido e baseia-se principalmente na eliminacdo do inéculo pela remocao de
arvores infectadas e controle do inseto vetor (BOVE, 2006).

Com o passar dos anos, e surgimento de novas doencas ligadas aos
porta-enxertos, estudos para identificacdo e introdugédo de novos porta-enxertos na
citricultura brasileira tém se mostrado essenciais para 0 continuo sucesso da
citricultura no pais. A selecdo e o melhoramento genético sdo os meios utilizados
para a introducao de novos materiais (POMPEU JUNIOR, 2005).

2.3 CARACTERISTICAS DOS PORTA ENXERTOS

2.3.1 Limao ‘Cravo’ (C. limonia Osb.)

O limédo ‘Cravo’, principal porta-enxerto utilizado na citricultura
brasileira, é nativo da india e ndo é um lim&o verdadeiro, mas sim uma lima &cida,
conhecido popularmente como lim&o, por ser utilizado como condimento (BASTOS,
et al., 2014). No exterior, ele esta presente como porta-enxerto nas citriculturas da
Argentina, da China e da india (DONADIO et al., 2005). Presume-se que o lim&o
‘Cravo’ tenha sido introduzido no Brasil pelos colonizadores, apos ser levado da Asia
para a Europa e entdo para as Américas (POMPEU JUNIOR, 2005).

Seu uso como porta-enxerto no Brasil é datado da déecada de 1930
gquando os pesquisadores Rolfs e Rolfs (1931) encontraram laranjas enxertadas
nesse porta-enxerto em Minas Gerais, proveniente de plantios da década de 1900.
Tornou-se o porta-enxerto mais utilizado no Brasil, predominando nos pomares
paulistas desde a década de 1960 (POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2008). Possui
compatibilidade com a maioria das cultivares copa, induzindo maior vigor,
produtividade e longevidade; apresenta crescimento rapido, facilitando a formagéo
de mudas e € tolerante & seca (OLIVEIRA et al., 2008; PRUDENTE; SILVA, 2006).
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No campo, suas plantas oferecem rapido crescimento, induzindo maturagéo precoce
de frutos com boas caracteristicas e excelente coloracéo. E tolerante as racas fracas
do virus da tristeza e adapta-se bem a varios tipos de solos, preferencialmente os
arenosos ou de textura média (PRUDENTE; SILVA, 2006). Em contrapartida, essa
cultivar é susceptivel a gomose, verrugose, morte subita dos citros, xiloporose e
exocorte (OLIVEIRA et al., 2008).

2.3.2 Tangerinas ‘Cledpatra’ (C. reshni hort. ex Tanaka) e ‘Sunki’ (C. sunki hort. ex

Tanaka)

As tangerinas ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ sdo microtangerinas tolerantes ao
virus da tristeza, a morte subita dos citros e ao declinio, porém apresentam baixa
tolerancia a seca e a gomose de Phytophthora, além de induzirem maior volume de
copa, exigindo maiores espacamentos (AULER; FIORI-TUTIDA; TAZIMA, 2008;
POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2014).

A tangerina ‘Cledpatra’ é utilizada ha mais de 50 anos como porta-
enxerto, com relativo sucesso, chegando a participar de 33,6% das mudas citricas
em 1987, devido a sua tolerancia ao declinio dos citros. Apresenta crescimento lento
em todas as fases, induzindo producdes iniciais mais baixas e tardias que o liméo
‘Cravo’, com frutos menores, porém, de melhor qualidade. Se desenvolve melhor em
solos com textura de arenosa a areno-argilosa e é mais exigente em nutrientes que
os demais porta-enxertos (POMPEU JUNIOR, 2005). Esse porta-enxerto ja foi o
mais utilizado na Flérida para as tangerinas porque confere bom tamanho de fruta,
boa qualidade de suco e maior tempo de armazenamento do fruto na planta
(CASTLE; GMITER, 1998).

A tangerina 'Sunki' é originaria do sul da China (CARLOS; STUCHI;
DONADIO, 1997) onde é muito utilizada como porta-enxerto (LEITE JUNIOR, 1992).
No Brasil, sua presenca comecou a ser registrada em 1985, quando participou de
0,2% das mudas presentes nos viveiros, devido a sua resisténcia ao declinio dos
citros, compatibilidade com as copas citricas, tolerancia aos solos salinos e média
tolerancia a seca e por induzir producdes de frutos geralmente superiores as
proporcionadas pela tangerina ‘Cledpatra’ (POMPEU JUNIOR, 2005; SOUZA et al.,
2015). Uma caracteristica negativa € que os frutos dessa cultivar contém em média,

trés sementes cada, o que dificulta sua propagacao (LEITE JUNIOR, 1992).
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Em estudos com laranja ‘Valéncia’ na regidao Noroeste do Parand,
Auler, Fiori-Tutida e Tazima (2008) constataram producdo superior de plantas
enxertadas em tangerina ‘Sunki’ superando a producao induzida pelo liméo ‘Cravo’.
A tangerina ‘Cledpatra’ também se destacou por apresentar produgdo e qualidade
de frutos equivalentes ao ‘Cravo’. Entretanto, esses porta-enxertos induzem maior
volume de copa, exigindo maiores espacamentos, 0 que vai contra a tendéncia de
adensamento dos pomares na citricultura atual, visando uma maior eficiéncia
produtiva por area, permitindo bons niveis de produtividade, reducdo nos custos de
colheita e melhoria na eficiéncia dos tratos fitossanitarios (POMPEU JUNIOR, 2001;
POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2009).

Diversos autores relatam um maior desenvolvimento da copa em
cultivares enxertadas sobre tangerina Cledpatra. Stenzel et al. (2003) observaram
maior desenvolvimento da tangerina ‘Ponca’ sobre esse porta-enxerto, assim como
Figueiredo et al. (2001) para o tangor ‘Murcott’ e Pompeu Junior, Blumer e Salibe
(2003) para laranja ‘Hamlim’, a qual se desenvolveu mais vigorosamente sobre as

tangerinas do que sobre limao ‘Cravo’.

2.3.3 Citrumelo ‘Swingle’ [C. paradisi Macfad. cv. Duncan x P. trifoliata (L.) Raf.].

O Citrumelo ‘Swingle’ é o segundo porta-enxerto mais utilizado na
citricultura brasileira, devido a sua tolerancia ao virus da tristeza e & morte subita dos
citros, além de originar frutos de 6tima qualidade (POMPEU JUNIOR; BLUMER,
2008).

Os citrumelos s&o hibridos de pomelo e trifoliata originarios da
Florida, Estados Unidos. Conhecidos por citrumelo 4475, foram denominados
Swingle em homenagem a seu criador W.T. Swingle. O citrumelo ‘Swingle’ foi
introduzido no Brasil em 1948, porém, o interesse por esse porta-enxerto comecou
na década de 1980, motivado pela tolerancia ao declinio e resisténcia a gomose de
Phytophthora. Seus frutos amadurecem de abril a maio e tém em média 20
sementes, com alta taxa de embrionia nucelar e apenas 10 a 15% de plantulas
zigobticas, o que é altamente desejavel por produzir plantas idénticas a planta mae
(POMPEU JUNIOR, 2005).

Apresenta como limitacdes, menor resisténcia a seca que os limdes

‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ e a incompatibilidade com a laranja Péra (C. sinensis),
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tangor Murcott [C. reticulata Blanco x C. sinensis (L.) Osbeck] e limdes [C. limon (L.)
Burm. f.] cv. Siciliano e Eureka (POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2014).

Em estudos com a laranja ‘Valéncia’ sob diferentes porta-enxertos,
os citrumelos 'Swingle' e W- 2 foram os que induziram maior producdo nos trés anos
avaliados e no total das colheitas, superando significativamente os demais porta-
enxertos, entre eles o limao 'Cravo’ (POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2011). Como a
seca é um fator limitante a esse material, para que ele possa demonstrar todo o seu
potencial, necessita de condi¢cdes de solo e umidade favoraveis (BARRY et al.,
2004).

2.3.4 Citrange ‘C-13’ [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.]

O citrange ‘C-13’ foi obtido na Estacdo Experimental de Taquari-RS,
através do cruzamento de laranja Péra com trifoliata, visando incorporar resisténcia
ao frio do Poncirus trifoliata em laranjas (LEITE JUNIOR, 1992). E tolerante a
tristeza, morte subita, xiloporose e geadas, induz alta produtividade das cultivares
copa, com producéao de frutos de boa qualidade. Apresenta baixa resisténcia a seca
e é susceptivel ao declinio, com maior aptiddo para solos arenosos, é recomendado
como porta-enxerto para o Rio Grande do Sul, para laranjas, pomelos e tangerinas,
exceto para a laranja ‘Péra’ e o tangor ‘Murcott’ (C. reticulata Blanco x C. sinensis L.
Osb.), com os quais forma combinag6es incompativeis (OLIVEIRA et al., 2008).

Pompeu Junior e Blumer (2014), em estudo com diferentes porta-
enxertos, nao observaram sintomas de incompatibilidade em laranja Péra
enxertadas em citrange ‘C-13’, divergindo do observado por Oliveira et al. (2008). Os
autores ressaltam que a ocorréncia de incompatibilidade pode ser influenciada pelo
clima e pela nutricdo das plantas. Além disso, os autores constataram inducédo de

producdo mais tardia e equivalente a do liméo ‘Cravo’.

2.4 INTERACAO COPA E PORTA-ENXERTO

Através da enxertia, objetiva-se criar uma associagcdo entre dois
individuos, geneticamente diferentes, que passem a manter um relacionamento
mutuamente benéfico, proporcionando produtividade e longevidade a nova planta

(POMPEU JUNIOR, 2005). A combinacdo copa e porta-enxerto exerce um papel
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determinante na producdo de frutas citricas, com grande influéncia nas
caracteristicas de tolerancia a doencas, época de maturacdo, produtividade e
qualidade dos frutos.

Diversas caracteristicas da cultivar copa podem ser influenciadas
pelo porta-enxerto, como sintese e utilizacdo de nutrientes, transpiracdo, porte da
planta, fertilidade do pdlen, produtividade, maturacdo, tamanho dos frutos, coloracéo
da casca e da polpa, sélidos sollveis, acidez, permanéncia dos frutos na planta,
conservacao dos frutos ap6s a colheita, bem como, respostas da planta a seca,
salinidade, frio e as doencas e pragas (CASTLE; BALDWIN; MURARO, 2010).

As variedades copa também exercem influéncia sobre o porta-
enxerto, embora menos perceptivel. Podem influenciar no desenvolvimento do
sistema radicular, resisténcia ao frio, a seca e a doencas e pragas. Assim, para uma
maxima produtividade da planta, € necessario que haja um relacionamento
harménico entre a copa e o porta-enxerto (POMPEU JUNIOR, 2005), e que 0s
mesmos estejam adaptados as condi¢cdes de solo e de clima locais (PRUDENTE;
SILVA, 2006).

A reducdo do porte das plantas, influenciada por porta-enxertos
nanicantes, é uma caracteristica altamente desejavel na citricultura atual, por facilitar
tratos culturais e colheita, além de possibilitar maior adensamento de plantio e
eficiéncia produtiva por area (POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2009). Além disso, essa
caracteristica funciona como uma estratégia no convivio com o Huanglongbing
(HLB), por aumentar a eficiéncia da inspecdo e consequentemente o controle do
inseto praga transmissor da doenca, além de facilitar a identificacdo de plantas
doentes para eliminacdo, sem grandes perdas na producdo. Esse tipo de cultivo
reduz custos de producdo, aumenta a seguranca nha colheita e produz maior
qguantidade de frutos por metro cubico de copa, possibilitando maior produtividade
por area (POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2009).

Os citrandarins, que sao hibridos de microtangerinas como a 'Sunki'
ou a tangerina 'Cledpatra’ com trifoliata, se apresentam como opcbes de porta-
enxertos nanicantes. Esses hibridos, relinem as qualidades das tangerinas, como
tolerancia ao declinio, ao exocorte e a solos calcérios, as qualidades do trifoliata,
como a imunidade a tristeza, a resisténcia a gomose e ao frio e a inducéo de plantas
de pequeno porte (POMPEU JUNIOR; LARANJEIRA; BLUMER 2002).

Segundo Lima et al. (2014), o Poncirus trifoliata como porta-enxerto



22

para a laranja ‘Lima’ reduz o porte e a produgao de frutos por planta e aumenta a
eficiéncia produtiva quando comparado ao limdo ‘Cravo’. Além disso, os frutos
apresentam maiores teores de sélidos soluveis, apesar do menor tamanho.

O porta-enxerto ‘Flying dragon’, considerado uma mutagdo do
Poncirus trifoliata, tem como principal caracteristica a inducéo da reducédo do porte
da planta, reportado por muitos autores, para diferentes copas (POMPEU JUNIOR,
2005), como tangerina ‘Oktisu’ (CANTUARIAS-AVILES et al., 2010), lima &cida
‘Tahiti’ em cultivo irrigado e de sequeiro (ESPINOZA-NUNEZ et al., 2011), e as
laranjas ‘Folha Murcha’ (CANTUARIAS-AVILES et al., 2011), ‘Natal’, ‘Bahia’, e ‘Pera’
(PORTELLA et al., 2016).

Os porta-enxertos podem também ter acdo sobre o indice de
alternancia de producao (IAP) das copas, porém os resultados apresentados na
literatura sdo divergentes. Espinoza-Nufiez, Mourdo Filho; Stuchi (2007) néo
encontraram diferenca estatistica entre a alternancia de producdo ao testar quatro
porta-enxertos na produgao de tangerina ‘Fremont’, os autores consideram que essa
caracteristica € afetada principalmente pela cultivar copa. Da mesma forma, Petry et
al. (2015) nao verificaram efeito do porta-enxerto sobre o IAP de laranjas de umbigo
‘Monte Parnaso’. Gonzatto et al. (2011) afirmam que o efeito diferencial dos porta-
enxertos sobre o IAP, quando existente, é geralmente associado a instabilidade de
producdo das primeiras floradas. J4, Stenzel et al. (2005) e Cantuarias-Avilés et al.
(2011) observaram efeito dos porta-enxertos na alternancia de producéo de laranja
‘Folha Murcha’, cultivada em diferentes regides do Brasil.

Nas caracteristicas de qualidade do fruto, Espinoza-Nufiez, Mouréo
Filho; Stuchi (2007) n&o observaram influéncia dos porta-enxertos na massa de
frutos de tangerina ‘Fremont’ e no rendimento de suco, entretanto, o teor de sdlidos
sollveis (SS) e a acidez titulavel foram superiores em plantas enxertadas sobre
citrumelo ‘Swingle’ e tangerina ‘Cledpatra’ comparada ao limdo ‘Cravo’. Petry et al.
(2015) também observaram maiores teores de SS em frutos de laranja-de-umbigo
‘Monte Parnaso’ sobre citrumelo ‘Swingle’, bem como citrange ‘Troyer’.

Stenzel et al. (2005) verificaram que os frutos de laranja ‘Folha
Murcha’ produzidos sobre o porta-enxerto ‘Sunki’ tiveram a maior massa média,
enguanto os porta-enxertos ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ induziram frutos com maior teor de
suco e os porta-enxertos ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ proporcionaram frutos com maior

teor de solidos soluveis. Isso demonstra que a influéncia dos porta-enxertos sobre a



23

qualidade dos frutos pode variar muito conforme a variedade copa, bem como o
clima da regido e as condi¢des de cultivo.

Quanto aos diametros dos troncos abaixo e acima do ponto de
enxertia, Stenzel et al. (2005) observaram plantas sobre liméo ‘Cravo’ e tangerina
‘Sunki’ com relagdo mais proxima de um, ou seja, com as menores diferengas entre
os diametros, e foram significativamente diferentes das plantas em limao
‘Volcameriano’, as quais obtiveram o maior valor na relacado entre didmetros. Essa
diferenca entre os diametros dos troncos nas combinacdes de copa e porta-enxerto
€ um indicativo de incompatibilidade entre as espécies estudadas, devido as suas
caracteristicas genéticas (CASTLE et al., 1993).

Espinoza-Nufez, Mourdo Filho; Stuchi (2007) encontraram maiores
valores de volume da copa e diametro do tronco em arvores sobre tangelo ‘Orlando’
e tangerina ‘Cledpatra’, enquanto o citrumelo ‘Swingle’ e o lim&o ‘Cravo’ induziram
menores diametros de tronco e volume de copa.

A diversificagdo de porta-enxerto € de extrema importancia, tanto
para modificar caracteristicas de estrutura e producdo da planta, aumentando a
eficiéncia produtiva dos pomares e a qualidade dos frutos, quanto para se evitar 0
ataque de novas doencas sobre um unico material, correndo o risco de se dizimar
grande parte da citricultura nacional, como ja ocorreu no passado com uso de outros

porta-enxertos, como a laranja ‘Azeda’ afetada pelo virus da tristeza dos citros.

2.5 ORIGEM E CARACTERISTICAS DA LARANJA ‘NAVELINA’

A cultivar Navelina [C. sinensis (L.) Osb.] € uma laranja doce,
pertencente ao grupo das laranjas-de-umbigo ou “navels” originaria da California,
Estados Unidos, provavelmente por mutacédo espontanea (TAZIMA; LEITE JUNIOR,
2008). Em seu pais de origem a cultivar foi descrita pela primeira vez em 1910 e
recebeu o nome de ‘Smith’s Early Navel’. Foi introduzida na Espanha em 1933, onde
passou a ser denominada ‘Navelina® em fungdo do porte mediano das plantas
(OLIVEIRA et al., 2005b).

Na Espanha a cultivar adquiriu popularidade e ganhou grande
importancia comercial, sendo uma das cultivares de laranja de maior importancia no
pais (FORNER-GINER et al., 2003). Posteriormente, passou a ser cultivada em larga
escala também em outros paises como Portugal, Marrocos, Australia, Uruguai e



24

Argentina. Em Portugal e no Marrocos a ‘Navelina’ € conhecida como ‘Dalmau’
(OLIVEIRA; NAKASU; SCIVITTARO, 2008).

A cultivar é moderadamente resistente ao cancro citrico, sendo
recomendada para o cultivo no Parana pelo Instituto Agronémico do Parana —
IAPAR, que estabeleceram a base técnica para a cultura no Estado (IAPAR, 1992;
TAZIMA; LEITE JUNIOR, 2008; VARGAS et al., 2013). Possui copa de tamanho
médio e forma arredondada, com abundante folhagem e crescimento répido,
iniciando a producdo comercial no terceiro ano (Figura 1A). Os ramos apresentam
pequenos espinhos e as folhas sdo pequenas e de coloracdo verde-escura
(OLIVEIRA et al., 2005b) (Figura 1B).

Possui producéo em torno de 40 t ha, dependendo das condicdes
de cultivo. Apresenta caracteristicas de maturacao precoce dos frutos, com época de
maturacdo de meados de marco ao fim de maio, sendo normalmente colhida na
segunda quinzena do més de marco na regido Norte do Parana (TAZIMA; LEITE
JUNIOR, 2008). O plantio de cultivares de laranja doce de maturacdo precoce tem
aumentado nas principais regides produtoras do Brasil. Com o intuito de oferecer
frutos de qualidade ao mercado, em periodos de entressafra ou de inicio de safra
(CAPUTO et al., 2012).

Os frutos de laranja ‘Navelina’ tem auséncia de granulagc&o, quando
comparados a outros frutos citricos apirénicos (SANTOS et al., 2010). A granulacao
€ uma desordem fisiol6gica que resulta na reducdo do suco extraivel ou até mesmo
no secamento do fruto, devido a formacéo de gel nas vesiculas (RITENOUR et al.,
2004). A incidéncia de granulagéo € maior em frutos de tangerinas que em laranjas e
tende a ocorrer com maior frequéncia em frutos maiores, em regides de clima seco e
em plantas enxertadas sobre porta-enxertos mais vigorosos (SHARMA; SAXENA,
2004; SHARMA; SINGH SAXENA, 2006).

Os frutos apresentam formato oblongo e tamanho médio a grande,
com massa podendo variar entre 199 e 351 g e com presenca de em média 10
gomos por fruto (FORNER-GINER et al., 2003; SANTOS et al., 2010). Sao
ligeiramente achatados na por¢cao distal, onde ocorre a formagdo de um umbigo
externo pequeno, mais desenvolvido no interior do fruto (Figura 1C). A casca € lisa e
fina com coloracdo amarelo alaranjada e os frutos possuem suco abundante, com
boa relacdo entre acucares/acidez e sdo apirénicos, ou seja, hao possuem

sementes, apresentando maior valor comercial no mercado de frutas frescas
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(SANTOS et al., 2010; OLIVEIRA; NAKASU; SCIVITTARO, 2008).

A auséncia de sementes nos frutos da laranja ‘Navelina’ é
ocasionada pela desintegracdo das células dos grédos de polen, que ndo se
desenvolvem; além disso, o saco embrionario normalmente é estéril nesta cultivar,
havendo a producédo de fruto sem semente mesmo na presenca de pdlen de outras
cultivares (OLIVEIRA et al., 2004).

Frutos citricos apirénicos, tem grande preferéncia do mercado
consumidor. Esta caracteristica, associada ao ratio (razao entre sélidos solaveis e
acidez), ao tamanho do fruto, a uniformidade da cor da casca e a facilidade de
remocao da casca, influenciam positivamente a comercializagcao dos frutos em varios
mercados (interno / externo), uma vez que, atualmente, é crescente a demanda
nacional por frutas citricas para o mercado in natura (OLIVEIRA et al., 2005b).

A cultivar Navelina ainda é pouco conhecida pelos consumidores
brasileiros, porém apresenta potencial no mercado interno de fruta in natura em
funcdo de suas caracteristicas agronémicas e sensoriais, principalmente por nao

possuir sementes e ter maturacao precoce (OLIVEIRA et al., 2004).

Figura 1. Detalhe da: A) copa, B) folha e C) fruto, da laranja ‘Navelina’ enxertada
sobre o porta-enxerto Citrumelo ‘Swingle’ em Londrina, PR.
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2.6 QUALIDADE DOS FRUTOS

Frutos destinados a industria priorizam padrbes de qualidade do
suco, principalmente o teor de sdlidos soluveis (CASTLE; BALDWIN; MURARO,
2010). J& no comeércio de frutas in natura, os frutos precisam atender a determinados
requisitos de qualidade, tais como, resisténcia ao transporte, boa conservacao,
tamanho apropriado, coloracdo e espessura da casca adequadas, baixo niamero de
sementes e adequado ratio (CAPUTO et al.,, 2012). Além disso, os atributos de
qualidade mais apreciados pelo consumidor s&o aparéncia, sabor e mais
recentemente, o valor nutritivo (PEREIRA; MACHADO; COSTA, 2014).

Os citros, principalmente as laranjas e tangerinas, sao frutas que
fazem parte da dieta dos brasileiros, devido a sua disponibilidade, preco acessivel e
importancia nutricional. S&o fonte de fibras, vitaminas, e tem acdo antioxidante,
devido a presenca de acido ascorbico, compostos fendlicos, flavonoides e
limonoides que podem ajudar a diminuir a incidéncia de doencas degenerativas,
como o cancer, doencas cardiovasculares, inflamacdes, disfuncfes cerebrais, além
de retardar o envelhecimento precoce (JAYAPRAKASHA; PATIL, 2007; PIMENTEL,;
FRANCKI; GOLLUCKE 2005).

A vitamina C e os polifendis, principalmente flavonoides,
compreendem a maioria dos antioxidantes presentes em citros, sendo que a
vitamina C proporciona protecdo contra a oxidacdo descontrolada no meio aquoso
da célula, devido ao seu alto poder redutor e os polifendis tem grande poder de
neutralizar as moléculas de radicais livres (JAYAPRAKASHA; PATIL, 2007,
KLIMCKAC et al., 2007).

A quantidade de vitamina C nos frutos é mensurada através da
quantidade de acido ascérbico do suco, em que as laranjas tendem a apresentar
maiores teores que as tangerinas e consequentemente, também possuem maior
poder antioxidante (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010).

Ja o sabor das frutas citricas € influenciado pelo teor de acido citrico,
que € o principal &cido organico dessas frutas, e o teor de sélidos soluveis (°Brix).
Ambos, estdo diretamente ligados ao grau de maturacdo do fruto, sendo que a
medida que o fruto amadurece, o teor de acido citrico tende a diminuir, enquanto o0s

sélidos solaveis tendem a aumentar, até um ponto em que a fruta, se torne
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agradavel ao paladar e adequada para o consumo. O ratio é a relacao entre esses
dois fatores (sélidos soluveis e acidez titulavel) e determina o estagio de maturacao,
através do balanco do sabor doce e &cido dos frutos (COUTO; CANNIATTI-
BRAZACA, 2010).

De acordo com a normatizacao proposta pelo CEAGESP (2011), as
laranjas devem apresentar como requisitos minimos de qualidade, rendimento de
suco entre 35 e 45 %, conforme a variedade, teor de sélidos sollveis (SS) de 10
°Brix e ratio de 9,5, sendo a preferéncia dos consumidores brasileiros por sucos com
ratio acima de 14 (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010). Em relacdo a acidez
titulavel (AT), Pereira et al. (2006) relatam que os valores de &cido citrico em frutos
de laranjas e tangerinas maduras deve estar entre 0,5 e 1,0%.

Os frutos da ‘Navelina’ possuem excelente qualidade organoléptica,
com AT, SS, ratio e rendimento de suco superiores aos padrées exigido pelo
mercado (CARMONA; ZACARIAS; RODRIGO, 2012). O rendimento de suco fica
entre 49 % a 63 %, com acidez titulavel variando entre 0,53 e 0,76 % (SANTOS et
al., 2010; OLIVEIRA et al., 2005a).

As condi¢des climaticas também interferem na producédo e qualidade
dos citros de mesa, influenciando em caracteristicas de coloracdo da casca e
balanco acucar/acidez, que sdo importantes aspectos de qualidade exigidos pelos
consumidores (SANTOS et al., 2010).

A cor é considerada um dos fatores externos mais importantes da
qualidade das frutas, pois a aparéncia do fruto € o primeiro aspecto a influenciar o
consumidor no momento da compra (CARMONA; ZACARIAS; RODRIGO, 2012;
SINGH; REDDY, 2006). Essa caracteristica nas frutas citricas é grandemente
influenciada pela temperatura, sendo que baixas temperaturas e maior amplitude
térmica durante o periodo de maturagdo, estimulam o desenvolvimento da cor
caracteristica da variedade. No Brasil, grande parte das regifes produtoras de citros,
possuem dias quentes com poucas diferencas entre as temperaturas diurnas e
noturnas, ndo promovendo o desenvolvimento da cor tipica das variedades, e a
epiderme se apresenta com tonalidade amarelo-esverdeada, o que diminui sua
aceitagao comercial e inviabiliza a exportagdo (JOMORI et al., 2014).

Muitas das caracteristicas de qualidade dos frutos sdo especificas
de cada cultivar, ou influenciadas pelas condi¢cdes climaticas ou porta-enxertos,

como relatado anteriormente, o que reforca a importancia do estudo com
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combinacBes copa/porta-enxertos em diferentes condicbes climatcas (CASTLE;
BALDWIN; MURARO, 2010).
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3 ARTIGO A

COMPORTAMENTO DE PLANTAS DE LARANJA ‘NAVELINA’ SOBRE CINCO
PORTA-ENXERTOS NA REGIAO NORTE DO PARANA

3.1 REsumMo

O estudo sobre porta-enxertos e copas € de grande importancia para a citricultura,
possibilitando identificar melhores gendétipos e combinacdes, visando maior
produtividade para as plantas e melhor qualidade para os frutos citricos. O objetivo
do presente estudo foi avaliar o crescimento vegetativo, a producao das plantas e a
qualidade dos frutos de laranja ‘Navelina’ [C. sinensis (L.) Osb.] enxertadas sobre
cinco porta-enxertos, na regido Norte do Parana. O experimento foi conduzido na
Estacdo Experimental do Instituto Agronémico do Parana-IAPAR, Londrina, PR. Os
porta-enxertos estudados foram: limao ‘Cravo’ (C. limonia Osb.); tangerina
‘Cleopatra’ (C. reshni hort ex Tanaka); tangerina ‘Sunki’ (C. sunki hort ex Tanaka),
citrumelo ‘Swingle’ [C. paradisi Macfad. cv. Duncan x P. trifoliata (L.) Raf.] e citrange
‘C-13’ [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf]. As avaliacbes consistiram em: variaveis
biométricas das plantas, qualidade fisico-quimica dos frutos, producdo anual,
producdo acumulada, producdo acumulada relativa, eficiéncia produtiva,
espagcamento tedrico entre plantas e entre linhas, numero tedrico de plantas por
hectare e produtividade esperada para novos cultivos. O delineamento experimental
foi de blocos ao acaso, com cinco tratamentos, seis repeticdes e duas plantas por
parcela. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey. A tangerina ‘Sunki’ proporcionou maior volume de copa na
laranja ‘Navelina’, enquanto o citrumelo ‘Swingle’, o citrange ‘C-13’ e o lim&o ‘Cravo’
proporcionaram menor volume. O citrumelo ‘Swingle’ proporcionou maior produgao
acumulada e eficiéncia produtiva a copa de laranja ‘Navelina’ em relacéo ao limao
‘Cravo’. Todos os porta-enxertos avaliados induziram boa qualidade fisico-quimica
aos frutos de laranja ‘Navelina’.

Palavras-chave: Citrus spp. Crescimento vegetativo. Producdo. Qualidade do fruto.
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PERFORMANCE OF 'NAVELINA' ORANGE TREES ON FIVE ROOTSTOCKS IN
NORTHERN PARANA STATE

3.2 ABSTRACT

The study on rootstocks and scion have great importance for citriculture, allowing to
identify advantageous genotypes and combinations, aiming higher productivity and
better fruit quality. The objective of this study was to evaluate the vegetative growth,
plant yield and fruit quality of the 'Navelina' orange trees [C. sinensis (L.) Osb.]
grafted on five rootstocks, in the Northern region of Parana. The experiment was
conducted at the Experimental Station of the Agronomic Institute of Parana in
Londrina-PR, Brazil. The rootstocks used in this study were: 'Rangpur' lime (C.
limonia Osb.); 'Cleopatra’ mandarin (C. reshni hort ex Tanaka), 'Sunki' mandarin (C.
sunki hort ex Tanaka); 'Swingle' citrumelo [C. paradisi Macfad. cv. Duncan x P.
trifoliata (L.) Raf.] and 'C-13' citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf]. The
evaluations consisted of: biometric variables of the plants, physicochemical
characteristics of fruits, annual and cumulative yield, relative cumulative yield and
productive efficiency; theoretical spacing between plants and rows, theoretical
number of plants per hectare and expected productivity for planning orchards. The
experimental design was completely randomized block, with five treatments, six
replicates and two plants per plot. The data were submitted to analysis of variance
and the means were compared by Tukey’s test. 'Sunki' mandarin provided higher
canopy volume in 'Navelina' orange trees, while 'Swingle' citrumelo, 'C-13' citrange
and 'Rangpur’ lime provided lower volume. The 'Swingle' citrumelo provided higher
accumulated yield and productive efficiency to 'Navelina' orange compared to the
'Rangpur’ lime. All evaluated rootstocks induced good physicochemical quality to
‘Navelina' orange fruits.

Key-words: Citrus spp. Vegetative growth. Production. Fruit quality.
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3.3 INTRODUCAO

A laranja é a principal fruta produzida no mundo, com producéao de
aproximadamente 73 milhdes de toneladas em 2016 (FAO, 2018). Essa fruta
apresenta importancia na dieta humana devido a alta concentragdo de vitamina C,
acido folico e potassio, além de ser fonte de fibras ao ser consumida in natura
(SPREEN, 2010).

O Brasil é o maior produtor de laranja do mundo, com produc¢éo de
aproximadamente 18,7 milhdes de toneladas em 2017, em que o estado de S&o
Paulo € o principal produtor nacional, responsavel por 77% da producéo brasileira
em 2017, seguido pelos estados da Bahia, Minas Gerais e Parana (IBGE, 2018). A
maior parte da producdo nacional € destinada a producdo de suco concentrado
congelado, visando principalmente a exportacdo, em que o pais vem liderando o
mercado desde a década de 1980 (NEVES et al., 2010).

O estado do Parana apresenta grande potencial para o cultivo de
citros, principalmente nas regides Norte e Noroeste, que se destacam com a
producdo de laranjas doces. As cultivares liberadas para cultivo no Estado,
selecionadas com base no seu grau de resisténcia ao cancro citrico, sédo: ‘Péra’,
‘Folha Murcha’, ‘Valéncia’; ‘IAPAR-73’, ‘Natal’, ‘Navelina’, ‘Shamouti’, ‘Salustiana’,
‘Cadenera’ e ‘Jaffa’, sendo que os cultivos comerciais estdo concentrados quase que
exclusivamente nas cinco primeiras (ADAPAR, 2018; AULER et al., 2014). A laranja
‘Navelina’ [C. sinensis (L.) Osb.] pertence ao grupo das laranjas-de-umbigo ou
“navels”, originaria dos Estados Unidos, é uma cultivar apirénica, com otima
gualidade de frutos, destinada ao consumo in natura (SANTOS et al., 2010; TAZIMA,
LEITE JUNIOR, 2008). Além disso, essa cultivar apresenta maturacédo precoce dos
frutos, entre meados de marc¢o ao fim de maio, podendo ser inserida precocemente
no mercado brasileiro alcancando melhores precos (TAZIMA; LEITE JUNIOR, 2008).

Frutos destinados ao mercado de frutas frescas devem atender a
certos padrbes de qualidade, como aparéncia externa do fruto, englobando,
tamanho, forma e cor, pois essas caracteristicas sao levadas em consideracao pelo
consumidor. Além disso, parametros de qualidade interna, como o teor de soélidos
solaveis, acidez e teor de vitamina C, sdo também de grande importancia para fins
comerciais. Estas caracteristicas estao relacionadas, entre outros fatores, aos porta-

enxertos, que podem influenciar de 5% a mais de 30% nas caracteristicas de
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qualidade do fruto (CASTLE, 1995; CASTLE; BALDWIN; MURARO, 2010). Os porta-
enxertos podem também influenciar ainda, diversos aspectos relacionados a planta
citrica, como vigor e tamanho da copa, produtividade, resisténcia ou tolerancia a
pragas, doencas e estresses ambientais. Selecionado adequadamente, o porta-
enxerto possibilitara a copa demostrar todo o seu potencial produtivo (MEDINA et al.,
2005; BENJAMIN; TIETEL; PORAT, 2013).

O limao ‘Cravo’ (C. limonia Osb.) é o porta-enxerto mais utilizado
nos pomares brasileiros, devido a sua tolerancia ao estresse hidrico, compatibilidade
com a maioria das cultivares copa e inducdo de boa producédo (OLIVEIRA et al.,
2008). Entretanto, a susceptibilidade dessa cultivar a algumas doencas e a
necessidade de melhorar a qualidade dos frutos tém estimulado pesquisas para
identificar novos porta-enxertos, visando diversificacdo e superacdo dos problemas
encontrados no uso do limdo ‘Cravo’ como porta-enxerto de plantas citricas
(MOURAO FILHO et al., 2007). Busca-se a selecdo de gendtipos que apresentem
caracteristicas desejaveis ao cultivo, como a inducdo de copas menores, com
elevada eficiéncia produtiva e precocidade de producdo, tolerancia a seca e
compatibilidade com as principais cultivares copa (CARVALHO et al., 2016), além de
resisténcia a doencas e inducéo de boa qualidade de frutos.

Nos estudos desenvolvidos para avaliar e posteriormente
recomendar a laranja ‘Navelina’ para cultivo no Parana foi utilizado apenas o porta-
enxerto limao ‘Cravo’ (TAZIMA; LEITE JUNIOR, 2008). Assim, torna-se importante
avaliacdo do comportamento de outros porta-enxertos para a laranja ‘Navelina’, para
explorar todo o seu potencial produtivo e de qualidadade nas condi¢des locais.

Desta maneira, o objetivo do presente estudo foi avaliar o
desenvolvimento vegetativo, a producdo e a qualidade dos frutos da laranja

‘Navelina’ sobre cinco porta-enxertos, na regido Norte do estado do Parana.

3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Localizacao e Instalacdo do Experimento

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental do Instituto
Agrondmico do Parana — IAPAR em Londrina, PR, Brasil (23° 21' 34 "S; 51° 09' 53"
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W; 585 m de altitude) em Latossolo Vermelho-Amarelo. O clima da regido € do tipo
Cfa, subtropical imido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, com 27,3 °C de
temperatura média méaxima, 16,1 °C de temperatura média minima e temperatura
média compensada de 21,1 °C, pluviosidade média anual de 1.635 milimetros e
umidade relativa média de 70,5 % (IAPAR, 2016).

O pomar experimental foi instalado em dezembro de 2005, em
espacamento de 7,0 m x 4,0 m, compreendendo 357 plantas por hectare. Os
tratamentos fitossanitarios utilizados seguiram as recomendacfes para a regido
Norte do Parana (IAPAR, 1992). O pomar nao recebeu irrigacdo e o controle de
plantas daninhas foi realizado com rocadeira rotativa ecoldgica.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com cinco
tratamentos e seis repeticdes, sendo duas plantas Uteis por parcela. Os tratamentos
foram cinco porta-enxertos: liméo ‘Cravo’ (C. limonia Osb.); tangerina ‘Cledpatra’ (C.
reshni hort ex Tanaka); tangerina ‘Sunki’ (C. sunki hort ex Tanaka); citrumelo
‘Swingle’ [C. paradisi Macfad. cv. Duncan x P. trifoliata (L.) Raf.] e citrange ‘C-13’ [C.
sinensis x P. trifoliata (L.) Raf]. As mudas dos porta-enxertos foram obtidas a partir
de sementes de plantas do Banco Ativo de Germoplasma - BAG de citros do IAPAR,
Londrina. Como cultivar copa, foi utilizada a laranja ‘Navelina’ (C. sinensis L. Osb.),
sendo as borbulhas provenientes do mesmo BAG e o material originalmente vindo
da Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Botucatu.

3.4.2 Variaveis analisadas

Foram realizadas as seguintes avaliagbes biométricas logo apds a
colheita dos frutos nas safras de 2010 e 2017:

- Altura (A): determinada com auxilio de régua graduada, tomando
como base a distancia entre o solo e a parte superior da planta;

- Didmetro da copa (D): foram mensuradas as distancias nos
sentidos paralelo e perpendicular a linha de plantio na por¢do média das plantas
com régua graduada, seguido pelo calculo da média entre as duas distancias.

- Volume da copa (m®): calculado de acordo com a equacdo

proposta por Mendel (1956):

2
1% =§>< T XR*xXA
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onde,

V = volume da copa,

R = raio da copa e,

A = altura da planta.

- Circunferéncia do tronco: determinada 10 cm acima e 10 cm abaixo
da linha de enxertia, com uso de fita métrica. Com base nestes valores, foram
calculados o diametro e a relagao entre o diametro do tronco acima e abaixo da linha
de enxertia.

Para analises fisico-quimicas dos frutos, foram coletados 10 frutos
por planta, ao acaso, na altura de 1,0 a 2,0 m da planta, entre os meses de abril a
maio, para safras de 2009 a 2017. As seguintes caracteristicas dos frutos foram
avaliadas com base nas médias desse periodo:

- Massa média dos frutos: determinada a partir da pesagem dos 10
frutos, em balanca Filizola® com capacidade de 15 kg e preciséo de 5 g;

- Altura (A) e diametro (D) (mm): mensurados pela leitura direta em
paquimetro digital, com posterior calculo da relacéo entre eles (A/D);

- Coloracdo do flavedo: realizada em trés pontos, na regido
equatorial de cada fruto, com auxilio de colorimetro Minolta CR-400, onde foram
obtidos valores de L* (luminosidade), a* (vermelho-verde) e b* (amarelo-azul) e
posteriormente foram calculados os valores de angulo hue (°h) segundo McGuire
(1992);

- Rendimento de suco: determinado apds extragdo do suco em
extratora Croydon®, modelo ES4EAB6000, e calculado através da relagdo massa do
suco e massa do fruto e expresso em porcentagem;

- Teor de solidos soluveis (SS): determinado por meio de leitura em
refratdmetro digital Atago® modelo PAL-3 (0-93), com correc¢do de temperatura para
20°C e os resultados expressos em °Brix;

- Acidez titulavel (AT): obtida por titulagdo de 25 ml de suco, com
solucédo padronizada de NaOH a 0,1 N (AOAC, 1990), usando fenolftaleina como
indicador, sendo a concentracdo de acidez expressa em porcentagem de &cido
citrico;

- Ratio (SS/AT): determinado pelo quociente entre solidos soluveis e
acidez, a qual indica o estadio de maturacéo dos frutos citricos;

- Produgéo anual (PA) nas safras de 2008 a 2017: obtida pela
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pesagem dos frutos das plantas Uteis com auxilio de balanca digital e resultados
expressos em massa de frutos (kg) por planta;
- Producao acumulada: realizada pela soma da producéo das safras
de 2008 a 2017;
- Produgdo acumulada relativa: foi utilizada como base a produgao
acumulada das plantas sobre limao ‘Cravo’, considerada como 100%;
- Eficiéncia produtiva (EP) para as safras de 2010 e 2017: calculada
pela divisdo dos frutos produzidos (kg/planta) pelo volume da copa (m®/planta) e
expressa em kg m>;
- Numero tedrico de plantas por hectare: calculado utilizando as
equacgoes:
E1=(D+25) e E2 = (D x0,75)
onde,
E1= espacamento teorico adequado entre linhas (m),
D= diametro da copa para cada combinacéo copa/porta-enxerto,
E,= espacamento tedrico adequado entre plantas (m).
O calculo assume uma sobreposicao de 25% de ramos em linha e
2,5 m de distancia clara entre linhas, para realizacdo dos tratos culturais e colheita
(DE NEGRI; BLASCO, 1991).
- Produtividade: com base no numero tedrico de plantas por hectare
e na meédia das producdes das plantas a partir de 7 anos de idade (2012 a 2017).

3.4.3 Analise Estatistica

As analises foram realizadas no programa estatistico R, verséo
3.4.3. Primeiramente, os dados foram testados quanto a distribuicdo normal dos
residuos utilizando o teste de Shapiro-Wilk e quanto a homogeneidade dos residuos
pelo teste de Bartlett, ambos a 5 % de probabilidade. Ap6s atenderem aos
pressupostos, foram submetidos a analise de variancia e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase de formacdo do pomar, até os cinco anos de idade, as
plantas de laranja ‘Navelina’ sobre os cinco porta-enxertos avaliados nao
apresentaram diferencas significativas em relacdo a altura, porém, para diametro e
volume de copa, as plantas sobre tangerina ‘Sunki’ apresentaram crescimento
superior as daquelas sobre citrange ‘C13’ (Tabela 1). Na fase adulta, aos doze anos
de idade, as plantas citricas enxertadas nos cinco porta-enxertos apresentaram
diferencas significativas para altura de plantas, diametro e volume de copa, em que,
plantas enxertadas sobre tangerina ‘Sunki’ apresentaram os maiores valores para
esses parametros de desenvolvimento, seguidas pelas plantas sobre tangerina
‘Cledpatra’, porém, as plantas sobre este porta-enxerto ndo se diferenciaram das
demais (Tabela 1).

O maior crescimento vegetativo de plantas citricas enxertadas sobre
as tangerinas ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ quando comparadas com plantas sobre outros
porta-enxertos tem sido reportado também por outros autores para diferentes copas,
como as laranjas ‘Folha Murcha’ (STENZEL et al., 2003, 2005), ‘Jaffa’ (BACAR et al.,
2017) e ‘Valéncia’ (AULER; FIORI-TUTIDA; TAZIMA, 2008) e a tangerina ‘Okitsu’
(TAZIMA et al., 2013, 2014).

O maior volume de copa leva a necessidade do emprego de maiores
espagamentos entre plantas, o que € uma desvantagem na citricultura atual que
tende ao adensamento de plantio (AULER; FIORI-TUTIDA; TAZIMA, 2008). A
selecdo de porta-enxertos que induzam plantas de pequeno porte com maior
eficiéncia produtiva permite maior adensamento de plantio, aumentando a producao
por area e também facilitando os tratos culturais e a colheita (POMPEU JR;
BLUMER, 2009). Além disso, devido a menor frequéncia e crescimento de brotacfes
e a elevada eficiéncia de producdo de frutos, o adensamento também pode
contribuir indiretamente para diminuir o ataque do psilideo Diaphorina citri, vetor das
bactérias que causam o huanglongbing (HLB), facilitando assim o manejo da doenca
(STUCHI et al., 2012).
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Tabela 1. Altura de plantas, diametro e volume de copa da laranja ‘Navelina’
enxertada sobre cinco porta-enxertos em Londrina, PR, nos anos de 2010 e 2017.

Altura Diametro Volume

Porta-enxerto de Planta (m) de Copa (m) de Copa (m®)

2010 2017 2010 2017 2010 2017
Limao ‘Cravo’ 26a' 35b 28ab 4,7b 10,5ab 40,6 Db
Tangerina ‘Cledpatra’ 2,5a 3,6 ab 2,7ab 4,8ab 9,6 ab 44,8ab
Tangerina ‘Sunki’ 27a 38a 29a 5,1la 119a 510a
Citrumelo ‘Swingle’ 26a 35bDb 27ab 460Db 10,2ab 38,5b
Citrange ‘C-13’ 25a 35b 26b 4,7b 84b 430b
CV (%) 6,83 4,55 5,37 4,12 14,08 10,23

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

Para o diametro do tronco abaixo da linha de enxertia, ndo houve
diferenca entre os porta-enxertos na avaliacdo realizada no ano de 2010 (Tabela 2).
Entretanto, na avaliacdo de 2017, o porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’ diferiu dos
demais com maior diametro de tronco abaixo da linha de enxertia (Tabela 2). Acima
da linha de enxertia, em ambas as avaliacdes, as plantas sobre citrumelo ‘Swingle’ e
citrange ‘C-13’ apresentaram menores diametros de tronco (Tabela 2). Para a
relacdo entre didmetros abaixo e acima da linha de enxertia, na avaliagdo de 2010,
as plantas sobre o0s porta-enxertos citrange ‘C-13° e citrumelo ‘Swingle’
apresentaram os maiores valores (1,6 e 1,5, respectivamente), e na avaliacdo de
2017, as plantas sobre o citrumelo ‘Swingle’ apresentaram a maior relacédo (2,1),
seguidas daquelas sobre citrange ‘C-13’ (1,8), sendo ambos diferentes dos demais
(com 1,3) (Tabela 2, Figura 2).

Quanto mais distante do valor 1, maior é a diferenga de vigor entre
copa e porta-enxerto. O maior diametro do tronco abaixo da linha de enxertia € uma
caracteristica do porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’, que apresenta alto vigor
(CASTLE et al., 1988). Resultados similares foram relatados por Bacar et al. (2017)
e Tazima et al. (2013, 2014), estudando diferentes porta-enxertos para laranja ‘Jaffa’
e tangerina ‘Okitsu’, respectivamente, observaram maior didmetro abaixo da linha de
enxertia e relagdo de didmetros para o citrumelo ‘Swingle’.

A relacdo estabelecida para diametro de tronco abaixo e acima da
linha de enxertia pode refletir também o grau de compatibilidade entre a copa e o

porta-enxerto. Quanto mais proxima de 1 a relacdo, maior a similaridade entre os
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diametros abaixo e acima da linha de enxertia, como foi o caso das plantas de
laranja ‘Navelina’ enxertadas sobre as tangerinas ‘Cleopatra’ e ‘Sunki’ e o liméo
‘Cravo’ (Tabela 2) e quanto mais a relacdo se afasta do valor 1 pode ser indicativo
de incompatibilidade entre a copa e o porta-enxerto (TAZIMA et al. 2013). Por outro
lado, essas diferencas de diametros do tronco da copa e do porta-enxerto podem
significar apenas diferencas no vigor das plantas, sem comprometimento para a
interacdo entre a cultivar copa e o porta-enxerto. Para elucidar a questdo sao
necessarias avaliacdes mais aprofundadas nos tecidos das plantas para determinar
a presenca de goma caracteristica de incompatibilidade (BARBASSO; PIO;
CARVALHO, 2005). Neste estudo, a maior diferenca entre os diametros foi
encontrada para plantas enxertadas sobre o citrumelo ‘Swingle’ (2,1) na avaliacio
de 2017, entretanto, aquelas plantas de laranja ‘Navelina’ aos 12 anos de idade nao

apresentaram externamente sintomas de incompatibilidade.

Tabela 2. Diametro do tronco abaixo e acima da linha de enxertia e relagdo do
didametro do tronco abaixo/acima da linha de enxertia de plantas de laranja ‘Navelina’
enxertadas sobre cinco porta-enxertos em Londrina, PR, em 2010 e 2017.

Diametro do tronco (cm)” Relagéo do
Porta-enxerto diametro do
Abaixo Acima tronco”

2010 2017 2010 2017 2010 2017
Limé&o ‘Cravo’ 11,1a' 21.2c¢ 91a 16,1b 1,2b 1,3c
Tangerina ‘Cledpatra’ 10,1a 20,8c 8,0ab 16,0b 1,3b 1,3c
Tangerina ‘Sunki’ 11,0a 24,1b 91a 179a 12b 13c
Citrumelo ‘Swingle’ 119a 270a 78b 130c 15a 21a
Citrange ‘C-13’ 110a 234b 72b 12,7c l6a 18D
CV (%) 9,98 5,23 9,08 4,02 10,64 4,47

'Médias seguidas das mesmas letras na coluna néo diferem 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. **Rela¢cdo estabelecida pelo diametro abaixo/acima da linha de
enxertia.
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Figura 2. Diferenca entre os diametros do tronco abaixo e acima da linha de enxertia
de plantas de laranja ‘Navelina’ enxertadas sobre o0s porta-enxertos A) Limé&o
‘Cravo’; B) Tangerina ‘Cledpatra’; C) Tangerina ‘Sunki’; D) Citrumelo ‘Swingle’ e E)
Citrange ‘C-13’ em Londrina, PR.

Para a qualidade dos frutos, a laranja ‘Navelina’ apresentou massa
média de frutos entre 282,5 e 339,3 gramas, em que os frutos produzidos por
plantas sobre os porta-enxertos citrumelo ‘Swingle’ e citrange ‘C-13’ apresentaram
0s maiores valores, diferindo estatisticamente dos demais (Tabela 3, Figura 3).
Resultados similares foram encontrados por Tazima et al. (2013) para tangerina
‘Okitsu’, em que frutos produzidos por plantas sobre os porta-enxertos citrumelo
‘Swingle’, citrange ‘C-13’ e tangerina ‘Sunki’ apresentaram maior massa.

Em estudos conduzidos por Santos et al. (2010) também foram
observados frutos com massa de 308 gramas obtidos de plantas de laranja
‘Navelina’ enxertadas sobre citrumelo ‘Swingle’. Por outro lado, Oliveira et al.
(2005a), observaram massa média de 248,6 gramas para frutos de plantas de

laranja ‘Navelina’ sobre Poncirus trifoliata, enquanto Forner-Giner et al. (2003),
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avaliando diferentes porta-enxertos para laranja ‘Navelina’ determinaram massa de
frutos entre 199,5 e 273,0 gramas. Em contrapartida, Bacar et al. (2017) néo
observaram diferencas entre a massa de frutos de plantas de laranja ‘Jaffa’ sobre os
mesmos porta-enxertos avaliados no presente estudo, indicando a influéncia da
interacdo copa/porta-enxerto e de fatores climaticos sobre o produto final.

A altura dos frutos de laranja ‘Navelina’ variou de 86,3 a 94,1 mme o
didametro de 78,6 a 85,1 mm (Tabela 3). Essas caracteristicas apresentaram a
mesma tendéncia da massa, com maiores valores em ambas variaveis, para 0s
tratamentos citrumelo ‘Swingle’ e citrange ‘C13’ (Tabela 3). De acordo com Forner-
Giner et al. (2003), os melhores didametros comerciais para laranja ‘Navelina’ variam
entre 73 e 96 mm. Sendo assim, os frutos produzidos por plantas enxertadas sobre
0S cinco porta-enxertos estao dentro dessa faixa.

Os valores de altura e diametro dos frutos obtidos por plantas sobre
citrumelo ‘Swingle’ foram semelhantes aos observados por Santos et al. (2010), para
frutos de ‘Navelina’ sobre o0 mesmo porta-enxerto, que foram de 96 mm de altura e
84 mm de diametro. Segundo a classificacdo do CEAGESP (2011) para laranjas de
umbigo, frutos com diametro menor que 80 mm sdo considerados de tamanho
pequeno, com diametros entre 80 e 90 mm sao considerados de tamanho médio, e
com diametros maiores que 90 mm sdo considerados de tamanho grande. De
acordo com essa classificacdo, os frutos provenientes de plantas enxertadas em
limdo ‘Cravo’ e tangerina ‘Cledpatra’ neste experimento, apresentam tamanho
pequeno e o0s frutos provenientes dos demais porta-enxertos podem ser
considerados de tamanho médio (Tabela 3).

Frutos provenientes de plantas sobre citrumelo ‘Swingle’
apresentaram maior relacéo altura/diametro, diferindo significativamente de frutos de
plantas sobre limao ‘Cravo’ (Tabela 3). Apesar da diferenga estatistica, a variagdo da
relacdo altura/diametro para os frutos de plantas sobre os diferentes porta-enxertos
teve uma magnitude muito pequena, variando de 1,09 a 1,11 (Tabela 3). Essas
relacfes acima de 1 indicam que as alturas dos frutos sempre foram maiores que 0s
didmetros, caracterizando esses frutos como oblongos. Esses resultados estdo de
acordo com Santos et al. (2010), que avaliando frutos citricos apirénicos observaram
frutos oblongos, com relacdo altura/diametro de cerca de 1,14 para a laranja

‘Navelina’ enxertadas sobre citrumelo ‘Swingle’.
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Para a variavel coloracdo da epiderme, ndo houve diferenca
significativa entre os frutos produzidos por plantas sobre os diferentes porta-
enxertos, sendo que os valores de angulo hue ficaram todos préximos a 90°, o que
indica coloracdo amarela (Tabela 3). Essa caracteristica € adequada, principalmente
quando se trata de frutos destinados a exportacédo para o mercado de fruta fresca.
Oliveira et al. (2005a) no Rio Grande do Sul, observaram angulo hue de 78,0 para
laranja ‘Navelina’, o que significa uma coloragdo mais alaranjada. Essa variacdo na
coloracdo em regiBes distintas, ocorreu possivelmente devido as variacdes
climaticas, visto que o clima mais frio favorece a sintese de carotenoides, que sao
responsaveis pela coloracdo amarela ou alaranjada dos frutos (SANTOS et al.,
2010).

Os porta-enxertos nao influenciaram a acidez titulavel dos frutos de
‘Navelina’ e os valores variaram de 0,59 a 0,64 % (Tabela 3). Porém, todos os porta-
enxertos proporcionaram aos frutos da cultivar copa, acidez titulavel abaixo de 1%,
estando de acordo com o sugerido por Pereira et al. (2006). Esses autores afirmam
que os valores de acido citrico em frutos de laranjas e tangerinas maduras devem
estar entre 0,5 e 1,0%. Além disso, resultados similares foram observados por outros
autores para a mesma copa, variando de 0,53 % (SANTOS et al., 2010) a 0,70 %
(OLIVEIRA et al., 2005a).

Com relagéo ao teor de solidos soluveis, os valores variaram de 9,3
a 10 °Brix, em que, o limdo ‘Cravo’ proporcionou valor equivalente aos das
tangerinas e superior aos dos frutos produzidos por plantas sobre os demais porta-
enxertos (Tabela 3). Para laranja ‘Navelina’, resultados distintos em relacdo ao teor
de solidos soluveis sdo apresentados por diferentes autores. Santos et al. (2010),
avaliando a copa sobre citrumelo ‘Swingle’ em Minas Gerais, observaram teores de
solidos sollveis de 7,1 °Brix, inferior ao encontrado no presente estudo para o
mesmo porta-enxerto, que foi de 9,4 °Brix (Tabela 3). Ja, Oliveira et al. (2005a)
relataram para plantas de laranja ‘Navelina’ sobre Poncirus trifoliata, no Rio Grande
do Sul, teor de soélidos soliiveis de até 11,3 °Brix, semelhante ao observado por
Forner-Giner et al. (2003) em Valéncia, Espanha, em que o teor de sdlidos soluveis
para ‘Navelina’ sobre 14 diferentes porta-enxertos variou de 10,4 a 13,2 °Brix.

Por outro lado, menor acumulo de solidos solaveis tem sido
observado para frutos produzidos por plantas citricas de outras cultivares enxertadas

sobre o limdo ‘Cravo’, quando comparados aos produzidos por plantas sobre outros
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porta-enxertos, como é o caso da laranja ‘Jaffa’ sobre os mesmos porta-enxertos e
no mesmo local do presente estudo (BACAR et al., 2017) e da laranja ‘Monte
Parnaso’ produzida em plantas sobre citrumelo ‘Swingle’ (10,3 °Brix), o qual diferiu
significativamente de frutos sobre lim&o ‘Cravo’ e tangerina ‘Sunki’ (9,1 e 9,4 °Brix,
respectivamente) (PETRY et al., 2015).

O maior acumulo de sdlidos soluveis em frutos sobre o porta-enxerto
lim&o ‘Cravo’ neste experimento, pode ter ocorrido devido a maturagdo mais precoce
dos frutos sobre esse porta-enxerto, pois a colheita foi realizada nos meses de abril
e maio. Stenzel et al. (2006), analisando a curva de maturacao de frutos de laranja
‘Folha Murcha’ sobre diferentes porta-enxertos na mesma regido deste estudo,
observaram antecipacdo do ponto de colheita dos frutos de plantas sobre limao
‘Cravo’ em 8 dias em relagdo a tangerina ‘Cledpatra’ e 15 dias em relagdo a
tangerina ‘Sunki’.

Conforme a normatizacdo proposta pelo CEAGESP (2011) para
laranjas, apenas os frutos produzidos por plantas sobre o limao ‘Cravo’ atingiram os
requisitos minimos de qualidade para o mercado interno, com teor de sélidos
soltveis (SS) de 10 °Brix (Tabela 3). Resultados similares foram observados por
Stenzel et al. (2005) para laranja ‘Folha Murcha’, em que os valores de sodlidos
solaveis foram de 10,6 °Brix para frutos de plantas sobre limdo ‘Cravo’, diferindo
daqueles produzidos por plantas enxertadas sobre tangerinas ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’,
com 9,8 e 9,6 °Brix, respectivamente.

O ratio (SS/AT) variou de 14,8 a 16,8, sendo superior para os frutos
produzidos por plantas sobre lim&o ‘Cravo’ e tangerina ‘Cledpatra’, os quais néo
diferiram daqueles produzidos por plantas sobre tangerina ‘Sunki’ e citrumelo
‘Swingle’, porém diferiram dos de plantas sobre citrange ‘C13’ (Tabela 3). Todos os
porta-enxertos proporcionaram frutos com ratio superior ao padrdo minimo de 9,5,
que é exigido para laranjas no mercado interno (CEAGESP, 2011). Resultados
similares foram obtidos por Oliveira et al. (2005a), caracterizando frutos citricos
apirénicos, os quais relataram para a laranja ‘Navelina’ ratio de 16,4. Por outro lado,
Forner-Giner et al. (2003), avaliando 14 porta-enxertos para laranja ‘Navelina’,
observaram valores inferiores de ratio, entre 7,3 e 12,1 %. Stenzel et al. (2003), para
tangerina ‘Ponkan’, também encontraram valores de ratio superiores induzidos por
limdo ‘Cravo’, o qual diferenciou-se dos valores proporcionados por citrange ‘C13’ e

foi equivalente ao das plantas sobre as tangerinas ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’.
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Para rendimento de suco, o porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’
proporcionou desempenho superior a cultivar copa, com 46,2 %, diferindo da
tangerina ‘Sunki’ que proporcionou 44,7 % de rendimento (Tabela 3). Os frutos de
plantas sobre todos os porta-enxertos apresentaram rendimento de suco superior ao
minimo exigido para laranjas de umbigo, que é de 35 % (CEAGESP, 2011). Santos
et al. (2010) obtiveram valores de rendimento de suco semelhante aos observados
neste estudo para a laranja ‘Navelina’ sobre citrumelo ‘Swingle’, com 49 % do peso
da fruta. Por outro lado, Oliveira et al. (2005a) relataram rendimento de suco superior
para a mesma copa, com 62,7 % do peso da fruta. Assim também, Forner-Giner et
al. (2003) observaram rendimento de suco entre 51,1 e 56,4 % para laranja
‘Navelina’.

Segundo os parametros do CEAGESP (2011), apenas os frutos
produzidos por plantas de laranja ‘Navelina’ sobre o limao ‘Cravo’ se adequaria ao
mercado brasileiro, devido ao teor de solidos soluveis abaixo de 10 °Brix dos frutos
produzidos pelas plantas sobre os demais porta-enxertos, apesar desses frutos
atenderem a todos os outros parametros de qualidade. Embora isso tenha
acontecido, a variacado nesse requisito foi pequena entre os tratamentos, de 9,3 a
10,0 °Brix. Além disso, devido ao baixo teor de acidez dos frutos, todos os porta-
enxertos atingiram ratio acima de 14, demonstrando o equilibrio entre os teores de
acucar e acidez e a qualidade dos frutos, que se encaixam na preferéncia dos
consumidores brasileiros (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010).
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Tabela 3. Valores médios de massa, altura (A), diametro (D), relacédo entre altura e diametro (A/D), coloracdo do flavedo, teor de
sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), ratio (SS/AT) e rendimento de suco de frutos de plantas de laranja ‘Navelina’

enxertadas sobre cinco porta-enxertos em Londrina, PR, para as safras de 2009 a 2017.

Massa  Altura  Didmetro Relacdo Coloracdo SS AT Ratio RS
Porta-enxerto ) (mm) (mm) (A/D) °h) CBrix) (%)  (SSIAT) (%)
Limao ‘Cravo’ 282,5 b’ 86,3 c¢c 79,4 bc 1,09b 87,4 a 10,0 a 0,62 a 16,5a 45,0 ab
Tangerina ‘Cledpatra’ 284,7 b 86,4 c 78,6 C 1,10 ab 88,0 a 96ab 0,59a 16,8 a 45,6 ab
Tangerina ‘Sunki’ 2924 b 88,7b 80,6 b 1,10 ab 87,6 a 9,8ab 0,63 a 15,9 ab 44,7 b
Citrumelo ‘Swingle’ 330,2 a 94,1 a 84,4 a 1,11a 87,3 a 9,4b 0,61 a 15,6 ab 46,2 a
Citrange ‘C-13’ 339,3a 93,3a 85,1a 1,10 ab 88,1a 9,3b 0,64 a 148 Db 45,2 ab
CV (%) 2,28 0,88 1,19 0,95 2,08 2,95 5,54 4,90 1,77

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

apenas na safra de 2017.
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Figura 3. Diferenca visual entre os frutos provenientes de plantas de laranja
‘Navelina’ enxertadas sobre os porta-enxertos: A) Limdo ‘Cravo’; B) Tangerina
‘Cledpatra’; C) Tangerina ‘Sunki’; D) Citrumelo ‘Swingle’ e E) Citrange ‘C-13’ em
Londrina, PR.

A primeira avaliagdo da produgéo foi realizada safra de 2007/2008,
guando as plantas citricas estavam com trés anos de idade. Nesta safra, a producéo
variou de 0,9 kg por planta para plantas enxertadas sobre as tangerinas ‘Cleopatra’
e ‘Sunki’ a 2,9 kg por planta para aquelas sobre citrange ‘C-13’. Ja para as plantas
sobre o0s porta-enxertos citrumelo ‘Swingle’ e limado ‘Cravo’, a produgao foi
intermediaria com 2,5 e 2,7 kg de frutos por planta, respectivamente. Porém, os
resultados dessa primeira avaliagdo ndo foram analisados estatisticamente e por
isso ndo constam na Tabela 4, devido a alta variabilidade dos dados.

As plantas sobre o porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’ foram as Unicas
que estiveram, em todos os anos avaliados, entre 0os porta-enxertos que induziram
0s maiores valores de producdo média anual por planta (Tabela 4). Em 2011, 2014,
2016 e 2017 nao houve diferencas na producédo de frutos entre as plantas sobre os
diferentes porta-enxertos (Tabela 4). Resultados semelhantes foram obtidos por
Pompeu Junior e Blumer (2011), que observaram no periodo de 2001 a 2007
produgcdes maiores em plantas de laranja ‘“Valéncia’ sobre os porta-enxertos
citrumelo ‘Swingle’ e citrange ‘C-13’, quando comparadas as plantas enxertadas
sobre limao ‘Cravo EEL'. Tazima et al. (2013) também observaram desempenho
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superior para plantas sobre o porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’ em estudos com a
tangerina ‘Okitsu’ na mesma regiao durante o periodo de 2003 a 2008. Entretanto,
foi observado comportamento diferente para plantas desta mesma cultivar de
tangerina e para 0s mesmos porta-enxertos, em estudos realizados na regido
Noroeste do Parana, durante o periodo de 2003 a 2010. Nesse estudo, as plantas
sobre o0s porta-enxertos limdo ‘Cravo’ e citrange ‘C-13’ apresentaram maior
rendimento ao decorrer dos anos do que aquelas sobre citrumelo ‘Swingle’ (TAZIMA
et al., 2014). Esses resultados indicam a influéncia do local e das condicbes
edafoclimaticas sobre o comportamento produtivo das plantas citricas.

Forner-Giner et al. (2003), avaliando desempenho da laranja
‘Navelina’ sobre 14 porta-enxertos em Valéncia, na Espanha, comecaram as
avaliacbes de producdo aos 4 anos de idade das plantas, e consideraram a
producdo aos 9 anos de idade como plena, devido a um aumento consideravel em
relacdo aos anos anteriores. De forma semelhante, no presente estudo as
avaliacOes efetivas comecaram aos quatro anos de idade das plantas e também
houve um aumento na producao aos 9 anos (2014), entretanto, no ano seguinte,
2015, houve novamente uma queda na producdo, possivelmente devido as
variacdes climaticas no periodo de formacgao dos frutos, em que ocorreu um periodo
de seca no més de outubro de 2014 (9,9 mm de precipitagdo) (IAPAR, 2018), e a
producao voltou a aumentar nos anos seguintes 2015, 2016 e 2017, salientando-se
que na safra 2017 o aumento foi de quase 100 % em relacdo ao ano anterior para
todos os tratamentos. Esse aumento na producdo no ano de 2017, pode ter tido
influéncia das condi¢des climaticas favoraveis ao longo do periodo de floracgéo,
formacdao dos frutos até a colheita, principalmente devido a precipitacao, que foi bem

distribuida, ndo havendo periodos de seca.
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Tabela 4. Producao anual de plantas de laranja ‘Navelina’ enxertadas sobre cinco porta-enxertos em Londrina, PR, para o periodo

de 2009 a 2017.

Porta-enxerto

Producao anual (Kg/planta)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Limao ‘Cravo’ 20,5 a’ 41,9 ab 33,0 a 51,2 b 47,0 ab 78,2 a 347ab 639a 121,8 a
Tangerina ‘Cledpatra’ 15,9 ab 354b 20,4 a 43,6 b 41,2 b 77,5a 230b 53,8 a 153,0 a
Tangerina ‘Sunki’ 13,6 ab 49,3 ab 29,8 a 56,1b 51,9 ab 934 a 26,5b 80,5a 167,1a
Citrumelo ‘Swingle’ 22,5 a 55,8 a 36,4 a 76,4 a 60,6 a 99,6 a 52,9 a 67,8 a 175,3 a
Citrange ‘C-13’ 105b 45,7 ab 31,5a 61,4 ab 57,7 a 89,3a 326ab 659a 187,3 a
CV (%) 33,75 21,81 32,09 19,39 17,89 22,31 43,43 29,39 23,51

"Médias seguidas das mesmas letras na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey & 5% de probabilidade.
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O porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’ proporcionou a maior produgao
acumulada ao longo do periodo para as plantas de laranja ‘Navelina’, diferindo dos
tratamentos tangerina ‘Cledpatra’ e limédo ‘Cravo’ e apresentando 132% de producé&o
acumulada relativa (Tabela 5). A producdo acumulada relativa das plantas citricas foi
determinada em relagao ao liméao ‘Cravo’, que € o principal porta-enxerto utilizado na
citricultura brasileira. As plantas de laranja ‘Navelina’ enxertadas sobre os porta-
enxertos citrange ‘C-13’ e tangerina ‘Sunki’ apresentaram producdo intermediaria
(Tabela 5). Resultados semelhantes foram obtidos em estudos conduzidos por
Espinoza-Nufez et al. (2008), em que o porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’ conferiu
maior producdo acumulada as plantas de tangerina ‘Fairchild’ e por Pompeu Junior e
Blumer (2011) avaliando plantas de laranja ‘Valéncia’, em que, os porta-enxertos
citrumelo ‘Swingle’ e citrange ‘C-13’ proporcionaram produgdes acumuladas
superiores as plantas quando camparadas aquelas sobre limao ‘Cravo EEL’.

Por outro lado, desempenho superior do limdo ‘Cravo’ em relagao a
outros porta-enxertos tem sido observado em outros estudos, como € o caso de
Stenzel et al. (2005) para laranja ‘Folha Murcha’ e Tazima et al. (2014) para
tangerina ‘Okitsu’. Essas diferencas suportam a idéia de que um determinado porta-
enxerto pode possibilitar a uma copa expressar todo o0 seu potencial produtivo,
enquanto que para outra, 0 mesmo porta-enxerto pode ndo apresentar 0 mesmo
desempenho.

Para a eficiéncia produtiva, os maiores valores em ambos os anos
avaliados foram proporcionados pelo citrumelo ‘Swingle’, seguido do citrange ‘C13’.
Por outro lado, o limao ‘Cravo’ induziu baixa eficiéncia produtiva nas duas épocas
avaliadas, juntamente com a ‘Cledpatra’ na primeira avaliacdo (Tabela 5). Os porta-
enxertos com maior eficiéncia produtiva também induziram menor volume de copa
na laranja ‘Navelina’ (Tabela 1), o que de acordo com Auler, Fiori-Tutida e Tazima
(2008) sdo caracteristicas de extrema importancia, pois mesmo que a producdo
fosse inferior poderia ser compensada com o0 aumento da densidade de plantas por
area.

O bom desempenho do porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’ no
presente estudo, principalmente em relagdo ao limado ‘Cravo’, pode ter sido
influénciado também pelas condi¢bes climaticas da regido, em que as preciptacdes
sdo bem distribuidas ao longo do ano, visto que o citrumelo ‘Swingle’ apresenta

menor resisténcia a seca que o limao ‘Cravo’, porém, em condi¢cdes favoraveis de
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solo e umidade, demonstra todo o seu potencial (BARRY et al., 2004, POMPEU
JUNIOR; BLUMER, 2014).

Tabela 5. Producdo acumulada e producdo acumulada relativa para o periodo de
2008 a 2017 e eficiéncia produtiva para as safras de 2010 e 2017 de plantas de
laranja ‘Navelina’ enxertadas sobre cinco porta-enxertos em Londrina, PR.

Producéo Eficiéncia produtiva
Porta-enxerto -3
Acumulada  Acumulada (Kg m™)
(Kg) relativa (%) 2010 2017
Limao ‘Cravo’ 495,0 b* 100 4,0c 30c
Tangerina ‘Cledpatra’ 466,3 b 94 3,7¢c 3,4 bc
Tangerina ‘Sunki’ 569,9 ab 115 4,2 bc 3,5 bc
Citrumelo ‘Swingle’ 653,8 a 132 55a 4,9 a
Citrange ‘C-13’ 581,8 ab 118 54 ab 4,4 ab
CV (%) 18,08 16,76 19,06

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

No célculo tedrico do espacamento em funcdo do crescimento
vegetativo, as plantas de laranja ‘Navelina’ sobre tangerina ‘Sunki’ demandaram
maior espacamento entre linhas e plantas, diferindo do espacamento estimado para
as plantas sobre o citrumelo ‘Swingle’ e citrange ‘C 13’. O porta-exerto citrumelo
‘Swingle’ também induziu maior produtividade por hectare, diferindo das tangerinas e
do lim&o ‘Cravo’ para essa variavel (Tabela 6). Bacar et al. (2017), em estudos com
laranja ‘Jaffa’, e Tazima et al. (2013), para tangerina ‘Okitsu’, também observaram
menor produtividade esperada para plantas sobre o porta-enxerto limao ‘Cravo’.

O numero de plantas de laranja ‘Navelina’ sobre citrumelo ‘Swingle’
para o plantio em um hectare, baseado no espacamento teorico, foi estimado em
409,7 plantas, diferindo do numero detereminado para plantas sobre tangerina
‘Sunki’, que foi de 350,8 plantas (Tabela 7). Resultados similares foram observados
por Tazima et al. (2014) para tangerina ‘Okitsu’, no qual o citrumelo ‘Swingle’
apresentou maior numero de plantas por hectare em relacdo aos demais porta-
enxertos avaliados. Este resultado pode estar relacionado a origem genética destes
porta-enxertos, pois citrumelo ‘Swingle’ e citrange ‘C-13’ possuem como um de seus
parentais o P. trifoliata, porta-enxerto que induz menor vigor as copas das plantas
citrica (POMPEU JUNIOR, 2005).
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Tabela 6. Espacamento entre linhas e plantas, nimero de plantas por hectare e
produtividade esperada para laranja ‘Navelina’ sobre cinco porta-enxertos em

Londrina, PR.

Espagamento Numero de Produtividade
Porta-enxerto Entre linhas Entre plantas plantas (ha™) (tha™)
(m) (m)
Limao ‘Cravo’ 7,3 ab' 3,6 ab 391,8 ab 25,7 bc
Tangerina ‘Cledpatra’ 7,4 ab 3,6ab 374,5 ab 23,5¢c
Tangerina ‘Sunki’ 7,6 a 3,8a 350,8 b 27,5 bc
Citrumelo ‘Swingle’ 71b 35b 409,7 a 36,1 a
Citrange ‘C-13’ 7,2b 3,5b 396,6 ab 31,4 ab
CV (%) 2,71 4,12 7,18 14,61

'Médias seguidas das mesmas letras na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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3.6 CONCLUSOES

O porta-enxerto tangerina ‘Sunki’ proporciona o maior volume de
copa as plantas de laranja ‘Navelina’ e demanda maior espacamento entre linhas e
plantas.

Os porta-enxertos citrumelo ‘Swingle’, citrange ‘C-13’ e lim&o ‘Cravo’
conferem menor volume as copas de laranja ‘Navelina’.

Todos os porta-enxertos avaliados induzem boa qualidade fisico-
quimica aos frutos de laranja ‘Navelina’.

O porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’ proporciona maior producao
acumulada e eficiéncia produtiva a copas de laranja ‘Navelina’ em relacdo ao limao

‘Cravo’.
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