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DOMINGUES, Allan Ricardo. Avaliagao de cinco porta-enxertos para laranjeira
‘Cadenera’ no Norte do Parana. 2017. 45 f. Dissertagdo (Mestrado em fitotecnia) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

RESUMO

A atividade citricola paranaense € uma importante alternativa para ampliagcédo do
agronegocio no Estado. Entretanto, o uso de poucas cultivares, tanto de copa
quanto de porta-enxerto, restringe o periodo de colheita e aumenta a
vulnerabilidade da cultura ao ataque de pragas e doengas. Este Estudo teve como
objetivo avaliar o desenvolvimento vegetativo, o comportamento produtivo e a
qualidade dos frutos da laranjeira ‘Cadenera’ sobre cinco porta-enxertos, durante
nove safras na regido Norte do Parana. O experimento foi conduzido na Estagao
Experimental do Instituto Agronémico do Parana, Londrina, Parana, no periodo de
dezembro de 2005 a agosto de 2016. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com seis repeticbes, duas plantas uteis por parcela e, como
tratamentos, cinco porta-enxertos: limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck),
tangerineiras ‘Cleopatra’ (C. reshni hort.ex Tanaka (L.) Raf.) e ‘Sunki’ (C. sunki hort.
ex Tanaka), citrumeleiro ‘Swingle’ (Poncirus trifoliata x C. sinensis (L.) Osb.); e o
citrangeiro C-13 (C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.). Foram avaliados: volume de
copa, circunferéncia e didmetro do tronco, producéo por planta, eficiéncia produtiva,
produtividade por hectare e qualidade dos frutos (teor de soélidos soluveis (SS),
acidez titulavel (AT), ratio (SS/AT), rendimento de suco e indice tecnolédgico). Os
dados foram submetidos a analise de variancia complementada pelo teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade. O menor vigor de copa foi induzido pelos porta-
enxertos limoeiro ‘Cravo’ e citrangeiro ‘C-13’. O citrumeleiro ‘Swingle’ e citrangeiro
‘C-13’ proporcionaram as plantas maiores valores de producdo acumulada e foram
superiores ao limoeiro ‘Cravo’. Além disso, as plantas enxertadas sobre citrangeiro
‘C-13’ apresentaram melhor eficiéncia produtiva e melhor indice de produtividade
por hectare. Os frutos da laranjeira ‘Cadenera’ sobre os porta-enxertos avaliados
atendem os requisitos exigidos do mercado de frutas frescas e da industria de suco
concentrado.

Palavras-chave: Citrus spp. Desenvolvimento vegetativo. Produtividade. Qualidade
pos-colheita.



DOMINGUES, Allan Ricardo. Orange ‘Cadenera’ on five rootstocks in North
Parana. 2017. 46 p. Dissertacdo (Mestrado em fitotecnia) — Universidade Estadual
de Londrina, Londrina, 2017.

ABSTRACT

The citricuture in the state of Parana is an important alternative for the development
of agribusiness in the State. However, the use of a few cultivars, both canopy and
rootstock restricts the harvest period and increases the vulnerability to pests and
diseases. This study aimed to evaluate the vegetative growth, productive behavior,
and fruit quality of 'Cadenera’ sweet orange on five rootstocks in northern Parana.
The orchard was established on December 2005 in the Experimental Station of the
Instituto Agronémico do Paranda, Londrina, Parana. The experimental design was
randomized blocks with six replications, two plants per plot and as treatments, five
rootstocks: 'Rangpur' lime (Citrus limonia Osb.), ‘Cleopatra’ (C. reshni hort.ex
Tanaka) and 'Sunki' mandarins (C. sunki hort ex Tanaka), 'Swingle' citrumelo
(Poncirus trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis (L.). Osb.); and the C-13 citranges (C.
sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.). The following vegetative growth data were evaluated:
canopy size, circumference and diameter trunk. With regard to the fruits, the
evaluations were: total soluble solids (TSS), total titratable acidity (TTA), ratio (TSS /
TTA), juice content, technological index and yield per tree. The evaluations covered
the period 2008 to 2016. The data were submitted to analysis of variance, and Scott-
Knott test at 5% probability. The smallest size of canopy was induced by the
rootstock 'Rangpur' lime and 'C-13' Citrange. 'Swingle' citrumelo and 'C-13' citrange
provided to the ‘Cadenera’ orange trees the highest values of accumulated
production and were superior to 'Rangpur' lime. Trees grafted on 'C-13' citrange
presented the best productive efficiency and highest productivity per hectare. Fruits
of ‘Cadenera’ orange trees on all evaluated rootstocks meet the requirements of the
fresh market and the concentrated juice industry

Key words: Citrus spp. Vegetative growth. Postharvest quality. Fruit yield.
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1 INTRODUGAO

A citricultura esta entre as principais atividades agricolas no Brasil,
tanto pelo ambito econdmico quanto social. O Pais se destaca como principal
produtor de laranja e detém cerca de 80% da produgdo mundial (FAO, 2016). No
Parana, a atividade citricola tornou-se uma boa alternativa para diversificacdo do
agronegocio, com producgdo de 810.900 toneladas em 2016 (IBGE, 2017). O estado
se encontra na quarta posi¢ao do ranking nacional.

Apesar de existir um numero consideravel de espécies e cultivares
de citros, os pomares comerciais brasileiros se restringem ao uso de poucos
materiais, seja como porta-enxerto, seja como copa. Essa realidade se reflete
expressivamente na expansao e na produtividade da cultura, tanto pela maior
vulnerabilidade das plantas a doencas quanto pela restricdo do periodo de colheita.
Por isto, ha necessidade de testar novas cultivares adaptadas para cada regiao
produtora, a fim de reduzir os riscos da cultura e diversificar a época de colheita. O
uso de novas cultivares implicara na oferta de frutos em épocas de menor
disponibilidade no mercado e aumentara a competitividade do setor citricola,
beneficiando toda cadeia produtiva.

A diversificagdo de porta-enxertos também € uma importante
ferramenta para o aperfeicoamento da citricultura. A escolha adequada do porta-
enxerto € um fator importante para que a variedade-copa desempenhe todo seu
potencial de producéo e qualidade. No entanto, a configuragdo atual do setor ainda
se limita ao uso expressivo do limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck). Com isso, é
necessario que se estude a interagao de outras combinacdes porta-enxerto/copa,
para determinar a melhor combinagdo a ser utilizada, visando, principalmente,
atender as condic¢bes especificas de cada regiao.

Além disso, a utilizacdo de novas cultivares como a laranjeira
‘Cadenera’ (C. sinensis (L.) Osb.), pode reduzir os riscos fitossanitarios e fortalecer a
citricultura paranaense pela associagcao de caracteristicas desejaveis tais como: o
aumento da produtividade, o escalonamento da colheita e a melhor qualidade dos
frutos para atender as exigéncias do mercado de laranja, in natura ou industrial.

Assim, avaliacbes de novas cultivares que apresentam cacteristicas
agrondmicas desejaveis e com alto pontecial comercial sdo de fundamental

importancia para o desenvolvimento da citricultura paranaense. Este trabalho teve
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como objetivo avaliar o desenvolvimento vegetativo, o comportamento produtivo e a
qualidade dos frutos da laranjeira ‘Cadenera’ sobre cinco porta-enxertos, na regiao

Norte do Parana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CITRICULTURA NO BRASIL

A introducdo dos citros no Brasil ocorreu durante a colonizacdo, em
meados de 1530. As condi¢des climaticas do pais favoreceram rapidamente a
adaptacdo das plantas que logo se expadiram para todo o territério brasileiro,
principalmente em pomares domésticos. No inicio do século XX houve a implantagao
dos primeiros pomares comerciais e a partir da década de 1960, com o
desenvolvimento da industria de suco concentrado, o aumento da demanda pela
mateéria-prima provocou expansdo da area plantada e da producdo, até o fim dos
anos 1990, tornando-se uma importante atividade agricola brasileira (NEVES et al.,
2010).

Atualmente, o Brasil é lider mundial na producédo de laranja (FAO,
2016). Em 2016, o pais produziu 15.983.273 toneladas da fruta, em area de 739.169
hectares. (IBGE, 2017). Além de ser o maior produtor mundial da fruta, o Brasil
também €& o maior exportador de suco de laranja, atendendo diversos paises,
principalmente, europeus, o que reflete consideravelmente no PIB brasileiro (NEVES
et al., 2010).

A importancia da citricultura brasileira vai além das divisas
econdmicas. Este setor tem altos impactos na criagcdo de empregos, na formagao de
capital, na geracao de renda, na agregagao de valor e, também, no desenvolvimento
regional. Em 2009, o setor promoveu um total de 230 mil empregos diretos e
indiretos no Brasil, com montante salarial anual de R$ 676 milhdes (NEVES et al.,
2010).

O Estado de Sao Paulo é o maior produtor do pais, com 72,5% de
participacdo na producdo nacional, com producdo de 11.628.150 toneladas de
laranja em 2016. O Parana, na safra 2016, produziu cerca de 810. 900 toneladas de
laranjas em 21.600 hectares de area plantada e se encontra na quarta posi¢cao do
ranking nacional (IBGE, 2017). Portanto, a cultura da laranja se afigura como uma
importante alternativa a diversificagdo do agronegécio do Parana, com produgao
concentrada nas regides Norte e Noroeste do Estado (SABES; ALVES, 2006).

2.2 CULTIVARES CoPA DE CITROS
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As laranjas doces (C. sinensis (L.) Osb.) sdo nativas do sudeste
asiatico, provavelmente da China e da india. Sao arvores de porte médio, de 5,0 a
10,0 m de altura, com a copa de formato esférico. Suas folhas, brevipecioladas,
medem de 7,0 a 15,0 cm de comprimento e sdo aromaticas. As flores sao brancas e
perfumadas, se desenvolvem isoladamente ou em inflorescéncias, e sao formadas
por cinco pétalas. Essas flores apresentam glandulas de 6leo na superficie abaxial
das pétalas. Os frutos sdo de formato esférico ou oval, saborosos, aromaticos e de
coloracéo amarela e alaranjada quando maduros (LORENZI et al., 2006; QUEIROZ-
VOLTAN; BLUMER, 2005).

Em plantios comerciais, as cultivares copas estdo, basicamente,
distribuidas em seis grupos: laranjas, tangerinas, limdes, limas acidas, pomelos e
outros de menor importancia. As laranjas doces (C. sinensis (L.) Osb.) predominam
na maioria dos paises citricolas com, aproximadamente, dois tercos dos plantios,
ficando o restante para as demais espécies (MOURAO FILHO et al., 2008).

Existem quatro subgrupos de laranjas doces divididas conforme
suas caracteristicas: comum (cultivares ‘Péra’, ‘Valéncia’, ‘Natal’, e ‘Folha Murcha’),
de umbigo (‘Baia’, ‘Baianinha’), sanguineas (‘Sanguinea’) e de baixa acidez (‘Lima’,
‘Piralima’ e ‘Serra ‘D’ agua’). Quanto a sua utilizagdo, as comuns atendem tanto o
mercado de fruta fresca, quanto a industria (MOURAO FILHO et al., 2008) e as mais
cultivadas no Brasil sdo as variedades Péra, Natal e Valéncia (MATTOS JUNIOR et
al., 2005).

O numero de cultivares comerciais de laranjas € bastante reduzido e
varios trabalhos de melhoramento tém como objetivo ampliar este numero, buscando
apectos desejaveis como resisténcia a pragas e doengas, melhoria da qualidade dos
frutos, aumento de produtividade, reducdo no numero de sementes e ampliacdo do
periodo de safra (POMPEU JUNIOR, 2001).

A laranja ‘Péra’ é a cultivar mais produzida no pais, seus frutos
apresentam excelente qualidade para os mercados interno e externo de fruta fresca
e para industrializacdo (POMPEU JUNIOR, 2005). Possuem maturagao mediana ou
de meia estagcao e estao aptas a serem colhidos entre 10 e 14 meses (POZZAN;
TRIBONI, 2005).

Os frutos da laranjeira ‘Natal’ possuem casca fina, bom rendimento
em suco, teores médios de sélidos soluveis, elevada acidez, maturacido tardia,

excelente qualidade para consumo de fruta fresca e industrial (FIGUEIREDO, 1991).
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As plantas séo vigorosas e grandes, com copa arredondada e folhagem abundante
(PALACIOS, 1978).

A cultivar Valéncia é considerada a de maior importancia no mundo.
As avores s&o vigorosas, com crescimento ereto e muito produtivas. Seus frutos séo
de tamanho médio, forma arredondada, com casa bem colorida, fina e lisa (SAUNT,
1992) e conferem uma excelente qualidade de suco, boa relacdo entre sdlidos
soltveis/ acidez titulavel (SS/AT), consequentemente bom sabor (PEREZ, 1997).

No estado do Parana, para o cultivo de laranja, sdo indicados os
seguintes materiais: ‘Pera’, ‘IAPAR 73’, ‘Folha-Murcha’, ‘Valéncia’, ‘Navelina’,
‘Shamouti’, ‘Salustiana’, ‘Cadenera’ e ‘Jaffa’ (TAZIMA; LEITE JUNIOR, 2002; LEITE
JUNIOR, 1992). As cultivares mais produzidas no estado s&o ‘Péra’, ‘Folha-Murcha’
e ‘Valéncia’, de maturagao na meia estacao a tardia.

A cultivar ‘Cadenera’ é de origem espanhola, com relativa
importancia comercial na Espanha. As plantas sdo de porte médio a grande, com
boa produtividade. Os frutos possuem formato arredondado de tamanho pequeno a
médio, boa relagdo agucar/acidez e alta quantidade de suco. E tolerante ao cancro
citrico (TAZIMA; LEITE JUNIOR, 2002).

A laranjeira ‘Cadenera’ tém maturacao intermediaria, ou seja, esta
entre as cultivares precoces e de meia estacdo, que normalmente ocorre nos meses
de maio e junho nas regides Noroeste e Norte do Estado do Parana
respectivamente. Esta época de maturacdo possibilita a ampliagdo do periodo de
colheita de laranja nessas regides (TAZIMA; LEITE JUNIOR, 2002).

Cavalcante et al., (2006), em estudo das caracteristicas de frutos de
dezoito cultivares, observaram que os frutos da laranjeira ‘Cadenera’ tiveram média
de 6,93 e 6,83 cm para comprimento e largura dos frutos, respectivamente. Além
disso, os autores relatam que os frutos apresentaram sélidos soluveis de 12,10 °Brix,
acidez titulavel de 0,94 % de acido citrico, ratio de 12,84, rendimendo em suco de
46,66 % e indice técnoldgico de 2,30 kg de SS/caixa™, valores aceitos para a
industria e o comeércio in natura.

A vantagem do investimento em cultivares precoces esta em
oferecer frutos de qualidade para o processamento industrial e para o consumo in
natura, em uma época de grande demanda e baixa oferta de frutos no mercado
(CAPUTO, 2012).
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2.3 CULTIVARES PORTA-ENXERTOS DE CITROS

Até a metade do século XIX a propagacgao das plantas citricas era
efetuada por sementes. Com a manisfestagdo da doenga gomose causado por
Phytophtora sp., o uso de porta-enxertos tolerantes tornou-se determinante para o
futuro da atividade citricola. No Brasil, a laranja doce era utilizada como principal
porta-enxerto, contudo, por ter suscetibilidade a seca e gomose de Phytophtora, foi
logo substituida pela laranja azeda (C. aurantium). Porém, a intolerancia deste porta-
enxerto ao virus da tristeza praticamente dizimou a citricultura brasileira na década
de 1940 (CARLOS, 1997).

Com isso, a partir da década de 1960, o limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia
Osbeck) passou a liderar a preferéncia dos citricultores e, em alguns anos, atingiu
99% das mudas produzidas. Apesar deste apresentar boas caracteristicas e ter
impulsionado a citricultura, a partir da década de 1970, com o surgimento do
‘declinio dos citros’, optou-se pela diversificacdo de porta-enxertos. Entre 1984 e
1988, a tangerineira ‘Cleodpatra’ teve seu uso aumentado (24% das mudas
produzidas) e em escala menor, outros porta-enxertos, como a tangerineira ‘Sunki’, o
limoeiro ‘Volkameriano’, P. Trifoliata e seus hibridos (CARLOS, 1997).

O porta-enxerto atua diretamente sobre o desempenho das copas,
tanto na tolerancia a doengas fungicas de solo e aos virus quanto na adaptacéo a
diferentes condi¢cbes edafoclimaticas, agindo também sobre a produgao e qualidade
dos frutos (BRAVO; GALLARDO, 1994). Induz a copa alteragdes no crescimento,
tamanho, precocidade de producdo, producdo, maturacdo e peso dos frutos,
coloragao da casca e do suco, teor de agucares, de acidos e de outros componentes
do suco, permanéncia dos frutos na planta e sua conservacdo apos a colheita,
absorcgao, sintese e utilizagao de nutrientes, tolerancia a salinidade, a seca, ao frio, a
doengas e pragas (POMPEU JUNIOR, 2005). Assim, os porta-enxertos podem
determinar ao pomar o destino de produgao, consumo in natura ou industrial, em
funcao da qualidade dos frutos.

Tanto a producdo quanto a qualidade dos frutos sao fortemente
influenciadas pelas condi¢cdes de clima, adubacao, solo, espacamento e por diversos
outros fatores relacionados ao manejo e ambiente de cultivo. Entretanto, alguns
porta-enxertos, sob mesma condicdo, podem potencializar e deteminar
caracteristicas importantes das plantas (CARLOS et al., 1997, DI GIORGI, et al.,
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1993). Para que a planta alcance o seu potencial produtivo € necessario que ela
esteja instalada em um ecossistema que ofereca todas as exigéncias ambientais da
cultivar, receba os tratos culturais necessarios e que haja uma interagdo positiva
entre a copa e o porta-enxerto (POMPEU JUNIOR, 2005).

Os principais porta-enxertos utilizados na citricultura brasileira sao:
limoeiro ‘Cravo’, limoeiro ‘Rugoso’, limoeiro ‘Volkameriano’, laranjeira ‘Caipira’,
tangerineira ‘Sunki’, P. Trifoliata, citrumeleiro ‘Swingle’ e tangeleiro ‘Orlando’
(CARVALHO, 2001; POMPEU JUNIOR, 2005). No Brasil e no Parana, o limoeiro
‘Cravo’ (C. limonia Osbeck) é, ainda, o porta enxerto mais utilizado para todas as
cultivares-copa. Contudo, o uso de um unico porta enxerto pode nado atender
caracteristicas peculiares de cada variedade ou regido e, oferece riscos para a
sanidade e rendimento dos pomares (POMPEU JUNIOR. et. al., 2002).

Entre as principais caracteristicas atribuidas ao limoeiro ‘Cravo’ (C.
limonia Osbeck) como porta-enxerto estao: bom vigor, tolerancia ao estresse hidrico,
facil obtencdo de sementes, grande vigor no viveiro, bom pegamento de mudas no
plantio, rapido crescimento, producdo alta e precoce e com frutos de qualidade
regular. E compativel com todas as cultivares copa, e apresenta média tolerancia ao
frio, além de bom comportamento em solos arenosos (POMPEU JUNIOR, 2005).

Em trabalho realizado por Stenzel et al. (2005a), que avaliou o
desenvolvimento vegetativo, produgdo e qualidade dos frutos de laranjeira ‘Folha
Murcha’ sobre seis porta-enxertos no Norte do Parana, foi observado que o limoeiro
‘Cravo’ proporcionou, para as plantas, maior produ¢dao acumulada que os porta-
enxertos tangerineira ‘Cledpatra’ e limoeiro ‘Volkameriano’, teor de solidos soéluveis
superiores as tangerinas ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ e maior rendimento de suco em
relagao a ‘Sunki’.

Ao avaliar a influéncia de porta-enxertos no desempenho produtivo
de laranjeira de umbigo submetidas a poda drastica Petry et al., (2015) constataram
que os limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ induziram a laranjeira de umbigo ‘Monte
Parnaso’ maior eficiéncia produtiva, frutos de maior massa média e menor queda de
frutos pré-colheita.

Em pesquisa com a laranjeira ‘Valéncia’ sobre 8 porta-enxertos no
Rio Grande do Sul, o limoeiro ‘Cravo’ se destacou em relacdo aos porta-enxertos
estudados e, proporcionou para as plantas, a melhor média de produg¢ao dos anos
avaliados (SARTORI, et al., 2005).
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Stuchi et al., (2004), avaliando o desempenho da laranjeira ‘Péra’
sobre 16 porta-enxertos na regiao de Bebedouro, Sdo Paulo, constataram que a
maioria dos porta-enxertos estudados induziram qualidade dos frutos e
produtividades similares as do limoeiro ‘Cravo’

A tangerineira ‘Cleopatra’ é consideravelmente suscetivel a seca,
mas tem tido bons resultados de produgcédo no Sul do Pais, mesmo sem irrigagao.
Confere para as plantas frutos com maior teor de agucar, combinado com a acidez
levemente acentuada, proporcionando 6timo sabor (BASTOS et al., 2014).

Stenzel et al. (2005b) observaram que plantas da laranjeira ‘Folha
Murcha’ enxertadas sobre tangerineira ‘Cleopatra’, no Noroeste do Parana, tiveram
altura de planta, didmetro e volume de copa, didmetro abaixo/acima do ponto de
enxertia e produgdo acumulada superiores em relacdo aos porta-enxertos
cintrangeiro ‘C-13’ e tangerineira ‘Sunki’.

A tangerineira ‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex. Tanaka) tem sido indicada
como opcgao de diversificacdo de porta-enxertos citricos, por ser recomendada para
laranjeiras, tangerineiras e pomeleiros, possuir toleréncia ao declineo dos citros e a
morte subita, média resisténcia a gomose e induzir boa qualidade aos frutos
(POMPEU JUNIOR, 2005).

Caputo (2012) ao avaliar doze cultivares precoces de laranjas doce
na regido sudeste de Sdo Paulo, observou que a tangerineira ‘Sunki’ induziu boa
qualidade e produgao precoce a todas cultivares estudadas. Ja Figueiredo et al.,
(2006), ao verificarem o comportamento de 16 porta-enxertos para o tangoreiro
‘Murcott’ observaram que as tangerineiras ‘Cledpatra’, ‘Sunki’, ‘Suen Kat’ e ‘Pook
Ling Ming’ apresentaram melhor comportamento produtivo em relagdo ao limoeiro
‘Cravo’ nas condicdes de ltirapina, Sao Paulo.

Além disso, as tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’, como porta-
enxertos, podem conferir as cultivares copa, maior porte de planta, conforme
observado por Auler et al. (2008) . Naquele estudo, as plantas de laranjeira
‘Valéncia’ enxertadas sobre as tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ apresentaram
altura de planta e volume de copa superiores, em relagdo aos porta-enxertos
limoeiro ‘Cravo’ e citrangeiro ‘Troyer’.

O citrumeleiro ‘Swingle’ (C. paradisi x Poncirus trifoliata) é um dos
porta-enxertos mais utilizados no mundo. No Brasil, sua utilizagdo cresce

anualmente, entretanto, ainda ndo se consolidou, em virtude de sua
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incompatibilidade com a laranjeira ‘Péra’ (Citrus sinensis, Osbeck), principal cultivar
copa empregada na citricultura brasileira e, por ter maior sensibilidade a seca em
relacdo ao limoeiro ‘Cravo’. Possui alta resisténcia a gomose, tolerancia ao declinio
e morte subita dos citros. O vigor no viveiro € médio, bem como o inicio de produgéo
dos frutos. Também induz boa qualidade aos frutos produzidos (POMPEU JUNIOR,
2005).

Em estudo realizado no Sudoeste do Ira, autores constataram que
os porta-enxertos citrumeleiro ‘Swingle’, tangerineira ‘Cledpatra’, laranjeira ‘Azeda’ e
Limoeiro ‘Volkameriano’ proporcionaram as cultivares copa de pomeleiro maior
produtividade e produgcao acumulada (RAMIN; REZANEZHAD, 2005).

Em trabalho para verificar o desempenho de citrumelos como porta-
enxertos para Laranjeira ‘Valéncia’ no estado de S&o Paulo, foi constatado que o
citrumeleiro ‘Swingle’ obteve maior producgéo, diametro e volume de copa em relagéao
ao limoeiro ‘Cravo’ (POMPEU JUNIOR et al., 2011). Os autores observaram que as
maiores producgdes corresponderam aos maiores volumes de copa. Graga et al.
(2001), estudando o desempenho de porta-enxertos para a laranjeira ‘Natal’ no
Norte Fluminense, observaram que o citrumeleiro ‘Swingle’ apresentou maiores
indices de producédo nos onze anos de avaliagdo. Também relataram que o menor
desenvolvimento vegetativo foi observado nas plantas enxertadas nos trifoliatas e no
limoeiro ‘Cravo’.

Gonzatto et al. (2011) avaliaram o comportamento da tangerineira
‘Oneco’ sobre seis porta-enxertos no Sul do Brasil e indicaram o citrumeleiro
‘Swingle’ e o citrangeiro ‘Troyer’ como porta-enxertos mais promissores para a
producao e qualidade dos frutos dessa variedade.

Tazima et. al (2013), com plantas de tangerineira Satsuma ‘Okitsu’
sobre nove porta-enxertos no Norte do Parana, observaram que os porta-enxertos
‘Cleopatra’, ‘Sunki’ e ‘Swingle’ conferiram as plantas de ‘Okitsu’ maior volume e
diametro de copa e maior altura das arvores, em relacdo ao limoeiro ‘Cravo’. Frutos
maiores foram observados quando se utilizaram os porta-enxertos ‘Sunki’, ‘C-13’ e
‘Swingle’. As plantas enxertadas sobre ‘Swingle’, ‘Cledpatra’, ‘Carrizo’ e ‘Trifoliolata’
tiveram maior teor de suco.

Os porta-enxertos citrumeleiro ‘Swingle’, limdo ‘Cravo’ e tangerineira
‘Sunki’ conferiram maior vigor de copa para tangerineira ‘Michal’ em trabalho
realizado no Rio Grande do Sul (BRUGNARA et al.,, 2008). Ainda, os autores
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constataram que o limoeiro ‘Cravo’ e o citrumeleiro ‘Swingle’ induziram maior
producao por planta na fase jovem do pomar, além de terem as melhores
combinagdes das caracteristicas vigor , produtividade e qualidade dos frutos.

Santos et al.,, (2016) ao avaliarem o desempenho de nove
variedades de limeira da Pérsia enxertadas sobre citrumeleiro ‘Swingle’, em Cruz
das Almas-BA, observaram diferengas significativas no desenvolvimento vegetativo,
qualidade e produgao de frutos para as diferentes variedades. Assim, os autores
demonstrararam as diferentes contribuicdes que o porta-enxerto pode proporcionar
para cada variedade copa.

O citrangeiro ‘C-13’ foi obtido por C. M. M. Dornelles, na Estacao
experimental de Taquari (RS), pela polinizagdo da laranja ‘Péra’ com trifoliata
(PORTO; SOUZA, 1984). Esse porta-enxerto € tolerante a tristeza e xiloporose e tem
moderada resisténcia a gomose de Phytophthora spp. Além do mais, induz alta
produtitivade e boa qualidade de frutos para as cultivares copa enxertadas. As
caracteristicas indejaveis sdo: suscetibilidade a exocorte e declinio e baixa
resisténcia a seca (LEITE JUNIOR, 1992).

Pompeu Junior et al., (2014) comparando hibridos de trifoliatas como
porta-exertos para laranjeira ‘Péra’, concluiram que o citrangeiro ‘C-13’ teve mesmo
desempenho produtivo que o limoeiro ‘Cravo’ e induziu producgédo tardia a laranjeira
‘Péra’.

Em estudo com limeira acida ‘Tahiti’ sobre diferentes porta-enxertos
na regiao de Maringa, Parana, foi observado que o citrangeiro ‘C-13’ proporcionou,
para as plantas, maior altura de planta e maior diametro e volume de copa, em
relacéo as tangerinas ‘Cleopatra’ e ‘Sunki’. O teor de sélidos soluveis foi superior nas
plantas enxertadas sobre o citrangeiro, quando comparado ao limoeiro
‘Volkameriano’. Além disso, o citrangeiro ‘C-13’ induziu alta produtividade a limeira
acida ‘Tahiti’, porém, n&o diferiu do limoeiro ‘Cravo’ (STENZEL; NEVES, 2004).

2.4 QUALIDADES FisiCO-QuUIMICAS DOS FRUTOS CITRICOS

As qualidades fisicas e quimicas dos frutos refletem diretamente na
qualidade de seus produtos, in natura e processados. Estas caracteristicas estao
fortemente relacionadas com as variagdes ocorridas durante o estagio de maturagéo

que é influenciada por diversos fatores, entre eles, as condi¢gbes climatologicas e a
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utilizagao de porta-enxertos (MEDINA, 2005; SOUSA, 2009).

Para Di Giorgi et al. (1993) as analises das caracteristicas fisico-
quimicas sao utilizadas como fatores de selecdo na colheita e, normalmente, como
indicativo da qualidade parcial da fruta. Estas analises consistem em avaliar a
quantidade de sélidos soluveis, acidez titulavel (teor de acidos orgénicos), o ratio
(relacao entre solidos soluveis/acidez titulavel) e o indice tecnoldgico dos frutos.
Também, para as caracteristicas fisicas, destacam-se o tamanho (relagdo entre
largura/comprimento) e a massa dos frutos.

As dimensdes ideiais dos frutos de laranja para o mercado /n natura
estdo em torno de 7 cm de diametro e 7 cm de altura, com peso médio de 150 g
(DOMINGUES et al., 2003). Por outro lado para Schinor et al. (2009) as dimensbdes
ideais dos frutos sdo de 6 cm de altura e 6 cm de largura.

A quantidade de frutos por planta e o tamanho dos frutos estao
relacionados, assim, quanto maior a quantidade de frutos, maior a competi¢cao por
fotoassimilados e agua, resultando em frutos menores, geralmente com menor valor
comercial (GUARDIOLA, 1987).

Os citros sao frutos ndo climatéricos, sendo o amadurecimento
caracterizado por aumento gradual da porcentagem de suco, decréscimo do teor de
acidez, pela redugdo de agua acumulada, aumento da quantidade de solidos
soluveis (SS) e, consequentemente, do ratio (AGUSTI et al.,1994).

A composi¢ao quimica da laranja é bastante complexa e € composta
por agua (86-92%); acucares (5-8%); pectina (1-2%); componentes nitrogenados
(0,7-0,8%); lipidios (0,2-0,5%); 6leo essencial (0,2-0,5%) e minerais (0,5-0,95). Os
outros componentes sdo enzimas, pigmentos, constituintes volateis, flavondides e
vitaminas. Essa composi¢ao varia de acordo com a cultivar, porta-enxerto, clima,
altitude, adubaco, tratos culturais e estagio de maturagéo (VIEGAS, 1991).

Os solidos soluveis sdo compostos de todos os constituintes da fruta
dissolvidos na porgédo de agua do suco (TING, 1983). Os principais solidos soluveis
presentes na laranja sdo os agucares glicose, frutose e sacarose, que correspondem
a cerca de 70%. A medicao do teor de agucar fornece a indicagao do estagio de
maturagdo da fruta e o rendimento industrial (VIEGAS, 1991). Pesquisas com
qualidade de frutos utilizam a determinacado de sdlidos soluveis, em °Brix do suco,
que sao medidos com auxilio de refratdbmetro (TING; ROUSEFF, 1986).

A acidez titulavel € um dos principais parametros que indicam a
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qualidade e o ponto de colheita dos frutos. A medida que os frutos crescem, o teor
de acidos se comporta de maneira diferente, pois aumentam no inicio do
desenvolvimento dos frutos, permanece constante nas fases iniciais e decresce
durante a maturagdo (MEDINA, 2005; SOUZA,2009). Segundo Pereira et al. (2006)
a acidez em laranjas e tangerinas maduras deve estar entre 0,5 e 1,0%.

O ratio, ou relagdo entre a concentragdo de soélidos soluveis e
acidos, é utilizado como indice de maturagdo do fruto citrico, pois, determina o
balango de sabor doce/acido da fruta (DONADIO et al., 2000). Essa relagdo é
amplamente utilizada por ser considerada como o melhor indice de maturagao
disponivel, de facil determinacédo e seus valores estarem mais préximo do grau de
maturagao real (SOUSA, 2009).

No Brasil, a colheita dos frutos inicia-se quando o ratio alcanga 12 a
13 (MARCHI, 1993; VOLPE et al., 2002). Os frutos destinados a industrializacéo
devem apresentar os valores de ratio entre 12 e 18 (POZZAN & TRIBONI, 2005).
Para Ramalho (2005), o valor da relagdo SS/AT minima para o processamento deve
ser 10. Nas regides Sul e Sudeste o relagdo SS/AT minima descrita para a
comercializacao de frutas frescas é de 9,5 (GUTIERREZ; ALMEIDA, 2005).

Segundo Di Giorgi et al. (1990), o indice tecnoldgico (IT), também
pode ser utilizado como indicador de qualidade e é usado principalmente pelas
industrias de suco concentrado, pois indica o valor da fruta para o processamento ou
rendimento em suco, ja& que a agua sera extraida. E calculado pela expresséo, IT=
[(Rendimento em suco (%) x soélidos soluveis totais (°Brix) x massa da caixa padrao
industrial de citros (40,8 kg)] x 10.000™" ), expresso em quilogramas de sélidos

soluveis totais por caixa.
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3 ARTIGO A

COMPORTAMENTO DA LARANJEIRA ‘CADENERA’ SOBRE CINCO PORTA-
ENXERTOS NO NORTE DO PARANA

3.1 REsSumo

A atividade citricola € uma importante alternativa para ampliagdo do agronegdcio no
Estado do Parana. Entretanto, o uso de poucas cultivares, tanto de copa quanto de
porta-enxerto, restringe o periodo de colheita e aumenta a vulnerabilidade da
cultura a ocorréncia de pragas e doengas. O objetivo deste estudo foi avaliar o
crescimento vegetativo, a produgdo e qualidade de frutos da laranjeira ‘Cadenera’
sobre cinco porta-enxertos, durante nove safras, nas condi¢des edafoclimaticas de
Londrina- PR, Brasil. Foi adotado o delineamento experimental em blocos
casualizados, com seis repeticbes, duas plantas uteis por parcela e, como
tratamentos cinco porta-enxertos: limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia QOsbeck),
tangerineiras ‘Cledpatra’ (C. reshni hort.ex Tanaka (L.) Raf) e ‘Sunki’ (C. sunki hort.
ex Tanaka), Citrumeleiro ‘Swingle’ (Poncirus trifoliata x C. sinensis (L.) Osb.); e o
citrangeiro ‘C-13’ (C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.). Foram analisadas variaveis
biométricas, de producdo e de qualidade dos frutos. O menor porte de copa foi
induzido pelos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e citrangeiro ‘C-13’. O citrumeleiro
‘Swingle’ e citrangeiro ‘C-13’ proporcionaram as plantas maiores valores de
producdo acumulada e foram superiores ao limoeiro ‘Cravo’. Além disso, as plantas
enxertadas sobre citrangeiro ‘C-13’ apresentaram melhor eficiéncia produtiva e
maior produtividade por hectare. Os frutos da laranjeira ‘Cadenera’ sobre todos os
porta-enxertos avaliados atendem os requisitos exigidos do mercado de frutas
frescas e da industria de suco concentrado.

Palavras-chave: Citrus spp; desenvolvimento vegetativo; qualidade pds-colheita;
produtividade.
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PERFORMANCE OF ‘CADENERA’ SWEET ORANGE GRAFTED ON FIVE
ROOTSTOCK IN THE NORTH PARANA

3.2 ABSTRACT

The citriculture Brazil is an important alternative for the agribusiness development of
the Parana state. However, the use of few cultivars, both canopy and rootstock
restricts the harvest period and increases the vulnerability to pests and diseases.
This study aimed to evaluate the vegetative growth, productive behavior and fruit
quality of 'Cadenera' orange trees on five rootstocks, during nine harvests, under
climate conditions of Londrina-PR, Brazil. The experimental design was randomized
blocks with six replications, two plants per plot and as treatments, five rootstocks:
'Rangpur' lime (Citrus limonia Osb.), ‘Cleopatra’ (C. reshni hort.ex Tanaka (L.) Raf)
and 'Sunki' mandarins (C. sunki hort ex Tanaka (L.) Raf.), 'Swingle' citrumelo
(Poncirus trifoliata x C. sinensis (L.). Osb.); and C-13 citranges (C. sinensis x P.
trifoliata (L.) Raf.). Biometric variables yield and fruit quality were analyzed. The
smallest size of canopy was induced by the rootstocks 'Rangpur' lime and 'C-13'
Citrange. 'Swingle' citrumelo and 'C-13' citrange provided to the ‘Cadenera’ orange
trees the highest values of accumulated production and were superior to 'Rangpur’
lime. Trees grafted on 'C-13' citrange presented the productive efficiency and highest
productivity per hectare. Fruits of ‘Cadenera’ orange trees on all evaluated rootstocks
meet the requirements of the fresh market and the concentrated juice industry.

Key words: Citrus spp; vegetative growth; postharvest quality; fruit yield.

3.3 INTRODUCAO
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A citricultura é uma das atividades agricolas de maior importancia
econdmica e social para o Brasil. Com produgao de 15.983.273 toneladas de laranja
na safra de 2016, o pais segue como lider mundial na producédo da fruta (IBGE,
2017; FAO, 2016). No Paranda, o setor se tornou uma importante alternativa para
diversificagdo do agrononegécio. Com producédo de 810.900 toneladas de laranjas
na safra 2016, o estado se encontra na quarta posi¢cao do ranking nacional, atras de
Sao Paulo, Bahia e Minas Gerais.

No Estado do Paranda, para o cultivo de laranja, sdo indicadas as
seguintes cultivares: ‘Péra’, ‘IAPAR 73’, ‘Folha-Murcha’, ‘Valéncia’, ‘Navelina’,
‘Shamouti’, ‘Salustiana’, ‘Cadenera’ e ‘Jaffa’ (TAZIMA; LEITE JUNIOR, 2002; LEITE
JUNIOR, 1992). As cultivares mais produzidas no estado s&o ‘Péra’, ‘Folha-Murcha’
e ‘Valéncia’, de maturagao na meia estacao a tardia.

A laranjeira ‘Cadenera’ é de origem espanhola, com relativa
importancia comercial na Espanha. As plantas sdo de porte médio a grande, com
boa produtividade, boa relacdo acgucar/acidez e alta quantidade de suco. Essa
cultivar tem maturacgao intermediaria, ou seja, esta entre as cultivares precoces e de
meia estagdo, com colheita normalmente nos meses de maio e junho nas regides
Noroeste e Norte do Estado do Parana respectivamente, o que possibilita a
ampliagdo do periodo de colheita de laranja nessas regides (TAZIMA; LEITE
JUNIOR, 2002).

No Brasil e no Parana, o limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck) é,
ainda, o porta- enxerto mais utilizado para todas as cultivares copa. Contudo, o uso
de um unico porta-enxerto pode nao atender a caracteristicas peculiares de cada
cultivar ou regido, além de aumentar os riscos para a sanidade dos pomares. Os
efeitos do porta-enxerto sobre a copa podem ser observados em relagdo ao vigor da
copa, na produgao e no tamanho dos frutos, na qualidade dos suco e na tolerancia a
pragas e doengas, entre outras caracteristicas (POMPEU JUNIOR et. al., 2002;
POMPEU JUNIOR et. al., 2005).

Em estudos para recomendacgéo de cultivo da laranjeira ‘Cadenera’
no estado do Parana as plantas foram enxertadas somente sobre o limoeiro ‘Cravo’.
Neste contexto, ha necessidade de avaliar novas combinacdes da copa ‘Cadenera’
sobre diferentes porta-enxertos, no intuito de diversificar o uso do limoeiro ‘Cravo’ e
encontrar alternativas que potencializem o desempenho dessa variedade nas

condigdes regionais.
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Com isso, o objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento
vegetativo, o comportamento produtivo e a qualidade dos frutos da laranjeira

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

3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Localizacao

O experimento foi implantado em dezembro de 2005 na Estacao
Experimental do Instituto Agronémico do Parana, Londrina, Parana, Brasil, em
Latossolo Vermelho distrofico, de textura argilosa. O clima da regido € do tipo Cfa,
subtropical umido, de acordo com a classificacdo de Koppen, com temperaturas
média maxima de 27,3 C° e média minima de 16,1 C°. A precipitacdo anual é de
1.626 milimetros e a umidade relativa média é de 70,5 % (IAPAR, 2015).

3.4.2 Material vegetal e praticas culturais

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados,
com seis repeticdes, duas plantas uteis por parcela e, como tratamentos, cinco
porta-enxertos: limoeiro ‘Cravo’(C. limonia Osbeck), tangerineiras ‘Cledpatra’ (C.
reshni hort. ex Tanaka) e ‘Sunki’ (C. sunki hort. ex Tanaka), citrumeleiro ‘Swingle’
(Poncirus trifoliata (L.) Raf. x Citrus sinensis (L.) Osb.); e o citrangeiro C-13 (C.
sinensis x Poncirus ftrifoliata (L.) Raf.). Como copa, foi utilizado a laranjeira
‘Cadenera’ (C. sinensis (L) Osb.). As sementes para a produgdo das mudas dos
porta-enxertos e as borbulhas utilizadas na enxertia foram provenientes do Banco
Ativo de Germoplasma do IAPAR. O espagamento de plantio foi de 7,0 m x 4,0 m.

Os tratos culturais foram realizados segundo as recomendacdes
técnicas para a cultura na regido (IAPAR, 1992), com pulverizagdes preventivas com
produto a base de cobre para o cancro citrico, controle de pragas e outras doengas
conforme o necessario. A adubacdo para formacdo da planta e produgao foi
realizada com base na analise de solo e o controle das plantas invasoras com
herbicida na linha de plantio e rogadeira na entrelinha.

3.4.3 Variaveis biométricas
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Foram avaliados dados relativos ao crescimento das plantas: a
altura das plantas (m) e o didmetro das copas (m), que serviram para calculo do
volume da copa (V) empregando a equacdo V= 2/3. TR?*H (Mendel, 1956), em que R
€ o raio da copa e H a altura da planta. Para determinagao do diametro da copa da
planta, foram feitas duas medigbes ortogonais no meio da planta com o auxilio de
uma escala graduada. A altura das plantas foi determinada pela medigdo da
distancia entre a base até a parte superior da planta. Também, foi avaliada a
circunferéncia do tronco 10 cm acima e abaixo da linha de enxerto utililizando-se
uma fita métrica, para calculo do didmetro do tronco acima e abaixo da linha de
enxertia. As avaliagbes do crescimento das plantas foram realizadas apds a colheita
dos frutos em 2010 e 2016.

3.4.4 Variaveis de producao

Para determinacdo da produgdo por planta, os frutos de cada
parcela foram pesados com auxilio de balanga digital. Os resultados foram
expressos em massa (kg) de frutos por plantas, obtidos nos anos de 2008 a 2016. A
producao acumulada de frutos por planta foi calculada somando-se as producdes
anuais de 2008 a 2016. Além disso, foram agrupadas as produgdes do pomar em
formagao (2008 a 2011) e do pomar adulto (2012 a 2016). Também, com os dados
de producdo de frutos e volume de copa das plantas foi calculada a eficiéncia
produtiva (EP) para o ano 2016, utilizando-se a seguinte equacdo: EP (Kg m™)=
Producao de frutos (kg/planta)/volume de copa (m*/planta).

O numero tedrico de arvores por hectare foi calculada usando-se a
equacao E= (D x 0,75) x (D + 2,5), onde E= espagamento tedrico adequado e D=
diametro da copa para cada combinagao copa/porta-enxerto. O calculo assume uma
sobreposi¢ao de 25% de ramos em linha e 2,5 m de distancia clara entre as linhas,
que satisfagam as praticas culturais da colheita (DE NEGRI; BLASCO, 1991). A
produtividade foi obtida pela pesagem dos frutos das plantas utéis, estimada com

base no numero tedrico de arvores por hectare.
3.4.5 Variaveis de qualidade dos frutos

Para as analises fisico-quimicas dos frutos, foram coletadas
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amostras de dez frutos por parcela, retiradas da parte externa das plantas de forma
aleatdria, na altura entre 1,0 e 2,0 m. As avaliagbes foram realizadas no més de
junho para os anos de 2012, 2014 e 2016. Determinou-se a altura e o didmetro dos
frutos com o auxilio de um paquimetro digital. Em seguida, os frutos foram pesados
em balanga digital e direcionados para extragcdo do suco (Extratora Croydon®,
modelo ES4EA-B60000). O teor de suco, expressa em porcentagem, foi
determinado pela equagdo= (MS/MF) x 100, onde MS= Massa de suco (g) e MF=
Massa do fruto (g).

O teor de sdlidos soluveis totais (SS) foi estabelecido por meio da
leitura direta em refratdmetro Atago® e o resultado expresso em graus Brix. A
acidez total tiulavel (AT) foi determinada por titulagdo de 25 mL de suco com uma
solugéo 0,1 N de hidroxido de sodio (NaOH) para pH 8,1, utilizando um aparelho de
titulagao digital. O resultado foi expresso como porcentagem de acido citrico (AOAC,
1990). Para avaliagdo de maturagao dos frutos foi calculada a relagao (ratio) de
solidos soluveis (SS) sobre a acidez titulavel (AT).

O indice tecnoldgico (IT), ou a quantidade de soélidos soluveis (SS)
no suco de uma caixa de frutas (40,8 Kg), foi calculada utilizando a equagdo IT=
(Rendimento do suco (%) x solidos soluveis totais (°Brix) x peso da caixa padrao
industrial de citros (40,8 Kg))/ 10.000, expresso em quilogramas de solidos soluveis
totais por caixa (DI GIORGI et al., 1990). Os resultados de todas as variaveis de
qualidade da fruta sdo apresentados em termos de médias dos anos de 2009 a
2016.

3.4.6 Analises estatisticas

Os dados de desenvolvimento vegetativo, qualidade dos frutos e
producdo das safras avaliadas foram submetidos a analise de variancia
complementada pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. O dados foram

analisados utilizando-se o software Sisvar.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Variaveis biométricas
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Nao foram observadas diferencas significativas na altura das plantas
da cultivar ‘Cadenera’ sobre os cinco porta-enxertos estudados no ano de 2010; no
entanto, as plantas enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ apresentaram menor didmetro
e menor volume de copa em relacdo aos demais porta-enxertos naquela ocasiao.
Nas avaliagdes realizadas em 2016, a laranjeira ‘Cadenera’ enxertada sobre as
tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ e sobre o citrumeleiro ‘Swingle’ apresentaram
maior altura, didmetro e volume de copa em relagdo ao limoeiro ‘Cravo’ e o
citrangeiro ‘C-13’ (Tabela 1).

Esses resultados corroboram os de Tazima et al. (2013), que ao
avaliarem plantas de tangerineira Satsuma ‘Okitsu’ sobre nove porta-enxertos no
mesmo local deste estudo, observaram que os porta-enxertos ‘Cledpatra’, ‘Sunki’ e
‘Swingle’ conferiram as plantas dessa tangerineira maior volume e didmetro de copa
e maior altura das arvores, quando comparado limoeiro ‘Cravo’. Entretanto, somente
as tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ foram superiores ao citrangeiro ‘C-13’. Silva et
al. (2013) também constataram que os citrangeiros ‘“Troyer’ e ‘Carrizo’ e o P. trifoliata
‘Flying Dragon’ induziram menor volume de copa a plantas de tangerineira ‘Span
Americana’ em Bebedouro- SP.

Porta-enxertos que proporcionam baixo vigor a cultivar copa pela
menor frequéncia e crescimento de brotagbes, mas com elevada eficiéncia de
producao, podem contribuir indiretamente para diminuir a oferta de alimento de
pragas vetores de doencas como o psilideo (Diaphoria citri), que € o principal vetor
do Huanglongbing (HLB), doenga que causa sérios prejuizos aos pomares
brasileiros. Com isso, as técnicas de manejo séo facilitadas e ocorre redugéo no uso
de defensivos e nos custos de manejo. Plantas com porte menor podem também
favorecer a colheita, uma vez que nao ha necessidade do uso de escadas ou
ganchos, o que facilita essa pratica e gera reducdo dos custos (STUCHI et al.,
2012).
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Tabela 1. Altura de plantas, didmetro e volume de copa da laranjeira ‘Cadenera’
sobre cinco porta-enxertos no Norte do Parana nos anos de 2010 e 2016 , Londrina-
Parana.

'Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferenciam estatisticamente entre si pelo teste

Tamanho da copa

Porta-enxertos

Altura (m) Diametro (m) Volume (m®)

2010 2016 2010 2016 2010 2016
Limoeiro ‘Cravo’ 25a’ 3,3b 2,3b 3,8b 6,7b 24 8 b’
Tangerineira Cledpatra 2,7 a 3,8a 24 a 44 a 8,0a 37,8 a
Tangerineira ‘Sunki’ 2,7 a 3.9a 2,5a 41a 8,9a 33,7 a
Citrumeleiro ‘Swingle’ 2,7a 39a 24a 42 a 8,4 a 35,8 a
Citrangeiro ‘C-13’ 2,6a 3,5b 2,6 a 39Db 9.1a 275b
Cv (%) 5,53 4,41 5,62 5,08 12,70 10,77

de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O citrumeleiro ‘Swingle’ induziu maior didmetro de tronco abaixo da
linha de enxertia do que os demais porta-enxertos tanto em 2010 quanto em 2016.
Acima da linha de enxertia, em 2010, foi observado maior didmetro do tronco nas
plantas enxertadas sobre as tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ e limoeiro ‘Cravo’ em
relacdo aquelas sobre citrumeleiro ‘Swingle’ e citrangeiro ‘C-13’. Além disso,
‘Cledpatra’, ‘Sunki’ e ‘Cravo’ apresentaram a relagdo entre as medidas dos
didmetros dos troncos acima/abaixo da enxertia mais préxima de 1, ou seja, com
menores diferencas entres os didametros do que nas plantas sobre citrumeleiro
‘Swingle’ e citrangeiro ‘C-13’ (Tabela 2).

O mesmo foi observado por Tazima et al. (2013) com plantas de
tangerineiras ‘Okitsu’, quando enxertadas sobre o citrumeleiro ‘Swingle’ e o
citrangeiro ‘C-13’ que tiveram maior relagdo do didmetro do tronco. Essa diferenga
entre os diametros dos troncos nas combinacdes de copa e porta-enxerto pode ser
um indicativo de incompatibilidade entre as espécies estudadas devido as suas
caracteristicas genéticas (CASTLE et al., 1989). Entretanto, s6 esta avaliagdo nao é
conclusiva para este parametro, podendo significar apenas diferenca de vigor. Para
estudos mais aprofundados sobre este aspecto, € necessario que sejam feitas
investigacdes nos tecidos para detecgao da goma caracteristica da incompatibilidade
(BARBASSO et al., 2005).
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Tabela 2. Diametro do tronco abaixo e acima da linha de enxertia e relagédo do
diametro abaixo/acima da linha de enxertia da laranjeira ‘Cadenera’ sobre cinco

porta-enxertos, Londrina, Parana.

Diametro do tronco 10 cm da linha de Relacdo do diametro
enxertia do tronco

Porta-enxertos Abaixo Acima

2010 2016 2010 2016 2010 2016
Limoeiro ‘Cravo’ 36,2b 494 c 29,8 a 422 b 1,2b 1,2 ¢’
Tangerineira Cledpatra 35,5b 574b 30,8 a 47,0 a 1,2b 1,2c¢
Tangerineira ‘Sunki’ 36,8b 576Db 30,2 a 45,8 a 1,2b 1,3¢
Citrumeleiro ‘Swingle’ 40,3 a 679 a 26,4 b 37,7c 1,5a 1,8 a
Citrangeiro ‘C-13’ 379b 56,7 b 258 b 36,0 c 1,5a 1,6b
Cv (%) 6,27 4,09 5,55 6,88 4,71 6,29

"Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferenciam estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

3.5.2 Variaveis de qualidade dos frutos

A massa média dos frutos variou de 147,5 a 170,3 g, com valor
estatisticamente maior para plantas enxertadas no citrangeiro ‘C-13’. Os menores
valores de massa de frutos foram proporcionados pelo limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira
‘Cledpatra’ (Tabela 3). Resultados semelhantes foram encontrados por Tazima et al.
(2013) com a tangerineira ‘Okitsu’, em que a menor massa de frutos foi observada
nas plantas sobre limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira ‘Cledpatra’.

Para o tamanho dos frutos foram observados valores entre 63,1 a
66,4 mm para altura e 65,2 a 68,6 mm para o didmetro. O citrangeiro ‘C-13’, a
tangerineira ‘Sunki’ e o citrumeleiro ‘Swingle’ proporcionaram os maiores valores de
diametro de frutos. As plantas enxertadas sobre os cinco porta-enxertos
apresentaram a relagcdo entre altura/diametro dos frutos bem proximas de 1,
indicando que os frutos sdo arredondados (Tabela 3).

Pelas normas de classificagdo de citros de mesa os frutos de laranja
que apresentam didmetros entre 65 e 70 mm s&o considerados de tamanho médio
(CEAGESP, 2011). Portanto, todos os porta-enxertos avaliados induziram didmetro
de frutos de laranja ‘Cadenera’ adequados para a comercializagéo in natura.

Os frutos da laranjeira ‘Cadenera’ enxertada sobre citrangeiro ‘C-13’

apresentaram teor de solidos soluveis superiores (10,6 °Brix) em relagdo as outras
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combinagdes copal/porta-enxerto. Os menores teores de sodlidos soluveis foram
observadas nas plantas enxertas sobre as tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ (9,8
°Brix) (Tabela 3). Stenzel et al. (2005a) em estudo com a laranjeira ‘Folha Murcha’
sobre seis porta-enxertos no Norte do Parana observaram que os teores de sélidos
séluveis variaram de 9,5 a 11,0 ° Brix e as plantas enxertadas sobre as tangerineiras
‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ apresentaram menor teor de sodlidos soluveis, de forma
semelhante aos resultados encontrados neste estudo. Os porta-enxertos limoeiro
‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’ situaram-se em posi¢ao intermediaria neste quesito.

Os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira ‘Cledpatra’
induziram menor acidez titulavel aos frutos de ‘Cadenera’, com 0,95 e 0,90 % de
acido citrico, respectivamente. As plantas enxertadas sobre ‘Swingle’, ‘Sunki’ e ‘C-
13’ apresentaram frutos mais acidos (1,0 % de acido citrico) (Tabela 3). Em trabalho
realizado por Petry et al. (2015) com laranjeira de Umbigo sobre seis porta-enxertos
no municipio de Butia-RS, foram observados valores entre 0,88 e 1,0 % de acido
citrico para as diferentes combinagbes, sendo que o citumeleiro ‘Swingle’, a
tangerineira ‘Sunki’ e o limoeiro ‘Cravo’ induziram frutos mais acidos

A relagao solidos séluveis/acidez titulavel variou entre 10,2 e 11,2
sendo os maiores valores proporcionados pelo limoeiro ‘Cravo’ e a tangerineira
‘Cledpatra’ que se diferenciaram significamente dos demais porta-enxertos (Tabela
3). Stenzel et al. (2005b) observaram que os frutos da laranjeira ‘Folha Murcha’
sobre ‘Cravo’, ‘Cledpatra’ e ‘C-13’ apresentaram maior relacdo SS/AT sem
diferengas entre si, sendo superiores ao observado nas plantas sobre tangerineira
‘Sunki’, na regido Noroeste do Parana. Ja para Tazima et al. (2013), o citrumeleiro
‘Swingle’ e a tangerineira ‘Sunki’, como porta-enxertos de tangerineira ‘Okitsu’,
proporcionaram melhor relagdo SS/AT e foram superiores ao limoeiro ‘Cravo’,
tangerineira ‘Cledpatra’ e citrangeiro ‘C-13’, em Londrina, Parana. Essas diferengas
podem ser atribuidas as diferentes regides e as interagbes ocorridas entre cada
porta-enxerto e a cultivar copa em questio.

Nao houve diferengas significativas no rendimento do suco dos
frutos da laranjeira ‘Cadenera’ sobre os cinco porta-enxertos. Os valores
encontrados variaram de 50,7 a 53,2% de suco (Tabela 3). Gonzatto et al. (2011),
Brugnara et al. (2009) e Silva et al. (2013) também ndo constataram diferencas no
rendimento do suco em frutos de tangerineiras sobre diferentes porta-enxertos. No

entanto, Stenzel et al. (2005a), observaram maior rendimento de suco em frutos de
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‘Folha Murcha’ sobre limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira ‘Cledpatra’.

Segundo as normas de classificacdo para citros de mesa, em Sao
Paulo e Tridangulo Mineiro, os valores aceitaveis para as laranjas sdo os seguintes:
rendimento de suco em 35 a 45%; teor de sdélidos soluveis entre 9 e 10° Brix; ratio de
9,5 (CEAGESP, 2011). Tendo em vista esses parametros, os frutos de ‘Cadenera’
produzidos sobre os cinco porta-enxertos estudados apresentaram qualidade
compativel com as requeridas nas normas de classificagdo para o mercado in
natura.

Quanto ao indice tecnoldgico, foram observados os maiores valores
nos frutos das plantas enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ e citrangeiro ‘C-13’ (2,2 kg
de sdlidos soluveis por caixa) que se distinguiram estatisticamente do citrumeleiro
‘Swingle’ e das tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ (2,1 Kg de solidos soluveis por
caixa) (Tabela 3). Ao contrario, Stuchi et al., (2002) e Silva et al., (2013) né&o
observaram diferengas no indice técnologico em plantas de laranjeira ‘Valéncia’ e de
tangerineira ‘Span Americana’ sobre diferentes porta-enxertos. Entretanto, Stenzel
et. al., (2005b) constataram que o maior indice técnologico dos frutos da laranjeira
‘Folha Murcha’ foram proporcionados pela combinagdo com tangerineira ‘Sunki’,
que foi superior ao limoeiro ‘Cravo’.

Cavalcante et. al., (2006) ao avaliarem as caracteristicas dos frutos
da laranjeira ‘Cadenera’ sobre citrumeleiro ‘Swingle’ em Bebedouro-SP, observaram
que o tamanho dos frutos variou de 67 mm de altura a 69 mm de didmetro, a massa
média foi de 182,9 (g), com 46,6% de rendimento em suco, indice tecnolégico de 2,3
SS/cx, acidez de 0,94 % e ratio de 12,8, valores bem proximos dos apresentados

neste estudo.
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Tabela 3. Massa de frutos, altura, didmetro (D), razao H/D, sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), rendimendo de suco (RS) e

indice tecnoldgico (IT) de frutos da laranjeira ‘Cadenera’sobre cinco porta-enxertos, Londrina, Parana.

Porta-enxertos

Tamanho dos frutos

Qualidade dos frutos

Massa Altura(H) Diametro(D) H/D SS AT Ratio RS IT

(9) mm °Brix % SST/AT % SS/cx
Limoeiro ‘Cravo’ 1475 ¢’ 63,1b 65,2 b 0,97a 10,3b 0,95b 11,0 a 53,2 a 2,2 a
Tangerineira Cledpatra 152,5¢ 63,3 b 65,8 b 0,96 a 9,8¢c 0,90 b 11,2 a 52,4 a 21b
Tangerineira ‘Sunki’ 158,5b 63,9b 67,3 a 0,98 a 9,8¢c 1,0 a 10,2 b 51,5a 21b
Citrumeleiro ‘Swingle’ 161,5b 64,8 b 67,5 a 0,96a 10,2b 1,0a 10,2 b 51,2a 21b
Citrangeiro ‘C-13’ 170,3 a 66,4 a 68,6 a 097a 10.6a 1,0a 10,5b 50,7 a 22a
Cv (%) 4,82 2,25 1,80 1,49 2,41 3,86 3,41 3,31 4,46

'Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferenciam estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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3.5.3 Variaveis de produgao

Nos resultados de producdo anual, observa-se que, na primeira
safra (2008), os porta-enxertos citrumeleiro ‘Swingle’, limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira
‘Sunki’ proporcionaram maior produgdo (kg por planta) do que a tangerineira
‘Cledpatra’ e o citrangeiro ‘C-13’ (Tabela 4). Isto confirma o exposto por Pompeu
Junior (2005) sobre tangerineira ‘Cledpatra’, que tem como caracteristica induzir o
inicio de producdo mais tardiamente em relagdo a outros porta-enxertos como o
limoeiro ‘Cravo’ e o citrumeleiro ‘Swingle’.

Nas safras de 2009, 2010 e 2012 nao houve diferengas significativas
entre os porta-enxertos para os parametros de producdo. Ja em 2011, o citrumeleiro
‘Swingle’ e o citrangeiro ‘C-13’ induziram maior produgdo as plantas de ‘Cadenera’
em relacédo ao limoeiro ‘Cravo’ e as tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ (Tabela 4).
Tazima et al. (2013), também constataram bom desempenho produtivo oferecido
por esses porta-enxertos em alguns anos de produgdo, valores que superaram o
limoeiro ‘Cravo’. Pompeu Junior e Blumer (2011) avaliando o comportamento da
laranjeira ‘Valéncia’ sobre diferentes porta-enxertos, observaram que o citrumeleiro
‘Swingle’ induziu produgdes superiores quando comparado ao limoeiro ‘Cravo’

Nos anos 2013 a 2015, todos os porta-enxertos proporcionaram a
laranjeira ‘Cadenera’ maiores produgdes do que o limoeiro ‘Cravo’; Em 2014 a
producao das plantas enxertadas sobre o citrumeleiro ‘Swingle’ e citrangeiro ‘C-13’
foi até 50% maior do que das plantas sobre o limoeiro ‘Cravo’ (Tabela 4). Figueiredo
et al. (2006) em trabalho para avaliar o comportamento do tangor ‘Murcott’ em
diferentes porta-enxertos na regido de ltirapina-SP, também constaram que o
limoeiro ‘Cravo’ teve as piores médias de producdes anuais em relagdo a outros
porta-enxertos.

Para a safra de 2016, as maiores producdes foram observadas nas
plantas enxertadas sobre citrangeiro ‘C-13" (109,5 kg por planta), tangerineira
‘Cledpatra’ (108,8 kg por planta) e citrumeleiro ‘Swingle’ (107,4 kg por planta) sendo
superiores ao limoeiro ‘Cravo’ (83,3 kg por planta) e tangerineira ‘Sunki’ (94,1 kg por
planta) (Tabela 4).



Tabela 4. Producao anual para o periodo de 2008 a 2016 da laranjeira ‘Cadenera’ sobre cinco porta-enxertos, Londrina, Parana.

Porta-enxertos

Producao Anual (kg por planta)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Limoeiro ‘Cravo’ 10,3 a' 35,3 a 59,4 a 59,6 b 101,9 a 70,2 b 66,3 b 83,2b 83,3b
Tangerineira ‘Cleépatra’ 44b 26,7 a 59,7 a 547b 103,5a 103,6 a 105,9 a 109,7 a 108,8 a
Tangerineira ‘Sunki’ 8,1a 35,2 a 57,2 a 60,3 b 114,4 a 99,7 a 103,4 a 109,4 a 941b
Citrumeleiro ‘Swingle’ 10,9 a 40,6 a 77,3 a 80,1 a 115,6 a 112,2 a 118,3 a 116,7 a 107,4 a
Citrangeiro ‘C13’ 45b 29,7 a 69,1 a 73,3 a 119,8 a 102,8 a 117,3 a 108,3 a 109,5 a
Cv (%) 33 25 25 17 20 17 15 14 15

"Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferenciam estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott & 5% de probabilidade.
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Quanto a produgdo acumulada de todo o periodo avaliado o
citrumeleiro ‘Swingle’ e o citrangeiro ‘C-13’ foram superiores em relacdo aos demais
porta-enxertos com produgdes de 779,8 e 737,3 kg por planta, respectivamente. As
plantas enxertas sobre o limoeiro ‘Cravo’ apresentaram os menores valores de
producao acumulada, com diferenga de até 30% em relagado aos porta-enxertos que
induziram os melhores desempenhos (Tabela 5).

Stenzel et al., (2004) com plantas de limeira acida ‘Tahiti’ sobre
diferentes portas-enxertos observaram que o citrangeiro ‘C-13’ e o limoeiro ‘Cravo’
apresentaram os maiores valores de producdo acumulada. Espinoza-Nunez et al.
(2007) nao constataram diferengcas na produ¢do acumulada da tangerineira
‘Fremont’ sobre os portas-enxertos ‘Cravo’, ‘Swingle’ e ‘Cledpatra’. Para Stenzel et
al. (2005b) a tangerineira ‘Cledpatra’ proporcionou maior produgcédo acumulada para
laranjeira ‘Folha Murcha’ sendo superior ao limoeiro ‘Cravo’, citrangeiro ‘C-13’ e
tangerineira ‘Sunki’.

Os melhores resultados de producdo acumulada das safras dos
primeiros quatros anos (2008 a 2011) foram proporcionados pelos porta-enxertos
‘Swingle’ e ‘C-13’, com 325,3 e 299,4 kg por planta, respectivamente . Ja para os
ultimos cinco anos de safra (2012 a 2016), todos os porta-enxertos apresentaram
producdo acumulada superior ao limoeiro ‘Cravo’ (302,9 kg por planta). Neste
contexto, os maiores valores foram observados, novamente, para o citrumeleiro
‘Swingle’ (454,5 kg por planta) e citrangeiro ‘C-13’ (437,9 kg por planta), contudo,
nao diferenciaram estatisticamente das tangerineiras ‘Cledpatra’ (427,9 kg por
planta) e ‘Sunki’ (406,6 kg por planta) (Tabela 5).

A melhor eficéncia produtiva foi verificada nas plantas sobre o
citrangeiro ‘C-13’ que, assim como limoeiro ‘Cravo’, proporcionou menor volume de
copa, mas foi significamente superior na eficiéncia produtiva em relagcdo aos demais
tratamentos (Tabela 5). Porta-enxertos que induzam a copa melhor eficiéncia
produtiva e menor volume de copa podem ser uma boa altenativa para plantios
adensados (STUCHI et al., 2012). Este fator € de grande importancia na atualidade,
tanto para a otimizagdo dos recursos relativos ao custo da terra e dos tratos
culturais, quanto pelo aspecto fitossanitario, pois buscam-se alternativas de pomares
altamente produtivos ja nas primeiras safras, antes da instalagdo de pragas e

doencas limitantes da atividade.
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Espinoza-Nunez et al. (2007), Stenzel et. al (2005a) e Tazima et al.
(2014) nao constataram diferencas na eficiéncia produtiva em estudos com
diferentes porta-enxertos e cultivares copa. Por outro lado, Silva et al. (2013)
observaram que os citrangeiros ‘Troyer e ‘Carrizo’ e o P. trifoliata ‘Flying Dragon’
proporcionaram melhor eficiéncia produtiva para plantas de tangerinas ‘Span
Americana’ em Bebedouro, Sao Paulo. Ja Petry et al. (2015) com laranjeira ‘Monte
Parnasso’, observaram que a melhor eficiéncia produtiva foi induzida pelos porta-

enxertos ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’.

Tabela 5. Producdo acumulada média para o periodo de 2008 a 2016, dos primeiros
quatros anos de safra (2008 a 2011), dos ultimos cinco anos de safra (2012 a 2016)
e eficiéncia produtiva (EP) para o ano de 2016 da laranjeira ‘Cadenera’ sobre cinco

porta-enxertos, Londrina, Parana.

Producao Acumulada (kg por planta)

Porta-enxertos 200822016 2008a2011  2012a20i6  E" (Kgm®)

Limoeiro ‘Cravo’ 549,3 c 266,4 b 302,9b 34b

Tangerineira ‘Cleépatra’ 677,0b 2491b 4279 a 29b

Tangerineira ‘Sunki’ 681,8 b 2751b 406,6 a 28b

Citrumeleiro ‘Swingle’ 779,8 a 325,3a 4545 a 29b

Citrangeiro ‘C13’ 737,3 a 2994 a 4379 a 4,0 a
Cv (%) 9,07 11,08 12,5 8,25

"Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferenciam estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao espacamento tedrico calculado, as plantas
enxertadas sobre citrumeleiro ‘Swingle e tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’
demadaram maior espagamento entre linhas e plantas em relagdo ao limoeiro
‘Cravo’ e ao citrangeiro ‘C-13’. Os valores foram de 582,4 arvores ha™' nas plantas
enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ e 551,4 arvores ha™ nas plantas sobre citrangeiro
‘C-13’, sem diferenca estatistica entre si. Além disso, o citrangeiro ‘C-13
proporcionou melhores indices de produtividade por hectare, superior aos demais

porta-enxertos (Tabela 6).
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Tabela 6. Espacamento entre linhas e plantas, numero de plantas por hectare e
produtividade esperada da laranjeira ‘Cadenera’ sobre cinco porta-enxertos,

Londrina, Parana.

Espacamento entre Numero de plantas  Produtividade
Porta-enxertos Linhas(m) _ Plantas (m) ha™ tha
Limoeiro ‘Cravo’ 6,3b 2,8b 582,4 a 477b
Tangerineira Cledpatra 6,9 a 3,3a 4482 b 489 b
Tangerineira ‘Sunki’ 6,6 a 3,1a 4978 b 470b
Citrumeleiro ‘Swingle’ 6,7 a 3,1a 486,5b 51,5b
Citrangeiro ‘C-13’ 6,4b 29b 551,4 a 60,2 a
Cv (%) 4,90 3,01 9,37 14,76

"Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferenciam estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

3.6 CONCLUSOES

1- O menor vigor de copa da laranjeira ‘Cadenera’ € induzido
pelos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e citrangeiro ‘C-13’.

2-Os porta-enxertos citrumeleiro ‘Swingle’ e citrangeiro ‘C-13’
proporcionam a laranjeira ‘Cadenera’ maior produgao acumulada.

3-A melhor eficiéncia produtiva e o0 melhor indice de produtividade
por hectare em laranjeira ‘Cadenera’ sdo induzidos pelo porta-enxerto citrangeiro ‘C-
13'.

4-Todos porta-enxertos induzem boa qualidade de frutos da
laranjeira ‘Cadenera’ tanto para o mercado de frutas frescas quanto para a industria

de suco concentrado.
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