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RESUMO

Carvalho, Waleska Soares Gomes de. M.Sc. Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Mar¢co de 2017. Eficiéncia produtiva e porte de
cultivares de citros enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying
Dragon’, em cultivo irrigado. Orientadora: Prof.2 Claudia Sales Marinho.

O adensamento de plantio em pomares de citros € uma pratica que vem
crescendo no Brasil. Porta-enxertos que promovam a reducédo do porte, como o
Poncirus trifoliata ‘Flying Dragon’ , facilitam o manejo em plantios adensados,
como tratos culturais, colheita e reduzem a necessidade de podas nos pomares.
O efeito dos porta-enxertos sobre as plantas pode variar de acordo com a regiao.
Dados de desempenho deste porta-enxerto para cultivares de laranjeiras, nas
condicbes do Rio de Janeiro sdo escassos. Com isso, objetivou-se com este
trabalho avaliar o porta-enxerto ‘Flying Dragon’ para cultivares de copas de citros
de mesa em cultivo irrigado, nas condi¢des climaticas do Norte Fluminense. O
experimento foi conduzido em pomar entre o quarto e quinto ano de cultivo. O
espacamento adotado foi de 7 x 5 m. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com parcelas subdivididas, onde as parcelas foram os porta-
enxertos e as subparcelas as copas. Foram avaliadas cinco cultivares copas
sobre dois porta-enxertos. As copas avaliadas foram a limeira acida ‘Tahiti’, as

laranjeiras ‘Natal’, ‘Bahia’, ‘Lima Sorocaba’ e ‘Péra’. Os porta-enxertos avaliados
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foram o ‘Flying Dragon’ e o limoeiro ‘Cravo’, sendo este Ultimo um padrdo de
referéncia por ser amplamente utilizado no Brasil. Foram obtidos dados referentes
a biometria das plantas, da producao e eficiéncia produtiva por planta, e, também,
da qualidade dos frutos. Foi verificado que todas as cultivares enxertadas sobre o
‘Flying Dragon’ tiveram uma intensa reducdo de porte quando comparadas
aquelas enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’. Menores produgdes foram
observadas para as cultivares enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’, entretanto, este
porta-enxerto promoveu um incremento na eficiéncia produtiva. Nos frutos das
cultivares enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’ verificou-se maiores teores de
sélidos solaveis totais, que os obtidos nos frutos das plantas enxertadas sobre o
limoeiro ‘Cravo’. O ‘Flying Dragon’, nas condicdes do Norte Fluminense, promove
a reducao do porte das plantas, aumenta a eficiéncia produtiva das copas sem
reduzir a qualidade dos frutos, apresentando potencial de utilizagdo em plantios

adensados.

Palavras-chave: Adensamento, Citrus sinensis, Citrus latifolia Tanaka.
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ABSTRACT

Carvalho, Waleska Soares Gomes de. M. Sc. Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. March, 2017. Production efficiency and size of citrus
cultivars grafted on 'Rangpur' lime and ‘Flying Dragon' rootstocks in irrigated
orchard. Advisor: Professor Claudia Sales Marinho.

The planting density in citrus orchards is a practice that has been growing in
Brazil. Rootstocks that promote size reduction, such as the Flying Dragon,
facilitate handling in high density planting areas such as the cultivation, harvest
and minimizing the need for pruning in orchards. The effect of rootstocks on plants
may diversify by region. Performance data of this rootstock for orange cultivars in
the environmental conditions of Rio de Janeiro are scarce. The aim of this work
was to measure the Poncirus trifoliata 'Flying Dragon' rootstock for citrus canopy
cultivars in irrigated crops under the climatic conditions of the North part of Rio de
Janeiro state. The experiment was conducted in an orchard through the fourth and
fifth year of cultivation. The spacing adopted was 7 x 5 m. The experimental
design was in randomized blocks with subdivided plots, where the plots were the
rootstocks and the subplots were the canopies. Five canopies on two rootstocks
were evaluated. The canopies appraised were acid lime 'Tahiti', 'Natal', 'Bahia’,
‘Lima Sorocaba' and 'Péra’ orange trees. The rootstocks evaluated were 'Flying
Dragon' and ‘Rangpur’ lime, which was used as reference. The data were obtained

concerning the biometrics of plants, production and production efficiency per plant,
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as well as fruit quality. It was verified that all the cultivars grafted on the Flying
Dragon had an intense size reduction when compared to those grafted on the
'‘Rangpur’ lime. Lower yields were observed in cultivars grafted on 'Flying Dragon’,
however, this rootstock promoted an increase in production efficiency. The fruits of
the cultivars grafted on 'Flying Dragon' presented higher total soluble solids
contents than fruits of the plants grafted on 'Rangpur’ lime. The Flying Dragon, in
the climatic conditions of the North region of Rio de Janeiro, promotes reduction
on plants size, improves production efficiency of the canopies without reducing the

quality of the fruits and shows a potential use in high density planting.

Keywords: Planting density, Citrus sinensis, Citrus latifolia Tanaka.



1. INTRODUCAO

A citricultura é a atividade que mais se destaca na fruticultura mundial.
Dentre os citros, a laranja é a fruta mais produzida no mundo, obtendo-se uma
producdo mundial de aproximadamente 71 milhGes de toneladas, sendo o Brasil o
maior pais produtor (FAO, 2017).

Segundo o IBGE (2017), no ano de 2017 o Brasil produziu,
aproximadamente, 14,8 milhdes de toneladas. A producéo de citros no Brasil se
encontra distribuida em diversas regiées do pais, entretanto, ha uma hegemonia
da regido Sudeste, sendo o Estado de Sao Paulo o maior produtor, tanto da
regido quanto do pais, onde ha uma forte concentracdo de pomares de laranjeiras
doces, com producdo de 10.465.335 toneladas de laranjas, em uma area de
471.200 hectares. Ja o estado do Rio de Janeiro alcangou, nesse mesmo ano,
uma producdo de 50.768 toneladas, em uma area de 4.312 hectares, mostrando
um potencial para crescimento da producdo. Isso mostra a necessidade da
realizacdo de pesquisas voltadas para o aumento de producdo e produtividade
nas condi¢des do estado do Rio de Janeiro.

Uma das alternativas para o aumento de produtividade € a adocdo de
plantios adensados. Experimentos realizados pela Embrapa mostraram a
importancia do adensamento, pois seu uso ajudou a compensar as perdas
causadas pelo Huanglongbing (HLB), umas das principais doenc¢as da atualidade
(Embrapa, 2015). Para a realizagdo do adensamento a obtencéo de plantas com



porte reduzido € desejavel. Os trifoliateiros quando utilizados como porta-
enxertos, promovem a reducao do porte, o que € uma caracteristica desejavel por
facilitar tratos culturais e colheita, além de possibilitar um maior nimero de
plantas na area, levando a um aumento da produtividade do pomar (Cantuarias-
Avilés et al, 2012; Lima et al. 2014).

Segundo Pompeu Janior (2005), o Poncirus trifoliata var. monstrosa
‘Flying Dragon’ é uma variedade de porta-enxerto para citros que surgiu no Japao
e € considerado como Unico porta-enxerto capaz de induzir verdadeiro nanismo
as plantas de citros. Entretanto, a indicacdo de porta-enxertos deve ser feita para
condi¢cbes edafoclimaticas e de manejo especificas. Nem todas as cultivares de
citros sdo compativeis com esse porta-enxerto. Além disso, dados na literatura

Sa0 escassos para indica-lo como porta-enxerto em cultivos de citros de mesa.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Indicacdo de alternativas de porta-enxertos para cultivares de copas de
citros de mesa, avaliando os porta-enxertos Poncirus trifoliata ‘Flying Dragon’ e o

limoeiro ‘Cravo’ em cultivo irrigado.

2.2. Objetivos Especificos

e Estimar a producao, a eficiéncia produtiva e a qualidade de frutos de
laranjeiras doces e da limeira acida ‘Tahiti’ enxertadas sobre os porta-
enxertos Poncirus trifoliata ‘Flying Dragon’ e limoeiro ‘Cravo’, em cultivo

irrigado;

e Estimar o porte e espacamento tedrico de laranjeiras doces e da limeira
acida ‘Tahiti’ enxertadas sobre Poncirus trifoliata ‘Flying Dragon’ e

limoeiro ‘Cravo’, em pomar com cinco anos de cultivo.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Citricultura Brasileira

A area total de laranjas no Brasil € de 672 mil hectares de acordo com o
IBGE (2017). Mais de 70% da producédo de laranjas do pais € voltada para a
fabricacéo de sucos. A producédo de sucos de laranja no Brasil equivale a 52% da
producdo mundial e 98% da producdo é destinada a exportacdo (USDA 2014;
Neves et al. 2012) e isto mostra a importancia desta atividade para a economia do
pais.

As principais cultivares de copas de laranjeiras mais plantadas no pais
sdo a Péra, a Valéncia e a Natal. Os plantios mais expressivos estédo localizados
no estado de Sdo Paulo, onde a producdo € destinada, principalmente para o
processamento de suco, mais especificamente para a producdo de suco de
laranja concentrado congelado (Bastos et al., 2014). Segundo Lima (2013),
grande parte das laranjas é destinada a industria de suco e com isto, as
tecnologias desenvolvidas sdo mais direcionadas a estas. Entretanto, para as
laranjas destinadas ao mercado in natura, had necessidade de um manejo
diferenciado para atender as normas de comercializacao.

Com relacdo aos porta-enxertos, aqueles que se destacam na citricultura
nacional sao o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osb.), o limoeiro ‘Volkameriano’

(Citrus volkameriana Ten. Et Pasq.), o citrumeleiro ‘Swingle’ (Citrus paradisii x



Poncirus trifoliata), os trifoliateiros (Poncirus trifoliata (L.) Raf.]) e as tangerineiras
‘Cleopatra’ (Citrus reshni Hort. Ex Tan.) e ‘Sunki’ (Citrus sunki Hort. Ex Tan.),
segundo Citrolima (2017) e Bastos et al. (2014). O uso do citrumeleiro ‘Swingle’
se intensificou no pais, pois este se tornou uma opc¢ao de porta-enxerto, apos o
surgimento da morte subita (Passos et al., 2005).

Atualmente, a citricultura brasileira encontra-se baseada em um numero
reduzido de porta-enxertos. A baixa variabilidade genética aumenta a
vulnerabilidade as enfermidades, podendo estas causar a redugéo da producéo, o
aumento de custos, dos tratos culturais, além de reduzir a vida atil dos pomares
(Espinoza-Nufez, 2010; Pompeu Janior e Blumer, 2009). O limoeiro ‘Cravo’ é
mais utilizado no centro do pais, enquanto, no Rio Grande do Sul,
aproximadamente 90% da citricultura esta enxertada sobre o Poncirus trifoliata
(Schafer e Dornelles, 2000). Portanto, estudos sobre o comportamento de
diferentes porta-enxertos tornam-se necessarios, visando a sua diversificacdo na
citricultura (Fochesato, 2005; Schéfer, 2004).

O adensamento das plantas leva a um aumento na produtividade do
pomar sem que haja reducdo na qualidade dos frutos, além de facilitar os tratos
culturais, a colheita e, desta forma, otimizar os custos de manejo (Lima et al.,
2014; Pompeu Junior e Blumer, 2009).

O uso de porta-enxertos que promovam a reducédo do porte das plantas
tem sido desejado, pois facilita o manejo de plantios adensados, reduzindo a
necessidade de podas. Dentre as variedades de porta-enxertos que induzem a
reducdo de porte, destacam-se aquelas da espécie Poncirus trifoliata, que
também induzem resisténcia a algumas doencas e producdo de frutas de alta
qualidade as copas de diversas variedades citricas (Passos et al.,, 2006) e
principalmente por conferir tolerancia ao frio (Oliveira et al., 2001).

Dentre os trifoliateiros, Poncirus trifoliata (L.) Raf var. monstrosa Flying
Dragon’ é considerado como porta-enxerto capaz de induzir nanismo verdadeiro

para as copas de citros (Pompeu Junior, 2005).



3.2.  Principais porta-enxertos no Brasil

O porta-enxerto tem papel importante sobre a cultivar copa, pois este
influencia em suas caracteristicas como precocidade de producédo, vigor,
produtividade, absorcdo e utilizacdo de nutrientes, tolerdncia a salinidade, re-
sisténcia a seca, geada, doencgas e pragas, além de influenciar na qualidade e
pos-colheita dos frutos. Desta forma, verifica-se que ndo apenas a escolha da
copa € importante, mas também a do porta-enxerto, pelo fato de que as
caracteristicas agrondmicas de interesse sao obtidas da interacdo copa/porta-
enxerto (Bastos et. al., 2014).

A escolha do porta-enxerto objetiva o aumento da producéo e deve-se
respeitar as particularidades de cada pais ou regido onde este sera utilizado,
para que se tenha um melhor desempenho. Com isso, a escolha de porta-enxerto
com caracteristicas voltadas para as condi¢des do Brasil, além de boa producéo e
qualidade de fruto, este deve apresentar tolerancia ao virus da tristeza, a morte
subita dos citros e a gomose de Phytophthora, tolerancia ao declinio dos citros,
resisténcia a seca, compatibilidade com as principais copas, elevado nimero de
sementes, poliembrionia nucelar, capacidade em induzir nanismo e tolerancia ao
frio (Blumer, 2005).

As caracteristicas dos principais porta-enxertos serao listadas a seguir:

e Limoeiro Cravo (Citrus limonia Osbeck)

E o porta-enxerto mais utilizado no Brasil, correspondendo a cerca de
85% dos porta-enxertos utilizados pelos citricultores (Almeida e Passos, 2011).
Este porta-enxerto € preferido por viveiristas e produtores devido as suas
caracteristicas como: facil obtencédo de sementes, grande vigor no viveiro, rapido
crescimento, bom pegamento de mudas no plantio, producdo precoce,
compatibilidade com todas as variedades de copa, tolerancia ao estresse hidrico,
boa adaptacdo a solos arenosos. Todavia, o limoeiro ‘Cravo’ induz qualidade
mediana aos frutos da copa e é susceptivel a diversas doencas, como gomose de
Phytophthora spp., declinio, morte subita dos citros (MSC) e nematoides, razao

pela qual a diversificacdo dos porta-enxertos é desejavel, para reduzir riscos



fitossanitarios. Além disso, a diversificagdo permite explorar melhor os atributos
da combinacdo copa e porta-enxerto, potencializando seu desempenho em

diferentes condi¢des de clima, solo e manejo (Pompeu Junior, 2005).

e Citrumeleiro Swingle (Citrus paradisi x Poncirus trifoliata)

Citrumeleiro Swingle € um hibrido testado como porta-enxerto, desde os
anos de 1940 em variedades comerciais em alguns paises, obtido pelo programa
de melhoramento genético da Universidade da Califérnia pelo cruzamento [C.
paradisi Macfad. cv Duncan x P. trifoliata]. Foi introduzido no Brasil devido a sua
resisténcia a tristeza, & gomose, a morte subita, ao nematoide e ao frio. E
produtivo, porém as plantas com esse porta-enxerto sdo exigentes em adubacéo,
principalmente o potassio, para alcancar tamanho de frutos similar ao produzido
com o0 uso do porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ (Bastos et al., 2014; Pompeu Junior,
2005). No Brasil, sua utilizagcdo vem crescendo anualmente, porém, ainda nao se
consolidou, em virtude de sua incompatibilidade com a laranjeira Péra (Citrus
sinensis, Osbeck), a principal variedade copa empregada na citricultura brasileira,
além de ser incompativel com o tangoreiro Murcott, alguns limoeiros verdadeiros
e com a laranjeira Roble (Pompeu Junior e Blumer, 2014). Este porta-enxerto
propicia para suas copas a producédo de frutos de boa qualidade, com altos teores
de acucares e rendimento de suco. As matrizes desse porta-enxerto tém numero
médio de 20 sementes por fruto e periodo de maturacdo de maio a julho
(Carvalho, 2001).

e Tangerineira Sunki (Citrus sunki hort. ex Tan.)

E uma tangerineira originaria da China, onde é muito utilizada como porta-
enxerto. No Brasil, este porta-enxerto apresenta poucas sementes, em média
uma a duas por fruto. Uma selegdo denominada ‘Sunki Tropical’ foi obtida pelo
PMG Citros na Bahia, sendo mais tolerante a seca e apresentando alta
resisténcia a gomose, além de possuir elevada producédo de sementes por fruto, e
estas sementes sao poliembridnicas em quase sua totalidade (Bastos et al., 2014,

Soares Filho et al., 2002). Como porta-enxerto essa tangerineira tem o



inconveniente de induzir a producédo de frutos um a dois anos mais tardiamente
que as plantas enxertadas nos limoeiros Cravo e Volkameriano (Mattos Junor et
al., 2005), mas se comparadas a tangerineira ‘Cledpatra’ geralmente induz maior
precocidade de producédo, além de maior produtividade e menores oscilacées de
safra (Bastos et. al., 2014). Assim como o citrumeleiro ‘Swingle’ também pode ser
utiizada para evitar a MSC e, além disso, é compativel com a laranjeira ‘Pera’,

induz boa produtividade e frutos de boa qualidade (Pompeu Junior, 2005).

e Tangerineira Cledpatra (Citrus reshni hort. ex Tan.)

E uma planta de porte pequeno, utilizada comercialmente como porta-
enxerto, em Sdo Paulo, ha mais de 30 anos. Proporciona bom desenvolvimento e
uniformidade as copas nele enxertadas, mas sua producéo inicial é lenta , sdo
menos tolerantes a seca, em relagao ao limoeiro ‘Cravo’, e resistentes a doencas
como tristeza, exocorte, xiloporose, declinio e morte subita (Bastos et al., 2014).
Esse porta-enxerto também induz alto vigor as copas, que entram em producéo
tardiamente, quando comparadas ao limoeiro ‘Cravo’. Embora apresentem alta
producdo e boa qualidade, os frutos geralmente sdo bem pequenos, entretanto,

sdo maiores se comparados aos de outras tangerineiras (Blumer, 2005).

e Limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana Ten. Et Pasq.)

E um porta-enxerto que possui caracteristicas como tolerancia a seca,
induz a maturacao precoce de frutos, boa produtividade. Além disso, se adaptam
bem em solos arenosos e ligeiramente acidos. Entretanto, seu uso € limitado pela
suscetibilidade a gomose, declinio e morte subita do citros e por proporcionar
baixa qualidade dos frutos. Este porta-enxerto € incompativel com a laranjeira
‘Péra’ (Bastos et al., 2014; Mattos Junior et al., 2005; Pompeu Junior, 2005).

e Trifoliateiro [Poncirus trifoliata (L.) Raf.]
O trifoliateiro [Poncirus trifoliata (L.) Raf.] € uma espécie originaria da
China e tem sido utilizada como porta-enxerto ha muitos anos. No Brasil, 0 uso

dos trifoliateiros é mais intenso no Rio Grande do Sul, devido a sua boa



adaptacéao a climas frios (Scivittaro et al., 2004). Ao contrario das plantas citricas
comerciais, estas apresentam dorméncia quando expostas a longos periodos de
baixas temperaturas, ocasionando a perda de suas folhas, o que permite maior
resisténcia ao frio (Bastos et al., 2014; Espinoza-Nufiez et al., 2011). Apresentam
resisténcia a gomose de Phytophthora, suscetivel ao declinio e tolerante a morte
subita. Induz a caracteristicas superiores dos frutos se comparado a outros porta-
enxertos. A maturagdo dos frutos de cultivares enxertadas sobre este porta-
enxerto € mais tardia que a apresentada pelo limoeiro ‘Cravo’. E incompativel com
a laranjeira Péra e com o tangoreiro Murcott (Blumer, 2005; Mattos Junior, 2005).
Machado et al. (2017) em seu trabalho que avaliava porta-enxertos para a
limeira acida ‘Tahiti’ verificaram que aqueles que induziram a maior altura a
cultivar copa foi o citrumeleiro ‘Swingle’, seguido do limoeiro ‘Cravo’. A
tangerineira ‘Sunki e o limoeiro ‘Volkameriano’ tiveram alturas similares,
entretanto, inferiores ao limoeiro ‘Cravo’. A tangerineira ‘Cledpatra’, seguida do
trifoliateiro ‘Limeira, se mostraram inferiores aos demais porta-enxertos citados

anteriormente.

3.3.  Poncirus trifoliata (L.) Raf var. monstrosa Flying Dragon

Poncirus trifoliata (L.) Raf var. monstrosa Flying Dragon é uma selecao de
trifoliateiro que, ao ser usado como porta-enxerto, tem alta capacidade em reduzir
o porte das plantas, podendo expressar essa caracteristica com maior ou menor
intensidade (Portella et al., 2016; Pompeu Junior et al. 2002), levando-se em
consideracao as condi¢cdes edafoclimaticas, variedades de copas, presenca de
viroses e utilizacdo da irrigacdo. Dentre os trifoliateiros, o ‘Flying Dragon’ é
considerado como porta-enxerto capaz de induzir nanismo verdadeiro para as
copas de citros.

O Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ é considerado uma
mutacéo natural do trifoliateiro originado no Japéo, tendo sido introduzido nos
Estados Unidos por Swingle em 1915 e, em S&o Paulo, por Pompeu Junior, em

1982, a partir de sementes. O uso deste porta-enxerto vem aumentando no Brasil
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devido a diversas caracteristicas, como: reducdo do porte, resisténcia a doencas
e producéo de frutos de alta qualidade nas copas de diversas variedades de citros
(Pimentel et al., 2014).

O ‘Flying Dragon’ possui boa adaptacdo a solos pesados e induz boa
qualidade aos frutos produzidos por copas enxertadas neste porta-enxerto. Este
se distingue das demais plantas deste género por possuir caule e ramos tortuosos
e muitos espinhos curvos para baixo. Os frutos amadurecem de margo a maio e
apresentam, em média, 38 sementes, com folhas trifolioladas, caducas e de
peciolo alado (Pompeu Junior, 2005).

As plantas adultas de laranjeiras doces enxertadas sobre o ‘Flying
Dragon’ apresentaram altura inferior a 2,5 m sob diversas condi¢fes de clima e de
solo, com e sem irrigacdo, e em todos os paises onde foram avaliadas (Pompeu
Junior, 2005). O potencial nanicante do ‘Flying Dragon’ também foi observado no
trabalho de Stuchi et al. (2003), no qual observaram que plantas enxertadas sobre
o Flying Dragon tiveram seu desenvolvimento bastante reduzido e atingiram 1/3 a
1/2 do tamanho das plantas cultivadas sobre outros porta-enxertos.

Portella et al. (2016) ao avaliar copas de laranjeiras doces e da limeira
acida Tahiti na fase de formacao do pomar, sob cultivo irrigado, observaram que o
‘Flying Dragon’ reduziu o porte de todas as plantas, mas que essa reducéao foi
dependente da cultivar copa que resultou em maior ou menor nanismo. Aquela
combinacéo que levou a uma maior reducéo do porte foi a laranjeira ‘Bahia’ sobre
o ‘Flying Dragon’, alcancando uma altura de 1,30 m. Para a mesma cultivar copa,
porém, sobre o limoeiro ‘Cravo’, a altura atingida foi de 2,67 m. A cultivar que teve
a maior altura quando enxertada sobre o ‘Flying Dragon’ foi a limeira &cida ‘Tahiti’,
com uma altura de 2,01 m. Este valor foi bem inferior ao encontrado quando o
porta-enxerto era o limoeiro Cravo, sendo este de 3,21 m.

A alta capacidade de reducdo do ‘Flying Dragon’ leva a formacdo de
plantas com 50% ou menos do tamanho normal, permitindo um maior nimero de
arvores por area, com consequente incremento na produtividade, segundo Stuchi
e Silva (2005).
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Com relacdo a resisténcia a doencas, este porta-enxerto se comporta
similarmente aos trifoliatas comuns, sendo resistente a gomose de Phytophthora,
aos nematoides dos citros, tolerante a tristeza e morte subita do citros (Pompeu
Junior, 2005; Donadio e Stuchi, 2001). Além disso, no trabalho de Boava et al.
(2015), em que foi avaliada a incidéncia de Candidatus liberibacter, causador do
Huanglongbing (HLB), em plantas de Citrandarins usadas tanto como copa
qguanto porta-enxerto, verificou-se que quando o Poncirus trifoliata foi usado como
porta-enxerto, as plantas apresentaram resisténcia ou tolerancia a multiplicacdo
do patégeno, podendo ser considerado uma fonte potencial de resisténcia ao
HLB.

3.4. Adensamento de plantio

O incremento da producdo de citros, por unidade de éarea, tem sido
buscado desde anos atras em vista da reducédo da disponibilidade de terras, da
expanséo de outras culturas e da necessidade de minimizar os custos de manejo,
segundo Reitz et al. (1978). O adensamento em citros tem permitido otimizar o
uso da terra e de maquinas, promovendo maior cobertura da area, o que diminui o
potencial erosivo. De acordo com Tedfilo Sobrinho et al. (2002), a pratica do
adensamento teve inicio no final da década de 70, em S&o Paulo, e no ano de
2000 houve um aumento do nimero de produtores usando esta pratica.

O adensamento de plantio é uma pratica simples para aumentar a
producdo, permitindo maior competitividade e permanéncia dos pequenos e
médios produtores nessa atividade, sendo que estes representam a maior parte
dos citricultores do pais, cerca de 70%. Além disso, esta pratica tem sido utilizada
em paises afetados pelo HLB devido a ndo necessidade do replantio em funcao
da erradicacdo de plantas doentes. Isto reduziria 0s custos e evitaria a presenca
de plantas mais jovens em pomar ja estabelecido, o que é favoravel ao aumento

da doenca (Stuchi e Girardi, 2011).
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O uso de plantios adensados permite que se obtenha maior produtividade
da area. Além disto, espacamentos mais reduzidos favorecem o aumento da
longevidade dos pomares, devido ao maior estande final de plantas que se obtém
a partir desta pratica. Em 1980, os pomares eram formados por 250 plantas por
hectare, nimero reduzido se comparado aos anos de 1990 e 2000 com 357 e 476
plantas por hectare, respectivamente. Nos anos atuais 0s pomares comerciais ja
usam um numero de 850 plantas por hectare, mostrando-se bem superior aos
anos citados anteriormente (Neves et al., 2010).

Para a escolha da densidade do plantio, varios fatores devem ser levados
em consideracdo como o conhecimento da planta citrica, da variedade da copa,
do porta-enxerto, do porte e vigor das plantas, para entao optar pelo espacamento
mais adequado. Para a escolha certa do espacamento € importante o
conhecimento de pomares adultos da combinacdo copa/porta-enxerto escolhida
para o plantio (Teofilo Sobrinho et al., 2012; Donadio e Stuchi, 2001).

Nos pomares de citros do Brasil tém sido adotados espagcamentos que
variam de 4 a 6 m na entre linha e de 2 a 3 m entre plantas, o que corresponde a
600 a 1250 plantas/ha. Ja em pomares ultra-adensados, a populacéo € superior a
2000 plantas/ha, podendo atingir dezenas de milhares de plantas por hectare. O
objetivo principal é a antecipacéo da producdo (30 a 50 t ha™ ano™ nas primeiras
safras), de acordo com Stuchi e Girardi (2011).

O aumento da densidade de plantio em citros objetiva a melhoria da
eficiéncia no uso do espacamento, buscando-se incrementos da produtividade e
producbes mais precoces por unidade de area. Menores densidades de plantio
demoram mais para atingir a plena produtividade, ou seja, o produtor levara maior
tempo para ter o retorno da producéo. Maiores densidades de plantio, que levam
ao aumento de produtividade, tendem a se estabilizar mais cedo (Teofilo Sobrinho
et al., 2012).

Quando se opta por espacamento mais adensado, a producéo de frutos
por planta € menor, entretanto, a producao por area € maior quando comparada
aquela do plantio menos adensado. Isto se deve a possibilidade de se ter um

maior niumero de plantas na area em funcdo do menor espagcamento. Essa
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menor producédo por planta em plantio adensado tem seus beneficios como evitar
estresse ou esgotamento que, muitas vezes, pode levar a morte da arvore, pela
producédo excessiva (Tedfilo Sobrinho et al.,2002).

A utilizacdo de porta-enxerto que promova nanismo a copa €
recomendada para plantios adensados, uma vez que isto possibilita maior
eficiéncia produtiva pelo aumento na densidade de plantio, e, consequentemente,
maior producdo por unidade de &rea, além de facilitar os tratamentos
fitossanitarios e reduzir os custos na colheita (Pimentel et al., 2014; Bastos et al.,
2014).

O uso de porta-enxertos nanicantes pode ser vantajoso porque hao
envolvem o uso de podas periddicas que sdo utilizadas com intuito de reduzir o
porte das plantas em plantios adensados (Blumer, 2005; Pompeu Junior 2001).
Entretanto, a maioria dos porta-enxertos nanicantes sdo selecdes ou hibridos de
trifoliatas e estes ndo sao tolerantes a déficits hidricos, sendo indispensavel o uso

da irrigagéo (Pompeu Junior, 2001).



14

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacdo e conducéao da area experimental

O experimento foi conduzido no campo em pomar instalado em novembro
de 2011, em area experimental da UENF, localizada na Escola Técnica Estadual
Agricola Antdnio Sarlo, no municipio de Campos dos Goytacazes, regido norte do
Estado do Rio de Janeiro (Latitude= 21°45'15”; Longitude = 41°20'28” W; Altitude
=10 m). O clima da regido é classificado como tropical umido, com inverno seco e
verdo chuvoso. A temperatura média anual varia em torno de 24°C e a
precipitacdo medial anual situa-se em torno de 1.020 mm.

A area experimental possui 1400 m2 (50 x 28 m). O pomar foi implantado
com espacamento de 7 x 5 m, sob irrigacao localizada com dois gotejadores por
planta. O solo da area € um Argissolo Amarelo. As adubacdes de cobertura foram
realizadas de acordo com a analise do solo (Tabela 1) e os calculos para correcéao
foram feitos com base na recomendac¢ao de adubacao proposta por Ribeiro et al.
(1999).

Inspecdes periodicas foram realizadas no pomar com intuito de monitorar
doencas e pragas e assim, verificar a necessidade de medidas de controle.
Durante a conducéao do experimento foram realizadas aplicagbes de inseticidas e
acaricidas para controle de pulgdes, lagarta minadora, cochonilhas e acaro da

falsa ferrugem. Além disso, foram aplicados fungicidas na fase de florescimento e
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pegamento dos frutos para controle da pinta-preta dos citros. Todos os defensivos
utilizados foram aqueles registrados para a cultura dos citros. A presenca de
moscas-das-frutas também foi monitorada por meio de armadilhas com atrativos

alimentares (proteina hidrolisada) e feroménio (Bio Trimedlure®).

Tabela 1. Atributos quimicos de amostras do solo em pomar de citros, implantado
em 2011, sob cultivo irrigado, em Campos dos Goytacazes — RJ.

Amostra pH Ca Mg Al K P* Fe Cu Zn Mn S MO
(cm) —(cmol, dm™3)— reeee(mg dm™d) _ (g dm?)
020L 58 34 14 00 141 170 270 43 51 216 164 274
2040L 56 22 10 00 8L 40 259 1,3 17 105 138 209
020EL 57 24 1,7 00 100 50 342 25 35 333 11,0 264

20-40EL 52 1,7 09 02 42 30 504 15 11 185 289 19,0

*Extrator Carolina do Norte. Andlises Quimicas realizadas pelo Laboratério de Andlise de Solos da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro Campus Campos dos Goytacazes. L= Linha; EL=
Entre linha; MO= Matéria organica.

4.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, onde as parcelas foram os porta-enxertos e as subparcelas as
copas. Os porta-enxertos utilizados foram o trifoliateiro Poncirus trifoliata var.
‘Flying Dragon’ e o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck). As copas utilizadas
foram as cultivares limeira acida ‘Tahit’ e as laranjeiras ‘Natal’, ‘Bahia’, ‘Lima
Sorocaba’ e ‘Péra’. Foram utilizadas quatro repeticbes e cada parcela

experimental foi constituida por uma planta.
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4.3. Crescimento Vegetativo

Para avaliacdo do crescimento vegetativo das plantas foram realizadas
medi¢cOes da altura e diametro da copa das plantas. As medi¢cbes foram feitas
anualmente, tendo inicio em setembro de 2015, totalizando duas medidas. A partir
desses dados foram determinados 0s seguintes parametros: taxa de cobertura da
copa na linha (TCCL), taxa de cobertura da copa na entre linha (TCCE), e volume

de copa (V).

4.3.1. Altura e diametro da copa

A altura foi medida com auxilio de uma mira graduada, a partir do coleto
até o ponto mais alto da planta. O diametro da copa foi medido com auxilio de
uma fita métrica, medindo-se de uma extremidade a outra da planta, no sentindo
da linha e perpendicular a linha de plantio para determinacdo do didmetro da copa

na linha (DL) e entre linha (DE), respectivamente.

4.3.2. Taxade coberturada copanalinha (TCCL)

A taxa de cobertura da copa na linha foi calculada a partir da seguinte

formula:

TCCL = (DL/5) x 100

Onde:
DL: Diametro da copa na direcdo paralela a linha;

5: Espacamento de plantio na linha.
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4.3.3. Taxa de cobertura da copa na entre linha (TCCE)

A taxa de cobertura da copa na entre linha foi calculada a partir da

seguinte férmula:

TCCE = (DE/7) x 100

Onde:
DE: Diametro da copa na dire¢do perpendicular a entre linha;

7 : Espacamento entre as linhas de plantio.

4.3.4. Volume de copa

O volume de copa foi calculado a partir da seguinte férmula, proposta por
Zekri (2000):

V = (m/6) x H x DL X DE

Onde :
H: altura (m);
DL: diametro da copa (m) na direcdo da linha de plantio;

DE: diametro da copa (m) na direcao perpendicular a entre linha de plantio.

4.4. Contagem, colheita e amostragem dos frutos

Quando a maioria dos frutos atingiu diametro médio superior a 3 cm
procedeu a contagem dos frutos de cada planta.
A medida que se verificou o amadurecimento dos frutos, estes foram

colhidos, aleatoriamente, de acordo com a época de maturacdo de cada cultivar
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(precoce — semitardia ou tardia), como pode ser visualizado no quadro 1 e 2.
Foram colhidas duas amostras, cada uma de oito frutos. Cada amostra foi
analisada, separadamente, e o0 resultado da analise das duas amostras foi

utilizado para caracterizacao fisica e quimica dos frutos.

Quadro 1. Epoca de colheita dos frutos, referente ao 4° ano, das cultivares de
laranjeiras doces e da limeira acida ‘Tahiti’ enxertadas sobre o porta-enxerto
‘Flying Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Epoca de Colheita (4° ano)

Cultivares
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago| Set | Out | Nov | Dez

Tahiti

Natal

Bahia

Lima Sorocaba

Péra

Quadriculas preenchidas com a cor cinza representam o més de colheita.

Quadro 2. Epoca de colheita dos frutos, referente ao 5° ano, das cultivares de
laranjeiras doces e da limeira acida ‘Tahiti’ enxertadas sobre o porta-enxerto
‘Flying Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Epoca de Colheita (5° ano)

Cultivares
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago| Set | Out |Nov | Dez

Tahiti

Natal

Bahia

Lima Sorocaba

Péra

Quadriculas preenchidas com a cor cinza representam o més de colheita.
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4.5. Producéo e eficiéncia produtiva

Os frutos foram colhidos e pesados para a obtencdo da massa média dos
frutos (MMF) e este dado foi utilizado no célculo da estimativa de producéo
(quilograma por planta) levando-se em consideracdo o numero total de frutos
contados na planta e a massa média das amostras colhidas. Foram computados
os dados referentes as safras 2014/2015 e 2015/2016 e depois foi calculada a
producdo acumulada. Com os dados de producdo foi calculada a eficiéncia
produtiva, obtida pela relagéo entre a producao de frutos (quilograma por planta) e
o volume da copa (metros cubicos por planta).

4.6. Qualidade dos frutos
As amostras de frutos colhidas foram levadas para laboratério para

determinacdo da qualidade. Para isso foram realizadas avaliacdes fisicas e
quimicas dos frutos.

4.6.1. AvaliagOes fisicas

Para determinacéo das caracteristicas fisicas dos frutos foram analisados
0S seguintes parametros:

a) Diametro longitudinal (DL): as medidas foram realizadas com auxilio de um

paquimetro digital e, expresso em cm;

b) Diametro transversal (DT): as medidas foram realizadas com o auxilio de

um paquimetro digital e, expresso em cm;



c)

d)
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Massa média dos frutos (MMF): obtida em balanca de precisédo e, expressa

em g, obtendo-se a média de oito frutos;

Rendimento de suco: calculado a partir da relacdo massa de suco/massa

do fruto multiplicada por 100.

4.6.2. AvaliagGes quimicas

Para determinacdo das caracteristicas quimicas foram analisados o0s

seguintes parametros:

a) Teor de sdlidos soluveis totais (SST): medidos em °Brix colocando uma

guantidade suficiente de suco para cobrir o espelho do refratbmetro digital

marca Atago;

b) Acidez total titulavel (ATT): expressa em gramas de acido citrico/100 g de

d)

suco, foi determinada por titulacggdo com NaOH 0,1M. Foram colocados 4
mL de suco em erlenmeyer, acrescentou 10 mL de 4gua e 3 gotas de
fenolftaleina e entdo titulou com NaOH 0,1M até se obter uma coloracao

rosada;

Ratio: razao aritmética entre os solidos sollveis totais e a acidez, calculado
pela formula SST/ATT ;

Teor de &cido ascérbico: expresso em mg de acido ascérbico por 100 mL
de suco, determinado por titulagdo com 2,6-Diclorofenolindofenol. Foram
colocados 2 mL de suco em erlenmeyer, acrescentou 5 mL de &acido
oxalico, 10 mL de agua e entdo titulou com 2,6-Diclorofenolindofenol até se

obter uma coloracéo rosada.
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4.7. Analise dos dados experimentais

Os dados foram submetidos as analises de variancias e as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de F ou Duncan em 5% de significancia,

utilizando-se o programa estatistico SANEST.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Desenvolvimento vegetativo

5.1.1. Altura

As avaliagOes da altura da planta foram realizadas durante a primeira e
segunda safra do pomar (Tabela 2). As combina¢des que alcancaram as maiores
alturas foram aquelas em que se tinha o limoeiro ‘Cravo’ como porta-enxerto
independente do ano, sendo que a limeira acida ‘Tahiti’ teve maior altura entre as
demais cultivares.

O limoeiro ‘Cravo’ € um dos porta-enxertos mais utilizados na citricultura,
entretanto, origina plantas de maior porte devido a seu elevado vigor. Por outro
lado, pode observar que a altura das plantas enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’
foi significativamente mais baixa, confirmando que seu uso € interessante quando
se deseja obter plantas menores, 0 que favorece a colheita e a realizacdo dos
tratos culturais (Figura 1).

Em média, os maiores valores de altura encontrados, tendo-se o ‘Flying
Dragon’ como porta-enxerto, foram das cultivares limeira acida Tabhiti e laranjeira
Péra. Esses valores foram inferiores aos encontrados para as cultivares
enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’. A cultivar que atingiu a menor altura, em

ambos os porta-enxertos, foi a laranjeira Natal.
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Gonzatto et al. (2011), em seu trabalho que avaliava o crescimento da
tangerineira ‘Oneco’ em seis porta-enxertos, em um pomar de dez anos,
observaram que o ‘Flying Dragon’ foi o porta-enxerto que proporcionou 0s
menores valores de altura nas plantas, quando comparado aos outros porta-
enxertos, dentre eles o limoeiro ‘Cravo’, com as plantas alcancando uma altura de
2,39 m.

Tabela 2. Valores médios da altura no 4° e 5° ano das combina¢cBes de copas
enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying Dragon’, sob cultivo
irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Altura
(m)
Cultivares Limoeiro’ Cravo’ ‘Flying Dragon’
4° ano 5° ano Médias 4° ano 5° ano Médias
Tahiti 4,52 B 5,44 A 4,98 a 2,55B 3,08 A 2,8la
Natal 3,40 B 3,83A 3,61c 1,67 B 1,80 A 1,73 d
Bahia 3,60B 4,31A 395b 1,88 B 2,18 A 2,03 c
Lima Sorocaba 3,82 B 415A 398D 1,80B 2,04 A 192c
Péra 3,37 B 3,71A 3,54c 250B 2,69 A 2,60b
Médias 4,01 A 2,22B
C.V. a (%) 8,06
C.V. s (%) 572

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras minldsculas na coluna e médias de
épocas ou porta-enxertos seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas, nao diferem
entre si pelos testes de Duncan e F em 5% de significAncia, respectivamente.

Aquela combinacdo que induziu a menor altura, como dito anteriormente
foi a ‘Natal’/’Flying Dragon’, e como pode ser observado na tabela 3 esta
combinacéo levou a uma proporcéo de 47% do valor observado quando o porta-
enxerto utilizado foi o limoeiro ‘Cravo’. Outras cultivares que em combinacdo com
o ‘Flying Dragon’ também tiveram menor propor¢cédo entre alturas (FD/Cravo)
foram a laranjeira Natal e Lima Sorocaba. A altura proporcional da laranjeira

‘Péra’ enxertada sobre o ‘Flying Dragon’ em relagdo ao limoeiro ‘Cravo’ foi de
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72,5%. Esse resultado foi em decorréncia dessa cultivar ter a maior altura entre
as laranjeiras enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’ e, por outro lado ter sido uma
das menos vigorosas entre aquelas enxertadas sobre o ‘Cravo’. Isso pode ser
indicador da provavel incompatibilidade entre esta copa e este porta-enxerto, pois
0 que ja se sabe é que a laranjeira ‘Péra’ € incompativel com os trifoliateiros
(Blumer, 2005).

Plantas de menor altura séo desejadas para facilitar o manejo, entretanto,
porte muito baixo pode levar a problemas ergonémicos durante a colheita. Por
este motivo, é importante o conhecimento das caracteristicas da copa e porta-
enxerto que desejam utilizar, pois a combinacao de copas de menor vigor e porta-

enxerto nanicante pode resultar em porte excessivamente baixo.

Tabela 3. Valores médios da altura no 5° e proporcdo entre as alturas das
combinagbes de copas enxertadas sobre os porta-enxertos ‘Flying Dragon’ e
limoeiro ‘Cravo’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

‘Flying Dragon’  Limoeiro ‘Cravo’ Proporgéo entre alturas

Cultivares (m) (m) (%)
Tahiti 3,08 5,44 56,6
Natal 1,80 3,83 47,0
Bahia 2,18 4,31 50,6

Lima Sorocaba 2,04 4,15 49,1

Péra 2,69 3,71 72,5
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Figura 1. Limeira acida ‘Tahiti’ (A), laranjeiras ‘Nata’l (B), ‘Bahia’ (C), ‘Lima
Sorocaba’ (D) e ‘Péra’ (E) enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ (a
esquerda de cada foto) e ‘Flying Dragon’ (a direita de cada foto), em cultivo irrigado
em Campos dos Goytacazes — RJ.
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5.1.2. Diametro da copa na linha e entre linha

Com relacao ao diametro da copa na linha (DL) pode ser obervado que a
limeira acida ‘Tahiti’ teve os maiores valores de DL em ambos os porta-enxertos,
sugerindo que esta cultivar € bastante vigorosa quando comparada as demais,
nos dois anos avaliados (Tabela 4).

As cultivares de laranjeira que tiveram os maiores valores de DL, em
média, foram a Bahia e Lima Sorocaba quando enxertadas sobre o limoeiro
‘Cravo’ e as que tiveram os menores valores foram as laranjeiras Natal e Péra.
Para o ‘Flying Dragon’ a cultivar laranjeira ‘Péra’ teve o maior valor de DL, em
média, entre as laranjeiras. As demais laranjeiras ndo diferiram estatisticamente
entre si.

O diametro na linha foi avaliado em dois anos e entdo, verificou-se que
houve um crescimento em todas as cultivares em ambos 0s porta-enxertos. Além
disso, observou-se que o porta-enxerto que proporcionou menores valores de DL,
independente do ano, foi o ‘Flying Dragon’. Verificou-se assim o potencial de
reducdo do vigor induzido pelo porta-enxerto ‘Flying Dragon’, mesmo em
condi¢bes de manejo irrigado.

Com o uso do ‘Flying Dragon’, menores espagamentos na linha podem
ser adotados, de acordo com a cultivar escolhida e assim, seria possivel a adocao
de maior adensamento de plantio. No trabalho de Mademba-Sy et al. (2012), no
qual foi avaliado o uso do ‘Flying Dragon’, como porta-enxerto nanicante para o
citros, em um pomar de treze anos, 0os autores concluiram que este porta-enxerto
pode ser usado para reducdo do vigor das plantas e para plantio em altas
densidades. Para isso, 0s autores estimaram a populacao de plantas por hectare,
de acordo com cada cultivar e constataram que seria possivel o cultivo de 519 a
1111 plantas/ha.
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Tabela 4. Valores médios de diametro na linha (DL) no 4° e 5° das combinacdes
de copas enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying Dragon’,
sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Diametro na Linha

(m)

Cultivares Limoeiro ‘Cravo’ ‘Flying Dragon’
4° ano 5°ano Médias 4° ano 5° ano Médias
Tabhiti 4,33 B 537 A 485 a 2,71 B 3,21 A 2,96 a
Natal 3,27B 3,68 A 3,48 c 1,81 B 194 A 1,88 ¢
Bahia 3,45B 4,02 A 3,74 b 1,73B 2,07 A 190¢c
Lima Sorocaba 3,68 B 3,99 A 3,84b 1,84B 1,93 A 1,88 ¢
Péra 3,27B 3,69 A 3,48 c 2,11 B 2,34 A 2,23b
Média 3,88 A 2,17 B
C.V.4 (%) 3,04
C.V.g (%) 7,71
C.V.c (%) 4,28

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna e médias de
épocas ou porta-enxertos seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas, nao diferem
entre si pelos testes de Duncan e F em 5% de significancia, respectivamente.

O calculo da estimativa da populacdo de plantas por hectare no presente
trabalho foi baseado na metodologia proposta por Blumer (2005), em que este
valor é obtido para cada combinacédo de copa/porta-enxerto, usando-se a férmula
A =0,85 DL x (DE + 2), onde A é a area teérica, DL € o diametro na linha de
plantio e DE é o diametro na entre linha. Para esta formula admite-se que haja
uma sobreposicado de 15% dos ramos na linha e que haja uma distancia de 2 m
para a realizacdo dos tratos culturais. Pode ser verificado que a populacdo de
plantas obtida, de acordo com cada combinacdo, variaria de 294 a 1596

plantas/ha (Tabela 5).
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Tabela 5. Valores reais do diametro da copa na linha (DL) e entre linha (DE),
espacamento teorico e producao tedrica das combinacbes de copas enxertadas
sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying Dragon’, sob cultivo irrigado em
Campos dos Goytacazes — RJ.

Copa/Porta- DL DE Espagamento Populac&o tedrica
enxerto (m) (m) (trio)?(rzr?) plantas/ha

‘Tahiti’/Cravo’ 5,37 5,44 4,56 x 7,44 294
‘Tahiti’/’FD’ 3,21 3,08 2,73 x 5,08 721
‘Natal'/'Cravo’ 3,68 3,83 3,13 x5,83 548
‘Natal’/’FD’ 1,94 1,80 1,65 x 3,80 1596
‘Bahia’/'Cravo’ 4,02 4,31 3,42 x6,31 464
‘Bahia’/’'FD’ 2,07 2,18 1,76 x 4,18 1360
‘Lima’/'Cravo’ 3,99 4,15 3,39x6,15 479
‘Lima’/'FD’ 1,93 2,04 1,64 x 4,04 1509
‘Péra’/'Cravo’ 3,69 3,71 3,14 x 5,17 558
‘Péra’l'FD’ 2,34 2,69 1,99 x 4,69 1072

FD - Flying Dragon. Espagamento teérico = 0,85DL x (DE + 2).

A combinagao que proporcionaria uma menor populacdo de plantas seria
a ‘Tahiti’/'Cravo’. A maior populacao seria obtida para a combinacdo ‘Natal’/’Flying
Dragon’. Como pode ser observado, o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ promove o
aumento do vigor das cultivares e isso levaria a uma reducdo do numero de
plantas na area, se comparado ao ‘Flying Dragon’. A reducdo do porte induzido
pelo ‘Flying Dragon’ proporcionaria um aumento do numero de plantas em,
aproximadamente, trés vezes mais para algumas cultivares, quando comparado
ao limoeiro ‘Cravo’.

Outra variavel analisada foi o diametro da copa na entre linha (DE). Pode-
se verificar que a cultivar que teve o maior valor de DE, assim como ocorreu para
o DL, foi a limeira acida Tahiti para os dois porta-enxertos, nos dois anos (Tabela

6). Para as cultivares de laranjeira verificou-se que, em média, a Bahia e Lima



29

Sorocaba tiveram os maiores valores quando enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’.
Em média, para o ‘Flying Dragon’, a cultivar que teve o maior valor de DE foi a
laranjeira Péra e aquela que teve o menor valor foi a Natal. O DE aumentou entre
0 quarto e quinto ano, para todas as cultivares, nos dois porta-enxertos.
Novamente, o0 porta-enxerto que induziu a menores valores de DE, nos dois anos,

foi o ‘Flying Dragon’.

Tabela 6. Valores médios de diametro na entre linha (DE) no 4° e 5° ano das
combinacfes de copas enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e
‘Flying Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Diametro na Entrelinha

(m)

Cultivares Limoeiro ‘Cravo’ ‘Flying Dragon’
4° ano 5°ano Médias 4° ano 5° ano Médias
Tabhiti 452 B 5,44 A 4,98 a 2558B 3,08 A 282a
Natal 3,40B 3,83 A 3,62 c 1,67B 1,80 A 1,74d
Bahia 3,60 B 431A 3,96 b 1,88 B 2,18 A 2,03¢c
Lima Sorocaba 3,82B 4,15 A 3.98b 1,80B 2,04 A 192c
Péra 3,37B 3,71 A 3,54 c 251B 2,69 A 2,60b
Média 4,02 A 2,22B
C.V.A (%) 3,04
C.V.g (%) 9,18
C.V.c (%) 4,96

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna e médias de
épocas ou porta-enxertos seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas, nao diferem
entre si pelos testes de Duncan e F em 5% de significAncia, respectivamente.

5.1.3. Taxa de cobertura da copa na linha e entre linha

Verifica-se que a limeira acida ‘Tahiti’ foi a cultivar que teve maior taxa de
cobertura da copa na linha (TCCL), nos dois anos e nos dois porta-enxertos
(Tabela 7). No segundo ano, para essa mesma cultivar enxertada sobre o limoeiro

‘Cravo’, verificou-se que o TCCL foi de 107,40%. Isso sugere que em um pomar
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com esta combinacdo (‘Tahiti’/’Cravo’), mesma idade e espacamento, poderia ser
evidenciada uma sobreposicdo das copas. Ressalta-se que mesmo em plantios
nao adensados admite-se uma sobreposicao de 15% entre as copas na linha de
plantio.

As cultivares Natal e Péra enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’, tiveram as
menores taxas de ocupac¢do na linha, em média. As cultivares Natal, Bahia e
Lima Sorocaba enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’ foram as que tiveram as
menores TCCL, em média.

Observando-se os dois anos avaliados pode-se perceber que houve um
incremento da TCCL em todas as cultivares em ambos os porta-enxertos,
evidenciando que o tamanho das copas ainda n&o havia se estabilizado. Todas as
copas enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’ tiveram os menores valores de TCCL.

Tabela 7. Valores médios da taxa de cobertura da copa na linha (TCCL) no 4° e
5° ano das combinacfes de copas enxertadas sobre os porta-enxertos Limoeiro
‘Cravo’ e ‘Flying Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Taxa de cobertura da copa na linha

(%)
Cultivares Limoeiro ‘Cravo’ ‘Flying Dragon’
4° ano 5° ano Médias 4° ano 5° ano Médias
Tahiti 86,60 B 107,40 A 97,00 a 54,30 B 64,25 A 59,27 a
Natal 65,40 B 73,65 A 69,52 ¢c 36,25 B 38,80 A 37,52¢c
Bahia 68,95 B 80,50 A 74,72 b 34,55B 41,40 A 3797c
Lima Sorocaba 73,65B 79,90 A 76,77 b 36,75 B 38,60 A 37,67¢c
Péra 65,40 B 73,85 A 69,62 ¢ 42,20 B 46,85 A 4452 b
Média 77,53 A 43,39 B
C.V.a (%) 3,04
C.V.5 (%) 7,71
C.V.c (%) 4,28

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras minUsculas na coluna e médias de
épocas ou porta-enxertos seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas, nao diferem
entre si pelos testes de Duncan e F em 5% de significancia, respectivamente.
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As cultivares Natal e Péra foram as que tiveram as menores taxas de
cobertura na entre linha (TCCE), quando o porta-enxerto utilizado foi o limoeiro
‘Cravo’, em média (Tabela 8). Para as copas enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’
a Natal foi a que atingiu menor valor, em média, de TCCE.

Avaliando-se essa variavel no tempo, pode ser verificado que houve
aumento da TCCE, sendo que limeira acida ‘Tahiti’ teve os maiores valores, para
os dois porta-enxertos, visto que essa cultivar € bastante vigorosa.

O porta-enxerto que induziu a menores valores de TCCE, independente
do ano e da cultivar de copa, foi o ‘Flying Dragon’, assim como foi encontrado
para a taxa de cobertura da copa na linha. Ressalta-se que quando os plantios
sdo mecanizados ha necessidade da manutencdo de maior espagco entre as
linhas e, geralmente projeta-se um espacamento que permita 2 metros para
circulacdo de maquinas.

Nesse contexto, destaca-se que a limeira acida ‘Tahiti’ enxertada sobre o
limoeiro ‘Cravo’ ja havia ultrapassado o espagamento requerido para
mecanizagao exigindo um espagamento maior que sete metros entre linhas. Essa
mesma copa, quando enxertada sobre o ‘Flying Dragon’ ainda permitia maior
crescimento nas entre linhas ao final do quinto ano de cultivo. O espacamento
convencional adotado para a limeira acida ‘Tahiti’ enxertada sobre o limoeiro
‘Cravo’ é de 5x8 m e os resultados observados nesse trabalho evidenciam que,
no final do quinto ano de plantio, o tamanho das copas ja se aproximavam do

porte potencial que baliza a escolha do espacamento.
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Tabela 8. Valores médios da taxa de cobertura da copa na entre linha (TCCE) no
4° e 5° ano das combinacbes de copas enxertadas sobre o0s porta-enxertos
limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos
Goytacazes — RJ.

Taxa de cobertura da copa na entre linha

(%)
Cultivares Limoeiro ‘Cravo’ ‘Flying Dragon’
4° ano 5° ano Médias 4° ano 5° ano Médias
Tabhiti 64,54 B 77,75 A 71,14 a 36,50 B 44,03 A 40,27 a
Natal 48,64 B 54,68 A 51,66 c 23,89 B 25,75 A 2482d
Bahia 51,50 B 61,64 A 56,57 b 26,82 B 31,18 A 29,00 c
Lima Sorocaba 54,53 B 59,32 A 56,99 b 25,75 B 29,21 A 27,48 c
Péra 48,10 B 53,03 A 50,57 c 35,82 B 38,43 A 37,12 b
Média 57,37 A 31,74 B
C.V.a (%) 3,05
C.V. (%) 9,18
C.V.c (%) 4,96

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras minusculas na coluna e médias de
épocas ou porta-enxertos seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas, nao diferem
entre si pelos testes de Duncan e F em 5% de significAncia, respectivamente.

5.1.4. Volume de copa

No quarto ano a cultivar que teve os maiores valores de volume de copa,
quando enxertada sobre o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, foi a limeira acida Tabhiti
(Tabela 9). As cultivares que alcancaram 0os menores valores sobre este porta-
enxerto foram a Natal e a Péra. Valores inferiores foram encontrados para as
cultivares enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’, sendo que nesse porta-enxerto nao
foi observada diferenca entre as cultivares. Além disso, pode ser observado que,
independente da cultivar, o porta-enxerto ‘Flying Dragon’ contribuiu para redugao
do volume de copa.

Machado (2014), avaliando o desenvolvimento e a producdo da limeira
acida ‘Tahiti’ enxertada sobre o ‘Flying Dragon’, verificou que o volume de copa

médio alcancado foi de 11,6 m3, no quinto ano de cultivo, valor similar ao
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encontrado no presente trabalho. No entanto, o autor afirma que algumas
caracteristicas, como volume de copa, sdo afetadas por diferencas
edafocliméticas e isto leva a um crescimento diferencado para cada localidade, o
gue mostra a importancia de pesquisas em cada regiao.

No quinto ano verificou-se um incremento do volume de copa para todas
as cultivares, nos dois porta-enxertos. O limoeiro ‘Cravo’ € um porta-enxerto que
leva a formagdo de plantas com elevado volume de copa e a cultivar que teve o
maior valor foi a limeira acida Tabhiti. Isso se repetiu quando o porta-enxerto foi o
‘Flying Dragon’.

As cultivares enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’ tiveram valores
inferiores de volume de copa se comparado ao limoeiro ‘Cravo’. Dentre as
laranjeiras, aquela que teve maior volume de copa foi a ‘Péra’.

Ao final do quinto ano de cultivo foi observada a formacédo de um anel de
goma em duas repeticdes da laranjeira ‘Péra’ enxertada sobre o ‘Flying Dragon’, o
que pode estar provocando um anelamento gradual na regido de enxertia e
levando a retencdo de fotoassimilados na copa. Essa combinacdo precisa ser
avaliada em maior periodo, pois a producdo pode decair, assim como pode
ocorrer um depauperamento da copa. Além disso, a laranjeira ‘Péra’ é
incompativel com os trifoliateiros. Embora a anatomia e morfologia do ‘Flying
Dragon’ seja bastante distinta dos demais trifoliateiros ou seus hibridos, ndo se
sabe gual fator provoca a incompatibilidade entre a ‘Péra’ e esses porta-enxertos,
mas sabe-se que a interposicdo de tecidos de outra laranjeira doce entre a
laranjeira ‘Péra’ e os trifoliateiros contorna esse tipo de incompatibilidade.

Os sintomas de incompatibilidade, que levam ao depauperamento das
plantas, podem se expressar entre 0 quarto até o décimo ano apds o plantio. Em
plantios ultra-adensados a exploracdo do pomar se da por um periodo menor e,
nesse caso seria de interesse avaliar até qual ano essas plantas poderiam se
manter produtivas.

Os volumes das copas observados nesse trabalho variaram entre 1,85 a
51 m?, evidenciando a importancia da escolha do espacamento correto para que

se obtenha maior retorno financeiro e aproveitamento da area de cultivo.
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Tabela 9. Valores médios de volume de copa, no 4° e 5° ano apoés plantio, das
cultivares de copas enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying
Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Volume de copa 4° ano Volume de copa 5° ano
Cultivares (m?) (m?)
o i L
Tahiti 34,08Aa 692Ba 20,50 5131Aa 1125Ba 31,28
Natal 1444 Ac 1,85Ba 8,15 21,39 Ab 239Bb 11,89
Bahia 19,09 Abc 258Ba 10,83 28,14 Ab 434Bab 16,24
Lima Sorocaba 23,63Ab 294Ba 13,29 28,88Ab 351Bb 16,19
Péra 1597Ac 5/18Ba 10,57 21,46 Ab 7,07Aab 20,11
Médias 21,44 3,89 30,24 8,05
C.V. A (%) 4,52 7,34
C.V. s (%) 27,03 25,29

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna e médias de
porta-enxertos seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas, nao diferem entre si
pelos testes de Duncan e F em 5% de significAncia, respectivamente.

As diferencas entre as plantas enxertadas sobre os dois porta-enxertos,
‘Flying Dragon’ e limoeiro ‘Cravo’ foram observadas visualmente em todas as

repeticoes (Figura 2).



Figura 2. Limeira acida ‘Tahiti’ (A), laranjeiras ‘Bahia’ (B), ‘Natal (C), ‘Péra’ (D) e ‘Lima Sorocaba’ (E) enxertadas sobre o
limoeiro ‘Cravo’ e laranjeiras ‘Bahia’ (F), ‘Lima Sorocaba’ (G), ‘Péra’ (H), ‘Natal’ (I) e limeira acida ‘Tahiti’ (J) enxertadas
sobre o ‘Flying Dragon’, em cultivo irrigado. As letras identificam combina¢des em duas parcelas, exemplificadas em dois
blocos, em area localizada em Campos dos Goytacazes — RJ.
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5.2. Producéo e eficiéncia produtiva

Os valores médios das producdes do quarto e quinto ano encontram-se
na Tabela 10. A cultivar que se mostrou mais produtiva, em meédia, tanto no
limoeiro ‘Cravo’ quanto no ‘Flying Dragon’ foi a limeira acida Tahiti, em ambos os
anos. Entretanto, vale ressaltar que esta cultivar produz ao longo do ano, o que
levou a valores mais elevados de producéo.

Aquelas cultivares que foram enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’ tiveram
producdes mais elevadas, no quarto ano, do que as enxertadas sobre o ‘Flying
Dragon’, em média. As producdes das laranjeiras quando enxertadas sobre o
limoeiro ‘Cravo’ variaram de 38,47 a 45,17 kg/planta. Para o ‘Flying Dragon’, as
producdes variaram de 10,42 a 20,19 kg/planta.

No segundo ano a cultivar que se mostrou mais produtiva foi a limeira
acida Tahiti, em média. A cultivar que se diferenciou estatisticamente, em média,
das mais produtivas foi a laranjeira Lima Sorocaba. Assim como ocorreu no
quarto ano, as cultivares enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’ tiveram as maiores
producdes, quando comparadas ao ‘Flying Dragon’, em média.

A produgcdo acumulada dos dois anos avaliados foi determinada e
verificou-se que, em média, todas as cultivares enxertadas sobre o limoeiro
‘Cravo’ tiveram as maiores produgdes acumuladas (Tabela 10).

O ‘Flying Dragon’ é um porta-enxerto que leva a formacéo de plantas de
menor porte, tendo consequentemente menor volume de copa e por este motivo a
carga de frutos suportada por estas plantas € inferior, quando comparadas a
combinacfes em que se utilizam porta-enxertos mais vigorosos, justificando as
menores producdes observadas neste trabalho.

Blumer (2005), em trabalho que avaliou porta-enxertos nanicantes para a
laranjeira ‘Valéncia’, constatou que aquelas plantas que possuiam maior volume
de copa detinham as maiores producbes e as de menor porte apresentaram

eficiéncia produtiva semelhante ou superior aquelas de maior porte.



Tabela 10. Valores médios da producédo no 4° ano, producédo no 5° ano e da producao acumulada dos frutos das cultivares de copas
enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Producao 4° ano

Producao 5° ano

Producdo Acumulada de 4° e 5° ano

Cultivares (kg/planta) (kg/planta)
I
Tahiti 62,00 37,89 49,95 a 48,35 28,20 38,27 a 110,35 66,09 88,22 a
Natal 42,87 14,07 28,47 b 48,07 11,02 29,55 abc 90,94 25,10 58,02 bc
Bahia 45,17 12,42 28,79 b 42,37 12,76 27,57 bc 87,54 25,18 56,36 bc
Lima Sorocaba 38,47 10,42 2445b 38,67 8,79 23,73 c 77,14 19,22 48,18 ¢

Péra 42,05 20,19 31,12 b 50,44 22,20 36,32 ab 92,49 42,39 67,44 b
Média 46,11 A 19,00 B 45,58 A 16,59 B 91,69 A 35,60 B

C.V.a (%) 20,10 22,65 28,07

C.V.5 (%) 24,99 27,98

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna e médias de porta-enxertos seguidas de mesmas letras mailsculas nas
linhas, ndo diferem entre si pelos testes de Duncan e F em 5% de significancia, respectivamente.
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Os dados de eficiéncia produtiva referentes ao quarto e quinto ano podem
ser observados na Tabela 11. Tanto no quarto ano quanto no quinto foi observada
maior eficiéncia produtiva para a laranjeira ‘Natal’, em média, em ambos os porta-
enxertos .

Pode-se observar que, em média, todas as cultivares enxertadas sobre o
‘Flying Dragon’ tiveram suas eficiéncias produtivas maiores quando comparadas
ao limoeiro ‘Cravo’, em ambos os anos. O aumento da eficiéncia produtiva das
plantas induzido pelo ‘Flying Dragon’, é importante para a obtencdo de maior
produtividade por area em plantios adensados.

Azevedo et al. (2015), em seu trabalho que avaliou a produtividade da
laranjeira ‘Folha Murcha’ em cinco diferentes espagamentos, variando de 2 a 6
metros na linha, enxertada sobre o limoeiro ‘Cravo’, concluiram que o
espacamento mais adensado proporcionou maior valor de produtividade, sendo

este de, aproximadamente, 68 t/ha.

Tabela 11. Valores médios da eficiéncia produtiva no 4° e 5° ano dos frutos das
cultivares de copas enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying
Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Eficiéncia produtiva 4° ano Eficiéncia produtiva 5° ano
Cultivares (kg/m3) (kg/m?)
L‘ImOEII’f) FIylng’ Média L‘|moe|r’o FIylng, Média
Cravo Dragon Cravo Dragon
Tabhiti 191 5,55 3,73b 0,96 2,55 1,76 b
Natal 3,29 7,45 5,37 a 2,42 4,68 3,55a
Bahia 2,49 4,61 355b 1,53 3,08 2,30 ab
Lima Sorocaba 1,67 3,73 2,70b 1,38 2,52 1,95 b
Péra 2,64 4,02 3,33b 2,43 2,33 2,38 ab
Média 2,40 B 507 A 1,75B 3,03A
C.V.a (%) 13,79 12,10
C.V.g (%) 31,54 50,01

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna e médias de
porta-enxertos seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si
pelos testes de Duncan e F em 5% de significancia, respectivamente.
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No presente trabalho foi estimada a produtividade para cada combinacao
de copa/porta-enxerto. De acordo com a tabela 12 pode ser verificado que a
limeira &cida ‘Tahiti’ alcancaria maiores valores de produtividade quando
enxertada sobre o ‘Flying Dragon’, comparando-se ao limoeiro ‘Cravo’. Para as
demais cultivares foi observado que aquelas quando enxertadas sobre o ‘Flying
Dragon’ teriam valores de produtividade préximos aos encontrados para o

limoeiro ‘Cravo’.

Tabela 12. Valores médios de producdo por planta, populacdo teorica e
produtividade estimada (média do 4° e 5° ano) das combinacbes de copas
enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying Dragon’, sob cultivo
irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

~ Populacao -
Copa/Porta-enxerto Produgao tedrica Produtividade
kg/planta t/ha
plantas/ha

‘Tahiti’/'Cravo’ 55,17 294 16,22
‘Tahiti’/’FD’ 33,04 721 23,82
‘Natal’/'Cravo’ 45,47 548 24,91
‘Natal’/’FD’ 12,54 1596 20,01
‘Bahia’/’Cravo’ 43,77 464 20,31
‘Bahia’l'FD’ 12,59 1360 17,12
‘Lima’/’Cravo’ 38,57 479 18,47
‘Lima’/’FD’ 9,60 1509 14,49
‘Péra’/’'Cravo’ 46,24 558 25,80

‘Péra’/'FD’ 21,19 1072 22,71
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5.3. Qualidade dos frutos

5.3.1. Avaliacgdes fisicas

No quarto ano, com relacdo a massa média dos frutos (MMF), pode ser
observado que a cultivar Bahia se destacou sobre o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’
(Tabela 13). Enquanto a ‘Natal’ teve a menor média de massa de fruto entre as
laranjeiras. As cultivares que tiveram maiores MMF , quando enxertadas no
‘Flying Dragon’, foram a Bahia e a Pé&ra. No quinto ano foi observada diferenca
entre as cultivares enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying Dragon’, apenas
para as laranjeiras Natal e Lima Sorocaba, que quando em combinagdo com o
‘Flying Dragon tiveram MMF inferior a daquelas obtidas no limoeiro ‘Cravo’.
Dentro do porta-enxerto ‘Flying Dragon’, as cultivares que apresentaram maior

MMF foram a Bahia e Péra.

Tabela 13. Valores médios da massa média dos frutos (MMF) do 4° e 5° ano das
cultivares de copas enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying
Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Cultivares MMF 4° ano MMF 5° ano
(¢)] (@
Limoeiro ‘Flying Limoeiro ‘Flying
‘Cravo’ Dragon’ ‘Cravo’ Dragon’
Tahiti 108,51 Ad 108,23 Ac 86,34 Ad 80,38 A d
Natal 162,33Ac 172,18 Ab 178,04 A c 129,51 B ¢
Bahia 31761Aa 26226Ba 287,58 Aa 271,46 Aa
Lima 22853 A Db 193,59 B b 229,01 ADb 161,39 B b
Sorocaba
Péra 22359 ADb 243,09 A a 270,83 Aa 267,04 Aa
Média 208,12 195,87 210,36 181,96
C.V. A (%) 4,34 2,38
C.V. g (%) 10,82 10,33

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras minusculas na coluna e médias de
porta-enxertos seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si
pelos testes de Duncan e F em 5% de significancia, respectivamente.
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 14 e 15, no quarto ano
a cultivar que se destacou quanto ao diametro longitudinal (DL) e diametro
transversal (DT) foi a Bahia, em ambos os porta-enxertos. Entre as laranjas, a de
menor tamanho foi a ‘Natal’, nos dois porta-enxertos. No quinto ano, as laranjas
‘Natal’ e ‘Lima Sorocaba’ tiveram uma reducao nos valores de DT e DL quando
enxertadas sobre o porta-enxerto ‘Flying Dragon’. A cultivar que apresentou
maior DL foi a Péra, tanto para o limoeiro ‘Cravo’ quanto para o ‘Flying Dragon’ e,
isto pode ter ocorrido devido ao formato piriforme caracteristico da Péra —IAC. A
lima acida ‘Tahiti’ apresentou os menores valores de DL e DT quando comparada
as demais cultivares, nos dois porta-enxertos, o que era esperado, pois 0

tamanho dos frutos da cultivar “Tahiti’ é inferior aos das laranjas.

Tabela 14. Valores médios do diametro longitudinal (DL) dos frutos do 4° e 5°
ano das cultivares de copas enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’
e ‘Flying Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Cultivares DI‘(;:n"’;no DL(r?];qe;no
Limoeiro ‘Flying Limoeiro ‘Flying
‘Cravo’ Dragon’ ‘Cravo’ Dragon’
Tabhiti 63,20 Ac 64,25Ac 59,38 Ae 58,25 Ad
Natal 65,36 Ac 67,03 A bc 67,62 Ad 62,01Bd
Bahia 85,74 Aa 78,40 B a 78,09 ADb 77,38 ADb
Lima Sorocaba 74,97 Ab 69,91Bb 74,17 A c 67,27 Bc
Péra 75,43BDb 81,33Aa 83,31Aa 8291 Aa
Média 72,94 72,18 72,71 69,68
C.V. A (%) 1,37 0,94
C.V. 5 (%) 4,01 3,40

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras minUsculas na coluna e médias de
porta-enxertos seguidas de mesmas letras maidsculas nas linhas, nao diferem entre si
pelos testes de Duncan e F em 5% de significancia, respectivamente.
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Para comercializacdo dos frutos in natura, apenas o diametro transversal
do fruto é levado em consideracdo e com isso, pode ser estimado o numero de
frutos por caixa, segundo a classificacdo da CEAGESP (2011). O tamanho dos
frutos da laranjeira ‘Bahia’, possuem tamanho médio adequado em ambos 0s
porta-enxertos, nos dois anos, segundo parametros descritos na CEAGESP
(2011), pois seus diametros transversais variam de 80 a 90 mm, e assim atingiria
a classe B da cotagcdo. Apenas no quarto ano essa cultivar, sobre o ‘Flying
Dragon’, teve diametro inferior sendo classificada na classe C (Tabela 15).

Para as laranjeiras ‘Lima Sorocaba’ e ‘Péra’, foi verificado que seus frutos
possuem tamanho grande, pois seus diametros foram superiores a 71 mm, com
excegado da ‘Lima Sorocaba sobre o ‘Flying Dragon’ no quinto ano, que atingiu
diametro inferior. Para estas laranjas que foram classificadas como grandes, a
cotacdo CEAGESP seria classe A.

Para a laranjeira ‘Natal’ pode ser observado que seus frutos possuem
tamanho médio, pois seus didmetros transversais variaram de 65 a 71 mm, com
excegao no quinto para o porta-enxerto ‘Flying Dragon’, que atingiu diametro
inferior. Estas laranjas de tamanho médio sdo classificadas, de acordo com a
cotacdo da CEAGESP, como classe B.

A limeira acida ‘Tahiti’ no quarto ano produziu frutos grandes, pois atingiu
diametro transversal maior que 56 mm, sendo classificada pela cotacdo
CEAGESP como classe A. Porém, no quinto ano os frutos atingiram valores
inferiores aos do quarto ano, variando de 48 a 56 mm, sendo classificados dentro

da classe B.



43

Tabela 15. Valores médios do diametro transversal (DT) dos frutos do 4° e 5° ano
das cultivares de copas enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e
‘Flying Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Cultivares DT 4° ano DT 5° ano
(mm) (mm)
Limoeiro ‘Flying Limoeiro ‘Flying
‘Cravo’ Dragon’ ‘Cravo’ Dragon’
Tabhiti 57,24 Ad 56,90 Ad 52,58 Ad 51,16 Ad
Natal 66,64 Ac 67,95AcC 69,28 Ac 61,87 Bc
Bahia 83,86 Aa 78,30 B a 82,96 Aa 81,33 Aa
Lima Sorocaba 75,67 Ab 72,16 Bb 77,20A Db 67,73Bb
Péra 74,48 A b 75,38 A ab 80,75 A ab 78,75 A a
Média 71,58 70,14 72,56 68,17
C.V. A (%) 1,30 1,05
C.V.g (%) 3,35 3,82

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras minlsculas na coluna e médias de
porta-enxertos seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si
pelos testes de Duncan e F em 5% de significancia, respectivamente.

Para comercializagdo do fruto in natura é necessério que o rendimento de
suco seja igual ou superior a 35% para as laranjeiras ‘Bahia’ e ‘Lima’, 45% para
as laranjeiras ‘Natal’ e ‘Péra’ e 40% para a lima acida ‘Tahiti’, para que estas se
enquadrem nos padrdes de comercializag&o proposto pela CEAGESP (2011).

No quarto ano, todas as laranjas tiveram rendimento de suco (RS)
variando de 50,39 a 58,84% para ambos o0s porta-enxertos (Tabela 16). Com isso,
todas as laranjeiras se enquadraram nos padrdoes propostos pela CEAGESP
(2011).

No quinto foi observado que entre as laranjeiras apenas a ‘Péra’ sobre o
limoeiro ‘Cravo’ teve rendimento de suco inferior ao proposto pelas normas da
CEAGESP, sendo que o rendimento encontrado foi de 44,24%, ficando fora dos
padroes médios de comercializacdo. A lima acida ‘Tahiti’ e as demais laranjas se
encontram dentro dos padrdes, pois seus rendimentos de suco foram superiores

a0s propostos nas normas.
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Tabela 16. Valores médios do rendimento de suco dos frutos do 4° e 5° ano das
cultivares de copas enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying
Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Cultivares Rendlmento(gl/oe) suco 4° ano Rendlmento(g/(()a) suco 5° ano
Limoeiro ‘Flying Limoeiro ‘Flying
‘Cravo’ Dragon’ ‘Cravo’ Dragon’
Tabhiti 4794 Ac 49,19 A b 4193Bb 49,48 A b
Natal 55,93 Aa 53,84 A ab 54,33 Aa 52,28 Aab
Bahia 50,94 B bc 58,21 Aa 51,81 Ba 55,32 Aa
Lima Sorocaba 50,39 Abc 53,59 A ab 53,00 Aa 52,57 A ab
Péra 5479 Aab  53,07Ab 44,24 B b 54,94 Aa
Média 52,00 53,58 49,06 52,92
C.V. A (%) 2,78 1,97
C.V. 5 (%) 5,85 4,03

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna e médias de
porta-enxertos seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si
pelos testes de Duncan e F em 5% de significancia, respectivamente.

5.3.2. AvaliagBes quimicas

No quarto ano os teores de acido ascérbico (AA) foram mais altos na
laranja ‘Natal’ e ‘Bahia’, quando enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’ e para o
‘Flying Dragon’ a cultivar que teve maior teor foi a Natal. A cultivares que tiveram
0s menores valores de AA foram a lima &cida Tahiti e a Péra quando sobre o
limoeiro ‘Cravo’ e lima acida Tahiti foi a que teve os menores teores quando sobre
o ‘Flying Dragon’(Tabela 17).

No quinto ano observou-se que a laranjeira ‘Lima Sorocaba’ teve frutos
com menores teores de acido ascoérbico quando enxertada sobre o ‘Flying

Dragon’ (Tabela 17). A laranja ‘Natal’ foi a que mais se destacou tanto no ‘Flying
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Dragon’ quanto no limoeiro ‘Cravo’. Foi verificada a mesma tendéncia para a lima
acida ‘Tahiti’ que, assim como no quarto ano, teve os menores teores de acido
ascorbico em ambos os porta-enxertos.

No trabalho de Couto (2010), em que foi realizada a quantificacdo da
vitamina C em variedades citricas, observou-se que os teores de acido ascorbico
variaram de 62 a 84 mg/100mL entre as laranjeiras ‘Péra, ‘Lima’, ‘Natal’,
‘Valéncia’ e ‘Baia’, sendo que a ‘Natal’ foi a que se destacou das demais, assim
como foi observado neste trabalho. Entretanto, os teores de &cido ascorbico
observados no presente trabalho foram inferiores aos citados por Couto (2010),
variando de 31 a 50 mg/100mL. O mesmo autor diz em seu trabalho que os
teores de &cido ascérbico podem variar entre as cultivares, local e ano de

producéo e, também entre diferentes graus de maturagéo dos frutos.

Tabela 17. Valores médios do teor de acido ascorbico (AA) dos frutos do 4° e 5°
ano das cultivares de copas enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e
‘Flying Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

AA 4°ano AA 5° ano
Cultivares (mg/100mL) (mg/100mL)
L‘ImOEII',O FIylng’ Média L‘lmoelrf) FIylng, Média
Cravo Dragon Cravo Dragon
Tabhiti 28,34 Ac 27,46 Ac 27,90 26,54 Ac 31,07Ad 28,81
Natal 42,16 Aa 4452Aa 43,34 4740Aa 50,02Aa 48,71

Bahia 40,55Aab 3581Bb 38,18 37,39 Ab 31,65Bd 34,52

Sol;(i)n::Zba 38,17Ab 358LAb 3699  3847Ab 4363Ab 41,05
Péra 31,74Ac 3368Ab 3271  3826Ab 37,96Ac 3811
Média 36,19 35,46 37,61 38,87

C.V. » (%) 5,14 2,69

C.V. s (%) 6,71 9,86

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna e médias de
porta-enxertos seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si
pelos testes de Duncan e F em 5% de significancia, respectivamente.
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Nos frutos colhidos no quarto ano, os maiores valores de sdlidos soluveis
totais (SST) foram registrados na ’'Lima Sorocaba’, ‘Natal’ e ‘Bahia’ e os menores
na lima acida ‘Tahiti’, em média. Essa tendéncia foi verificada em ambos os porta-
enxertos. Os teores mais elevados foram observados, em média, nos frutos das
cultivares enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’, independente da cultivar (Tabela
18).

No quinto ano os teores de SST sofreram efeito da interacdo entre copas
e porta-enxertos. De modo geral, os frutos de todas as cultivares enxertadas
sobre o ‘Flying Dragon’ tiveram valores superiores aos das copas enxertadas
sobre o limoeiro ‘Cravo’ (Tabela 18). Entre as copas enxertadas sobre o limoeiro
‘Cravo’, os frutos da ‘Natal’ tiveram os maiores teores de SST e entre os frutos
das copas enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’ os da ‘Natal’ e da ‘Lima Sorocaba’
tiveram os maiores teores que foram muito préximos entre si. A lima acida ‘Tahiti’
manteve 0s menores teores de solidos sollveis totais tanto para o limoeiro ‘Cravo’
quanto para o ‘Flying Dragon’.

Os resultados corroboram os de outros autores que também verificaram
que copas enxertadas sobre o ‘Flying Dragon como porta-enxerto, produzem
frutos com mais SST. Machado (2014) ao avaliar doze porta-enxertos para a
limeira acida ‘Tahiti’, verificou que esta cultivar teve os maiores teores de SST
quando enxertada sobre o trifoliata ‘Limeira’, em comparacdo com o limoeiro
‘Cravo’.

De acordo com as normas da CEAGESP (2011), todas as laranjas das
cultivares copa enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’ se encontram dentro de
padrdoes de comercializagdo de frutos de mesa, pois atingiram o valor minimo de
9,5°Brix.

Mas, no quinto ano os frutos das cultivares enxertadas sobre o limoeiro
‘Cravo’ foram colhidos antes de atingir valores de SST minimos para
comercializagdo de frutos de mesa. Ao proceder a colheita dos frutos das
cultivares enxertadas nos dois porta-enxertos ha mesma época, observou-se que
os frutos das cultivares enxertadas no limoeiro ‘Cravo’ poderiam ter tido colheita

mais tardia.
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Tabela 18. Valores médios do teor de solidos soluveis totais (SST) dos frutos do
4° e 5° ano das cultivares de copas enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro
‘Cravo’ e ‘Flying Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

SST 4° ano SST 5° ano
Cultivares (°Brix) (°Brix)
ot PO wesa o0 P s

Tahiti 8,36 9,11 8,74 c 782Bc 861Ac 8,22
Natal 10,49 11,46 10,98 a 954Ba 11,64Aa 10,59
Bahia 9,93 11,16 10,54 a 856Bb 10,49ADb 9,52
Lima

Sorocaba 10,34 12,11 11,23 a 861Bb 1158Aa 10,09
Péra 8,54 10,53 9,53 b 729Bc 991 Ab 8,60
Média 9,53 B 10,88 A 8,37 10,44

C.V. A (%) 1,43 2,53

C.V. s (%) 6,35 5,06

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna e médias de
porta-enxertos seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si
pelos testes de Duncan e F em 5% de significancia, respectivamente.

No quarto ano, os porta-enxertos nao influenciaram na acidez total
titulavel (ATT), conforme Tabela 19. Entre as cultivares de copas, a laranjeira que
teve os menores valores de ATT, em média, foi a Lima Sorocaba, sendo que isto
ja era esperado, pois esta cultivar é classificada como laranja de baixa acidez. A
laranja ‘Natal’ foi a cultivar que alcangou os maiores teores de ATT, se comparada
as demais laranjas, em média.

No quinto ano os valores de ATT foram superiores, em média, nos frutos
das plantas enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’ (Tabela 19). Em média, os frutos
com maior acidez foram os da limeira acida ‘Tahiti’, o que era esperado como
caracteristica tipica dessa cultivar. Resultado similar foi encontrado no trabalho de
Lima et al. (2014), em que foi avaliado o Poncirus trifoliata como porta-enxerto
para laranjeira ‘Lima’. Os autores verificaram que quando a cultivar Lima foi
enxertada sobre o Poncirus trifoliata, esta apresentou valores de ATT ligeiramente

maiores quando comparados com o limoeiro ‘Cravo’.
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Fatores ambientais, como incidéncia solar podem afetar caracteristicas
que conferem qualidade aos frutos. Dentre essas caracteristicas esta a acidez
total titulavel (ICET,2004). Detoni et al. (2009) avaliando em seu trabalho a
influéncia do sol nas caracteristicas fisicas e quimicas da tangerina ‘Ponkan’
verificaram que os frutos que foram colhidos de regides da copa onde tinha maior
incidéncia luminosa, apresentaram menores valores de acidez. Esses resultados
indicam que, mesmo com maior volume de copa, as plantas enxertadas sobre o
limoeiro ‘Cravo’ ndo sofreram com autossombreamento a ponto de aumentar 0s

valores da acidez dos frutos.

Tabela 19. Valores médios da acidez total titulavel (ATT) dos frutos do 4° e 5° ano
das cultivares de copas enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e
‘Flying Dragon’, sob cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

ATT 4° ano ATT 5° ano
Cultivares (%) (%)
ot R wein g M e
Tahiti 6,44 6,39 6,41 a 6,36 6,56 6,46 a
Natal 1,25 1,27 1,26 b 0,92 1,21 1,06 b
Bahia 0,45 0,52 0,48 d 0,52 0,67 0,59 c
SOLan;Zba 0,13 0,17 015e 0,15 0,19 0,17 d
Péra 0,55 0,73 0,64 c 0,50 0,57 0,53 ¢
Média 1,76 A 1,81 A 1,69B 1,84 A
C.V. A (%) 4,96 2,58
C.V. g (%) 6,61 9,53

Médias de cultivares seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna e médias de
porta-enxertos seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas, néo diferem entre si
pelos testes de Duncan e F em 5% de significancia, respectivamente.
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O “ratio”, que é a relacéo entre os solidos sollveis totais e a acidez total
titulavel (SST/ATT), pode ser denominado indice de maturag&o do fruto. Os frutos
da ‘Lima Sorocaba’ tiveram o maior indice de maturacdo nos dois anos avaliados
(Tabela 20), valor influenciado pela baixa acidez dessa cultivar. Entre as laranjas
com acidez, a ‘Bahia’ teve os valores de ’ratio” mais elevados, também
resultantes da acidez mais baixa registrada nos frutos dessa cultivar,
independente do porta-enxerto, no quarto ano.

No quinto ano os porta-enxertos nao interferiram no “ratio” dos frutos
(Tabela 20). Em média, as cultivares com os mais altos indices de maturacao
foram a Lima Sorocaba, a Bahia e a Péra, todas com valores influenciados pelos
menores teores de ATT observados. A colheita antecipada dos frutos pode ter
influenciado nos valores dessa caracteristica.

No trabalho de Fadel (2015), em que foi avaliado o desempenho da
laranjeira ‘Valéncia’ sobre onze porta-enxertos, verificou-se que aqueles que
proporcionaram maior “ratio” foram os porta-enxertos hibridos de trifoliata. Com
ISso, no presente trabalho, os frutos das laranjeiras ‘Natal’ e ‘Bahia’, que tiveram
valores de “ratio” inferiores aos daqueles das mesmas copas enxertadas sobre o
limoeiro ‘Cravo, tiveram seus frutos colhidos precocemente, antes que 0S mesmos
atingissem o ponto 6timo de maturacdo, influenciando negativamente nesta
variavel.

O “ratio” também é uma caracteristica importante para a comercializacao
dos frutos e de acordo com as normas da CEAGESP, o valor minimo para
laranjas é de 9,5. Sendo assim, pode ser observado que apenas a laranjeira
‘Natal’ sobre o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, no quarto ano, nao atingiu o valor
minimo estipulado pela CEAGESP (2011), estando esta fora dos padrbes para

comercializacao.
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Tabela 20. Valores médios do Ratio dos frutos do 4° e 5° ano das cultivares de
copas enxertadas sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying Dragon’ sob

cultivo irrigado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Ratio 4° ano Ratio 5° ano
Cultivares - -
ot T ega LS 0 e

Tahiti 1,30Ae 143 Ae 1,36 1,23 1,31 1,27d
Natal 8,42 Ad 9,13 Ad 8,77 10,43 9,71 10,07 c
Bahia 2223Ab 21,72Ab 21,98 16,52 15,74 16,13 b
Lima

Sorocaba 82,08Aa 71,24Ba 76,66 58,05 63,34 60,7 a
Péra 1580Ac 1457Ac 15,18 15,05 17,47 16,26 b
Média 25,97 23,62 20,26 A 2151 A

C.V. A (%) 3,80 5,23

C.V.g (%) 12,3 16,81

Ratio — Relacédo entre sdlidos sollveis totais e acidez total titulavel. Médias de cultivares
seguidas de mesmas letras mindscula na coluna e médias de porta-enxertos seguidas de
mesmas letras mailscula nas linhas ndo diferem entre si pelos testes de Duncan e F em
5% de significancia, respectivamente.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a producao e a eficiéncia produtiva,
a qualidade dos frutos de laranjeiras doces e da limeira acida ‘Tahiti’, além de
avaliar o potencial de reducdo do porte induzido pelo porta-enxerto ‘Flying
Dragon’, em cultivo irrigado, nas condigdes edafoclimaticas do Norte Fluminense.
O experimento foi conduzido em pomar entre o quarto e quinto ano de cultivo. O
espacamento adotado foi de 7x5 m. O delineamento foi em blocos casualizados
com parcelas subdivididas, onde as parcelas foram os porta-enxertos e as
subparcelas as copas. Foram avaliadas cinco cultivares copas sobre dois porta-
enxertos. As copas avaliadas foram a limeira acida ‘Tahiti’, as laranjeiras ‘Natal’,
‘Bahia’, ‘Lima Sorocaba’ e ‘Péra. Os porta-enxertos avaliados foram o ‘Flying
Dragon’ e o limoeiro ‘Cravo’. Avaliaram-se as caracteristicas biométricas das
copas das cultivares, a producao por planta, a eficiéncia produtiva e a qualidade
dos frutos. Verificou-se que o porta-enxerto ‘Flying Dragon’ levou a uma redugao
do porte e da producéo por planta. Entretanto, péde ser observado um incremento
na eficiéncia produtiva e, além disso, ndo houve uma reducdo da qualidade dos
frutos das cultivares sobre este porta-enxerto. Devido a esta caracteristica de
intensa reducédo do porte e elevada eficiéncia produtiva, seria interessante uma
investigacdo desse porta-enxerto em plantios ultra-adensados para avaliar se o
uso deste promoveria um aumento de produtividade. Além disso, seriam

necessarias avaliagées de custos de implantacdo e manejo do pomar, para entao
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determinar se o uso do ‘Flying Dragon’ como porta-enxerto seria viavel do ponto
de vista financeiro. Aquela combinacdo que proporcionou caracteristicas
desejaveis foi a limeira acida ‘Tahiti’ e a laranjeira ‘Bahia’ sobre o ‘Flying Dragon,
pois ndo houve reducdo drastica do porte e a reducdo da producédo induzida por
este porta-enxerto poderia ser compensada se menores espacamentos fossem

utilizados.

Com isso conclui-se que:

=

O ‘Flying Dragon’, como porta-enxerto, proporciona uma reducdo
acentuada do porte e na producdo das laranjeiras doces e limeira acida
‘Tahiti’;

2. Copas enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’ tém maior eficiéncia produtiva

sem que ocorra reducdo no tamanho ou rendimento de suco dos frutos;

3. Os frutos das copas enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’ tém maiores teores
de sdlidos soluveis totais que aqueles das copas enxertadas sobre o

limoeiro ‘Cravo’;

4. O ‘Flying Dragon’ seria uma alternativa para a cultivar limeira &cida Tabhiti e
laranjeira Bahia, sob o uso da irrigacéo, nas condi¢cdes edafocliméticas do
Norte Fluminense.
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