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DESENVOLVIMENTO DE BANCO DE DADOS PARA SELECAO DE PORTA-
ENXERTOS DE CITROS EM DUAS REGIOES DO ESTADO DE SAO PAULO
VISANDO A QUALIDADE DA FRUTA

Autora: FERNANDA CRISTINAACARMELLO
Orientadora: Profa. Dra. MARIANGELA CRISTOFANI-YALY

RESUMO

No Estado de Séo Paulo, a citricultura expandiu-se para areas que compreendem o
cinturdo citricola, dividido em cinco setores que, por sua vez, sao subdivididos em 12
regides. Esta divisdo levou em consideracdo as caracteristicas de solo, clima e os
aspectos historicos ligados ao desenvolvimento da citricultura. Portanto, ha diferencas
edafoclimaticas entre as regides, que influenciam na qualidade da fruta. Os porta-
enxertos e sua interacdo com a variedade copa também exercem importante
influéncia sobre a qualidade da fruta. Esse trabalho buscou identificar, dentre as novas
variedades de copa/porta enxertos desenvolvidas pelo Programa de Melhoramento
de Citros (PMC) do Centro de Citricultura Sylvio Moreira, do Instituto Agronémico (IAC)
aquelas que melhor atendem as necessidades dos produtores de citros. No intuito de
otimizar os programas de melhoramento, objetivou-se o desenvolvimento de um
banco de dados e um software que utilizem dados de anélises de qualidade dos frutos,
como tamanho, teor de sélidos soluveis, rendimento de suco e rendimento industrial
observando a variabilidade e permitindo a selecdo das melhores combinacdes de
copas e porta-enxertos. Assim, foi avaliada a influéncia de 20 porta-enxertos sobre as
caracteristicas fisico-quimicas de laranjas Pera, enxertadas como cultivar-copa, nas
regides de Barretos (regido norte do SP) e Gaviao Peixoto (regido central de SP). As
variaveis estudadas foram: sélidos sollveis totais (SST), pH e acidez total titulavel
(ATT), rendimento de suco e indice tecnolégico em dados acumulados de 2018 e
2019. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com 20 tratamentos (porta-
enxertos). Os resultados permitiram concluir que ha diferencas estatisticamente
significativas entre locais, genoétipos e ha interacdo entre genotipos e ambientes.
Desta forma, ha gendétipos que sdo mais adequados e mais estaveis geneticamente
para cada uma das regides. Através dos resultados do Indice tecnoldgico (IT) ou
rendimento industrial, 0 gendtipo de porta-enxerto ideal para Gavido Peixoto foi o
citrandarin 26 e para Barretos, o citrandarin 47. O banco de dados auxiliou na
organizacao e visualizagao dos resultados da avaliagcao da qualidade dos frutos.



DEVELOPMENT OF A DATABASE FOR SELECTION OF CITRUS ROOTSTOCKS
IN TWO REGIONS OF THE STATE OF SAO PAULO AIMING FOR FRUIT QUALITY

Author: FERNANDA CRISTINA CARMELLO
Adviser: Profa. Dra. MARIANGELA CRISTOFANI-YALY

ABSTRACT

In the state of Sdo Paulo, citrus growing has expanded throughout the state in areas
that comprise the citrus belt, divided into five sectors which, in turn, are subdivided into
12 regions. This division took into account the characteristics of soil, climate and
historical aspects related to the development of citrus production. Therefore, there are
edaphoclimatic differences that influence the quality of the fruit. The rootstocks and
their interaction with the scion variety also have an important influence on the quality
of the fruit. This work sought to identify, among new varieties of canopy/rootstocks from
Citrus breeding program of Sylvio Moreira Citriculture Center of Agronomic Institute
(IAC), those that best meet the needs of citrus growers. In order to optimize the
breeding programs, the objective was the development of a database and a software
that use data of quality analyzes of the fruits, such as size, soluble solids content, juice
and industrial yield, observing the variability and allowing the selection of best
combinations of scions and rootstocks. The influence of 20 rootstocks on the
physicochemical characteristics of Pera sweet orange trees, grafted as a scion cultivar,
cultivated in the regions of Barretos (northern region of SP) and Gavido Peixoto
(central region of SP) was evaluated. The variables studied were: total soluble solids
(TSS), pH and total titratable acidity (TTA), juice yield and technological index in data
accumulated in 2018 and 2019. The design used was a randomized block design, with
20 treatments (rootstocks). The results allowed us to conclude that there are
statistically significant differences between locations, genotypes and there is an
interaction between genotypes and environments. Thus, there are genotypes that are
more suitable and more genetically stable for each of the regions. With the results of
the technological index (IT) or industrial performance, the ideal genotype for Gaviao
Peixoto was citrandarin 26 and for Barretos, citrandarin 47. The database helped in
the organization and visualization of the results of the evaluation of the quality of the
fruits.



1 INTRODUCAO

A estimativa da safra de laranja 2020/21 do cinturdo citricola de Sao Paulo -
maior produtor do mundo de laranja - e Triangulo/Sudoeste Mineiro indica producao
de 269,36 milhdes de caixas de 40,8 kg (FUNDECITRUS, 2020). O cinturao citricola
é divido em cinco setores, considerando as caracteristicas de solo, clima e os
aspectos historicos ligados ao desenvolvimento da citricultura: norte, noroeste, centro,
sul e sudoeste, com respectivamente 22%, 11%, 29%, 20% e 18% da area total de
citros no estado (CIIAGRO, 2018). O cinturéo citricola paulista é responsavel por 73%
da producgéo nacional de laranja.

A area de pomares de laranja, incluindo todas as variedades, é de 407.776
hectares, 0,26% menor em comparacdo com o inventario 2019. Desse total, 395.671
hectares, que equivalem a 97%, estédo plantados com as variedades Hamlin, Westin,
Rubi, Valéncia Americana, Seleta, Pineapple, Pera Rio, Valéncia, Valéncia Folha
Murcha e Natal. A &rea dos pomares implementados em 2019 mostra que a Pera Rio
ocupa 46% desses plantios; Valéncia, 19%; Natal, 11%; Hamlin, 9%; Valéncia
Americana, 7%; Valéncia Folha Murcha, 5%; enquanto que a Westin, Rubi, Pineapple
e Seleta tém juntas cerca de 3%. Na média dos ultimos dez anos a participacdo da
Pera Rio nos novos plantios € da ordem de 45%. Essa expressiva participacdo deve-



se a dupla aptiddo dessa variedade, com caracteristicas que atendem tanto a
demanda do mercado in natura, quanto ao processamento industrial, especialmente
na producao de suco integral (NFC) (FUNDECITRUS, 2020). A producéo de laranja
Pera estimada na safra 2020/21 equivale a um total de 87 milhdes de caixas (40,8 kg
cada), segundo o diario do comércio.

Embora a citricultura seja um importante segmento do agronegécio, ela se
limita por fatores agronémicos (novas tecnologias), ambientais (mudancas climaticas)
e econdbmicos (mercado internacional de suco e mercado interno de fruta fresca).
Neste contexto, os desafios ao melhoramento de citros persistem, apesar de todo
avanco em producgédo no Brasil e no mundo. Na verdade, eles se agravaram a medida
gue a citricultura se expandiu apoiada em baixissima variabilidade genética. A
necessidade de ampliacdo das bases genéticas atuais dos citros, assim como a
potencializacdo do material existente, ressalta a importancia dos programas de
melhoramento apoiados em ferramentas de biotecnologia.

Os citros sdo propagados pela enxertia da cultivar copa em cultivares de porta-
enxertos, selecionados por seu desempenho em diferentes condi¢ces edafoclimaticas
e/ou por sua tolerancia a doencas. Na citricultura, os porta-enxertos séo utilizados por
propiciar boas caracteristicas agrondmicas as variedades-copa. Pompeu Janior
(2005) destaca que o uso de porta-enxertos induz a copa alteragdes no seu
desenvolvimento vegetativo, precocidade de producado, época de maturacao e peso
dos frutos, permanéncia dos frutos na planta, capacidade de absorcao, sintese e
utilizacé@o de nutrientes, tolerancia a salinidade, resisténcia a seca e ao frio, resisténcia
ou tolerancia a pragas e doencas. Portanto, a escolha do porta-enxerto € uma das
decisdes mais importantes que um produtor toma ao estabelecer pomares comerciais
de citros.

Apesar da importancia econémica dos citros para o Brasil e da grande
diversidade e variedade de espécies de citros, a producdo comercial de porta-enxertos
€ restrita a um pequeno numero de variedades. Segundo Conceigcéo et al. (2019),
citando dados néo publicados da Coordenacdo de Defesa Agricola, o limdo Cravo
(Citrus limonia Osbeck) e citrumelo Swingle [C. paradisi Macfad. cv. Duncan
x Poncirus trifoliata (L.) Raf.] representaram, respectivamente, 34,3% e 45% dos
porta-enxertos utilizados para a produgcéo de mudas de citros no Estado de S&o Paulo
em 2017.



O Centro de Citricultura Sylvio Moreira/lAC vem realizando desde 1990, um
amplo programa de melhoramento genético de porta-enxertos de citros via
cruzamentos dirigidos. Populacdes de hibridos obtidas a partir de cruzamentos entre
diversas variedades de citros, selecionadas por marcadores moleculares, foram
estabelecidas em varias regides do Estado de Sao Paulo, constituindo-se em uma
rede experimental de novos genotipos. Dentre estes novos hibridos, os citrandarins,
hibridos de C. sunki x P. trifoliata cv Rubidoux, foram selecionados por apresentarem
boa produtividade e alguns apresentaram tolerancia a seca comparavel ao do limao
Cravo (SCHINOR et al., 2013). Estes citrandarins sdo uma nova geragao de porta-
enxertos e apresentam uma serie de vantagem como: tolerancia a morte subita dos
citros (MSC); imunidade ao virus da tristeza dos citros, resisténcia aos nematoéides
dos citros; tolerdncia @ gomose de Phytophthora sp. e as baixas temperaturas; além
de capacidade de induzir a formacao de plantas compactas, produtivas e frutos com
alta qualidade (SCHINOR et al., 2013).

No intuito de colaborar com os programas de melhoramento, este trabalho teve
por objetivo o desenvolvimento de um banco de dados e um programa computacional
que utilizem dados de andlises fisico-quimicas dos frutos (tamanho, teor de sélidos
soluveis, rendimento de suco e rendimento industrial), cujos resultados possam
auxiliar a selecdo das melhores combinacdes de copas e porta-enxertos por regido

cultivada.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo principal deste trabalho foi o desenvolvimento de um programa
computacional que possibilite a visualizacdo dos resultados em forma de graficos.
Os graficos serdo gerados através dos resultados obtidos das andlises fisico-

quimicas dos frutos.

2.2 Objetivos especificos

a) Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de laranja Pera enxertada em
diferentes porta-enxertos, sendo 18 citrandarins e duas variedades padréo (citrumelos
W2 e Swingle), nas regides de Gaviao Peixoto e Barretos (SP);

b) Estabelecer um banco de dados para armazenamento dos resultados das analises
fisico-quimicas da qualidade da fruta e um programa computacional do qual sera
obtido um relatério de resultados para auxiliar ao Programa de Melhoramento e ao

Produtor.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Qualidade fisico-quimica de frutos

Novas variedades de citros devem apresentar boas qualidades organolépticas
e pomoldgicas. Dentre as caracteristicas organolépticas existentes as mais
comumente avaliadas sao sabor, aroma, solidos solluveis totais (SST) avaliados em
°Brix, adequada relacdo entre SST e acidez total titulavel (ATT) denominada ratio.

Dentre as qualidades pomoldgicas podemos citar a resisténcia ao transporte,
boa conservagéo, tamanho apropriado, coloracédo e espessura de casca adequada,
baixo numero de sementes, boa aparéncia externa de frutos, entre outras (PIO et al.,
2005; CAPUTO et al., 2012; BASTIANEL et al., 2014).

Algumas variedades e espécies de citros apresentam amargor no Ssuco
causado pela limonina, composto gerado a partir do acido liménico ou da monolactona
de limonina, presentes nas sementes e membranas dos frutos (SANDHU; MINHAS,;
SIDHU, 2006). Um exemplo de variedade susceptivel ao amargor sado algumas
laranjas do grupo das Bahias. Assim, variedades que ndo apresentam estas
caracteristicas sdo mais aptas para a producao de sucos.

Ao contrario dos frutos climatéricos, como a banana, a mac¢é e o abacate, os

quais podem completar a maturacdo durante o armazenamento ou transporte, 0s



frutos citricos devem ser colhidos quando estiverem fisiologicamente desenvolvidos e

maduros. A maturacao caracteriza-se pelo aumento gradual de suco, decréscimo de

teor de acidez, aumento dos solidos solUveis e desenvolvimento da cor, aroma e

sabor.

Existem algumas caracteristicas que indicam o estado de maturacéo dos frutos

(MATTOS JR et al., 2014; ALVES; MELO, 2021), a saber:

1.

Coloracdo da casca: normalmente as plantas sob clima mais ameno
apresentam frutas com coloracdo da casca mais intensa do que aquelas
conduzidas sob clima quente. Na colheita, € aconselhavel que as laranjas
apresentem pelo menos 50% da superficie da casca corada. Os limdes e
limas acidas devem apresentar cascas lisas e brilhantes. E as tangerinas
devem ter no minimo 5% da superficie corada, com excecdo da tangerina
Murcott e Dancy, que exigem maior percentagem de coloracao.

Numero de dias desde plena floracdo até a maturacao: variavel em funcéo
dos fatores climaticos, do manejo e das cultivares. Para as laranjas varia de
sete a 0ito meses nas cultivares precoces e de 11 a 12 meses nas tardias.
Percentual de suco: calculado em relacdo ao peso total das frutas
amostradas. E desejavel teor de suco superior a 40% para as laranjas, 30%
para os limdes e limas acidas e 35% para as tangerinas.

Solidos soluveis totais: melhor método de medir o estado de maturacao dos
frutos. Com o amadurecimento ha um decréscimo gradativo de acidos e um
acréscimo de agucares. Os acucares, ou sélidos soluveis, sdo determinados
em refratdmetros e os resultados expressos em graus brix. A acidez é obtida
pela titulacdo da amostra de suco com hidroxido de sodio 0,1 N.

A relacdo solidos soluveis/acidez total titulavel (ratio): obtida dividindo-se a
percentagem de solidos solUveis pela percentagem de acidez total. Essa
relacdo pode variar de 6 a 20, sendo ideal a faixa compreendida entre 11 e

14, embora o preferido pelas industrias esteja entre 15 e 18.

A composigéo quimica dos frutos varia durante o seu desenvolvimento. No final

do processo, a massa e o tamanho aumentam e a concentracdo de acido citrico

diminui, como consequéncia da diluicdo pela dgua acumulada. A concentracdo de

acucares no suco aumenta até proximo da maturagéo, sendo que a partir dai contribui

pouco para o aumento da relag&o entre sélidos solGveis e acidez (AGUSTI; ALMELA,

1991).



As mudancgas mais evidentes durante o processo de amadurecimento sdo no
conteuldo de solidos soluveis totais (SST), na acidez total titulavel (ATT) e na coloracdo
da casca. Os frutos ndo apresentam ponto definido de colheita e isto € funcao das
caracteristicas organolépticas desejaveis. Uma das variaveis mais utilizadas na
determinacdo da maturagcdo dos frutos de laranja é o ratio (SST/ATT). Essa relacao
indica a qualidade do fruto, sendo a mais adequada dependente do destino da fruta
(industria ou consumo in natura). Desta forma, os principais fatores determinantes
observados na colheita sdo teor de acucares e acidos, bem como volume de suco
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A maturacdo dos frutos de laranja é considerada tipicamente como um
processo de senescéncia. Durante a maturacao, a respiracéo declina lentamente e ha
aumento da producdo de etileno pelos frutos, o que classifica a laranja como néo
climatérica (MEDINA et al., 2005).

3.1.1 Condicbes edafoclimaticas para o cultivo de citros

Os citros sao produzidos em diversos tipos de solo e sdo cultivados em mais
de 10 paises em climas tropical, subtropical e mediterraneo (SIQUEIRA; SALOMAO,
2017).

O clima exerce grande influéncia sobre o vigor e longevidade das plantas e na
gualidade e quantidade de frutos produzidos. Os citros desenvolvem-se melhor em
regioes de clima mais ameno, desde que os solos sejam adequados e o regime pluvial
atinja cerca de 1.200 mm anuais, bem distribuidos durante o ano, podendo-se
suplementar os déficits com agua de irrigagao.

A producao de suco com alta qualidade necessita, igualmente, de frutos com
alta qualidade, sendo esta avaliada através das suas caracteristicas fisico-quimicas
gue, por sua vez, variam durante o periodo de maturacédo e dependem, entre outros
fatores, das condi¢cdes meteoroldgicas durante a formacédo e maturacdo, dos frutos
(VOLPE et al., 2002).

O clima como condicionante do cultivo dos citros interfere de forma decisiva na
maturacédo, na taxa de crescimento e nas caracteristicas fisicas e quimicas da fruta
(ORTOLANI et al., 1991).



Os frutos produzidos nos climas frios tém melhor coloracdo da casca e da
polpa, bem como teores mais altos de acUcares e acidos, que acentuam o sabor. Em
ambientes quentes os frutos sdo menos coloridos internamente e externamente, com
teores mais baixos de acucares e principalmente de acidez, o que resulta em frutos
mais doces, porém de paladar mais pobre devido ao tempo de maturacdo, Embrapa.

Sob temperaturas mais altas o periodo floracdo-maturacdo é bastante
encurtado e os frutos permanecem pouco tempo na planta depois de maduros. Os
climas quentes séo propicios ao cultivo dos pomelos e toranjas, limas doces e acidas
e limbes verdadeiros.

Os citricos podem ser cultivados em diferentes zonas climaticas, desde tropical,
subtropical, &rida e semi-arida, e se desenvolvem em uma faixa de temperatura entre
12 a 37°C. A baixa temperatura e as geadas sao fatores determinantes para a
distribuicdo dos citros devido a sua sensibilidade ao clima frio. Algumas variedades
de citros podem ser cultivadas em climas frios, principalmente quando enxertadas no
porta-enxerto trifoliata (P. trifoliata). Por outro lado, a alta temperatura reduz o
desenvolvimento de plantas citricas devido a diminuicdo na assimilacdo liquida de
CO:s2. As altas temperaturas também aumentam o aborto da frutificacdo e aceleram a
gueda dos frutos jovens. A exposicao das arvores citricas a altas temperaturas pode
levar a deficiéncia de clorofila e redu¢des na fotossintese. O crescimento e a producao
de citros podem ser afetados por diferentes elementos climaticos, como baixa
temperatura, estresse térmico, assimilagdo de COg, chuva, ondas de calor, seca ou
chuvas intensas e umidade relativa. Portanto, qualquer mudanca nos elementos
climaticos afeta direta e indiretamente a producao de citros (SHAFQAT et al., 2021).

As condicdes climaticas do Brasil permitem ao pais desenvolver uma citricultura
tropical, dos arredores do equador até as proximidades do paralelo 20° Latitude Sul,
onde predominam temperaturas mais altas, e uma citricultura menos tropical, na
regido que se estende da referida latitude até o Rio Grande do Sul, de clima mais frio
(AZEVEDO, 2003).



3.1.2 Influéncia do porta-enxerto na qualidade da fruta citrica

O porta-enxerto tem papel importante sobre a cultivar copa, pois este influencia
em suas caracteristicas como precocidade de producédo, vigor, produtividade,
absorcao e utilizacdo de nutrientes, tolerancia a salinidade, resisténcia a seca, geada,
doencas e pragas, além de influenciar na qualidade e pdés-colheita dos frutos
(BASTOS et al., 2014).

Existe um grande numero de -caracteristicas de qualidade dos frutos
influenciadas pelos porta-enxertos, como tamanho e massa dos frutos, cor e
espessura da casca, rendimento de suco, sélidos sollveis totais e acidez, cor do suco,
conteudo em 6leo da casca, amargor, conteudo em sais minerais, granulacéo, teor de
acidos graxos, conservacao pos-colheita e época de maturacéo dos frutos (POMPEU
JUNIOR, 2005). Por exemplo, os niveis de SST de laranja Valéncia (C. sinensis L.
Osbeck) em citrange Carrizo (C. sinensis x P. trifoliata) foram 20% maiores do que
aguelas enxertadas em limdo Rugoso (RAVEH et al., 2009).

A influéncia dos porta-enxertos no crescimento da planta e producéo de frutos
pode ser relacionada a distribuicdo de raizes, eficiéncia de absor¢cdo de agua e
nutrientes, anatomia e distribuicdo dos vasos condutores e diferencas na
condutividade hidraulica da raiz (MESQUITA et al., 2016).

A laranja Azeda (C. aurantium L.) é conhecida por induzir uma produtividade
moderada na laranja doce, com frutos de tamanho médio e de boa qualidade
(GROSSER et al.,, 2004). O porta-enxerto laranja Azeda aumenta a tolerancia a
salinidade e alcalinidade, mas por outro lado é suscetivel aos nematéides dos citros e
ao Citrus tristeza virus (CTV). Em comparacdo com a laranja Azeda, o limao
Volkameriano (C. volkameriana) proporciona maior vigor de crescimento, tamanho de
fruto e produtividade total. Este o porta-enxerto é tolerante a Phytophthora sp. e CTV,
mas a qualidade de fruto é inferior (CASTLE, 2010). Da mesma forma, o citrandarin
SB-812 [C. sunki (Hort. ex Tan.) x P. trifoliata (L.)] fornece frutos de boa qualidade e
exibe tolerancia ao CTV, mas é suscetivel a salinidade (RAVEH et al., 2009).

Em estudo realizado no Centro de Citricultura do Instituto Agrondémico de
Campinas (IAC) com citrandarins, hibridos de C. sunki x P. trifoliata, foram obtidos
resultados como: boa produtividade, compatibilidade com a variedade copa de laranja

Pera, e alguns apresentam tolerancia a seca comparavel ao limao Cravo. Alguns
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citrandarins conferiram a variedade copa, laranja Pera, diferentes portes de planta,
podendo ser considerados como ananicantes (SCHINOR et al., 2013).

Shafieizargar et al. (2012) relataram que laranjas Queen enxertadas em limao
Volkameriano produziram os maiores frutos, mas com o menor teor de solidos soluveis
totais (SST), enquanto laranjas Queen enxertadas em tangerina Cledpatra,
produziram os menores frutos com o menor teor de suco. Cantuarias-Avilés et al.
(2011) estudaram o desempenho da laranja Folha Murcha enxertada em 12 porta-
enxertos e constataram que os frutos das copas enxertadas com limdo Cravo
apresentaram maior peso. Este resultado foi consistente com aqueles encontrados
em um estudo anterior de Stenzel et al. (2005) em que o porta-enxerto de lim&o Cravo
induziu frutos com maior peso. Tazima et al. (2013) relataram o efeito de nove porta-
enxertos em tangerina Okitsu e verificaram que os porta-enxertos de Poncirus trifoliata
induziram frutos com peso inferior aos produzidos em lim&o Cravo.

Os mecanismos que determinam a influéncia do porta-enxerto na qualidade do
fruto de uma copa tem sido um importante objeto de estudo na fisiologia vegetal. No
entanto, poucos estudos foram publicados sobre o assunto. Castle (1995) observou
que a capacidade de absorcdo de agua e nutrientes dos porta-enxertos e, em
particular, dos reguladores de crescimento das plantas pode estar entre os fatores
mais importantes envolvidos. A influéncia dos porta-enxertos no crescimento da planta
e producdo de frutos pode ser relacionada a distribuicdo de raizes, eficiéncia de
absorcdo de agua e nutrientes, anatomia e distribuicdo dos vasos condutores e
diferengas na condutividade hidraulica da raiz (MESQUITA et al., 2016).

Segundo lIglesias et al. (2007) o desenvolvimento dos frutos € realizado em
duas fases: a fase | correspondente ao periodo entre a antese e a queda fisioldgica,
a fase Il de expanséao celular e a fase lll de amadurecimento. Na fase | ocorre a
fertilizacdo e a divisdo celular desempenha um papel importante no aumento do
tamanho dos frutos. Na fase Il, a expanséao celular, ao invés da divisédo celular,
desempenha um papel principal e o fruto aumenta rapidamente de tamanho por quatro
a seis meses. Finalmente, na fase Ill, o crescimento da fruta € quase todo interrompido
e a fruta passa por um processo de amadurecimento ndo climatérico. Portanto, os
tamanhos finais das frutas citricas sdo determinados tanto pelo numero de células
guanto pelo tamanho das células, que sdo determinados pelos processos celulares
de divisdo e expansao celular, respectivamente. Quaisquer perturbacées nos dois

processos podem causar alteracfes no tamanho final do fruto (GUO et al., 2011).
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3.2. Desenvolvimento de banco de dados

O Brasil é o maior exportador mundial de suco de laranja e o estado de Séo
Paulo responde pela quase totalidade da sua producédo. Entretanto, essa hegemonia
esta sujeita a diversas ameacas, entre as quais se destacam a baixa variabilidade
genética, as mudancas climaticas a curto e médio prazo, a disseminacdo de pragas
oriundas de outros paises etc.

Esse desafio pode ser enfrentado com o emprego de novas tecnologias e
abordagens, dentre as quais a Tomada de Decisbes Orientada por Dados (ou Data-
Driven Decision Making — DDDM — em inglés) € uma das mais importantes. A Tomada
de Decisdes Orientada por Dados tem se popularizado nos ultimos anos sob
diferentes denominagdes, sendo o “Big Data” a mais comum. Entretanto, esse termo
nao exprime satisfatoriamente as possibilidades e o alcance da DDDM.
Resumidamente, a DDDM é uma ferramenta para tomada de decisées em um ambito
organizacional que usa dados reais no lugar da intuicdo ou do exame de observacdes
coletadas ao acaso.

A ferramenta primordial para a analise de grandes massas de informacgdes é o
banco de dados. Sua funcéo € organizar informacgdes que isoladamente teriam pouco
sentido e transforma-las em dados Uteis para a tomada de decisées.

O ambiente Delphi € baseado na metodologia Rapid Application Development
(RAD), conhecida pela grande agilidade que proporciona aos desenvolvedores
(LEITE, 2009).

Rapid Application Development (RAD) é uma abordagem para o0
desenvolvimento de sistemas de informacdes (SI, ou IS em inglés) que tem propiciado
muitas discussdes na literatura, entretanto, constata-se que ha comparativamente
poucos dados de pesquisa sobre esse topico.

Com o avanco da tecnologia, diversas ferramentas computacionais surgiram
com objetivo de facilitar, agilizar e dar mais qualidade nas tarefas executadas pelas
organizagfes empresariais, publicas ou privadas. Um exemplo disso sdo as Bases de
Dados informatizadas que, juntamente com os Sistemas de Informacdo, sé&o
responsaveis por armazenar e gerenciar os dados da organizacdo. Tais tecnologias
buscam alcancar maior qualidade em suas operagcdes administrativas e
planejamentos estratégicos. Com o aumento da demanda pela informacdo, a

guantidade de dados coletados e acumulados vem crescendo muito rapidamente nos
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altimos anos em virtude do processo de informatizacdo da sociedade e do rapido
desenvolvimento de ferramentas de coleta e armazenamento de dados (HAN;
KAMBER; PEI, 2005).

O crescimento dessas bases de dados as tornou importantes fontes de
informacdes e conhecimentos, recursos que auxiliam analistas de negocios no
processo de tomada de decisdo (O’'BRIEN, 2003).

A utilizacdo de ferramentas, técnicas e tecnologias apropriadas ao
melhoramento da obtencdo, tratamento, apresentacdo e disponibilizacdo desses
recursos € um fator que pode influenciar no aumento da competitividade da
organizacéo (FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO; SMYTH, 1996).
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4 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas plantas de laranja Pera enxertadas em diferentes porta-
enxertos, sendo 18 citrandarins [C. sunki hort. ex Tanaka x P. trifoliata (L.) Raf],
obtidos pelo PMC do Centro de Citricultura do IAC, no ano de 1994, denominados
como citrandarins 18, 26, 47, 68, 70, 73, 110, 124, 128, 137, 139, 148, 150, 151, 152,
248 e 299. O citrandarin Sunki x Benecke (IAC 1697 - SB), introduzido em 1982 no
Banco de Germoplasma do Centro de Citricultura (BAG Citros IAC), oriundo dos
Estados Unidos. Os citrumelos W2 e o Swingle (CS - originado do cruzamento do
pomelo Duncan (C. paradisi) com o trifoliata (P. trifoliata), realizado por Walter T.
Swingle em 1907, na Florida, EUA, e inicialmente denominado de CBP 4475. O
citrumelo Swingle foi introduzido em Sdo Paulo na década de 1940, pelo Instituto

Agronémico.
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Figura 1. Plantas de laranja Pera enxertadas nos porta-enxertos: citrandarins 18, 26,
47, 68, 70, 73, 110, 124, 128, 137, 139, 148, 150, 151, 152, 248, 299 e Sunki x
Benecke (IAC 1697 - SB) e citrumelos W2 e Swingle (CS).

Os experimentos foram instalados em junho de 2013 em delineamento
experimental em blocos casualizados, com trés repeticdes, dez plantas por parcela,
em duas localidades: Gavido Peixoto (Regido Central/SP — Fazenda Santa Amélia I,
latitudes 21° 45' 58.91” Sul e 48° 25' 26.59” Oeste, 594 m de altitude, solo Latossolo
Vermelho Distrofico) e Barretos (Regido Norte/SP — Fazenda Guanabara, latitudes 20°
30' 32.30” Sul e 48° 36' 33.99” Oeste, 536 m de altitude, solo Latossolo Vermelho
Distroférrico). As plantas em ambos os experimentos foram estabelecidas em
espacamento 6,5x 2,8 m. O clima das duas regides corresponde ao Cwa de Kdeppen,
ou seja, planalto subtropical. Ambos os pomares foram irrigados conforme indicagao

para a cultura.

4.1 Analises fisico-quimicas

As avaliacdes das caracteristicas fisico-quimicas foram realizadas a partir de
coletas realizadas em ambos 0s experimentos, no més de julho de 2018 e 2019 e,
encaminhadas ao Laboratorio de Melhoramento e Qualidade da Fruta do Centro de

Citricultura Sylvio Moreira do Instituto Agronémico (IAC) da seguinte forma:
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Coleta: para a anélise foram colhidos cinco frutos na porcéo externa da copa
de cada repeticdo, na faixa compreendida entre 1,0 e 2,0 m de altura do solo e em
toda a extensao do perimetro da planta.

Massa dos frutos: a massa total dos frutos foi obtida, de uma s6 vez, em uma
balanca marca Filizola com capacidade de 15 kg, com sensibilidade 5 g.

Diametros equatorial e polar dos frutos: as determinacdes foram feitas por
leitura direta de cada amostra, com auxilio de uma escala graduada, em centimetros.

Rendimento de suco: foi determinado ap6s esmagamento do fruto na extratora
OIC (Organizacao Internacional Centenéario) modelo OTTO 1800 (filtro com diametro
interno = 26,11mm; comprimento = 265 mm; furos de didmetro = 0,6 mm; area de
vazdo = 20%) e calculado através da relacdo massa do suco/massa do fruto e
expresso em porcentagem.

Solidos sollveis totais: o teor de sélidos soluveis foi determinado por leitura
direta no refratdbmetro B&S, modelo RFM 330 e expresso em °Brix. Os dados foram
corrigidos pela temperatura e pela acidez do suco.

Acidez total titulavel: a acidez foi obtida por titulacdo de 25 mL de suco, com
uma solucao de hidréxido de sédio de normalidade 0,3125 e usando-se fenolftaleina
como indicadora.

Relacdo sdlidos soluveis totais/acidez total titulavel(ratio): a relagdo sélidos
sollveis/acidez foi obtida pela razdo dos dois parametros e indica o estadio de
maturacédo dos frutos citricos.

indice tecnolégico (IT): IT= (Rendimento em suco x SST x 40,8*)/10.000
conforme proposto por Di Giorgi et al. (1990).

* peso equivalente a uma caixa de frutas de 40,8 kg

4.2 Desenvolvimento de banco de dados em Delphi — FPROJECT

Os dados das andlises fisico-quimicas foram coletados e tabulados para a
construcédo de um banco de dados (FPROJECT) o qual foi auxiliado por Thais Laura
Caliman, aluna do curso de bacharelado em Ciéncias da Computacdo da UNESP —
Rio Claro. Foi utilizado também para comparativo dos resultados obtidos através dos
resultados das analises obtidas pelo programa estatistico R.

Para validacdo do banco de dados do programa FPROJECT foram coletados

do mesmo os melhores resultados das médias de soélidos sollveis totais, indice
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tecnoldgico, acidez e rendimento de suco. Os demais parametros (massa, largura,
altura e ratio) néo tiveram diferencas significativas entre os hibridos e, assim, nao
foram selecionados para o comparativo.

O FPROJECT tem um menu de selecdo composto por algumas abas:

a) Cadastro de dados, nessa aba insere-se todos os resultados obtidos nas
andlises fisico-quimicas, assim como ratio, solidos sollveis totais, massa,
largura, acidez, rendimento de suco, altura / largura, regido de origem do fruto,
ID (porta-enxerto) e o numero de lancamento.

b) Resultados, estes, estdo presentes em uma planilha de médias das andlises
inseridas no banco de dados, lembrando que por se tratar de uma avaliacao
estatistica para a validacdo do FPROJECT foram utilizados apenas uma soma
de resultados acima de 10 repeticbes independente do tratamento
(combinacédo copa/porta-enxerto); ou seja, a média sé € calculada a partir do
limite minimo de resultados inseridos e, posteriormente, o gréafico é gerado.

c) Gréficos, sdo gerados a partir do calculo das médias obtidas da aba de
“‘Resultados”.

Todas as andlises fisico-quimicas citadas acima resultam em graficos das
médias para cada hibrido/variedade e para cada regido também, lembrando que é

possivel selecionar o resultado individualmente por regiéo.

4.3 Anélises Estatisticas

Os dados coletados nos dois experimentos foram tabulados e analisados sob
delineamento de parcelas subdivididas, com i parcelas (i = 1, 2, ... I), j subparcelas (j
=1,2,...]) e krepeticdes (k =1, 2, ... K), iremos considerar o seguinte modelo:

Yijk = 1+ by + pi + ey + 55 + psij + ey

Os dados foram submetidos a andlise de variancia a partir do programa R (R
Development Core Team, 2019), utilizando o pacote ‘agricolae’ (DE MENDIBURU,
2019). Os gréficos foram elaborados pelo pacote ‘lattice’ (SARKAR et al., 2020) e
‘GGEBiplotGUI' (BERNAL & VILLARDON, 2016), ambos a partir do software R (R
Development Core Team, 2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 mostra a pagina de abertura do banco de dados, com visual amigavel
ao usuario. A figura 3 mostra como foram inseridos os dados de cada porta-enxerto
individualmente. As informacdes solicitadas (identificacdo, origem, SST, ATT, etc.)
formaram a base de dados que permitiu a andlise dos experimentos. A figura 4 mostra
um quadro resumo dos dados inseridos. As figuras 5 e 6 mostram graficos de barras
com diferentes caracteristicas dos porta-enxertos separados por amostra e sua
origem.

A pesquisa operacional tenta, frequentemente encontrar uma melhor solucéo
Otima para o modelo que representa o problema considerado. O objetivo é encontrar
o melhor caminho a percorrer, embora ele deva ser interpretado com cuidado em
termos de necessidades praticas, sendo a busca pela otimalidade um tema relevante
na pesquisa operacional (HILLIER; LIEBERMAN, 2013).

Na procura desta solugdo Otima, ha cinco caracteristicas desejaveis para
ambientes de modelagem por meio de computador para apoiar o trabalho de pesquisa
operacional:

1. Tratar o ciclo de vida da modelagem, ndo apenas uma parte.
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2. Ser aderente as necessidades dos tomadores de decisédo e de outras pessoas
envolvidas, ndo apenas dos profissionais de pesquisa operacional.
3. Facilitar a evolucdo do modelo dos sistemas ao seu redor ao longo de sua
existéncia.
4. Possuir uma linguagem de definicdo do modelo independente do paradigma
para a resolucao do problema.
5. Permitir facil gerenciamento dos recursos utilizados no processo de
modelagem, tais como os dados, os modelos e as solugoes.
O software FPROJECT atendeu a todos os parametros de pesquisa
operacional citados acima comprovados pela validacdo do método em aplicacéo.
Para registrar as informacgdes foi necessaria a constru¢do de um banco de
dados com as informacdes de interesse. Neste projeto utilizamos o Excel e o Firebird.
Os resultados foram apresentados em forma de graficos de coluna (Figuras 5
e 6).

FPROJECT

\h /\'& A e (S

Figura 2. Pagina de abertura do banco de dados e Software FPROJECT.
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Cadastro de Dados

e | J D |
Massa () [— Altura (em) l:
Largura {cm) [— ALfem) | |
Rerdiments de suco (%) min [—I Acidez g 00 ml [ﬁ

(]

J

P> Saa X Curveds

{o}k ’

Figura 3. Pagina que mostra como sao inseridos os dados de cada porta
enxerto individualmente.

Resultados

RATIO MEDA... MEDR... MEDA... MEDB... MEDR... MEDS...
237,00 8,10 7,60 1,07 43,90 0,53 810 1530 208,46 7.58 721 105 5105 0,71 1044 1501
223,00 7.80 7,50 1,04 50,20 0,45 850 1890 208,46 758 21 105 5105 0,71 1044 1501
038/1.. 202,00 7,60 7,20 106 53,00 0,51 890 17,40 192 20846 7.58 721 105 5105 0,71 1044 1501 21
040/1.. 224,00 7,60 7,60 1,00 54,00 070 1080 1560 241 20846 758 21 105 5105 0,71 1044 1501 21
040/1... 238,00 790 7,60 1,04 46,20 084 11,80 1420 2,24 20846 7.58 721 105 5105 0,71 1044 1501 21
048/1.. 21950 8,00 7,40 1,08 49,20 0,64 950 14,80 1,91 20846 758 21 105 5105 0,71 1044 1501 21
048/1.. 180,50 740 6,90 1,07 50,10 079 10,80 13,80 2,22 20846 7,58 721 1,05 51,05 0,71 1044 1501 21
048/1... 164,00 7.00 6,70 105 52,10 0,81 12,00 1480 2,54 20846 7.58 721 105 5105 0,71 1044 1501 21
110 055/1.. 233,80 8,10 7,60 1,07 54,00 0,64 940 1470 2,08 20846 7,58 721 1,05 51,05 0,71 1044 1501 21
110 055/1... 227,00 8,00 7,60 105 52,00 0,63 930 1470 198 20846 7.58 721 105 5105 0,71 1044 1501 21
110 055/1.. 178,00 6,40 5,90 1,08 56,70 0,56 910 16,30 211 20846 758 21 105 5105 0,71 1044 1501 21
110 055/1... 255,00 8,60 7,80 1,10 51,00 0,53 870 1650 181 20846 7.58 721 105 5105 0,71 1044 15,01 21
110 059/1.. 189,00 720 7,00 1,03 52,40 0,91 12,00 13,20 2,56 20846 758 21 105 5105 0,71 1044 1501 21
110 059/1.. 156,00 6,80 6,50 105 52,60 097 1230 1270 2,64 20846 7.58 721 105 5105 0,71 1044 1501 21
110 059/1.. 155,00 6,80 6,50 1,05 50,30 106 13,10 12,40 2,69 20846 758 21 105 5105 0,71 1044 1501 21
124 038/1.. 252,00 8,30 7,70 1,08 50,40 0,48 870 1820 1,79 216,80 8,01 M 1,08 46,56 0,54 970 2111 18
124 038/1.. 217,00 7.80 7,30 1,07 49,30 0,62 940 1530 1,90 216,80 8,01 741 1,08 46,56 0,54 970 2111 18
124 038/1.. 213,00 7,80 7,20 1,08 5540 0,65 9,30 1440 211 216,80 8,01 M 1,08 46,56 0,54 970 2111 18
124 040/1... 203,00 760 7,20 106 5520 086 1220 1420 2,74 216,80 801 741 108 4656 0,54 970 21,11 18
124 048/1.. 202,00 7,60 7,20 1,06 52,00 070 1040 1490 221 216,80 8,01 M 1,08 46,56 0,54 970 2111 18
176,50 730 6,80 53,50 075 1060 1430 216,80 801 741 108 4656 0,54 970 21,11

E/J MASSA ALTURA LARG.. ALTU.. REDL. ACIDEZ BRIX SST MED... MEDA... MEDL...

Figura 4. Quadro resumo dos dados inseridos no Programa FPROJECT.

Os valores de massa (g), altura (cm), largura (cm), rendimento de suco (%),
acidez total titulavel (g/100 mL), Solidos Soluveis Totais — SST (°BRIX), Ratio e IT (kg
de SST/caixa) em frutos de laranja Pera em 20 porta-enxertos, sendo 18 citrandarins:
os citrandarins provenientes do cruzamento entre C. sunki x P. trifoliata cv. Rubidoux
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(18, 26, 47, 68, 70, 73, 110, 124, 128, 137, 139, 148, 150, 151, 152, 248, 299) e Sunki
x Benecke (IAC 1697) (SB) proveniente do cruzamento entre tangerina Sunki x P.
trifoliata cv. Benecke. Os citrumelos W2 (W2) e o Swingle (CS) [C. paradisi Macfad. x
P. trifoliata (L.) Raf.] foram avaliados como variedades padrdo. Barretos (Regido Norte
— SP) e Gaviao Peixoto (Regido Central — SP), acumulados das safras 2018 e 2019,
estdo apresentados nas figuras 5 e 6.

Os resultados da analise de variancia apresentados na tabela 1, mostram que
ha diferencas estatisticamente significativas entre locais, genoétipos e ha interacao
entre gendtipos e ambientes. Desta forma, h& gendtipos que sdo mais adequados
para cada uma das regides.

A andlise de variancia (ANOVA) para as caracteristicas: massa, altura, largura,
A/L, rendimento de suco (%), acidez total titulavel, solidos solaveis totais (SST), ratio
e indicetecnoldgico (IT) e os desdobramentos da ANOVA, estdo apresentados nas
tabelas 1 e 2 respectivamente. Na tabela 2, pode-se verificar, pelos desdobramentos
da ANOVA, que houve diferenca estatistica significante para as médias dos genoétipos
em cada local. Assim, por exemplo, para massa dos frutos, os genaétipos citrandarins
26 (189,88 g), 110 (206,50 g), 137 (231,69 g) e 139 (216,06 g) produziram frutos com
massa maior em Barretos quando comparados com as massas obtidas em Gaviao
Peixoto. Por outro lado, verifica-se que os outros 16 genétipos apresentaram frutos de
laranja Pera com massa maior em Gavido Peixoto (Tabela 2, Figura 5).

A dispersdo dos valores médios de massa (g), altura (cm), largura (cm),
rendimento de suco (%), acidez (g/100 mL), sélidos soluveis totais — SST (°BRIX),
Ratio e IT (kg de SST/caixa) em frutos de laranja Pera em 20 porta-enxertos,
acumulados das safras 2018 e 2019, estédo apresentados nas figuras 8 e 9.

Para a caracteristica acidez total titulavel, 18 gendtipos apresentaram 0s
maiores valores em Barretos quando comparados com os valores de Gavido Peixoto.
O mesmo comportamento foi observado para 19 gendtipos para a caracteristica
sélidos soluveis totais (°BRIX) e para 18 genoétipos para a caracteristica IT (Tabela 2,
Figuras 8 e 9).

A regido de Barretos se caracteriza por apresentar altas temperaturas e
menores volumes de precipitacdo que Gavido Peixoto (Figura 7). O que pode explicar
as diferencas no comportamento dos genoétipos. Como apresentado na tabela 1,
houve interacdo significativa entre locais e genotipos (L*G) para as caracteristicas
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massa, altura dos frutos, rendimento de suco, acidez total titulavel, ratio e indice
tecnoldgico.

A composicdo quimica dos frutos varia durante o seu desenvolvimento. No final
do processo, a massa e o tamanho aumentam e a concentracdo de acido citrico
diminui, como consequéncia da diluicdo pela agua acumulada no fruto. A
concentracdo de aglcares no suco aumenta até proximo da maturacéo, sendo que a
partir dai contribui pouco para o aumento da relacdo entre SST e acidez. Assim,
qgquando chega a maturacdo, onde se percebeu aumento de massa do fruto, ndo
havera grandes alteragcbes em suas caracteristicas (AGUSTI; ALMELA, 1991). Em
locais com maiores volumes de precipitacdo, como Gavido Peixoto, os frutos sao
maiores, porém, a acidez e sélidos soluveis mais diluidos. Assim, observam-se
maiores valores para acidez total titulavel, solidos sollveis totais (°BRIX) e indice
tecnologico (IT) para os genétipos em Barretos.

Um aumento da temperatura e estresse hidrico ap6és a polinizacdo inibe a
fertilizacdo do 6vulo, aumenta a queda dos fisiologica dos frutos e reduz a producéo
da planta. As fases de desenvolvimento desde o botéo floral até a fruta madura séo
mais sensivel ao estresse térmico e déficit de irrigacdo. Consequentemente,
reduzindo o crescimento e provocando um atraso no amadurecimento dos frutos,
aumentando a acidez da fruta e baixa produgao da planta.

Um aumento na temperatura e no estresse hidrico em estagios fenoldgicos
criticos dos citros resulta em reducado na producéo e tamanho dos frutos, aumento na
acidez, reducdo da espessura da casca e queda dos frutos antes da colheita. O
estresse hidrico na fase de pré-colheita em laranjas causa rugosidade na casca da
fruta (SHAFQAT et al., 2021).

A producao de suco com alta qualidade necessita, igualmente, de frutos com
alta qualidade, sendo esta avaliada através das suas caracteristicas fisico-quimicas
que, por sua vez, variam durante o periodo de maturacédo e dependem, entre outros
fatores, das condigBes meteoroldgicas durante a formagdo e maturacdo, dos frutos
(VOLPE et al., 2002).

O clima como condicionante do cultivo dos citros interfere de forma decisiva na
maturacdo, na taxa de crescimento e nas caracteristicas fisico-quimicas da fruta
(ORTOLANI et al., 1991).

As andlises multivariadas (APENDICE) permitiram a construcéo dos graficos

GGEBiplot com base nos componentes principais para a massa, rendimento de suco,
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acidez total titulavel, ratio e indice tecnologico (Figura 10 A a F). Para a caracteristica
massa (Figura 10 A), pode-se observar através dos dois primeiros gréficos, que o
genatipo ideal para Barretos seria o citrandarin 137 e para Gavidao Peixoto, seria o
citrandarin 47. No terceiro grafico observa-se que o citrandarin 26 € o que apresenta
maior estabilidade genética dentre os materiais para essa caracteristica.

O Indice tecnolégico (IT) ou rendimento industrial é dado pela equagéo: IT=
(Rendimento em suco x SST x 40,8)/10.000 conforme proposto por Di Giorgi et al.
(1991). Pelo grafico GGEBIplot com base nos componentes principais (Figura 10 F),
observa-se que os gendtipos ideais seriam: o citrandarin 26 para Gavido Peixoto e o
citrandarin 47 para Barretos.
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Massa (g)
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Figura 5. Valores médios de: Massa (g), altura (cm), largura (cm) e rendimento de suco (%) em frutos de laranja Pera em 20 porta-enxertos, sendo 18
citrandarins: os citrandarins provenientes do cruzamento entre C. sunki x P. trifoliata cv. Rubidoux (18, 26, 47, 68, 70, 73, 110, 124, 128, 137, 139, 148, 150,
151, 152, 248, 299) e Sunki x Benecke (IAC 1697) (SB) proveniente do cruzamento entre tangerina Sunki x P. trifoliata cv. Benecke. Os citrumelos W2 (W2)
e 0 Swingle (CS) [C. paradisi Macfad. x P. trifoliata (L.) Raf.] foram avaliados como variedades padrédo. Barretos (Regido Norte — SP) e Gavido Peixoto (Regido
Central — SP), acumulados das safras 2018 e 2019.
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Acidez (g/100mL) @ VEEERT

SST (°BRIX) Barretos  [¥4 Gavido Peixoto

37 s us 1o 151 12w me s 5w B 3 & s 70 B 10 ma mE 37 139 Ws 0 151 152 ME 9 S (5 W2
Amostras Amostras

Bs ws 10 131 11 ous s s C5 o owr B & s 70 B 10 ma s 37 38 Ws 10 131 152 Me 8 S (5 W2

Amostras Amostras

Figura 6. Valores médios de: Acidez total titulavel (g/100 mL), Sélidos SolGveis Totais — SST (°BRIX), Ratio e IT (kg de SST/caixa) em frutos de laranja Pera
em 20 porta-enxertos, sendo 18 citrandarins: os citrandarins provenientes do cruzamento entre C. sunki x P. trifoliata cv. Rubidoux (18, 26, 47, 68, 70, 73, 110,
124, 128, 137, 139, 148, 150, 151, 152, 248, 299) e Sunki x Benecke (IAC 1697) (SB) proveniente do cruzamento entre tangerina Sunki x P. trifoliata cv.
Benecke. Os citrumelos W2 (W2) e o Swingle (CS) [C. paradisi Macfad. x P. trifoliata (L.) Raf.] foram avaliados como variedades padréo. Barretos (Regido
Norte — SP) e Gavido Peixoto (Regido Central — SP), acumulados das safras 2018 e 2019.
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Barretos - TRMM,1561 / AGRITEMPO 01110/2019:

a0l Temp. Maxima: 28,2
Temp. Média: 23,2
Temp. Minima: 18,2
Precipitacao: 4,9

1]
o1m7MT7 01107 [T EY 0104018 0107HE 0110418 010119 010419 0107419

[#v-x/""'_-i

N e

P N Y N T

2o oon b o W PP o @

Barretos - TRMM 1561 /AGRITEMPO: i@ Temperatura Minima (*C) [ M [ Temperatura Méxima ("C) [ Precipitag&o (mm)
Gavido Peixoto - TRMM.1222 / AGRITEMPO 01N 2019:
Temp. Maxima: 25,6

Temp. Média; 21,3
na; 16,9

Precipitagdo. 4,8

35

110
13

1 "
i (A N
A s 1

-‘JJ‘ | ‘ \'\.‘l_ ||| | l..' | | W

8

01!\% 011017 0101118 010458 0107Me 01MM10M8 0101419 0104519 01079
. » i - N
PR, P P o N N A e v
@MF_,_ \ L a e Y @
Gavidio Peixoto - TRMM.1222 FAGRITEMPO;  [LJ Temperatura Minima (°C) ] Te M | Temperatura Méaxima ("C) [ Precipitagso (inm)

Figura 7. Temperaturas maxima, minima e precipitacdo durante periodo de maturacdo de
laranja Pera em experimento realizado em Barretos (Regido Norte — SP) e Gavido Peixoto
(Regiao Central — SP).
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Figura 8. Grafico de dispersdo dos valores médios de: Massa (g), altura (cm), largura (cm) e rendimento de suco (%) em frutos de laranja Pera em 20 porta-
enxertos, sendo 18 citrandarins: os citrandarins provenientes do cruzamento entre C. sunki x P. trifoliata cv. Rubidoux (18, 26, 47, 68, 70, 73, 110, 124, 128,
137, 139, 148, 150, 151, 152, 248, 299) e Sunki x Benecke (IAC 1697) (SB) proveniente do cruzamento entre tangerina Sunki x P. trifoliata cv. Benecke. Os
citrumelos W2 (W2) e o Swingle (CS) [C. paradisi Macfad. x P. trifoliata (L.) Raf.] foram avaliados como variedades padrao. Barretos (Regido Norte — SP) e
Gavido Peixoto (Regido Central — SP), acumulados das safras 2018 e 2019.
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Figura 9. Grafico de disperséo dos valores médios de: Acidez total titulavel (g/100 mL), Sélidos Soluveis Totais — SST (°BRIX), Ratio e IT (kg de SST/caixa)
em frutos de laranja Pera em 20 porta-enxertos, sendo 18 citrandarins: os citrandarins provenientes do cruzamento entre C. sunki x P. trifoliata cv. Rubidoux
(18, 26, 47, 68, 70, 73, 110, 124, 128, 137, 139, 148, 150, 151, 152, 248, 299) e Sunki x Benecke (IAC 1697) (SB) proveniente do cruzamento entre tangerina
Sunki x P. trifoliata cv. Benecke. Os citrumelos W2 (W2) e o Swingle (CS) [C. paradisi Macfad. x P. trifoliata (L.) Raf.] foram avaliados como variedades padré&o.
Barretos (Regido Norte — SP) e Gavido Peixoto (Regido Central — SP), acumulados das safras 2018 e 2019.
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Tabela 1. Analise de variancia (ANOVA) para as caracteristicas: Massa, Altura, Largura, A/L, Rendimento de suco, Acidez total titulavel (AT),
Solidos soluveis totais (SS), Ratio e indiceTecnologico (IT).

FV GL Massa Altura Largura AL Rd. suco AT SS Ratio 1T

QM F QM F QM F QM F QM F QM F QM F QM F QM F
Rep 7 1.872 0,36 0,32 0,002 317,30 0,03 7.98 17.40 1.45
Locais 1| 13508 | 390° | 5.59|09.,70° 3,34 | 4,33 0,006 | 3.46 707.20 | 2,64 5,03 | 405,7" 325,60 | 58,23" 1318,30 | 23,35"° 21,74 | 49.52**
Resa 7| 3483 0,58 0,77 0,002 268,20 0,01 5,60 56,40 0,44
Gendtipo 19| 1102 2,25 0,34 | 2,04 0,26 | 232 | 0002|300 | 57.87 | 391 0,12 | 8,69 6,61 | 8,38 73,40 | 5,25 0,51 | 6,65
L*G 19| 1513 3,08 0,62 | 3,76 044 | 389" | 0002|349 | 74,05 | 501 0,06 | 4,44 4,80 | 6,00° 53,00 | 3,80 045 | 5,91
Resb 266 490 0,16 0,11 0,0006 14,79 0,01 0,79 13,90 0,08
CVy, 12,52 5,96 5.49 2,72 10,19 21,60 10,91 27,30 15,60

*Significativo a 5%
**Significativo a 1%

Tabela 2. Desdobramentos da ANOVA: médias dos genoétipos. Em destaque, os materiais “vencedores” em cada local, para as caracteristicas:
Massa, Altura, Largura, A/L, Rendimento de suco, Acidez total titulavel (AT), Sélidos sollveis totais (SS), Ratio e indiceTecnoldgico (IT).

Gendtipo Massa

Altura
481 766
3092 163
5002 7483
4143 7.61
4091 7.40
3847 7.55
3920 755
4119 753
380 7.8
4360 791
464 789
4160 7.70
4094 7.55
419 7.58
4032 7.50
4287 7.68
4283 7.66
4420 7.69
389 751
4081 753

789
719
8.65
1.9
826
1
734
815
7.98
173
758
7.68
779
7.68
7.98
781
8.01
8.14
793
823

Barretos Gavido Peixoto Teste F Barretos Gavido Peixoto Teste F

Largura

Barretos Gavido Peixoto Teste F

AlL

22966
20454
24465
2740
2575
21807
21975
2837
2168
24018
22938
2780
2255
22269
22393
23102
22949
23143
22348
23245

1.0875
1.085
1.0825
1.0625
1.06625
1075
1.04125
1.0675
1.08625
1.0575
10775
1.06875
1.07375
1.06625
1.06625
107375
1075
1075
105375
1.06125

1.0575
107625
1075
11
11125
1.07875
1.06
11
1.09375
1.05
1.05125
1.055
1.06375
107
10975
1.05875
1.085
1.09875
11025
1.09375

Barretos Gavido Peixoto Teste F

92045
93422

Rd_suco

AT

Barretos Gavido Peixoto Teste F Barretos

47.575
46.775
43.65
52.1375

44.5125
45.3375

8763
7748
8097
7944
9228
8595
7833
7868
8943
9227
8893
9017
7981
8148
8787
811
8289
9020
6939

0.85
0.78
0.99
0.82
0.74
0.79
0.77
0.77
0.80
1.00
0.89
0.87
0.94
0.84
0.95
0.85
0.82
0.73
0.82
0.82

Gavido Peixoto Teste F Barretos Gavido Peixoto Teste F Barretos Gavido Peixoto Teste F

0.61
0.80
0.57
0.49
0.40
0.60
0.79
0.44
0.41
0.80
0.75
0.84
0.64
0.62
0.50
0.65
0.53
0.47
0.57
0.44

SS

Ratio
7565 14.40
9907 16.21
8762 14.50
7443 15.16
6951 16.25
7820 14.98
7439 14.73
6234 14.15
7798 16.14
8814 12.54
8171 13.79
8592 14.59
8345 13.69
7622 15.09
7681 13.19
8082 14.75
7314 14.51
6479 15.44
7853 15.73
6727 14.83

16.61
16.14
17.51
21.46
24.89
18.59
14.11
25.68
25.06
14.66
14.73
13.55
16.49
15.95
21.21
16.33
20.85
21.08
17.80
23.14

IT

Barretos Gavido Peixoto Teste F

3268
43711
3531
3161
3056
3678
3221
2607
3305
3976
3803
3838
3792
3152
3239
3618
3146
2807
3560
2635



29

IR— Mean va. sty Figura 10. Gréaficos GGEBiplot para: (A) Massa
(9), (B) rendimento de suco (%) em frutos de
laranja Pera em 20 porta-enxertos, sendo 18
citrandarins: 0s citrandarins provenientes do
cruzamento entre C. sunki x P. trifoliata cv.
Rubidoux (18, 26, 47, 68, 70, 73, 110, 124, 128,
137, 139, 148, 150, 151, 152, 248, 299) e Sunki
x Benecke (IAC 1697) (SB) proveniente do

AXIS16679% AXIS18679% AXIS16679%

GGE Biplot Which Won Where/What Mean vs. Stability
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cruzamento entre tangerina Sunki x P. trifoliata
cv. Benecke. Os citrumelos W2 (W2) e o Swingle
(CS) [C. paradisi Macfad. x P. trifoliata (L.) Raf.]
foram avaliados como variedades padrao.

Barretos (Regido Norte — SP) e Gavido Peixoto

(Regido Central — SP), acumulados das safras

— B B 2018 e 2019. Identificacdo dos gendtipos: 1 — 18;
2-26;3-47,4-68;5-70;6-73;7—-110;8—
124;9-128; 10 - 137; 11 —139; 12 — 148; 13 —
150; 14 — 151; 15— 152; 16 — 248; 17 — 299; 18 —
SB; 19-CS; e 20—-W2.



30

GGE Biplot .
Which Won Where/What Mean vs. Stability

AXIS22504 %

Figura 10 continuacdo. Graficos GGEBiplot
para: (C) Acidez, (D) Ratio e (F) IT em frutos de
. laranja Pera em 20 porta-enxertos, sendo 18
\ citrandarins: os citrandarins provenientes do

<0 cruzamento entre C. sunki x P. trifoliata cv.

Rubidoux (18, 26, 47, 68, 70, 73, 110, 124, 128,

SRR L e 137, 139, 148, 150, 151, 152, 248, 299) e Sunki
S — x Benecke (IAC 1697) (SB) proveniente do

cruzamento entre tangerina Sunki x P. trifoliata
cv. Benecke. Os citrumelos W2 (W2) e 0 Swingle
(CS) [C. paradisi Macfad. x P. trifoliata (L.) Raf.]

foram avaliados como variedades padréo.

Barretos (Regido Norte — SP) e Gavido Peixoto

——" 0 " w7 (Regigo Central — SP), acumulados das safras

AXS17273

AXIS23561 %

W o Wmaren e v ey 2018 e 2019. Identificagc&o dos genotipos: 1 — 18;
" N 4 2-26,3-47,4—68;5-70;6—73; 7 - 110; 8
—124;9-128; 10 - 137; 11 — 139; 12 — 148; 13
—150; 14 — 151; 15 - 152; 16 — 248; 17 — 299, 18
—SB; 19-CS; e 20 -W2.

AXS23561 %
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6 CONCLUSOES

Héa diferencas estatisticamente significativas entre locais, genoétipos de
porta-enxertos e ha interacdo entre gendtipos e ambientes. Desta forma, ha
gendtipos que sdo mais adequados e mais estaveis geneticamente para cada
uma das regides. Com os resultados do indice tecnoldgico (IT) ou rendimento
industrial, o gendtipo de porta-enxerto ideal para Gavido Peixoto seria o
citrandarin 26 e para Barretos, seria o citrandarin 47.

O banco de dados possibilitou organizagao e visualizacéo dos resultados
da avaliacdo da qualidade dos frutos e auxiliou na selecdo dos melhores

genadtipos de porta-enxertos para as duas regides em estudo.
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APENDICE

ANALISE MULTIVARIADA POR LOCAL
Médias e desvios padrées para as caracteristicas: Massa, Altura, Largura, A/L,
Rendimento de suco, Acidez total titulavel (AT), Sélidos sollveis totais (SS), Ratio e
indiceTecnoldgico (IT) em Barretos.

Genotipos Massa Altura Largura AlL Rd_suco AT SS Ratio IT
B 196,31 7,66 7,03 109 52,19 0,85 12,18 14 2,59
SDb 16,79 0,23 0,22 0,02 133 0,1 155 132 0,32
26 189,88 763 7,01 109 5126 0,78 12,65 16,21 2,64
SD 18,39 0,34 0,24 0,01 169 0,06 i1 0,47 0,26
a7 183,19 743 6,86 108 50,1 0,99 13,78 45 2,82
SD 16,6 0,26 0,21 0,01 2,6 0,25 15 3,23 0,33
68 200,94 761 718 106 52,88 0,82 12,21 15,16 2,63
SDb 10,52 0,18 0,1 0,02 0,92 0,12 0,81 2,01 0,18
70 186,63 74 6,95 107 54,5 0,74 12,05 16,25 2,69
SD 16,43 0,23 0,2 0,02 196 0,04 091 154 0,28
73 189,63 7,55 7 108 54,48 0,79 1,69 14,98 2,6
SD 22,54 0,27 0,25 0,02 2,25 0,06 0,9 174 0,25
10 206,5 7,55 726 104 50,49 0,77 125 14,73 231
Sb 3175 0,39 0,42 0,03 3,13 0,07 0,88 0,65 0,21
24 193 753 7,05 107 53,23 0,77 10,83 415 2,36
SD 1,46 0,4 0,18 0,01 137 0,06 0,87 0,65 0,25
128 187,56 758 6,96 109 52,76 0,8 12,84 16,14 2,76
SD 17,27 0,31 0,21 0,02 09 0,07 109 179 0,26
137 23169 791 748 106 5179 1 12,39 12,54 261
SD 24 0,36 0,25 0,02 124 0,18 146 0,88 0,3
39 216,06 7,89 73 108 53,01 0,89 2,19 13,79 2,64
SD 10,75 0,2 o 0,02 112 0,15 174 162 04
148 204,31 7.7 7,18 107 5155 0,87 2»71 14,59 2,67
SD 26,35 04 0,34 0,02 ir 0,07 0,8 157 0,14
150 194,38 7,55 7,04 107 52,1 0,94 12,84 13,69 2,72
SD 3103 0,41 0,39 0,02 132 0,09 116 0,82 0,25
151 194,69 758 7.3 107 5128 0,84 12,36 15,09 2,59
SD 178 0,16 0,18 0,02 2,39 0,15 105 194 0,26
152 194,63 75 7,05 107 5159 0,95 12,44 13,19 2,62
SD 26,6 0,38 0,29 0,01 117 on 0,79 123 0,13

248 203,73 768 716 107 52,36 0,85 12,48 14,75 2,66
SD 18,38 0,28 0,22 0,02 2,03 0,08 127 15 0,32
299 200,25 7,66 71 108 52,58 0,82 19 14,51 2,55
SD 0.1 0,15 o 0,01 341 0,08 113 0,32 0,23
SB 2045 7,69 716 108 53,75 0,73 n21 1544 2,45
SD 18,34 0,28 0,2 0,02 2,72 0,09 0,94 2,22 0,25
Cs 197,44 751 713 105 5168 0,82 12,46 1573 2,63
SD 18,84 0,32 0,24 0,02 164 0,18 0,9 33 0,24
w2 193 753 7,06 106 5154 0,82 2,16 14,83 2,55
SD 20,14 0,25 0,24 0,01 2,59 0,06 0,88 122 0,2

M édiageral 198,41 761 71 107 52,25 0,84 12,23 14,73 2,6
SD geral 2163 03 0,26 0,02 2,17 0,13 121 185 0,27
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Médias e desvios padres para as caracteristicas: Massa, Altura, Largura, A/L,
Rendimento de suco, Acidez total titulavel (AT), Sélidos solaveis totais (SS), Ratio e
indiceTecnoldgico (IT) em Gavido Peixoto.

Gendtipos M assa Altura Largura AlL Rd_suco AT SS Ratio IT
8 22113 789 748 106 49,58 0,61 10 16,61 2,04
Sb 40,71 05 0,48 0,03 4,77 0,1 0,79 2,21 0,35
26 1645 7,19 6,68 108 52,65 038 12,89 16,14 2,76
SD 22,65 0,38 0,31 0,04 3,29 01 0,88 143 0,19
47 260,25 8,65 8,05 108 47,58 0,57 9,8 17,51 192
SD 52,17 0,81 0,72 0,03 8,6 0,08 0,62 197 0,46
68 2105 7,99 726 11 46,78 0,49 9,74 2146 188
SD 23,93 0,34 0,3 0,03 798 0,13 0,93 6,83 0,41
70 2205 8,26 743 111 43,65 04 9,06 24,89 167
SD 26,24 0,47 0,36 0,02 1,76 0,16 142 78 0,7
73 206,5 7,71 7,14 108 52,14 0,6 10,99 18,59 2,34
Sb 16,42 0,33 0,13 0,04 3,07 0,07 0,39 25 0,15
1o 93,6 7,34 6,93 106 52,41 0,79 10,88 1nu 2,32
SD 39,93 0,79 0,68 0,02 2,14 0,23 192 168 0,36
124 2165 8,15 741 11 44,51 0,44 9,36 25,68 176
SD 15,6 0,47 0,27 0,04 us 0,21 138 10,31 0,67
128 208 798 7,29 109 45,34 041 9,49 25,06 18
Sb 3117 043 0,46 0,03 9,76 0,15 134 6,98 0,61
137 213,63 7,73 7,36 105 53,19 038 1,69 14,66 2,53
SD 20,75 0,46 0,27 0,03 118 0,08 0,84 0,75 0,4
139 20113 7,58 72 105 53,63 0,75 10,96 14,73 2,39
SD 24,1 0,45 0,28 0,02 2,64 0,12 106 125 0,22
148 208,13 7,68 728 106 53,13 0,84 10,99 13,55 2,38
SD 2574 0,54 0,25 0,04 103 0,2 0,96 2,38 0,17
150 214,13 7,79 734 106 53,31 0,64 10,44 16,49 2,28
Sb 18,46 0,2 0,27 0,04 3,68 0,06 0,28 129 0,18
151 218,63 7,68 7,16 107 47,83 0,62 9,85 1595 193
Sb 42,89 126 i 0,03 7,19 0,03 0,64 134 0,32
152 2n 798 7,28 11 48,56 05 9,85 2121 197
Sb 35 0,47 042 0,03 8,2 0,16 0,77 6,1 0,47
248 214,75 781 7,39 106 517 0,65 10,48 16,33 2,22
SD 30,96 0,37 0,39 0,04 4,85 0,06 0,57 116 0,29
299 217,75 8,01 74 109 48,53 0,53 9,93 20,85 199
Sb 23,54 0,34 0,32 0,04 732 0,14 0,88 8,49 042
SB 220,25 8,14 74 11 47,03 0,47 9,33 2108 181
SD 28,05 0,44 0,35 0,02 9,42 o1 0,83 545 0,48
Cs 20169 793 719 11 53,74 0,57 0.1 prgs) 2,22
SD 14,07 0,22 0,18 0,02 124 0,03 041 112 0,09
w2 214,75 8,23 753 109 40,38 0,44 8,44 23,4 145
SD 28,18 0,7 0,5 0,05 14,25 0,19 117 10,59 0,68

M édiageral 211,86 7,88 731 108 49,28 0,6 10,21 18,79 2,08
SD geral 32,47 0,61 05 0,04 785 0,19 134 6,19 05




