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DESENVOLVIMENTO E PRODUGAO DE CITROS EM SISTEMA
AGROFLORESTAL'

Autor: Mateus Pereira Gonzatto
Orientador: Sergio Francisco Schwarz

RESUMO

A producado de plantas citricas em sistemas agroflorestais (SAFs) pode ser
uma alternativa interessante, principalmente pelos beneficios de niveis moderados
de sombreamento a varios aspectos fisiolégicos das plantas citricas. Além disso, o
incremento da diversidade biolégica aos agroecossitemas, quando bem manejado,
pode trazer inUmeros ganhos aos sistemas de producao organica. Com o objetivo de
mensurar o efeito do SAF sobre diversos aspectos da producdo de plantas citricas
em relacao ao cultivo em pleno sol (SOL), avaliou-se SAFs de laranjeiras ‘Valéncia’
e ‘Monte Parnaso’ (Citrus sinensis (L.) Osb.) localizados no municipio de Tupandi-
RS nas safras de 2007 e 2008, com dossel superior composto por angico-vermelho
(Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan), onde ambos tratamentos encontram-se em
cultivo organico. Para tanto, avaliou-se as condigdes micrometeoroldogicas dos
ambientes de cultivo; o desenvolvimento vegetativo, comportamento produtivo e
estado nutricional; o crescimento, ocorréncia de doencas e a maturacao dos frutos; a
fenologia e caracteristicas de qualidade da floracao das laranjeiras. A reducao da
radiacao propiciada pelo cultivo sob SAF foi em média de 36,2 %, ndo havendo
alteragdes significativas da temperatura e umidade relativa do ar no nivel dos frutos.
O rendimento de frutos, na média das safras, foi superior sob SAF para a laranjeira
‘Valéncia’ e ndo houve alteracdes para a laranjeira ‘Monte Parnaso’. A maturagao
interna dos frutos foi atrasada em ambas as variedades sob SAF, sendo que para a
laranjeira ‘Valencia’ houve um atraso de aproximadamente 20 dias, em ambas as
safras. A queda pré-colheita foi incrementada no tratamento SOL. A ocorréncia dos
estadios fenoldgicos nao foi afetada pelos tratamentos. Houve alteracées na
qualidade da floragdo da laranjeira ‘Monte Parnaso’, contudo nao alterou-se a
fixacdo de frutos. Alguns nutrientes tiveram seu teor foliar incrementado (Mn, Fe e
N), enquanto outros foram reduzidos (B e P) devido ao cultivo sob SAF. Reduziu-se
em 17 % a incidéncia e em 46 % a severidade de pinta-preta (Guignardia citricarpa
Kiely) nos frutos no tratamento SAF, contudo houve uma maior ocorréncia da queda
prematura de frutos jovens (Colletotrichum acutatum Simmonds) nesse tratamento.

! Dissertagao de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (91p.) Junho, 2009.
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CITRUS DEVELOPMENT AND PRODUCTION IN AGROFORESTRY SYSTEM?
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ABSTRACT

The citrus production in agroforestry systems (SAFs) may be an interesting
alternative, specially for the benefits of moderated shadow to various physiological
aspects of those. Moreover, the increment of biological diversity to the
agroecosystem, when handled properly, can bring uncountable gains to organic
production systems. With the objective to measure the effect of SAF over many
aspects in the citrus production in comparison to the cultivation in full sun (SOL), a
SAF of ‘Valencia’ and ‘Monte Parnaso’ oranges (Citrus sinensis (L.) Osb.) located in
the municipality of Tupandi (in the Rio Grande do Sul State — Brazil) during the
harvesting seasons of 2007 and 2008, with the superior canopy composed by
angico-vermelho (Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan) where both treatments
were under organic cultivation, was studied. For that, were evaluated the
micrometheorological conditions of the culture environment; the vegetative
development; the productive behavior and nutritional state; the growth, occurrence of
diseases and ripening of fruits; the phenology and the quality characteristics of the
orange trees flowering. The radiation reduction by the SAF was 36,2 % mean,
without significant alterations to the temperature and relative humidity of the air on
the fruit level. The fruit income, in the harvesting seasons mean, was superior under
SAF for ‘Valencia’ orange and had no alterations for ‘Monte Parnaso’ orange. The
intern maturation of fruits was delayed in both varieties under SAF, having a 20 days
delay for ‘Valencia’ orange in both years. The pre-harvesting fall was higher for SOL
treatment. The occurrence of phenological states was not affected by the treatments.
There were alterations on the quality of flowering for ‘Monte Parnaso’ orange, yet the
fruit fixation wasn’t influenced. Some nutrients had their leaf content raised (Mn, Fe
and N), while others were reduced (B and P) due to the cultivation under SAF. The
incidence and severity of the black-spot (Guignardia citricarpa Kiely) were reduced in
17 % and 46 % respectively on the fruits under SAF, having a greater occurrence of
premature fruit drop (Colletotrichum acutatum Simmonds) in this treatment however.

2 Master of Science Dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (91p.) June, 2009.
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1 INTRODUGAO

Sistemas agroflorestais (SAF) podem ser conceituados, simplificadamente,
como “a arte e a ciéncia do cultivo de arvores (...), em associacao com cultivos
agricolas ou animais” (Torquebiau, 2000), ou “(...) combinagdes do elemento arbéreo
com herbaceas e/ou animais organizados no espago e/ou no tempo” (Lundgren,
1982); ou ainda, mais detalhadamente, como “(...) um nome coletivo para sistemas
de uso da terra e das tecnologias onde plantas perenes (...) sado usadas
deliberadamente na mesma unidade de manejo do solo com cultivos agricolas e/ou
animais, em alguma forma de arranjo espacial ou sequéncia temporal. Em sistemas
agroflorestais, ha tanto interacdées ecoldégicas como econémicas entre os diferentes
componentes” (Lundgren & Raintree, 1982). Contudo nenhum desses conceitos,
nem os diversos outros existentes, consegue abarcar toda a complexidade de
possibilidades de sistemas agroflorestais. Tal situacdo também pode abranger a
associacao entre plantas frutiferas com outros entes arbéreos, sendo necessario
neste caso acrescentar as plantas frutiferas arb6reas como o componente de
interesse agricola, por meio da producéo de frutos.

A necessidade da realizagdo de estudos de carater cientifico que visem
compreender as interacdes fitossocioldgicas e ecofisioldgicas de plantas arranjadas
em sistemas agroflorestais, bem como o desenvolvimento de metodologias capazes

de caracterizar essas relagdes de uma forma ndo simplista-reducionista dos



fenbmenos sao desafios postos a pesquisa, na busca de parametrizar o futuro
desenho de sistemas de producao tdo complexos e diversos como as agroflorestas
(Nair, 1998). Isso se torna mais urgente em se tratando de plantas frutiferas, como
no caso das plantas citricas, onde os trabalhos sobre os efeitos de consorciacao
com plantas arbéreas (tendo os citros como a cultura de maior importancia
econbmica no sistema) sdao raros e foram realizados em outros contextos
edafoclimaticos e em outros arranjos de sistemas de producgao (principalmente nos
continentes africano e asiatico).

Outro fator que justifica a pesquisa nessa area com plantas citricas, é a busca
de incremento de diversidade, tanto biol6gica como de atividades econémicas nas
pequenas propriedades rurais, que concentram a producado de citros no estado do
Rio Grande do Sul, onde o clima, principalmente, devido ao efeito de uma maior
amplitude de temperatura dia-noite durante o periodo de maturacdo dos frutos,
propicia frutas com caracteristicas qualitativas diferenciadas externa (cor) e
internamente (maior concentragdo de agucares, maior acidez) que as qualificam na
comercializagdo para consumo in natura. Além disso, a busca por uma maior gama
de alternativas tecnolégicas para a producao organica de frutos citricos motiva esse
trabalho.

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar o comportamento
fisiologico e fitotécnico de laranjeiras (Citrus sinensis (L.) Osbeck) ‘Valéncia’ e
‘Monte Parnaso’ cultivadas no sub-bosque de um sistema agroflorestal, constituido
por um dossel superior de angicos-vermelhos (Parapiptadenia rigida (Benth.)

Brenan).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Caracteristicas como o sistema radicial superficial e a grande area foliar,
indicam habito meséfito (habitats com disponibilidade hidrica) e levaram Kriedmann
& Barrs (1981) a sugerirem que a proveniéncia dos parentais das plantas citricas
atuais fosse o sub-bosque de florestas tropicais. Essa suposicdo também encontra
fundamento ao se analisar que a maxima taxa de assimilagéo liquida de CO, da
maioria das cultivares de citros satura em baixas irradiancias (600-700 pmol m? s™)
o que ocorre em 30 a 35% da méaxima irradiancia solar (1500-2200 pmol m? s™),
sendo que esse excesso de radiacao pode provocar fotoinibicdo, estresse por calor
e fechamento estomatico, que provocardo reducdo na assimilacdo liquida, e por
conseqUéncia, reduzindo a acumulagdo de solidos soluveis totais (SST) (Syvertsen,
1984). Por esse motivo, é provavel que o sombreamento provocado no cultivo de
citros em sub-bosque tenda a ter efeito benéfico sobre a producéo e a qualidade dos
frutos das plantas citricas.

Os sistemas agroflorestais tém como principio a sustentabilidade do sistema
de producdo, através da diversidade de espécies vegetais, favorecendo a
reciclagem de nutrientes por meio da decomposicao dos restos vegetais, a
diversidade de microrganismos no solo, e o controle biolégico. Em se tratando de
exploracdo agricola, este sistema pode permitir ganhos diretos e indiretos ao

produtor, por favorecer a reducdo de insumos, possibilitar a extracdo de madeira,



frutas e demais produtos oriundos do mesmo, e principalmente, favorecer a
biodiversidade (Mcneely & Schroth, 2006).

As arvores nos sistemas agroflorestais fornecem sombra, abrigo, alimento e
energia entre outros bens e servicos, 0s quais podem ser fatores determinantes da
prosperidade da producao agricola, principalmente em ambientes tropicais (Mcneely
& Schroth, 2006). Segundo Rao et al. (1998), a chave para a compreensdao de
sistemas agroflorestais estd na compreensao das interagdes entre as plantas de

producao agricola e as arvores.

2.1 Sistemas Agroflorestais (SAFs)

2.1.1 Classificacao dos Sistemas Agroflorestais

A classificacdo dos sistemas agroflorestais € motivo de bastante controvérsia
na literatura existente sobre o assunto, principalmente devido aos critérios de
classificacdo e a adequacdo dos sistemas reais as classificacbes, e a diversa
nomenclatura utilizada em textos cientificos, como: agrosilvicultura, sistemas
silvipastoris, sistemas agri-horticulturais, etc. (Torquebiau, 2000). Outros problemas
de nomenclatura sdo ainda relatados, como a distincao entre os termos sistema de
uso da terra e sistema agricola, e os termos tecnologia e pratica (Sinclair, 1999).

Apesar da dificuldade de unificagdo de nomenclatura, muitos autores tém
tentado classificar os sistemas agroflorestais (Torquebiau, 2000). Segundo Nair
(1993), os principais critérios utilizados na classificacdo de sistemas agroflorestais
séo:

- Critério estrutural: Refere-se a natureza dos componentes do sistema,
incluindo o arranjo espacial do componente arbéreo, a estratificacao vertical e o

arranjo temporal de todos os componentes do sistema;



- Critério funcional: refere-se ao principal papel ou fungdo do componente
arbéreo do sistema. Contudo, para Torquebiau (2000) pode ser um aspecto
relacionado a todos os componentes do sistema;

- Critério s6cio-econdmico: refere-se ao nivel de dependéncia de insumos
externos (“inputs”) ou a intensidade ou escala de manejo e destinacdo dos produtos
(subsisténcia, comercial, intermediario);

- Critério ecoldgico: refere-se as condicbes ambientais e adequabilidade
ambiental dos sistemas, baseado no pressuposto de que certos tipos de sistemas
sao mais apropriados para certas condi¢coes ecologicas.

Nair (1985) classifica primariamente os sistemas agroflorestais em quatro
classes quanto a natureza dos componentes (critério estrutural): sistemas
agrissilviculturais, sistemas silvipastoris, agrossilvipastoris e outros.

- Sistemas agrissilviculturais: compostos de cultivos (incluindo arbustos e
lianas) e arvores;

- Sistemas silvipastoris: composto de animais em pastejo e arvores;

- Sistemas agrissilvipastoris: composto de cultivos, animais em pastejo e
arvores; e

- Outros sistemas: outros sistemas que ndo sao classificados pelas trés
classes anteriores, como plantios de arvores de diversas espécies na mesma area,
apicultura com arvores, aquacultura com arvores, etc.

Posteriormente, no sistema de classificacao proposto por Nair (1985), ainda
dentro do critério estrutural, pode-se classificar quanto ao arranjo dos componentes
(principalmente o arbéreo) dentro do sistema, no espaco e no tempo. Podendo ser

subdivididos em:



- No espaco: a) Mistos: densos (ex.: jardins) e esparsos (ex.: arvores com
pastagens); b) Em faixas (com largura da faixa maior que uma linha de arvores); c)
Em contornos (Com arvores no contorno de glebas);

- No Tempo: a) Coincidente; b) Concomitante; c) Intermitente; d) Interpolado;
e) Em sobreposicao; d) Em sucesséo.

Ainda no critério estrutural, Nair (1985) classifica os sistemas agroflorestais
quanto a fungdo, que é subdividida principalmente em funcao produtiva (producéao
de alimento, forragem, lenha, madeira, etc.) e protetiva (quebra-ventos, protecdo de
ventos; refugio, “sheltherbelt”; sombreamento; conservacao do solo, etc. ).

Ja na classificacao dentro do critério ecolégico (ou de adaptabilidade
ambiental), Nair (1985) baseia-se em inventario de sistemas agroflorestais produzido
a partir do Projeto de inventario de sistemas agroflorestais do ICRAF (International
Concil for Research in Agroforestry), o qual tem énfase em ambientes tropicais (Nair,
1993).

Quanto a classificagdo no critério sdcio-econémico (ou de nivel de manejo),
Nair (1985) subdivide-o quanto ao nivel de dependéncia de entradas (“inputs”) de
insumos ou “tecnologias”, e quanto a dependéncia de relacées de custo/beneficio
(sistema comercial, subsisténcia ou intermediario).

O sistema de classificacdo de praticas agroflorestais de Sinclair (1999)
baseia-se no de Nair (1985), contudo critica a sua abordagem, terminologia e
pressupostos. Este sistema propde uma dupla classificacdo, a primaria baseada em
critérios de manejo e natureza dos componentes do sistema, enquadrando de
melhor forma a classe primaria “Outros sistemas” de Nair (1985), e a secundaria

baseada em critérios estrutural, de arranjo no espago e no tempo.



Torquebiau (2000) propdée um sistema de classificagdo do sistema
agroflorestal em seis categorias ditas “estruturais” Cultivos sob cobertura de
arvores; Agrofloresta; Agrofloresta em arranjo linear, Agrofloresta com animais;
Agrofloresta sequiencial, e Outros sistemas, e uma segunda classificacdo baseada

no arranjo espacial e temporal dos componentes do sistema.

2.1.2 Sistemas Agroflorestais e as plantas citricas

Ha poucos trabalhos avaliando plantas frutiferas em sistemas agroflorestais.
Menos trabalhos ainda existem enfocando a frutifera como a principal cultura
econbmica do sistema. Entre os trabalhos existentes sobre plantas frutiferas de
destacada importancia econémica, cultivadas em sistemas agroflorestais, pode-se
citar Vivan (2002) com Bananeira cv. Prata (Musa spp.) no litoral do estado do RS, e
Bos et al. (2007), com Cacaueiro (Theobroma cacao L.) na Indonésia. Em trabalhos
com outras culturas perenes de reconhecida importancia econémica, destaca-se o
cultivo do cafeeiro em sistemas agroflorestais (Soto-Pinto et al., 2000; Ricci et al.,
2006)

No caso de plantas do género Citrus, os trabalhos sdo escassos e geralmente
tratam de consorciacao de plantas citricas com outras plantas florestais ou de porte
alto; de interacdo com quebra-ventos em pomares; e de sistemas utilizando as
plantas citricas como “plantas de sombra” de outros cultivos agricolas, sozinhas ou

associadas com outras plantas com o mesmo fim, como serd destacado a seguir.



2.1.2.1 Consorciacao de plantas citricas com outras plantas florestais

ou de porte alto

Nesta area os trabalhos concentram-se na Asia (Valsamma-Mathew et al.,
1987; Hanamashetti et al., 1987) e no oriente médio (Hussein et al., 1988).

Valsamma-Mathew et al. (1987), na india, observaram apdés 5 anos de
instalacdo uma sobrevivéncia de limeiras acidas (Citrus aurantiifolia) plantadas entre
coqueiros (Cocos nucifera) de apenas 12,4%, enquanto ‘Vadalapudi’ (Citrus
maderaspatana) e limoeiros ‘Malta’ (Citrus limon) obtiveram plena sobrevivéncia,
indicando um possivel efeito prejudicial do sombreamento parcial sobre as limeiras
acidas.

Hanamashetti et al. (1987), avaliando o crescimento de tangerineiras
consorciadas com espécies florestais, também na india, apés o terceiro ano de
plantio, obtiveram produgdes equivalentes entre o monocultivo e o consércio com
Grevillea robusta, seguido do consércio com Casuarina equisetifolia, no entanto
observou-se reducdo no rendimento quando as tangerineiras foram consorciadas
com Eucalyptus tereticornis. Nesse mesmo trabalho, observou-se que as plantas
enxertadas sobre o citrangeiro ‘“Troyer’ proporcionaram melhores resultados quando
comparadas com as enxertadas sobre Poncirus trifoliata, em todas as situagoes.

Hussein et al. (1988), no Iraque, avaliando laranjeiras (C. sinensis)
consorciadas com tamareiras (Phoenix dactylifera L.) submetidas a diversos niveis
de poda, observaram um aumento do crescimento de ramos principais das
laranjeiras com o incremento de intensidade de poda aplicada na tamareira, bem
como um aumento do tamanho e massa média de frutos e redugdo do numero de
folhas desenvolvidas no fluxo de primavera, do teor de sélido soluveis totais (SST),

da acidez total titulavel (ATT) e do rendimento de suco.



Mele & Chien (2004) relatam o plantio intercalar de sapoti (Manilkara zapota
L.) em pomares de varias espécies de citros, por parte de agricultores do Vietnam,

contudo este consorcio ndo teria dado bons resultados.

2.1.2.2 Interacao com quebra-ventos em pomares

Os estudos da interacdo de pomares de plantas citricas com quebra-ventos
geralmente concentram-se em quantificar o efeito do sombreamento decorrente dos
quebra-ventos instalados sobre o rendimento e qualidade dos frutos (Ghawade et
al., 2000; Shoubo & Furui, 2007), os danos por vento e por frio (Shoubo & Furui,
2007), e a disseminagdo de doencas, principalmente quanto a bactéria agente
causal do cancro citrico, Xanthomonas axonopodis pv. citri (Graham et al., 2004).

Em um trabalho de Ghawade et al. (2000), na india, o sombreamento parcial
dos citros devido ao quebra-vento, em relacdo as plantas completamente
sombreadas, gerou frutos com maior didmetro. No entanto, plantas completamente
sombreadas pelo quebra-vento produziram frutos com maior rendimento de suco,
maior teor de sélidos soluveis totais (SST) e de acido ascorbico.

Ja Shoubo & Furui (2007), avaliando dois pomares na China (latitude 31,5
°N), com quebra-ventos formados por Viburnum awabuki, Metasequoia
glyptostroboides e Cunninghamia lanceolata, locados perpendicularmente formando
retdngulos de 30 x 50 m, observaram reducdes de 6,5 a 25,7 % no indice de injaria
por frio nos frutos e na taxa de desfolhamento das plantas citricas, bem como
aumento na altura das plantas, e na producdo de 38-72 % e 20-30 %,

respectivamente, nas plantas protegidas por arvores em relacédo as nao protegidas.
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2.1.2.3 Sistemas utilizando as plantas citricas como “plantas de
sombra” de outros cultivos agricolas, sozinhas ou associadas
com outras plantas com o0 mesmo fim

A principal espécie sombreada com plantas do género Citrus em sistemas
agroflorestais parece ser o cafeeiro (Coffea arabica L.). Segundo Hanamashetti et al.
(1987), na india, tangerineiras (Citrus reticulata Blanco) sdo utilizadas como arvores
de sombra em cafezais, juntamente com outras plantas florestais.

Escamila-Prado et al. (1997) avaliaram um sistema agroflorestal composto de
cafeeiro cv. Garnica, como cultura principal, associada a bananeira (Musa
acuminata), a laranjeira (C. sinensis) e ao ingazeiro (Inga spp) em relacdo ao
monocultivo de cafeeiro, durante dois anos (1995 e 1996) em Veracruz, México.
Neste trabalho, observou-se um decréscimo na producdo de café no sistema
agroflorestal em relagdo ao monocultivo, todavia o sistema agroflorestal gerou uma
producéo total maior e conseqientemente um maior indice de eficiéncia de uso da
terra, além de todos os outros beneficios associados a esse sistema.

No entanto, Mogollon et al. (1997) através de experimentos monitorando o
nitrogénio disponivel no solo entre alguns sistemas de consorciacdo de café na
Venezuela, caracterizou o consércio café-citros como um sistema “distréfico” devido
a rapida exaustdo da reserva de N orgéanico no solo por esse duplo sistema de
producédo, aconselhando a introducdo de leguminosas e uma maior preocupacao
com a questao nutricional nesses sistemas agroflorestais.

Patiram et al. (1996) citam entre varios sistemas agroflorestais a ocorréncia
de sistemas “agri-horticulturais” em que se utilizam culturas intercalares em pomares

de tangerineiras na regido de Sikkim, india.
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Trabalhos avaliando sistemas agroflorestais compostos por citros sao
encontrados principalmente na Asia e na Africa. Entre os sistemas encontrados na
literatura pode-se citar: cardamomo (Elettaria cardamomum), pimenta-do-reino
(Piper nigrum), tangerineira e cafeeiro cv. Canephora, na india (Korikanthimath et al.,
1997); o sistema agroflorestal cajueiro (Anacardium occidentale) — coqueiro,
associados a diversas outras plantas, principalmente frutiferas (entre as quais varias
espécies de citros, principalmente laranjeiras) no Kenya (Aiyelaagbe, 1994); e
sistemas de cultivos intercalares mistos (como especiarias, leguminosas anuais,

entre outros) em pomares de tangerineiras, na india (Singh et al., 1991).

2.2 Efeitos do sombreamento artificial sobre plantas citricas

Vérios trabalhos, na ultima década, foram dedicados ao estudo do efeito do
sombreamento artificial sobre plantas citricas por meio do uso de telas refetivas com
atenuacdo da radiacdo entre 30 e 70 %. Estes trabalhos foram realizados
principalmente em Israel (Cohen et al., 1997; Raveh et al., 2003; Cohen et al., 2005),
na Flérida (Jifon & Syvertsen, 2001, 2003; Garcia-Sanchez et al., 2006), na ltalia
(Germana et al., 2001, 2003) e no Brasil (Medina et al., 2002). Tais pesquisas foram
estimuladas devido a varios fatores que dao as folhas das plantas citricas uma maior
adaptacdo a ambientes de sombra, como o fato de que sua taxa maxima de
assimilacdo de CO; (Acoz), em geral menor que 12 pmol.m?s™, ser baixa em
relagdo as outras plantas Cs (Acoz entre 20-30 umol m? s7'), ocorrendo em
densidades de fluxo fotossintético de fétons de 30 a 35% menores que as condi¢cdes
de pleno sol (Syvertsen, 1984); o intenso controle estomatico e a temperatura foliar

até 10°C superior a temperatura do ar em condi¢cées de plena radiacao; e os altos
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teores de clorofila em condicbes de sombreamento (Spiegel-Roy & Goldschmidt,
1996).

Além disso, outros trabalhos tém mostrado uma redug¢ao na radiacao solar
que chega a superficie terrestre (“global dimming”) de cerca de 0,51+ 0,05 W. m.
ano', nos Ultimos 50 anos devido a reducdes na transmitancia da atmosfera,
ocasionando um aumento na fracdo difusa da radiacdo global, sendo que os
experimentos em condicoes de sombreamento, de forma parcial, podem ajudar a
simular condic¢des futuras de intensificacao desse processo (Stanhill & Cohen, 2001;
Roderick et al., 2001).

Os trabalhos que se dedicam ao estudo do efeito do sombreamento sobre as
plantas citricas demonstram reducdes da temperatura foliar e do déficit de pressao
de vapor folha-ar (DPVFA), acompanhado de aumento do potencial da agua nas
folhas, da condutancia estomatica e da taxa maxima de assimilacéo liquida de COx,
da eficiéncia de uso da agua, sendo a transpiracdo pouco afetada pelo
sombreamento (Cohen et al, 1997; Jifon & Syvertsen, 2001; Raveh et al., 2003;
Cohen et al., 2005), além das telas utilizadas poderem reduzir em 40% a velocidade
do vento no dossel (Tanny & Cohen, 2003).

Devido a reducao do excesso de radiacao, ocorre com 0 sombreamento uma
maior eficiéncia do processo fotossintético, bem como uma menor fotoinibicao
(Medina et al., 2002; Jifon & Syvertsen, 2003). Quanto a producdo de frutos, o
sombreamento tende a ndo causar grandes alteracdes, sendo que quando iniciado
anteriormente a definicdo da carga de frutos (queda fisiol6gica) podem causar
incremento na abscisao de frutinhos e reducao da carga de frutos (Germana et al.,

2003; Cohen et al., 2005).
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Cohen et al. (1997), trabalhando com limoeiro ‘Villafranca’ (Citrus limon (L.)
Burm.f.) enxertado sobre limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana Ten. & Pasq.)
em Israel, com dois niveis de sombreamento, esparso (27% de redugao) e denso
(53% de reducao), observaram reducdes na temperatura de folha e na condutancia
estomatica para ambos niveis de sombreamento. Houve reducéo do fluxo de seiva
diario total (6-7%) e do fluxo de seiva mensurado na maxima demanda evaporativa
da atmosfera (10-11%), apenas para o tratamento de sombreamento denso. Da
mesma forma um incremento de 0,2 e 0,1 MPa em 1994 e 1995, respectivamente,
no potencial de agua da folha mensurado na maxima demanda evaporativa da
atmosfera, s6 ocorreu nesse tratamento. Os mesmos autores demonstraram,
também, que a ja conhecida habilidade das plantas citricas em ajustar a condutancia
estomatica para obter transpiracées similares entre ambientes com demandas
evaporativas diferentes (Levy & Syvertsen, 1981), é valida para grandes mudancgas
no balanco de radiacao.

Jifon & Syvertsen (2001) avaliaram, nas condi¢gdes da Flérida, o efeito de
sombreamento com telas refletivas (60% de atenuacdo da radiacao incidente) sobre
o pomeleiro ‘Ruby Red’ (C. paradisi L.) enxertado sobre o citrangeiro ‘Carrizo’ (C.
sinensis X Poncirus trifoliata (L.) Raf.) e sobre a laranjeira ‘Hamlin’ (C. sinensis)
enxertada sobre citrumeleiro ‘Swingle’ (C. paradisi X P.trifoliata) em quatro épocas
diferentes: sombreamento continuo, apés a florada até a colheita (de abril até a
colheita); sombreamento precoce, apos a florada até depois da plena queda natural
de frutinhos (definicdo da carga de frutos, “fruit set”) (de abril até junho);
sombreamento tardio, ap6s a plena queda natural de frutos até a colheita, durante
crescimento e maturacdo de frutos (de agosto até a colheita); e controle, sem

sombreamento. Nesse trabalho, a temperatura foliar do pomeleiro e da laranjeira
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foram reduzidas pelo sombreamento em 6,3 e 2,7 °C, respectivamente, sendo que
para ambas o tratamento a pleno sol (controle) atingiu temperaturas acima de 35 °C,
as quais reduzem a atividade fotossintética (Spiegel-Roy & Goldschmidt, 1996).
Consequentemente, ocorre um aumento no DPVFA, na condutancia estomatica, na
Acoz e na eficiéncia de uso da agua (EUA). Quanto as caracteristicas fitotécnicas, no
caso do pomeleiro ‘Ruby Red’, o melhor desempenho foi obtido pelo sombreamento
tardio o qual, no ano de 1999, obteve rendimento de frutos superior ao controle e
obtendo também bom desempenho nas caracteristicas de qualidade do fruto com
excecao do teor de SST, onde o controle foi superior. Contudo no ano de 2000, nao
houve efeito dos tratamentos. Ja para a laranjeira ‘Hamlin’ houve poucas distingdes
entre os tratamentos, evidenciando apenas um efeito negativo do sombreamento
continuo, da mesma forma que para o pomeleiro ‘Ruby Red’.

Em outro trabalho, Jifon & Syvertsen (2003) observaram novamente, para o
pomeleiro ‘Ruby Red’ e para a laranjeira ‘Hamlin’, que a reducéo na Acoz nas plantas
sombreadas se deve pouco a reducdo da abertura estomatica (menor condutancia
estomatica a pleno sol) e mais a fatores nao-estomaticos. Esses fatores nao-
estomaticos seriam o0 excesso de energia resultante da excessiva radiagédo incidente
associada as altas temperaturas foliares (principalmente as maiores que 35°C) que
propiciariam reducdo na maxima eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il, e
consequentemente gerariam um quadro de fotoinibicdo. Os autores observaram um
grau de fotoinibicdo maior para as plantas em pleno sol entre as 10 h e as 16 h,
sendo que nesse periodo o grau de fotoinibicao foi superior a 7 %, atingindo um
maximo por volta de 16 % ao meio-dia. Enquanto isso, as folhas das plantas

sombreadas mantiveram-se sempre com uma fotoinibicdo menor que 6 %. Dados
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semelhantes foram obtidos por Medina et al. (2002) com mudas de laranjeira em
estufa sombreada por telas refletivas.

Cohen et al. (2005), trabalhando em Israel com pomeleiro ‘Marsh Seedless’
enxertados sobre limoeiro ‘Volkameriano’, avaliaram o efeito de dois niveis de
sombreamento (30 e 60 % de atenuacdo da radiagdo incidente) sobre diversas
caracteristicas. O efeito dos tratamentos sobre temperatura foliar, condutancia
estomatica, Acoz e potencial de agua na folha foram bastante similares a Cohen et
al. (1997). Nos trés anos avaliados (1999-2001), apenas houve diferengas quanto ao
rendimento de frutos no ano de 2000, onde se destacou o controle. O
sombreamento, da mesma forma que em Jifon & Syvertsen (2001), incrementou o
tamanho médio dos frutos nos 3 anos avaliados. Houve uma reducdo na
concentracao de SST nos tratamentos sombreados, da mesma forma que em outro
trabalho avaliando o pomeleiro ‘Ruby Red’ (Jifon & Syvertsen, 2001). Outras
caracteristicas de qualidade de frutos tiveram seu comportamento atrelado ao ano
de producao.

Buscando avaliar a interagdo entre o sombreamento e o estresse salino,
Garcia-Sanchez et al. (2006) observou que o sombreamento ndo incrementa a
tolerancia a salinidade de porta-enxertos, contudo a salinidade elimina os efeitos

positivos do sombreamento, em plantas sobre porta-enxertos sensiveis a salinidade.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido em um pomar de laranjeiras ‘Valencia’ e em um
pomar de laranjeira ‘Monte Parnaso’ (Citrus sinensis (L.) Osb.), ambos enxertados
sobre Poncirus trifoliata (L.) Raf., durante as safras de 2007 e 2008. Os pomares em
questdo encontram-se implantados na propriedade do Sr. Inacio Rohr, na
comunidade de Sao Benedito, municipio de Tupandi/RS, nas coordenadas
geograficas 29° 30’ 40” S e 512 25’ 54” W, a 150 metros de altitude.

A média anual (de setembro de 2007 a setembro de 2008) das temperaturas
médias, maximas e minimas observadas para a area experimental foram de 18,6 °C,
25,2 °C e 13,5 °C, respectivamente.

O pomar de laranjeiras ‘Valéncia’ possui exposicao sul, sendo que as linhas
de plantas se encontram na direcdo leste-oeste, possuindo o terreno declividade
entre 10 e 15%. O espagcamento € de 4 metros nas linhas e 5 metros nas
entrelinhas, perfazendo uma populacédo de 500 arvores.ha™. As arvores de laranjeira
‘Valéncia’ possuem 16 anos de idade.

O pomar de laranjeiras ‘Monte Parnaso’ possui exposicao oeste, sendo que
as linhas de plantas se encontram na diregcdo norte-sul, possuindo o terreno

declividade média de 10%. O espacamento é de 3,5 metros nas linhas e 5 metros
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nas entrelinhas, perfazendo uma populacdo de 572 arvores.ha”. As arvores de
laranjeira ‘Monte Parnaso’ possuem 10 anos de idade.

Ambos os pomares sao cultivados em sistema organico de producéo, e, além
disso, nao se utiliza nenhum tipo de produto para controle fitossanitario desde 2003,
sendo que anteriormente a esse periodo era utilizada somente calda bordalesa nos
pomares. O pomar de laranjeira ‘Valéncia’ nao recebe nenhum tipo de adubacao
desde 1996. O pomar de laranjeira ‘Monte Parnaso’ recebeu adubacgao apenas na
implantacdo. Ambos os pomares recebem 3 a 4 rocadas anualmente.

Os pomares de laranjeira estudados, de ambas cultivares, estavam cultivados
sob: sistema agroflorestal (SAF) e cultivo a pleno sol (SOL).

As laranjeiras que estavam sob SAF se encontravam no sub-bosque de
arvores nativas. As arvores nativas emergiram espontaneamente apés a
implantacdo dos pomares e foram selecionadas e conduzidas pelo produtor. A
principal espécie que ocorre é o angico-vermelho (Parapiptadenia rigida (Benth.)
Brenan), contudo, também ocorrem espécies arbbéreas como geriva (Syagrus
romanzoffiana) e cedro rosa (Cedrela odorata), e algumas outras culturas frutiferas
implantadas pelo produtor como bananeira (Musa sp.) € mangueira (Mangifera
indica L.). As arvores de angico-vermelho encontravam-se, aproximadamente, junto
as linhas de laranjeiras, sendo que as areas selecionadas pelo delineamento
experimental eram afetadas apenas por angicos-vermelhos.

Em maio de 2009, os angicos-vermelhos encontravam-se com uma
populacdo de 440 arvores.ha™, tendo diametro médio a altura do peito (DAP) igual a
14,98 £ 2,84 cm, altura de fuste (H;) 3,32 £ 0,79 m e um volume total médio de
madeira (considerando-se apenas o fuste) de 26,4 m>.ha”'. Cada planta possuia

uma copa, acima do fuste, estruturada com 2 a 4 bragadas, sendo que o produtor
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realizou podas nas plantas com o intuito de ndo sombrear excessivamente as
laranjeiras. Além disso, a altura do dossel dos angicos-vermelhos encontrava-se
entre 7 e 9 metros, sendo que o enfolhamento da copa inicia a partir de 3,5 a 4,0
metros de altura.

As laranjeiras cultivadas a pleno sol (SOL) possuiam uma grande quantidade
de gramineas espontaneas nas suas entrelinhas.

O delineamento experimental implantado foi o completamente casualizado,
com dois tratamentos (SAF e SOL). No pomar de laranjeiras ‘Valéncia’ utilizou-se 4
repeticdes por tratamento e 4 plantas por unidade experimental, enquanto que para
a laranjeira ‘Monte Parnaso’ foram utilizadas 4 repeti¢cdes por tratamento e 3 plantas
por unidade experimental.

O solo é classificado como Argissolo (EMBRAPA-CNPS, 1999), com teor

médio de argila de 350 g.kg™.

3.2 Variaveis avaliadas

3.2.1 Condicoes micrometeoroldgicas

Ao longo das duas safras avaliadas, monitorou-se, no tratamento a pleno sol
(SOL), de forma continua a temperatura por meio de termopar conectado a
datalogger CR 200 (Campbell®), acumulando-se os valores médios a cada 30
minutos. A partir dos dados obtidos, calculou-se as temperaturas média (Tmed),
maxima (Ty) e minima (Tn) diarias. Estes dados foram utilizados, no experimento
com a laranjeira ‘Valéncia’ para o calculo do acumulo de graus-dia (GDA) desde a
queda de pétalas (07/09/2007), de acordo com as equagbes descritas a seguir

(Ometto, 1981):
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a) Quando: T, > 12,8°C e Ty < 36°C

_ T +Ty)

GD
2 b

b) Quando: T, < 12,8°C e Ty < 36°C

(TM - Tb)z

GD = ———
Z(TM - Tm)

c) Quando: T, >12,8°C e Ty > 36°C

(Tyy = Ton) (T = Tp) + (T — T)* — (Tyy — Tp)?

GD =2
Z(TM - Tm)

sendo GD expresso em °C.dia’, e tendo como temperaturas base inferior (Tb) e
base superior (TB), 12,8°C e 36°C, respectivamente (Stenzel et al, 2006).

Para caracterizacdo preliminar das alteracbes provocadas pelo sistema
agroflorestal nas condicbes micrometeorolégicas das laranjeiras ‘Valéncia’,
monitorou-se durante a primavera-verao de 2008 a radiacdo solar
fotossinteticamente ativa (RFA), a temperatura do ar e a umidade relativa do ar (UR).
Estas varidveis foram monitoradas de forma continua, armazenando-se os dados
médios a cada 15 minutos em datalogger.

A radiagdo solar fotossinteticamente ativa foi mensurada por meio de
conjuntos de sensores formados por cinco células fotovoltaicas de silicio amorfo,
ligadas em paralelo e montados em barras de aluminio de um metro de
comprimento, com cobertura de acrilico transparente. Tais sensores foram dispostos
da seguinte ordem: trés barras foram colocadas acima da copa; duas barras foram
dispostas a altura de 1,5 metros, a partir da borda para dentro da copa, junto aos

frutos; e duas barras foram dispostas abaixo da copa, junto ao solo. Esta disposicao
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teve como intuito monitorar a radiacdo solar fotossintéticamente ativa incidente
sobre as laranjeiras (RFAiy), transmitida ao nivel dos frutos (RFA.) e a transmitida
ao nivel do solo (RFA;). Através destes dados calculou-se a radiacdo solar

fotossinteticamente ativa interceptada pelas laranjeiras (RFA;n) através da férmula

RFA;,, = RFA;,, — RFA,

Também, calculou-se a reducdo da radiagcdo solar fotossinteticamente ativa
incidente em cada um dos tratamentos, através da razao entre as RFAj,c nos
tratamentos SAF e SOL, e por meio do coeficiente angular gerado pelo ajuste linear
entre os dois parametros.

As mensuragdes de temperatura e umidade relativa do ar foram realizadas
com psicrémetros constituidos por pares termoelétricos de cobre-constantan. Os
psicrometros foram colocados a 1,5 metros de altura, em numero de dois por

tratamento, na borda da copa das laranjeiras.

3.2.2 Desenvolvimento vegetativo e comportamento produtivo

A colheita de frutos da laranjeira ‘Valéncia’ foi realizada em 03/10/2007 e
08/10/2008, enquanto a colheita da laranjeira ‘Monte Parnaso’ foi realizada em
24/09/2007 e 16/09/2008.

Na safra de 2007 e de 2008, monitorou-se a queda de frutos a partir de
08/08/2007 e 15/05/2008, respectivamente até a colheita. Quando da colheita, foi
realizada a contagem e pesagem dos frutos produzidos, obtendo-se o numero final
de frutos (NFf) e massa final de frutos (Mf). Em cada safra, o numero final de frutos

somado ao numero de frutos caidos em pré-colheita gerou o nimero total de frutos
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(NFt), e da mesma forma, a massa final de frutos (Mf) somada a massa estimada de
frutos caidos em pré-colheita gerou a massa total de frutos (Mt).

Apbs o fluxo vegetativo de verdao, em janeiro de 2008 e em janeiro de 2009,
mensurou-se o didmetro longitudinal (D;) e transversal (D, da copa as linhas de
cultivo, bem como a altura (H). Com esses parametros, calculou-se o volume

nominal da copa (V.), através da equacao (Mouréo Filho et al., 2007),

v, = (%) D,D,H

e a area nominal da copa (A.), também conhecida como area de projecao da copa,

através da equacao (Schafer et al., 2001):

Com os valores de Mf e Mt e com os valores de V. e A, calculou-se a
eficiéncia produtiva por unidade de volume (EPV, kg.m™®) e por unidade de area

(EPA, kg.m™), da producdo total e final, através das equacdes:

M
EPVf = 7f
C

EPV, L
t= T

Ve

M
EPAf = —f
c
Mt
EPA; = A_
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Em janeiro de 2008, foi mensurada, também, a circunferéncia do tronco 5 cm

acima do ponto de enxertia (CT).

3.2.3 Maturacao dos frutos

Monitorou-se a evolucdo da maturacao dos frutos da laranjeira ‘Valéncia’ na
safras de 2007 e de 2008, e da laranjeira ‘Monte Parnaso’ na safra 2007. Na safra
2008 da laranjeira ‘Monte Parnaso’, analisou-se os frutos apenas no momento da
colheita.

O monitoramento das caracteristicas fisicas e quimicas internas e externas
dos frutos ao longo da maturacéo iniciou em 8 de agosto na safra de 2007 e em 11
de junho na safra de 2008. Em cada uma das datas de coleta, amostrou-se entre 8 e
10 frutos por unidade experimental, com excecdo das amostragens de colheita no
experimento com laranjeira ‘Valéncia’ em que se amostrou 40 frutos por unidade
experimental (10 frutos por planta).

As caracteristicas avaliadas foram conteudo de suco (CS), teor de sélidos
soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), indice de maturacéo (IM), e a cor
da casca.

O conteudo de suco foi calculado através da razdo massa de suco:massa de
frutos, e expressa em valor percentual; o teor de sélidos soluveis totais foi medido
por refratometria e também expresso em valor percentual; a acidez total titulavel foi
obtida através de titulometria com NaOH 0,1M até pH 8,1, e posteriormente,
expressa em percentual em equivalente acido citrico. O indice de maturacdo foi

obtido pela razdo SST:ATT.
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A cor da casca foi avaliada através da exposicao dos frutos coletados ao
colorimetro CR-400 (Minolta ®) na faixa do equador do fruto, obtendo-se, através da
média de trés medidas por fruto, os parametros L, a e b. Estes pardmetros séo
usados no calculo de trés indices: indice de cor da casca (ICC), cromaticidade e
angulo de cor.

Os termos L, a e b, sdo parametros da escala de cores oponentes de Hunter
Lab. O parametro L mede a claridade da cor variando de L = 100 quando
perfeitamente branco para L = 0 quando perfeitamente negro. Os parametros a e b
sdo chamados dimensdes de cromaticidade, sendo que o parametro a representa
cores vermelhas quando positivo e verdes quando negativo, e o parametro b
representa cores amarelas quando positivo e azuis quando negativo. Todos o0s
parametros representam cor cinza quando nulos.

O indice de cor da casca (ICC) é calculado pela formula (Jimenez-Cuesta et

al., 1981):

Este indice expressa, quando negativo, cores verdes e, quando positivo,
cores amareladas-alaranjadas, refletindo, quando varia positivamente, a mudanca
de cores esverdeadas para coloracdes amareladas-alaranjadas.

A cromaticidade (C) reflete a pureza da cor em relagdo ao cinza, sendo que
quanto maior o seu valor, mais pura é a cor. E calculada através da equacdo (Jifon &

Syvertsen, 2001):

¢ = J(a+b)
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O angulo de cor (h?), ou angulo de cromaticidade, representa a cor ocupada
entre as diversas possibilidades de cor (h°=0 ou 360, vermelho; h®=90, amarelo;
2=180, verde; h®=270, azul). O angulo de cor é calculado pela equacao (Lozano &

Ibarz, 1997):
b
h° = arctan (—)
a

No plano de cores formado pelas coordenadas retangulares a e b (a;b), a
cromaticidade e o angulo de cor sao as coordenadas polares (C;h°).

Em 2008, avaliou-se o teor de acido ascérbico ao longo da maturacdao bem
como a cor do suco. O teor de acido ascérbico foi determinado através do método
fotocolorimétrico da degradagéo do corante 2,6-diclorofenol indofenol (AOAC, 2002).
Ja a cor do suco foi mensurada por meio do colorimetro CR-400 (Minolta®)
calculando-se os indices ICC, C e h® para o suco.

Nas amostragens realizadas nas colheitas das safras 2007 e 2008, realizou-
se a avaliagdo morfométrica dos frutos através dos parametros didametro (D, medida
transversal do fruto), altura (A, medida longitudinal do fruto),relagdo A:D, espessura

da casca (EC) e a massa média dos frutos.

3.2.4 Fenologia, qualidade da floracao e fixacao de frutos

Em ambos os anos determinou-se a ocorréncia da plena floragdo (estadio
fenolégico 65), da plena queda de pétalas (estadio fenolégico 67) o inicio e o fim da
queda fisiolégica de frutos (estadios fenolégico 73 e 74, respectivamente), baseado

na escala BBCH, descrita por Agusti et al.(1995).
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Para a laranjeira ‘Monte Parnaso’, a qualidade da floracao foi avaliada através
da marcacao de quatro ramos por planta (dispostos nos quadrantes norte, sul, leste
e oeste), selecionados no inicio da brotagdo de primavera de 2007. A partir disso,
em 2007, no surto vegetativo primaveril, baseando-se na escala fenolégica BBCH
(Agusti et al. 1995) foram contados o numero de gemas (ou “n6s”) sem brotar,
numero de gemas brotadas e o niumero de brotes desenvolvidos, classificando-os
segundo seu numero de folhas e flores (Agusti & Almela, 1991) em: percentual de
brotos vegetativos (BV); percentual de brotos sem folhas, somente com flores (BSF);
percentual de brotos sem folhas com uma flor (BSF [0-1]), percentual de brotos
mistos, com pelo menos uma folha e uma flor (BM); e percentual de brotos mistos
com uma flor apical e com duas ou mais folhas (BM [(=2)-(1)]). Avaliou-se também a
percentagem de frutos fixados a partir do numero de flores produzidas em cada
ramo marcado.

Além desses parametros quanto a qualidade da florada e fixacao de frutos,
monitorou-se a queda fisioldgica de frutinhos em 2007 e o crescimento dos frutos em
tamanho. Para tanto, avaliou-se os frutos fixados em quatro ramos por planta
(dispostos nos quadrantes norte, sul, leste e oeste), mensurando-os
transversalmente (diametro, duas medidas perpendiculares entre si: di e dy) e
longitudinalmente (altura, h). Com estes dados em maos, calculou-se o volume

nominal dos frutos (Vj), através da adaptacao da equacéao do esferoide:

Vi = (%) d,d,h
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3.2.5 Estado nutricional das laranjeiras

Para a avaliacao do estado nutricional das laranjeiras, realizou-se, nos meses
de marco de 2008 e em janeiro de 2009, segundo metodologia descrita por
SBCS/CQFS (2004), a coleta de amostras foliares para determinacao de macro e
micronutrientes no tecido foliar. Posteriormente a coleta, as amostras foram
analisadas junto ao Laborat6rio de Andlise de Solos e de Tecidos do Departamento
de Solos da Faculdade de Agronomia (UFRGS).

No més de novembro de 2008 também se realizou a coleta de amostras de
solo para a determinacao das condicdes de sua fertilidade na camada de 0-20 cm,
com o uso de trado holandés, procedendo-se a amostragem segundo SBCS/CQFS
(2004). No experimento com a laranjeira ‘Valéncia’, realizou-se todas as coletas
(tecido foliar em 2008 e 2009 e solo em 2008), constando de uma amostra por
unidade experimental (n=4). Ja no experimento com a laranjeira ‘Monte Parnaso’,
realizou-se as coletas de solo em 2008 e de tecido foliar em 2009 (uma repeticéo

por tratamento).

3.2.6 Ocorréncia de doencas em frutos e ramos.

Na safra de 2008, ao longo da maturagéao dos frutos da laranjeira ‘Valéncia’ (5
épocas) e na colheita da laranjeira ‘Monte Parnaso’, avaliou-se a ocorréncia de
sintomas de pinta-preta nos frutos, doenca causada por Guinardia citricarpa Kiely
[Phyllosticta citricarpa (McAlp) van der Aa.], a qual é enquadrada como praga
quarentenaria A2 (BRASIL, 1999).

Para avaliar a ocorréncia desta doenca em frutos, mensurou-se a incidéncia
de frutos com pelo menos um sintoma da doenca (/), através da observacao visual

de 20 frutos por unidade experimental (com exceg¢do da colheita onde foram
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avaliados todos os frutos colhidos de cada arvore, NFf), sendo esta variavel
expressa em valor percentual.

Juntamente a isso, mensurou-se a severidade dos sintomas em frutos (S).
Para tanto, desenvolveu-se uma escala descritiva, por meio de notas que variaram
de 0 a 5, onde: 0 = auséncia de sintomas; 1: ocorréncia de até duas manchas; 2:
ocorréncia de 2 a 4 manchas; 3: ocorréncia de até 4 a 8 manchas; 4: ocorréncia de 8
a 16 manchas; 5: ocorréncia de numero de machas superiores a 16.

Nos frutos da laranjeira ‘Valéncia’, a severidade e a incidéncia foram
observadas nos mesmos frutos ao longo da maturacédo (meses de junho a outubro).

Avaliou-se também, no més de novembro de 2008, na laranjeira ‘Valéncia’, a
presenca de sintomas da queda anormal de frutos jovens (também conhecida como
podridao floral e como estrelinha), causada por Colletotrichum acutatum Simmonds.
Através da contagem dos sintomas (calices retidos) por ramos (CRr) e ao calculo do
percentual de célices retidos em relacdo ao total de frutos existentes previamente no

ramo (CR), através da férmula:

CRr
(CRr+E)

CR =100 X
onde CRr é o numero de calices retidos por ramo; (CRr +F;) € o nUmero estimado de
frutos existentes previamente por ramo, em que F, € o numero de frutos jovens
remanescente. Os parametros acima citados foram avaliados em quatro ramos por
planta, um em cada quadrante (norte, sul, leste e oeste) de todas as plantas do

experimento (n = 16).
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3.2.7 Analise estatistica

Para andlise das varidveis mensuradas, realizou-se andlises de variancias
(ANOVASs) paramétricas e ndo paramétricas (teste de Kruskal-Wallis). Realizou-se
também analise de regressdo para varidveis de maturacao dos frutos e de
ocorréncia de pinta-preta, em funcdo do acumulo de graus-dia (GDA) e da cor dos

frutos, respectivamente.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condicoes micrometeorologicas

4.1.1 Graus-dia acumulados (GDA)

O acumulo de graus-dia a partir da plena queda de pétalas de 2007
(07/09/2007), calculado segundo Ometo (1981), foi utilizado para explicar a evolugao
das caracteristicas qualitativas do suco e da cor da casca dos frutos da laranjeira
‘Valéncia’ na safra de 2008 (item 4.3.1.2). O acumulo de graus-dia (GDA)
relacionado com as datas do ano e com os dias apds a plena queda de pétalas

(DAQP) é apresentado na Tabela 1.

TABELA 1. Relacado entre dias ap6s a queda de pétalas (DAQP), data do ano e
graus-dia acumulados (GDA) desde o periodo pés-floracao de 2007
até a maturacéo da safra 2008, monitorado sob condi¢do de pleno sol
(SOL). Tupandi, RS.

DAQP Data GDA (°C)
0 07/09/2007 0

30 07/10/2007 220,6

60 06/11/2007 432,1

90 06/12/2007 694,5

120 05/01/2008 1037,3
150 04/02/2008 1362,2
180 05/03/2008 1711,9
210 04/04/2008 2015,4
240 04/05/2008 2189,0
270 03/06/2008 2327,9
300 03/07/2008 2374,6
330 02/08/2008 2489,8
360 12/09/2008 2594,2
390 19/10/2008 2716,4

420 31/10/2008 2907,3
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4.1.2 Radiacao solar fotossinteticamente ativa (RFA)

A radiacao fotossinteticamente ativa incidente sobre o topo das copas (RFA
inc), teve um comportamento crescente ao longo dos periodos avaliados (periodo 1,
de 31 de agosto a 16 de setembro de 2008; periodo 2, 12 de novembro a 5 de
dezembro de 2008) no tratamento a pleno sol (SOL) (Figura 1), o que é explicado
pela variacdo na declinacdo solar durante a primavera, enquanto a RFA inc no
tratamento sob SAF manteve-se estavel, com reducao da amplitude dos valores
entre os dois periodos subseqientes (Figura 1). O valor maximo de RFA incidente
observado durante os periodos monitorados, no tratamento SOL, ocorreu no dia 27
de novembro de 2008 e foi 9,97 MJ m® dia”. No tratamento SAF, durante os dois

periodos avaliados, a RFA incidente foi sempre inferior a 6,0 MJ m? dia™ (Figura 1).
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FIGURA 1. Radiagéo fotossinteticamente ativa incidente no topo das copas (RFA
inc) de laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal
(SAF) em relacédo ao cultivo a pleno sol (SOL), em dois periodos no

ano de 2008. Tupandi, RS.
A RFA incidente no topo das copas das laranjeiras ‘Valéncia’ sob SAF foi, em
média, 70,69 % e 45,96 % daquela observada no topo das copas das laranjeiras em

SOL. Isto demonstra uma reducao na RFA inc no tratamento SAF em 29,31 % no

periodo 1 e em 54,04 % no periodo 2 avaliados (Figura 2).
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FIGURA 2. Relacédo entre a radiacao fotossinteticamente ativa incidente no topo
das copas (RFA inc) de laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas sob sistema
agroflorestal (SAF) em relacdo ao cultivo a pleno sol (SOL), em dois
periodos no ano de 2008 (periodo 1, 31/08-16/09; periodo 2, 1%/09 —
5/12). Tupandi, RS.

Esta reducdao na RFA incidente no tratamento SAF, esta diretamente
relacionada ao fluxo de brotacado do dossel superior de angicos-vermelhos, os quais
ao aumentar sua area foliar incrementam a interceptacdo da radiacdo, reduzindo
desta forma sua transmitancia.

Vieira et al. (2003) trabalhando com a cultura da erva-mate (llex
paraguariensis St. Hil.) em sistema agroflorestal com araucéarias (Araucaria
angustifolia), conseguiram distinguir cinco niveis diferentes de reducdo da RFA
incidente (9 %, 12 %, 38 %, 61 % e 78 %) do sistema agroflorestal em relagdo ao
pleno sol, para o periodo de junho a novembro de 2000, conforme a densidade de
arvores existentes.

Ja Soto-Pinto et al. (2000) estudando o efeito de sistemas agroflorestais sobre
a producao de cafezeiros no sub-bosque, no México, com dossel superior composto

por diversas plantas, sendo 21,7 % Inga parvoniana Donn. e 10,4 % Chamaedorea

cataractarum Liebm., obtiveram reducdes de radiacéo solar entre 20 e 70 %.
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Tomando-se os dois periodos avaliados em conjunto e calculando-se a média
horaria, obteve-se a Figura 3. Nela pode-se observar uma reducdo entre os
tratamentos na RFA incidente no topo da copa das laranjeiras (RFA inc), a qual é em
SAF, em média, 36,2 % inferior daquela na condicao de pleno sol (SOL). Na mesma
figura, observa-se também que a radiacao solar fotossinteticamente ativa transmitida
ao nivel do solo (RFA t) nao difere entre os tratamentos, situando-se em torno de

0,05 cal cm? min™', entre as 10 h e as 16 h.
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FIGURA 3. Média horaria da radiacao fotossinteticamente ativa incidente no topo
das copas (RFA inc) e transmitida ao nivel do solo (RFA t) em
laranjeiras ‘Valéncia' cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em
relacao ao cultivo a pleno sol (SOL), 2008. Tupandi, RS.

Quanto a radiagéo transmitida ao nivel dos frutos (RFA nf) pode-se perceber
uma reducdo em média de 31,7 % no tratamento SAF em relagdo ao SOL,
considerando-se os valores médios horarios para o periodo 1 (Figura 4). Essa
alteracdo do balanco de radiacdo nos frutos nas plantas sob SAF pode ajudar a
explicar as alteracdes na sua maturagao (item 4.3.1).

A fracao interceptada da radiacdo solar fotossinteticamente ativa (RFA int)

pelas copas das laranjeiras ‘Valéncia’, em relagdo a RFA inc de cada tratamento, foi
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bastante similar entre os tratamentos, sendo em média 23,9 % em SAF e 18,5 % em

SOL.
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FIGURA 4. Média horaria da radiacao fotossinteticamente ativa transmitida ao nivel
dos frutos (RFA nf) em laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas sob sistema
agroflorestal (SAF) em relagdo ao cultivo a pleno sol (SOL), 2008.
Tupandi, RS.

4.1.3 Temperatura do ar (T) e umidade relativa (UR)

As temperaturas média (T), maxima (T max) e minima (T min) e as umidades
relativas média (UR), maxima (UR max) e minima (UR min) ao nivel dos frutos foram
monitoradas no periodo 18 de setembro a 30 de outubro de 2008 (43 dias), sendo
que nenhum desses parametros avaliados sofreu efeito significativo dos
tratamentos, seja considerando-se a média do periodo ou as médias horarias das
variaveis (Figuras 5, 6, 7 e 8).

A temperatura média diaria no nivel dos frutos (T) variou de 13 °C em 18 de
setembro a 25,8 °C em 22 de outubro, durante o periodo avaliado, tendo um
comportamento médio de crescimento (Figura 5). Nao se observou diferencas
significativas para este parametro entre os tratamentos. Os valores médios do

periodo, ao nivel dos frutos nos tratamentos SAF e SOL foram, respectivamente,

17,7°C e 17,9 °C.
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Na cultura da erva-mate submetida a cinco niveis de sombreamento (de 22%
a 91 % da RFA do cultivo a pleno sol) em sistema agroflorestal com araucaria, no
planalto médio do RS, observou-se uma diferenca na temperatura média do ar de
0,5 °C entre o SAF e o cultivo a pleno sol (Vieira et al.,2003), dados um pouco

superiores aos observados no periodo avaliado do presente trabalho (0,2 °C).
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FIGURA 5. Comportamento da temperatura média (T med), da temperatura
minima (T min) e da temperatura maxima (T max) do ar ao nivel dos
frutos em laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal
(SAF) em relacédo ao cultivo a pleno sol (SOL), no periodo de 18/09 a
30/10/2008 (ANOVA néao-significativa). Tupandi, RS.

As médias horarias da temperatura do ar no nivel dos frutos (T) também
foram bastante similares, sendo que as maiores diferencas foram observadas nos
horarios da maxima demanda evaporativa da atmosfera. No horario das 13 h, houve

uma redugcdo média de 0,8 °C na temperatura ao nivel dos frutos das laranjeiras sob

SAF em relagéo as cultivadas em SOL (Figura 6).
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No periodo avaliado, a amplitude dos valores de T max foi para os
tratamentos SAF e SOL, respectivamente, 17,5 °C e 17,2 °C, enquanto para os
valores de amplitude de T min foi, em ambos os tratamentos, 12,6 °C. Esses valores
aproximam-se dos obtidos por Vieira et. al. (2003), no més de dezembro, para a

cultura da erva-mate sombreada por araucéarias em 38 % de reducao da RFA.
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FIGURA 6. Comportamento das médias horarias de temperatura do ar ao nivel dos
frutos em laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal
(SAF) em relacao ao cultivo a pleno sol (SOL).Temperatura média (T),
temperatura minima absoluta (T min) e temperatura minima absoluta
(T min) e temperatura maxima absoluta (T max), no periodo de 18/09 a
31/09/2008 (ANOVA n&o-significativa). Tupandi, RS.

A umidade relativa média diaria ao nivel dos frutos (UR) variou no periodo
avaliado de 68 % a 100% (Figura 7).

Nao houve para UR diferencas significativas entre os tratamentos, sendo que
para o periodo avaliado os valores médios dos tratamentos SAF e SOL foram,
respectivamente, 86,5 % e 87,1 %. Este resultado destoa do obtido por Vieira et. al.

(2003) para o final do més de dezembro de 2002, onde a UR sob SAF foi mais de 20

% superior as condi¢cdes de pleno sol. Contudo, no inverno de 2001, os mesmos
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autores obtiveram dados bastante similares entre os tratamentos, em niveis de 36 %
a 22 % de reducdes da RFA.

Para as médias horarias, as maiores diferencas entre os tratamentos
ocorreram entre as 14 h e as 20 h (Figura 8), sendo que nesse periodo a média de
reducdo da UR no sistema agroflorestal foi de 1,0 % (80,3 % e 79,3 %, nos

tratamentos SOL e SAF, respectivamente).
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FIGURA 7. Comportamento da umidade relativa média do ar (UR) ao nivel dos
frutos em laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal
(SAF) em relacédo ao cultivo a pleno sol (SOL), no periodo de 18/09 a
31/09/2008 (ANOVA néao-significativa). Tupandi, RS.
A amplitude dos dados de UR max e UR min foram maiores no tratamento
SAF que no SOL (53,7 % e 46,6 % para UR max, e 17,0 % e 14,2 % para UR min,

respectivamente). Essa maior amplitude obtida no SAF pode ser observada na

Figura 8, principalmente entre 12 e 14 h.
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FIGURA 8. Comportamento das médias horarias de umidade relativa ao nivel dos
frutos em laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal
(SAF) em relacdo ao cultivo a pleno sol (SOL). Umidade relativa média
(UR), umidade relativa maxima absoluta (UR max) e da umidade
relativa minima absoluta (UR min), no periodo de 18/09 a 31/09/2008
(ANOVA néo-significativa). Tupandi, RS.

4.2 Desenvolvimento vegetativo e comportamento produtivo

4.2.1 Laranjeira ‘Valéncia’

As arvores de laranjeira ‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF)
apresentavam altura, volume e area de copa e circunferéncia de tronco maiores que
as cultivadas em pleno sol (SOL), nas medicdes realizadas nos anos 2007 e 2008
(Tabela 2). No ano de 2007, a altura de copa (H) era aproximadamente 30% maior
sob SAF em relagcdo a SOL, enquanto o volume (Vc) e a area (Ac) da copa e a
circunferéncia de tronco (CT) das arvores em SAF, eram 170 %, 87 % e 32 %

superiores aos valores em SOL, respectivamente. No ano de 2008, a razdo destas

variaveis, entre os tratamentos, teve uma leve redugao (Tabela 2).
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Apesar das laranjeiras do tratamento SAF possuirem copas maiores, a
transmitancia da radiacdo foi bastante similar entre os tratamentos (item 4.1.2), o
que indica a existéncia de um menor indice de area foliar nas plantas deste

tratamento.

TABELA 2. Altura (H), volume da copa (Vc), area da copa (Ac) e circunferéncia do
tronco (CT) de laranjeiras ‘Valéncia” cultivadas sob sistema
agroflorestal (SAF) em relacdo ao cultivo a pleno sol (SOL). Tupandi,

RS.
Ano Tratamentos H VC3 A(; cT
---m --- ---m" --- ---m° --- ---cm ---

2007 SAF 3,64 29,74 12,15 41,72

SOL 2,55 11,04 6,49 31,56

P>F * %k * % * % * %
2008 SAF 3,88 30,92 14,19

SOL 2,78 15,44 8,33

P>F *% *% *%

** P<0,01; nd, ndo determinado.

A massa e o numero de frutos no momento da colheita (Mf e NFf,
respectivamente), bem como a producéo total de frutos (Mt e NFt) foram muito
superiores nas plantas cultivadas sob SAF em relacdo as laranjeiras cultivadas em
SOL, na safra de 2007. Ja na safra seguinte, os tratamentos nao tiveram efeitos
sobre essas caracteristicas, sendo que as plantas cultivadas em SOL obtiveram
valores para essas variaveis bastante similares aos da safra 2007, enquanto as
plantas cultivadas sob SAF demonstraram uma grande reducao nos valores destas
variaveis (massa total de frutos, Mt, reduziu em 79 %) demonstrando uma
consideravel alternancia de producgao, a qual nao foi visivel nas plantas cultivadas
em SOL (Tabela 3).

A maior producao observada no tratamento SAF contraria o padrao geral do
efeito do sombreamento sobre cultivos em agrofloresta, que em ampla revisao

realizada por RAO et al. (1998) tem um efeito neutro sobre a producdo em climas
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semiaridos e um pequeno e grande efeito negativo em climas subiumidos e umidos,
respectivamente.

Avaliando o pomeleiro ‘Ruby Red’, Jifon & Syvertsen (2001) com
sombreamento artificial (reducéo de 60 % da radiacéo solar) observaram, da mesma
forma que o presente trabalho, maiores producdes em cultivo sombreado (durante o
crescimento e maturacédo dos frutos) em relacdo ao cultivo em pleno sol no ano de

1999. Contudo na safra de 2000 o efeito ndo permaneceu.

TABELA 3. Massa (M) e numero de frutos (NF) produzidos por arvore, total (t) e no
momento da colheita (f), e eficiéncia produtiva por unidade de volume
(EPV) e de area (EPA) da copa de laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas sob
sistema agroflorestal (SAF) em relacdo ao cultivo a pleno sol (SOL).

Tupandi, RS.
Mt Mf NFt NFf EPVit EPVf EPAt EPAf
Ano Tratamento ) p , 4 3 2
--- kg.arvore™ --- -- frutos.arvore™ - -------- kg.m® - e kg.m™ ------
2007 SAF 65,35 55,88 481,5 413,3 2,20 1,85 5,34 4,52
SOL 14,12 8,44 94,0 54,4 1,28 0,74 2,17 1,27
P>F *x - o *x *x - *x *x
2008 SAF 13,62 12,64 72,3 67,3 0,37 0,34 0,95 0,88
SOL 14,42 13,00 77,7 70,1 0,99 0,89 1,80 1,63
P>F ns ns ns ns > ** * *

*, P <0,05; **, P < 0,01; ns, ndo significativo (P>0,05)

No mesmo trabalho de Jifon & Syvertsen (2001), a laranjeira ‘Hamlin’ foi
afetada negativamente quanto a producao devido ao sombreamento continuo (da
florada até a colheita). Da mesma forma, em um dos anos avaliados (1999 a 2001) o
pomeleiro ‘Marsh Seedless’ sombreado artificialmente obteve menores producdes
(Cohen et al., 2005).

Todas as caracteristicas de eficiéncia produtiva calculadas (EPVt, EPVf, EPAt
e EPAf) foram afetadas pelos tratamentos em ambas as safras. Na safra de 2007, as

plantas sob SAF destacaram-se em relagao as plantas cultivadas em SOL, seguindo
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o0 comportamento do rendimento de frutos apesar do maior tamanho de suas copas.
Ja na safra de 2008, o comportamento foi inverso devido a nao ter havido efeito dos
tratamentos sobre as variaveis de rendimento de fruto e ao maior tamanho das
arvores sob SAF (Tabelas 2 e 3).

A altura (A) e didmetro (D) dos frutos foram afetados pelos tratamentos
apenas na safra de 2008, sendo os frutos das plantas cultivas sob SAF os de
maiores valores, seguindo o comportamento observado em Cohen et al. (2005). Ja,

a razao altura:diametro (A:D) nao foi afetada pelos tratamentos (Tabela 4).

TABELA 4. Altura (A), diametro (D), razao altura:diametro (A:D), massa média (M)
e espessura da casca (EC) dos frutos da laranjeira ‘Valéncia’ cultivadas

sob sistema agroflorestal (SAF) em relacdo ao cultivo a pleno sol
(SOL). Tupandi, RS.

Ano Tratamentos A D A:D M EC
-—-mm --- —mm-- e g--—---- ---mm---

2007 SAF 59,5 65,5 0,924 139,5 2,92
SOL 61,7 65,8 0,937 155,1 2,76
P>F ns ns ngP=0:0%3 * **

2008 SAF 71,3 72,6 0,983 202,0 4,66
SOL 68,9 70,2 0,981 185,2 4,27
P>F . o ns o -

*, P <0,05; **, P < 0,01; ns, ndo significativo.

Quanto ao tamanho e formato dos frutos, as variaveis massa média dos frutos
(M) e espessura da casca (EC) foram afetadas pelos tratamentos nas duas safras. A
massa meédia dos frutos (M) foi superior nas laranjeiras sob SAF em 2008, da
mesma forma que observado em sombreamento artificial com pomeleiros (Cohen et
al., 2005). As diferencas do comportamento da massa média dos frutos (M) parecem
estar inversamente relacionadas a carga de frutos produzidas em cada ano, ao
menos no tratamento SAF (Tabela 4)

A espessura da casca (EC) foi sempre superior no tratamento SAF, sendo

significativamente maior entre os anos avaliados (Tabela 4).
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Na safra de 2007, a carga de frutos remanescente em relacdo ao total (NFt),
expressando a queda pré-colheita, foi inferior nas laranjeiras cultivadas em SOL em
relacdo as sob SAF em todas as datas avaliadas (Figura 9), o que demonstra uma
maior queda pré-colheita de frutos das plantas cultivadas em SOL. Essa maior
queda pré-colheita estd diretamente correlacionada com a maior incidéncia e
severidade de pinta-preta nos frutos de laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas em SOL
(item 4.6)

Ja na safra de 2008 a queda de frutos nao foi significativamente diferente
entre os tratamentos (Figura 10). Esse comportamento se deve a pequena carga de

frutos observada nessa safra (Tabela 3).

100
%k %k I SAF
%k 3k * % 1 SOL
90 - * %
—_ * %k
)
» 80 -
o
pr =)
=
=
% 70 +
©
o
S
S
60
50
8/8/2007 23/8/2007 7/9/2007 24/9/2007 3/10/2007

FIGURA 9. Carga de frutos remanescentes de laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas
sob sistema agroflorestal (SAF) em relacdo ao cultivo a pleno sol
(SOL), durante a safra de 2007 (**, P < 0,01). Tupandi, RS.
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FIGURA 10. Carga de frutos remanescentes de laranjeiras ‘Valéncia' cultivadas

sob sistema agroflorestal (SAF) em relacao ao cultivo a pleno sol
(SOL), na safra de 2008 (ANOVA né&o-significativa). Tupandi, RS.

4.2.2 Laranjeira ‘Monte Parnaso’

Para a laranjeira ‘Monte Parnaso’, ndo houve efeito dos tratamentos sobre as

caracteristicas de altura, volume e area da copa, nem para a circunferéncia do

tronco nos anos avaliados (Tabela 5).

TABELA 5. Altura (H), volume da copa (Vc), area da copa (Ac) e circunferéncia do
tronco (CT) de laranjeiras ‘Monte Parnaso’ cultivadas sob sistema
agroflorestal (SAF) em relagdo ao cultivo a pleno sol (SOL). Tupandi,
RS.

Ano Tratamentos H V% A(; T

--—-m --- -—-—-m --- --m --- ---Ccm ---

2007 SAF 2,63 8,69 4,91 23,96
SOoL 2,50 8,28 4,79 24,07
P>F ns ns ns ns

2008 SAF 2,78 12,15 6,51
SOL 2,59 11,19 6,20
P>F ns ns ns

ns, nao significativo.

Os trat

amentos nao afetaram as variaveis de rendimento de frutos em ambas

as safras avaliadas (Tabela 6), fato que é observado na literatura para pomeleiros e
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laranjeira ‘Hamlin’ sob sombreamento artificial (Jifon & Syvertsen, 2001; Cohen et

al., 2005).

TABELA 6. Massa (M) e numero de frutos (NF) produzidos por arvore, total (t) e no
momento da colheita (f), e eficiéncia produtiva por unidade de volume
(EPv) e de area (EPa) da copa de Laranjeiras ‘Monte Parnaso’
cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em relacdo ao cultivo a
pleno sol (SOL). Tupandi, RS.

Ano Tratamento Mt Mf NFt NFf EPVt EPVF EPAt EPAf
- kg.arvore™ — - frutos.arvore™- s kgm?® e e kg.m? -
2007 SAF 18,64 12,32 70,4 46,1 2,20 1,42 3,74 2,44
SOL 17,21 8,60 61,0 30,6 2,15 1,01 3,50 1,68

P>F ns ns ns ns ns * ns *
2008 SAF 2,01 1,64 5,0 4,1 0,17 0,14 0,32 0,26
SOL 3,32 2,25 9,7 6,4 0,32 0,19 0,51 0,31

P>F ns ns ns ns ns ns ns ns

*, P < 0,05, ns, ndo significativo.

Ja para os parametros de eficiéncia de producao, somente houve efeito dos
tratamentos sobre aqueles que consideraram os frutos colhidos (EPVf e EPAf) na
safra 2007, onde as arvores sob SAF obtiveram valores superiores. Este fato se
deve a menor queda pré-colheita deste sistema de producéo, em relacao as plantas
cultivadas em SOL. Percebe-se, entre as safras 2007 e 2008, uma grande reducao
de 89 % e 81% na massa total de frutos produzidos (Mt) nos tratamentos SAF e
SOL, respectivamente. Esta reducao se deve a uma visivel alternancia de producao
em ambos os tratamentos (Tabela 6).

Quanto ao tamanho e formato dos frutos, ndo houve efeito sobre nenhum dos
parametros avaliados na laranjeira ‘Monte Parnaso’ na safra de 2007. Na safra de
2008, as arvores sob SAF produziram frutos com um maior didmetro (Tabela 7). As
outras variaveis analisadas nessa safra nao foram afetadas pelos tratamentos (P <
0,05) (Tabela 7).

Pode-se perceber ainda, devido a grande reducdo na producdo entre as

safras 2007 e 2008 (Tabela 6), que ocorre paralelamente a um incremento de A e D
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em 10 mm e, em M um incremento em 100 g, aproximadamente, para ambos 0s

tratamentos (Tabela 7).

TABELA 7. Altura (A), diametro (D), razao altura:didmetro (A:D), massa média (M)

e espessura da casca (EC) dos frutos de laranjeiras ‘Monte Parnaso’
cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em relagdo ao cultivo a
pleno sol (SOL). Tupandi, RS.

Ano Tratamentos A D A:D M EC
--mm -- -~-mm- e g---—--- --mm --

2007 SAF 76,6 81,0 0,947 273,5 3,80
SOL 77,0 81,5 0,946 279,1 3,82
P>F ns ns ns ns ns

2008 SAF 87,9 91,7 0,960 388,0 5,27
SOL 87,2 88,3 0,989 355,7 5,16
P>F ns * ngP=0:.062 ngP=0:0%3 ns

*, P < 0,05, ns, nao significativo.

A queda de frutos em

pré-colheita foi maior (menor carga de frutos

remanescente) em todas as datas avaliadas nas laranjeiras cultivadas em SOL em

relacdo as sob SAF (Figura 11), de forma analoga a laranjeira ‘Valéncia’ (Figura 9).
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FIGURA 11. Carga de frutos remanescentes de laranjeiras ‘Monte Paranaso’

cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em relacdo ao cultivo a

pleno sol (SOL), na safra de 2007 (*, P < 0,05; **, P < 0,01). Tupandi,
RS.
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Na safra de 2008, da mesma forma que a laranjeira ‘Valencia’ ndo houve
diferengas significativas entre os tratamentos para esta caracteristica, muito em

funcao da baixa carga de frutos total (NFt) produzida naquele ano.

4.3 Maturacao dos frutos

4.3.1 Laranjeira ‘Valéncia’

4.3.1.1 Safra 2007

Durante a maturacao dos frutos na safra de 2007, o conteldo de suco nao foi
afetado pelos tratamentos, mantendo-se sempre superior a 50 %, 0 qual € um
requisito minimo de qualidade de colheita para laranjeira propria para suco como a
‘Valéncia’ (Sartori et al., 2002), ndo afetando o periodo de colheita entre as datas

avaliadas (Figura 12).
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FIGURA 12. Evolucdo do conteudo de suco (CS) dos frutos de laranjeiras
‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em relacado ao
cultivo a pleno sol (SOL), na safra de 2007 (ANOVA néo-
significativa). Tupandi, RS.
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O teor de solidos soluveis totais (SST), nessa safra, manteve-se praticamente
estavel entre os periodos avaliados, demonstrando um pequeno crescimento ao
longo do tempo para ambos os tratamentos, contudo nao tao caracteristico como é
observado em anadlises que abrangem toda a maturacao (Volpe et al., 2000; Sartori
et al., 2002). Esta caracteristica foi afetada pelos tratamentos em praticamente todas
as datas de avaliagdo durante a maturagéo dos frutos, onde as arvores cultivadas
em SOL apresentaram maiores teores de SST em relagdo as laranjeiras sob SAF
(Figura 13), sendo que nos tratamentos SOL e SAF as laranjeiras apresentaram
uma variagao no teor de SST de 11,3 a 12,0 e de 10,6 a 11,1, respectivamente, ao

longo do periodo avaliado.
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FIGURA 13. Evolucdo do teor de solidos soluveis totais (SST) dos frutos de
laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em
relacdo ao cultivo a pleno sol (SOL), na safra de 2007 (*, P < 0,05; **,
P <0,01). Tupandi, RS.

A acidez total titulavel (ATT) dos frutos foi afetada pelos tratamentos apenas
no inicio do periodo avaliado, porém os valores médios sempre foram superiores

para as plantas sob SAF. Seu comportamento ao longo do progresso da maturacao
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dos frutos foi decrescente, como é esperado no caso de frutos citricos (Harding et
al., 1940 apud Davies & Albrigo, 1994; Monselise, 1986; Volpe et al., 2000; Sartori et
al., 2002). Os valores variaram de 1,3 % a 0,9 % e de 1,1 % a 0,8 %,
respectivamente, para os tratamentos SAF e SOL, ao longo do periodo avaliado

(Figura 14).
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FIGURA 14. Evolucdo da acidez total titulavel (ATT) dos frutos de laranjeiras
‘Valéncia’' cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em relacdo ao
cultivo a pleno sol (SOL), na safra de 2007 (*, P < 0,05; *0,052, P =
0,052). Tupandi, RS.

O indice de maturacao (IM), por sua vez, foi afetado pelos tratamentos em
todo o periodo avaliado, sendo que os frutos de laranjeiras cultivadas em SOL foram
sempre superiores aos sob SAF em mais de um ponto percentual (Figura 15),
provocando um deslocamento da colheita em média de 20 dias.

No inicio das avaliagdes (08/08/2007) o IM ja se encontrava superior a 6, e
portanto todos os frutos ja estavam aptos para serem colhidos. Tal fato demonstra

uma maior precocidade da maturacéo em relacao aos dados de Sartori et al. (2002),

referentes a seis anos de analise, onde o inicio da época de colheita inicia na 1°
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quinzena de setembro para a laranjeira ‘Valéncia’ nas condicbes da Depressao

Central do RS.
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FIGURA 15. Evolucdo do indice de maturacdo (IM) dos frutos de laranjeiras
‘Valéncia’' cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em relacado ao
cultivo a pleno sol (SOL), na safra de 2007 (*, P < 0,05; **, P < 0,01;
0074 'p = 0,074). Tupandi, RS.

O fato das avaliagdes terem iniciado em momento ja apto para a colheita (IM
> 6) explica o crescimento pouco expressivo nos valores de SST (Figura 13).

Por outro lado, os valores de IM em todo o periodo avaliado mantiveram-se
abaixo do limite maximo de colheita (IM > 16), onde o sabor do fruto torna-se
insipido e impréprio para o consumo in natura (Sartori et al., 2002).

Quanto as caracteristicas de cor (ICC, C e h?), obteve-se algum efeito dos
tratamentos. O indice de cor da casca (ICC) manteve-se praticamente estavel até
meados de setembro, com uma coloragdo amarelo-alaranjada (6 < ICC < 8), a partir

de onde houve um crescimento mais acentuado, chegando-se a cores mais

alaranjadas (11 < ICC < 12) no inicio de outubro. Apesar das médias do ICC dos
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frutos das laranjeiras cultivadas em SOL sempre serem nominalmente superiores ao
das laranjeiras sob SAF, apenas ocorreram diferengas significativas no inicio do
periodo avaliado (fim de agosto/inicio de setembro), sendo que no final do periodo

avaliado ambos os tratamentos demonstraram o mesmo comportamento (Figura 16).
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FIGURA 16. Evolucao do indice de cor da casca (ICC) dos frutos de laranjeiras
‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em relacdo ao
cultivo a pleno sol (SOL), na safra de 2007 (*, P < 0,05). Tupandi,
RS.

Quanto a cromaticidade (C), os frutos sob SAF demonstraram uma maior
pureza na cor da casca, a qual pode estar diretamente relacionada com a menor
severidade e incidéncia de sintomas da doencga pinta preta em frutos neste
tratamento (conforme demonstrado no item 4.6) (Figura 17). Tais resultados séo
opostos aos obtidos, para laranjeira ‘Hamlin’ sob sombreamento artificial continuo

(60 % de reducéao da radiagao solar) e para pomeleiro ‘Ruby Red’ em sombreamento

durante o crescimento dos frutos e a maturacao, por Jifon & Syvertsen (2001).
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FIGURA 17. Evolucdo da cromaticidade (C) da casca dos frutos de laranjeiras
‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em reg%%ao ao
cultivo a pleno sol (SOL), na safra de 2007 (*, P < 0,05, * P =
0,073). Tupandi, RS.

Ja para o parametro angulo de cor (h®) segue o mesmo comportamento do

ICC atingindo cores mais alaranjadas quando da colheita (Figura 18). Para este

parametro (h%) os autores Jifon & Syvertsen (2001) ndo encontram diferencas em
pomeleiro ‘Ruby Red’, e para a laranjeira ‘Hamlin’ encontram cores levemente mais
alaranjadas para frutos provenientes de laranjeiras de tratamento de sombreamento
continuo, de forma oposta aos dados do presente estudo.

Poucos estudos tem avaliado a influéncia do sombreamento sobre a cor da
casca dos frutos. Trabalhos como de Sites & Reitz et al. (1950) apud Jifon &

Syvertsen (2001) avaliando frutos expostos e frutos no interior da copa de laranjeiras

‘Valéncia’, corroboram a idéia de que a cor da casca dos frutos sombreados é mais

esverdeada. Sabe-se também que varias espécies tém a expressao de gens
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envolvidos com a biossintese de carotendides (que estdo altamente relacionados
com a sua acumulacdo) mediada por fatores ambientais como a luz (Kato et al.,

2004), apesar dela ndo ser muito clara para o flavedo (exocarpo) de plantas do

género Citrus sp.
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FIGURA 18. Evolucdo do angulo de cor (h?) da casca dos frutos de laranjeiras
‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em relacado ao

cultivo a pleno sol (SOL), na safra de 2007 (*, P < 0,05). Tupandi,
RS.

Contudo, parece que a caracteristica ambiental mais importante para a
evolucdo da cor da casca seja a temperatura, onde altas temperaturas favorecem a
degradacao da clorofila e baixas temperaturas o acumulo de carotendides (Davies &
Albrigo, 1994). No entanto, temperaturas altas (> 35 °C) impedem severamente a
sintese de carotendides (Davies & Albrigo, 1994), temperaturas estas que sao
facilmente observadas em tecido foliar de plantas citricas cultivadas em pleno sol
(Jifon & Syvertsen, 2001; Cohen et al., 2005), e que sao reduzidas em condicao de

sombreamento devido a maior condutancia estomatica (Cohen et al., 1997; Jifon &
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Syvertsen, 2001; Cohen et al., 2005), fato este que pode explicar de forma parcial os

resultados.

4.3.1.2 Safra 2008

O conteudo de suco (CS), durante a maturacao de 2008, foi pouco afetado
pelos tratamentos, com valores médios flutuando em torno de 50 % em todo o
periodo (Tabela 8).

TABELA 8. Médias e analise estatistica do conteudo de suco (CS), sélidos
soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), indice de maturacao
(IM), cromaticidade (Cs) e angulo de cor do suco (h%s) dos frutos de
laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em
relacao ao cultivo a pleno sol (SOL) durante a sua maturacao na safra
de 2008 (GDA, graus-dia acumulados). Tupandi, RS.

GDA CS SST ATT
Data °C) Tratamento % IM Cs h%s
11/06 2343,8 SAF 53,2 9,8 1,88 5,2 9,1 112,6
SOL 47,6 9,3 1,54 6,1 10,5 112,2
P>F . ns ns nsP=00% w ns
11/07 2417,5 SAF 50,7 10,7 1,53 7,1 12,1 106,7
SOL 51,6 11,4 1,29 8,9 11,6 108,8
P>F ns * * * ns *
08/08 24991 SAF 50,4 10,6 1,09 9,7 12,5 109,6
SOL 51,9 11,4 0,98 11,8 13,2 110,0
P>F ns ** ns * ns ns
23/08 2556,9 SAF 52,9 10,6 0,97 11,0 13,4 107,5
SOL 51,8 11,2 0,87 12,8 13,2 108,1
P>F ns ns ns * ns ns
16/09 2643,3 SAF 50,6 10,8 0,90 12,0 15,0 108,2
SOL 49,7 11,9 0,97 12,3 13,8 109,3
P>F ns > ns ns ns ns
08/10 27479 SAF 48.9 12,2 0,83 14,8 nd nd
SOL 50,9 12,1 0,79 15,4 nd nd
P>F ns ns ns ns - -

*, P <0,05; **, P < 0,01; ns, ndo significativo; nd, ndo determinado.
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Os teores de sélidos soluveis totais (SST) foram afetados pelos tratamentos
na maior parte das amostragens realizadas, onde os frutos provenientes do
tratamento SOL obtiveram valores superiores aos do tratamento SAF, sendo que no
fim do periodo avaliado ndo houve diferengas entre os dois tratamentos (Tabela 8).
O comportamento dos SSTs foi, para ambos os tratamentos, crescente em relacao
ao acumulo de graus-dia (GDA) (Figura 19), onde o melhor ajuste foi obtido com

equacao polinomial de terceira ordem inversa (Tabela 9).
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FIGURA 19. Evolucao do teor de sélidos soluveis totais (SST) do suco dos frutos
de laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF,
—) em relacado ao cultivo a pleno sol (SOL, - -) em funcao dos graus-
dia acumulados, na safra de 2008. Tupandi, RS.
Para esta variavel geralmente os melhores ajustes sao obtidos através de

equacoes polinomiais quadraticas (Volpe et al., 2000; Sartori et al., 2002; Stenzel et

al., 2006). No entanto, em Stenzel et al. (2006) o comportamento quadratico dos
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SST em relacao aos GDA mostrou maximo logo apds ao inicio do periodo étimo de
colheita considerado pelos autores, nas condi¢des do estado do Parana, como IM >

12.

TABELA 9. Equacdes ajustadas de variaveis (V) de qualidade do suco e de cor da
casca (Sélidos soluveis totais,SST; acidez total titulavel, ATT; indice de
maturacao,IM; acido ascorbico, AA; indice de cor da casca, ICC;
cromaticidade, C; e angulo de cor, h% de frutos da laranjeira
‘Valéncia’ cultivada sob sistema agroflorestal (SAF) em relacdo ao
cultivo a pleno sol (SOL) em funcéo dos graus-dia acumulados (GDA)
durante a maturacao na safra 2008 (**, P < 0,01). Tupandi, RS

v Trat. Equacao R***
SST  SAF SST = 3,3.103 — 2,5.107 /GDA + 6,3.101°/GDAZ — 5,2.103 /GDA3 0,8374
SOL SST = 2,7.103 — 2,0.107 /GDA + 5,2.10'°/GDA? — 4,5.10'3 /GDA3 0,7289
ATT SAF ATT = 0,424¢(4642/GDA-2035,7) 0,9173
SOL  ATT = 0,497¢(319.0/GDA-2064,6) 0,8477
IM SAF IM = —47,87 + 0,023 GDA 0,9004
SOL IM = —39,55 + 0,020 GDA 0,8190
AA SAF IM = 135,71 — 0,038 GDA 0,6595
SOL IM = 108,25 — 0,027 GDA 0,5237
ICC SAF ICC = (1 —0,0004 GDA)/(0,0463 — 2,40.10"5GDA) 0,9533
SOL ICC = (1 —0,0004 GDA)/(0,0543 — 2,74.10"5GDA) 0,9697
C=1352 2087
c SAF =1352 + ( _(GDA—2180,26)> 0,9329
14+e 71,67
C = 13,96 24,607
SoL = 1396 + ( _(w)) 0,9355
1+e 53,78
h = 71,97 >1,0
he SAF =7197 + ( (GDA—2362,8)> 0,9824
14+e 30,53
h° = 69,65 53,23
SOL - ’ + ( (GDA—2343,5)> 0,9840
1+e 43,15

A acidez total titulavel (ATT) foi afetada pelos tratamentos somente na
avaliacao realizada no inicio de julho, onde os frutos do tratamento SAF tiveram os

maiores valores (Tabela 8). O comportamento foi decrescente em relacdao ao
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acumulo de graus-dia (GDA) (Figura 20), onde o melhor ajuste foi obtido com
equacbes de decaimento exponencial com trés parametros (Tabela 9). Para esta
variavel, da mesma forma que para o SST, geralmente os melhores ajustes séo
obtidos através de equacgdes polinomiais quadraticas (Volpe et al., 2000; Sartori et

al., 2002; Stenzel et al., 2006)
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FIGURA 20. Evolucdo da acidez total titulavel (ATT) do suco dos frutos de
laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF, —)
em relagédo ao cultivo a pleno sol (SOL, - -) em funcao dos graus-dia
acumulados, na safra de 2008. Tupandi, RS.

Os frutos de laranjeiras sob SAF obtiveram os menores valores para indice de
maturagdo (IM) em relacdo aos provenientes do cultivo em SOL, apenas nao
havendo diferencas significativas no fim do periodo avaliado (Tabela 8). O
comportamento foi crescente em relacdo ao acumulo de graus-dia (GDA) (Figura
21), onde o melhor ajuste foi obtido com equacdes lineares (Tabela 9). Da mesma

forma que o presente trabalho, para Volpe et al. (2002) trabalhando com varios anos

de dados para laranjeira ‘Valéncia’ e ‘Natal’, e Stenzel et al.(2006) trabalhando com
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a laranjeira ‘Folha Murcha’ sob diferentes porta-enxertos, as equacdes lineares

foram as de melhor ajuste para IM em relacédo aos GDA, para laranjeira ‘Valéncia’.
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FIGURA 21. Evolucdo do indice de maturacdao (IM) do suco dos frutos de

laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF, —)
em relagdo ao cultivo a pleno sol (SOL, - -) em funcao dos graus-dia
acumulados (GDA), na safra de 2008. Tupandi, RS.

Pode-se observar que o inicio do periodo de colheita no tratamento SAF em
relacdo ao SOL foi postergado em 19 dias, ocorrendo em 09/06/2008 em SAF e em
21/05/2008 em SOL. Estes dados destoam dos observados para a média de seis
anos obtidos por Sartori et al.(2002) que propde como inicio da maturacao para a
laranjeira ‘Valéncia’ a primeira quinzena de setembro para a Depressado Central do
RS, e também da recomendacao de Schwarz (2006) para a segunda quinzena de
agosto. Esse comportamento também é visto nos dados da mesma variedade de

laranjeira na safra de 2007 (item 4.3.1.1, Tabela 15) onde na primeira avaliacdo, na

primeira quinzena de agosto o IM se encontra entre 8,5 em SAF e 10,3 em SOL.
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A cor do suco, avaliada através de sua cromaticidade (Cs) e do angulo de cor
(h%s), demonstrou ser pouco afetada pelos tratamentos, sofrendo pouca variacdo ao
longo do tempo (Tabela 8).

O acumulo de GDA desde a plena queda de pétalas nos tratamentos SAF e
SOL foram 2.342,2 °C e 2.277,5 °C, respectivamente (Tabela 10)

O IM de 12 foi atingido para laranjeira ‘Folha Murcha’ entre os diversos porta-
enxertos, no estado do Parana , no municipio de Paranavai, entre 4400 e 4800 °C
acumulados desde a plena floragdo, e no mesmo trabalho, no municipio de
Londrina, ocorreu entre 4890 e 5100 °C (Stenzel et al, 2006). J& no presente
trabalho os dados para os tratamentos SAF e SOL o acumulo de graus-dia (GDA)

desde a queda de pétalas foi de 2.603,0 °C e 2.577,5 °C (Tabela 10).

TABELA 10. Acumulo de graus-dia (GDA), data do ano e dias apos a plena queda
de pétalas (DAQP) para o inicio do periodo 6timo de colheita,
segundo dois critérios de inicio de maturacéo, IM = 6 (Sartori et al.,
2002) e IM = 12 (Stenzel et al., 2006), 2007/2008. Tupandi, RS.

Data
Tratamentos Data (DAQP) Data (DAQP) GDA até GDA até
Queda de
] IM=6 IM=12 IM=6 IM=12
pétalas
09/06/2008 02/09/2008
SAF 07/09/2007 2.342,2 2.603,0
(276) (361)
21/05/2008 28/08/2008
SOL 07/09/2007 2.277,5 2.577,5
(257) (357)

A concentracao de acido ascorbico foi afetada praticamente apenas no fim do
periodo avaliado (colheita), sendo os frutos provenientes do tratamento SOL
superiores aos do tratamento SAF. Esta caracteristica teve um comportamento
decrescente, acompanhando a ATT (Harding et al., 1940 apud Davies & Albrigo,
1994), em relagcdo ao acumulo de graus-dia (GDA) (Figura 22), sendo o melhor

ajuste obtido com equacdes lineares (Tabela 9).



58

60

° SAF
0 SoL

— — —  R%=0,5237

50 4 — R?=0,6595

40 +

30 A

Acido ascérbico (mg.100mL™)

20 T T T T
2300 2400 2500 2600 2700 2800

GDA

FIGURA 22. Evolucao do teor de acido ascérbico (AA) no suco dos frutos de
laranjeiras ‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF, —)
em relagdo ao cultivo a pleno sol (SOL, - -) em funcao dos graus-dia
acumulados, na safra de 2008 (*, P < 0,05; *%%' P = 0,051).
Tupandi, RS.

O indice de cor da casca (ICC) foi pouco afetado pelos tratamentos, apesar
dos valores serem sempre superiores para os frutos do tratamento SOL em relacéo
aos frutos do tratamento SAF (Figura 23), diferentemente do que ocorreu na safra de
2007 com a mesma variedade (item 4.3.1.1, Figura 16). A cor da casca variou de
verde-escuro (20 < ICC < 15) até tons amarelo-alaranjados (ICC = 5), durante o
periodo avaliado (Figura 23), sendo que o melhor ajuste foi obtido com equacodes de
crescimento racional, com trés parametros (Tabela 9).

A cromaticidade (C) da casca dos frutos apresentou um crescimento ao longo
do tempo até estabilizar a partir de GDA = 2400 °C (julho de 2008) para ambos 0s
tratamentos, entre 38 e 40. Esta variavel foi afetada pelos tratamentos apenas no fim
do periodo avaliado (setembro e outubro de 2008), onde os frutos das laranjeiras
sob SAF demonstraram uma maior pureza na cor que 0s provenientes de laranjeiras

cultivadas sob SOL (Figura 24), da mesma forma que na safra anterior (item 4.3.1.1,
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Figura 17). O melhor ajuste obtido para esta variavel foi por meio de ajuste sigmoidal

com quatro parametros (Tabela 9)

ICC

FIGURA 23.
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2000 2200 2400 2600 2800
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Evolucédo do indice de cor da casca (ICC) dos frutos de laranjeiras
‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF, —) em relacao
ao cultivo a pleno sol (SOL, - -) em funcdo dos graus-dia
acumulados, na safra de 2008 (*, P < 0,05; **%* P = 0,054).
Tupandi, RS.

O angulo de cor (h%) da casca dos frutos provenientes de SAF demonstraram

maiores valores que os provenientes de laranjeiras cultivadas em SOL, apenas no

inicio do periodo avaliado. O &angulo de cor da casca comportou-se de forma

decrescente para ambos os tratamentos até GD = 2500 (agosto de 2008), onde os

valores estabilizaram em torno de 70 ° (Figura 25). O melhor ajuste obtido para esta

variavel foi por meio de ajuste sigmoidal com quatro parametros (Tabela 9).
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Evolucdo da cromaticidade (C) da casca dos frutos de laranjeiras
‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF, —) em relacéo
ao cultivo a pleno sol (SOL, - -) em funcdo dos graus-dia
acumulados, safra de 2008 (*, P < 0,05; *>%, P = 0,06). Tupandi, RS.
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Evolucdo do angulo de cor (h?) da casca dos frutos de laranjeiras
‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF, —) em relacao
ao cultivo a pleno sol (SOL, - -) em funcdo dos graus-dia
acumulados, na safra de 2008 (*, P < 0,05). Tupandi, RS.
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Através do comportamento do angulo de cor em relagdo aos GDA pode-se
observar mais facilmente a “virada” de cor entre o verde e o laranja que ocorre no
ponto de inflexdao das curvas ajustadas (h® = 90°, amarelo) que corresponde a
aproximadamente GDA = 2350 °C.

Através da analise das curvas de IM e de h° pode-se perceber o
desacoplamento entre a maturacao interna (endocarpo) dos frutos citricos, a qual é
progressiva e de crescimento linear, e a maturacao da casca (flavedo, exocarpo), a
qual tem comportamento mais brusco quando da “virada” de cor, fazendo com que a
literatura considere que estes dois tecidos componentes do mesmo 6érgao sejam
considerados, devido ao comportamento fisiolégico durante a maturacdo, dois

orgaos distintos (Spiegel-Roy & Goldschmidt, 1996).

4.3.2 Laranjeira ‘Monte Parnaso’

4.3.2.1 Safra 2007

No progresso da maturagdo dos frutos da laranjeira ‘Monte Parnaso’, o
conteudo de suco dos frutos (CS) nao foi afetado pelos tratamentos. No més de
agosto até o inicio de setembro, os valores de CS variaram de 48 % a 51 %, sendo
que, quando da colheita no fim do més de setembro o CS reduziu para
aproximadamente 45 % (Figura 26). Devido a se tratar de uma variedade para o
consumo estritamente in natura, os valores encontram-se dentro de limites minimos

adequados de qualidade (35 %) para laranjas de umbigo (ESPANHA, 1993).
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FIGURA 26. Conteudo de suco (%) ao longo da maturacdo dos frutos de
laranjeiras ‘Monte Parnaso’ cultivadas sob sistema agroflorestal
(SAF) em relacao ao cultivo a pleno sol (SOL), na safra de 2007
(ANOVA nao-significativa). Tupandi, RS.
O teor de sdlidos soluveis totais (SST) também nao foi afetado pelos

tratamentos ao longo do periodo de maturacdo dos frutos, tendo seus valores

sempre entre 10,5 % e 11,2 % (Figura 27).
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FIGURA 27. Teor de sélidos soluveis totais (SST) ao longo da maturacdo dos
frutos das laranjeiras ‘Monte Parnaso’ cultivadas sob sistema
agroflorestal (SAF) em relacéo ao cultivo a pleno sol (SOL), na safra
de 2007 (ANOVA nao-significativa). Tupandi, RS.
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A variavel acidez total titulavel (ATT) foi afetada pelos tratamentos apenas no
final do periodo avaliado, no entanto, os frutos das laranjeiras sob SAF foram, em
média, mais acidos em todo o periodo (Figura 28). Este comportamento foi similar
com o da laranjeira ‘Valéncia’ em ambas as safras avaliadas (2007 e 2008), sendo
que as diferengas significativas entre os tratamentos na laranjeira ‘Valéncia’ ocorrem
geralmente no inicio da maturacdo. Os valores obtidos (0,9 % a 0,5 %) para esta
variavel na laranjeira ‘Monte Parnaso’ se devem a maturagdo estar ja bastante
adiantada quando do inicio das avaliagdes, segundo o critério de Sartori et al.(2002),

6<IM<16.
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FIGURA 28. Acidez total titulavel (ATT) ao longo da maturagdo dos frutos de
laranjeiras ‘Monte Parnaso’ cultivadas sob sistema agroflorestal
(SAF) em relacao ao cultivo a pleno sol (SOL), na safra de 2007 (*, P

< 0,05). Tupandi, RS.
O indice de maturacao (IM), da mesma forma que a ATT, s6 apresentou
diferengas significativas entre os tratamentos no fim do periodo avaliado, quando da

colheita. Os valores entre o inicio de agosto até a metade de setembro se
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mantiveram estaveis (12 IM 14 no tratamento SAF, 14 IM 16 no tratamento
SOL), onde os frutos das arvores cultivadas no tratamento SOL sempre se
mantiveram pelo menos um ponto percentual superior ao das arvores sob SAF. No
fim de setembro, os valores desta variavel eram excessivamente altos (IM > 16) em
ambos os tratamentos (Figura 29). Estes dados destoam, da mesma forma que os
da laranjeira ‘Valéncia’ para as safras 2007 e 2008, das recomendacgdes propostas
por Schwarz (2006), onde o inicio da colheita ocorreria na primeira quinzena de

agosto para a variedade ‘Monte Parnaso’.
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FIGURA 29. indice de maturacédo (IM) ao longo da maturacdo dos frutos de
laranjeiras ‘Monte Parnaso’ cultivadas sob sistema agroflorestal
(SAF) em relacao ao cultivo a pleno sol (SOL), na safra de 2007 (*, P
< 0,05). Tupandi, RS.
A pequena variagdo em SST ao longo do tempo (Figura 27) deve-se, da

mesma forma que a laranjeira ‘Valéncia’ na safra de 2007 (item 4.3.1.1, Figura 13), a

maturacéo ja estar avancada quando do inicio das avaliacoes.
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O indice de cor da casca (ICC) apresentou diferencas significativas entre os
tratamentos no fim do periodo avaliado, sendo superior nos frutos provenientes do

tratamento SAF em relagédo aos do tratamento SOL (Figura 30).

— SAF
- = SOL
10 A * % %k
S /
e | T ----- -- o -
5 .
O T T T 1
08/08/2007 23/8/2007 7/9/2007 24/9/2007

FIGURA 30. indice de cor da casca (ICC) ao longo da maturagao dos frutos de
laranjeiras ‘Monte Parnaso’ cultivadas sob sistema agroflorestal
(SAF) em relacao ao cultivo a pleno sol (SOL), na safra de 2007 (*, P
< 0,05; **, P < 0,01). Tupandi, RS.

O ICC nos frutos da laranjeira ‘Monte Parnaso’ variou muito pouco no periodo
avaliado (6,5 < IM < 8,5), sendo que se manteve estavel no tratamento SOL e
cresceu menos de um ponto percentual entre o inicio e o fim do periodo avaliado
(Figura 30). O ICC comportou-se de forma oposta nos frutos de laranjeira ‘Valéncia’,

na safra 2007, onde o tratamentos SOL mostrou valores superiores ao SAF no inicio

do periodo avaliado (Figura 16)
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4.3.2.2 Safra 2008

Na colheita da safra 2008, o contetdo de suco (CS), o teor de sélidos soluveis
totais (SST), a acidez total titulavel (ATT), o indice de maturacdo (IM) e a
concentracao de acido ascorbico (AA) nao foram afetados pelos tratamentos (Tabela

11).

TABELA 11. Conteudo de suco (CS), teor de sélidos solluveis totais (SST), acidez
total titulavel (ATT), indice de maturagéo (IM), indice de cor da casca
(ICC) e concentracdo de acido ascérbico (AA) nos frutos de
laranjeiras ‘Monte Parnaso’ sob sistema agroflorestal (SAF) em
relacdo ao cultivo a pleno sol (SOL), em 16 de setembro de 2008.

Tupandi, RS.
CS SST ATT IM ICC AA
Tratamentos o (mg 100mL")
SAF 40,6 11,4 0,59 19,3 6,8 32,6
SOL 41,4 11,8 0,56 22,2 6,1 34,9
P>F ns ns ns ns o ns

** P < 0,01; ns, ndo significativo.

A nao diferenciacdo entre os tratamentos quanto ao IM foi resultado da
similaridade entre a ATT dos frutos da laranjeira ‘Monte Parnaso’ em ambos os
tratamentos (Tabela 11). O valores similares de ATT entre os tratamentos
demonstram uma maturagdo mais adiantada dos frutos sob SAF neste ano em
relagéo a safra anterior (Figuras 28).

O indice de cor da casca (ICC) foi maior nos frutos provenientes de das
laranjeiras sob SAF em relacao aos de laranjeiras cultivadas em SOL (Tabela 11),
conforme também ocorreu na safra 2007 (Figuras 30). Contudo, da mesma forma

gue naquela safra ndo houve diferencas visuais na cor da casca dos frutos.
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4.4 Fenologia, qualidade da floracao e fixacao de frutos

O comportamento fenolégico dos tratamentos avaliados foi similar quanto a
plena floragdo (estadio 65), plena queda de pétalas (estadio 67) e inicio da queda
fisiolégica de frutos (estadio 73), segundo a escala BBCH (Agusti et al., 1995),
ocorrendo no ano de 2007, nas datas 30/08, 07/09 e 09/11, respectivamente para a
laranjeira ‘Valéncia’ (Tabela 12).

Os tratamentos se distinguiram quanto ao fim da queda fisiol6gica de frutos
(estadio 74, frutos com 40 % do tamanho final) através do grafico de
acompanhamento de queda de frutos pés-florada (Figura 31) e do crescimento dos
frutos, sendo que este ocorreu nos dias 08/03/2008 nas plantas do tratamento SOL

e 13/03/2008 nas plantas sob SAF (Tabela12).

TABELA 8. Data de ocorréncia de alguns estadios fenolégicos da floracao e
desenvolvimento dos frutos da laranjeiras ‘Valéncia’ e graus-dia
acumulados a partir da plena floracdo (GDA, °C), segundo escala
BBCH (Agusti et al, 1995), sob sistema agroflorestal (SAF) em
relacdo ao cultivo em (SOL), nas floragdes de 2007 e 2008. Tupandi,

RS.
Estéadio Fenoldgico
Ano  Tratamento 65° 67° 73° 74°
data (°C)
SAF 13/03/2008 (1799,8)
2007 SOL 30/08 07/09 (61,2) 09/11 (528,1) 08/03/2008 (1748 1)
2008 25/08 02/09 (40,3) 31/10 (302,2) nd

@ plena floragéo;

plena queda de pétalas;
¢ inicio da queda fisiologica (natural) de frutos;
9 fim da queda fisiologica (natural) de frutos.
nd, ndo determinado.

No ano de 2008, a plena floracdo, a plena queda das pétalas e o inicio da
queda fisiolégica dos frutos foram adiantados em relagcdo ao ano de 2007, muito
provavelmente devido a um maior acumulo de frio no inverno (Agusti & Almela,

1991) (Tabela 12).



68

A duracgao dos sub-periodos plena floracdo — plena queda de pétalas e plena
floragcdo — inicio da queda fisiologica de frutos nao parece estar correlacionado com
0 acumulo de graus-dia (GDA) (Tabela 12).

O acompanhamento fenolégico da laranjeira ‘Monte Parnaso’ que foi realizado
para os estadios 65, 67 e 73 BBCH coincidiu com os mesmos valores da Tabela 12
para a laranjeira ‘Valéncia’, ndo sendo distintos os tratamentos quanto a esse

parametro.
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FIGURA 31. Comportamento da queda natural de frutos, expressa em frutos
remanescentes, a partir do inicio da queda natural de frutos (estadio
73 BBHC, 09/11/2007, 63 DAQP) da laranjeira ‘Valéncia’' cultivada
sob sistema agroflorestal (SAF, —) em relagédo ao cultivo a pleno sol
(SOL, - -), na primavera de 2007 (ANOVA néo significativa; DAQNF
= dias ap6s ao inicio da queda natural de frutos - estadio 73).
Tupandi, RS.

A qualidade da brotacdo e floragdo, bem como a fixagdo de frutos da
laranjeira ‘Monte Parnaso’ referente a plena floracao de setembro de 2007, pode ser

visualizada na Tabela 13.
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As plantas em SAF geraram um maior percentual de brotacdes vegetativas
(BV) que as plantas do tratamento SOL, e um menor percentual de brotagdes sem
folhas (somente com flores, BSF). Também se pode distinguir um efeito de reducao
nas brotacées mistas (BM) em SAF a 5,5% de significAncia (Tabela 13). O
percentual de brotacdes sem folhas com uma flor isolada (BSF [0—1]) e de brotacdes
mistas com uma flor apical e duas ou mais folhas (BM [(=2)—(1)]) n&o foram afetados

pelos tratamentos.

TABELA 13. Percentual de gemas (“n6s”) brotados (Brotagcao); percentual de
brotos vegetativos (BV), brotos sem folhas (BSF), brotos sem folhas
com uma flor isolada (BSF [0-1]), brotos mistos (BM) e brotos mistos
com uma flor apical e mais de 2 folhas (BM [(=2)—(1)]) em relacao
ao total de brotagdo no fluxo primaveril (setembro de 2007);
percentual de fixacdo de frutos até o inicio da maturagéo (junho de
2008). Laranjeira ‘Monte Parnaso’. Tupandi, RS.

Variavel (%) SAF SOL P>F?

Brotacao 17,0 18,5 ns
BV 68,6 57,2 **
BSF 20,4 28,0 *
BSF [0—1] 12,0 14,8 ns

BM 11,0 14,8 ngP=00%°
BM [(=2)—(1)] 3,9 3,5 ns
Fixacao de frutos 1,07 0,62 ns

#ANOVA nao-paramétrica (teste de Kruskal-Wallis)

A fixagdo de frutos da mesma forma n&o foi afetada pelos tratamentos,
obtendo-se valores bastante baixos (0,62 % e 1,07 %). Contudo, variedades com
frutos sem sementes, como ‘Monte Parnaso’, tém percentuais de fixacao de frutos
inferiores a 10 % podendo-se chegar a valores tao baixos como 0,1 % (Agusti &
Almela, 1991), principalmente apds anos de alta produg¢do em ciclos de alternancia,
como no caso do presente estudo (ltem 4.2.2, Tabela 6).

Durante o crescimento dos frutos em volume, no caso da laranjeira ‘Valéncia’,

destacaram-se os frutos das laranjeiras sob SOL em relagcdo aos das laranjeiras
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cultivadas em SAF. No entanto, no momento da colheita os frutos de ambos os
tratamentos se encontravam com volumes similares (V; = 160 cm®) (Figura 32).

A grande exportacado de reservas devido a grande producdo na safra 2007
pode ter influenciado o crescimento dos frutos. Apesar de ndo haver diferencas na
producéao total de frutos (Mt e NFt) em 2008, os frutos do tratamento SAF obtiveram

maior massa (M) e tamanho (A e D) (item 4.2.1, Tabela 4).
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FIGURA 32. Crescimento do volume dos frutos (Vi) da laranjeiras ‘Valéncia’

cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em relacdo ao cultivo a
pleno sol (SOL) em funcao de dias ap6s a plena queda de pétalas
(DAQP), 2007/2008 (T, P < 0,07; *, P < 0,05; **, P < 0,01). Tupandi,
RS.
No caso da laranjeira ‘Monte Parnaso’, ao longo da maturacao os tratamentos
nao se diferenciaram quanto ao volume dos frutos (Vf). Somente houve diferencas
no momento da colheita (Gltima avaliacdo), onde os frutos das plantas sob SAF

obtiveram valores maiores em relacao aos das plantas cultivadas em SOL, a 6,9 %
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de probabilidade de erro (P = 0,069), sendo eles 3925 cm® e 359,8 cm?®

respectivamente (Figura 33)
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FIGURA 33. Crescimento do volume dos frutos (Vi) de laranjeiras ‘Monte Parnaso’

cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em relacdo ao cultivo a
pleno sol (SOL), 2007/2008(*%%°, P = 0,069). Tupandi, RS.

4.5 Estado nutricional das laranjeiras

4.5.1 Laranjeira ‘Valéncia’

Os unicos macronutrientes a terem seus teores foliares afetados pelos
tratamentos foram o fésforo (P), em ambos os anos de avaliagdo, e o nitrogénio (N)
em 2009 (Tabela 14).

Baseando-se nos intervalos de valores adequados (“Padrao”) propostos para
o estado de Sao Paulo (GRUPO PAULISTA...,1994; Quaggio et al., 1997), pode-se
classificar como nutrientes em niveis abaixo do étimo, em ambos os anos avaliados,

apenas o N e o potassio (K). Ja o calcio (Ca) e o0 magnésio (Mg) sempre mantiveram



72

valores superiores ao padrao e P e enxofre (S) apresentaram valores dentro do
padrdo ou superiores a ele (Tabela 14).
TABELA 14. Teor de macronutrientes no tecido foliar de laranjeiras ‘Valéncia’

cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em relacdo ao cultivo a
pleno sol (SOL) (n = 4). Tupandi, RS.

Ano Tratamentos N P K 1 Ca Mg S
g-kg
2008 SAF 14,5 1,1 4.4 457 4.8 2,0
SOL 13,8 2,5 4.4 47,3 5,4 2,0
P>F ns ** ns ns ns ns
2009 SAF 18,3 1,4 5,6 66,0 5,1 3,9
SOL 16,0 3,2 5,2 68,3 5,4 3,3
P>F * ** ns ns ns ns
Padrao?® 23-27 1,2-1,6 10-15 35-45 3-4 2-3

*, P <0,05; **, P < 0,01; %, Intervalo adequado (GRUPO PAULISTA...,1994; Quaggio et al. ,1997).

Os teores foliares de N no ano de 2009 obtiveram comportamento similar ao
encontrado por Srivastava et al. (2007) em pomares de tangerineira (C. reticulata )
consorciados com outras culturas, em especial soja e grdo-de-bico, na india.
Contudo, no mesmo trabalho, observou-se um incremento de P nas plantas citricas
consorciadas.

Nota-se também que os valores de todos os macronutrientes tiveram um
crescimento consideravel entre os anos (Tabela 14). No caso do tratamento SAF,
pode-se explicar esse fato devido a grande reducdo da exportacdo de nutrientes
devido a redugao na producéo total (Mt) entre as safras 2007 e 2008.

Quanto aos teores de micronutrientes no tecido foliar também houve um
incremento entre os anos avaliados (Tabela 15).

As concentragbes foliares de micronutrientes foram afetadas pelos
tratamentos em ambos os anos avaliados, sendo afetados em 2008 os teores de
ferro (Fe) e de manganés (Mn), e em 2009 os teores de Mn e Boro (B), se
considerado um nivel de significancia de 5% (P < 0,05). Se considerar-se um nivel

de significancia de 7% (P < 0,07) também sera possivel se ver diferencas no ano de
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2008 nos teores de B, e no ano de 2009 nos teores de cobre (Cu) e de Fe (Tabela

15).

TABELA 15. Teor de micronutrientes no tecido foliar de laranjeiras ‘Valéncia’
cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em relacdao ao cultivo a
pleno sol (SOL) (n = 4). Tupandi, RS.

Ano Tratamentos Cu Zn Fe Mn B Na
mg.kg”

2008 SAF 3,75 11,75 148,5 17,50 108,3 nd
SOL 3,50 11,50 118,8 12,75 119,0 nd
P>F ns ns * *% nsp=0,067 _

2009 SAF 5,75 20,25 213,8 22,50 162,8 254,3
SOL 7,25 20,25 174,8 15,50 195,0 224,0
P>F nsP=¢v%? ns nsP=v% * ** ns
Padrao® 41-10 35 -50 50-120 35 -50 50 - 100

*, P <0,05; **, P < 0,01; % Intervalo adequado (GRUPO PAULISTA...,1994; Quaggio et al. ,1997); nd, ndo determinado.

Os teores de zinco nao foram afetados pelos tratamentos, estando em ambos
os tratamentos e anos abaixo do nivel adequado (Tabela 15).

Os teores de Mn foram superiores no tratamento sob SAF em relacdo ao
teores foliares das laranjeiras cultivadas em SOL, apesar dos niveis para este
nutriente terem se mantido abaixo do intervalo 6timo (Tabela 15), sendo esses
valores correlacionados com os teores disponiveis de Mn no solo (Tabela 16). Em
algumas laranjeiras do tratamento SOL observou-se, como consequiéncia do menor
teor de Mn nas folhas, sintomas de deficiéncia de Mn.

Os teores de B em folhas do tratamento SOL apresentaram tendéncia de
serem maiores no tecido foliar de laranjeiras do tratamento SOL em ambos os anos
avaliados, apesar dos valores disponiveis no solo ndo apresentarem diferencas
significativas (Tabela 16). Os valores para esse nutriente sempre foram superiores
aos niveis adequados propostos pela literatura paulista (GRUPO PAULISTA...,1994;
Quaggio et al. ,1997), sendo que no ano de 2009 os valores enquadraram-se como

excessivos (> 150 mg.kg™') (Tabela 15).
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TABELA 16. Caracteristicas quimicas do solo de pomar de laranjeiras ‘Valéncia
cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em relacdo ao cultivo a
pleno sol (SOL), ano de 2008 (n = 4). Tupandi, RS.

Tratamentos oH Indice SMP cTC Satiragao de AR
ases
cmole.dm™ % cmole.dm™

SAF 54 5,8 24,1 72,8 0,35
SOL 59 6,2 23,8 84,3 0,00
P>F * ns ns ns Ns
MO P K Ca Mg

g.kg'1 ------------ mg.dm'3 --------------------- cmole.dm -
SAF 26 8,9 88 11,5 6,1
SOL 29 9,3 69 14,0 5,9
P>F ns ns ns ns Ns

S Cu Zn Mn B
mg.dm'3

SAF 13,2 4,6 4,8 136 0,6
SOL 12,3 49 4,2 89 0,5
P>F ns ns ns ns Ns

*, P < 0,05, ns, nao significativo.

Os teores de Fe foram superiores no tecido foliar das laranjeiras sob SAF
(Tabela 15) mantendo-se acima do intervalo 6timo, contudo ndo atingindo a faixa de
excesso (GRUPO PAULISTA...,1994; Quaggio et al. ,1997).

Os teores de Cu foram classificados como baixos no ano de 2008, todavia no
ano de 2009 adequaram-se ao intervalo 6timo (Tabela 15). No ano de 2009, as
concentragdes de Cu no tecido foliar no tratamento SOL foram superiores aos
observados no tratamento SAF (P = 0,069). Apesar de nao haver diferenca
estatistica significativa, os teores de Cu no solo mostram o mesmo comportamento
(Tabela 16).

Da mesma forma que o presente trabalho Srivastava et al. (2007) encontrou
no tecido foliar de tangerineiras maiores teores foliares de Fe naquelas consorciadas
com soja, grao-de-bico e Tagetes eracta L. e maiores teores de Mn em consércios
com soja e grao-de-bico. Da mesma forma estes autores ndo encontraram

diferencas em teores de Zn e Cu (P < 0,05) entre os tratamentos.
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Os rendimentos observados na laranjeira ‘Valéncia’, apesar de serem baixos
para um pomar comercial, foram bastante interessantes, principalmente no
tratamento SAF, devido a nao ocorrer nenhuma forma de adubacdo (quimica ou
organica) em qualquer dos tratamentos ha mais de 10 anos. Isso possibilita supor
que haja algum tipo de aporte de nutrientes devido a interacdo com o angico-
vermelho (componente arb6reo do sistema), ja que este é uma leguminosa nativa, a
qual possivelmente esteja aportando N ao sistema.

Além disso, pode-se supor que ocorra transferéncia de nutrientes entre
plantas cultivadas em consércio, fenébmeno observado por diversos autores
(Chiariello et al., 1982; Caldwell et al., 1985). Possivelmente, as plantas de angico-
vermelho, por apresentarem um nicho de absorgdo de nutrientes do solo diferente
das plantas citricas (provavelmente em camadas mais profundas), possam estar
reciclando nutrientes que seriam perdidos por lixiviagdo (Zhou et al., 2009)

Da mesma forma, os maiores teores de P observados nas laranjeiras a pleno
sol, podem estar associados as plantas que compdem a entrelinha e/ou a micorrizas
(Chiariello et al., 1982)

Quanto a fertilidade do solo a unica varidvel com diferencgas significativas foi o
pH, o qual foi superior no tratamento SOL (Tabela 16). Os valores superiores de pH
no tratamento SOL determinaram a nio detecgdo de aluminio trocavel (Al**) nesse
tratamento, enquanto isso o pH do tratamento SAF foi inferior, em média, a 5,5
possibilitando o surgimento de espécies toxicas de aluminio (AI**) na solugéo do solo

(Meurer, 2000)
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4.5.2 Laranjeira ‘Monte Parnaso’

Os teores foliares de N, Zn e Mn, avaliados em 2009, foram inferiores ao
intervalo adequado (GRUPO PAULISTA...,1994; Quaggio et al. ,1997), enquanto os
teores foliares de K, Ca, Mg, S, Cu e B mantiveram-se dentro do intervalo adequado
(Tabela 17).

A concentracao de Fe em tecido foliar de ambos os tratamentos e de P no
tratamento SOL atingiram valores considerados excessivos (Fe > 200 mg.kg' e P >
2,0 mg.kg"') (GRUPO PAULISTA...,1994; Quaggio et al. ,1997).

Na laranjeira ‘Monte Parnaso’ os teores de Mn e Fe foram muito similares
entre os tratamentos, diferentemente do que ocorreu para a laranjeira ‘Valéncia’

(tem 4.5.1, Tabela 15)

TABELA 17. Teor de macro e micronutrientes no tecido foliar de laranjeiras
‘Monte Parnaso’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em
relacdo ao cultivo a pleno sol (SOL), em 2009. Tupandi, RS.

Tratamentos N P K Ca Mg S
gkg”
SAF 19 1,3 13 41 3,1 2,0
SOL 17 2,8 13 39 3,6 1,9
Padrao® 23-27 1,2-1,6 10-15 35-45 3-4 2-3
Cu Zn Fe Mn B Na
mg.kg™"
SAF 6 20 242 20 79 197
SOL 6 19 241 19 83 192
Padrao® 41-10 35-50 50-120 35-50 50-100

4, Intervalo adequado (GRUPO PAULISTA...,1994; Quaggio et al. ,1997).

A condigao quimica do solo do experimento com laranjeiras ‘Monte Parnaso’
foi bastante similar ao do com laranjeiras ‘Valéncia’, a ndo ser pela auséncia de
aluminio trocavel e pelos maiores teores de P (Tabela 18), os quais explicam, neste

caso, os maiores teores de P no tecido foliar (Tabela 17).
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TABELA 18. Caracteristicas quimicas do solo de pomar de laranjeiras ‘Monte
Parnaso’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF) em relacdo ao
cultivo a pleno sol (SOL), ano de 2008. Tupandi, RS.

. Saturacao de 3+
Tratamentos pH Indice SMP CTC Bases Al
cmols.dm™ % cmols.dm™
SAF 5,5 59 26,5 81 0
SOL 5,7 6,0 24,7 82 0
MO P K Ca Mg
g.kg'1 ------------- mg.dm'3 -------------------- cmole.dm™® -
SAF 2,3 4,8 117 13,3 7,9
SOL 3,2 11,0 73 14,0 6,0
S Cu Zn Mn B
mg.dm™
SAF 7.1 3,4 2,5 86 0,5
SOL 13 4,7 4.5 110 0,7

4.6 Ocorréncia de doencas

4.6.1 Pinta-preta

Tanto a incidéncia (/) como a severidade (S) dos sintomas de pinta-preta em
frutos de laranjeira ‘Valéncia’ foram afetados em praticamente todo o periodo
avaliado (Figuras 34 e 35). Sendo que no momento da colheita (08/10/2008), os
frutos das laranjeiras ‘Valéncia’ sob SAF e cultivado em SOL encontravam-se com
incidéncias de 75,4 % e 91,2 %, respectivamente, reduzindo-se em mais de 17 % a
incidéncia de sintomas de pinta-preta ao cultivar-se sob SAF (Figura 34).

Da mesma forma, a severidade foi sempre inferior entre os frutos
provenientes do tratamento SAF, sendo que no momento da colheita, em uma
escala de 0 a 5, a nota média de severidade dos frutos do tratamento SAF foi 1,9,
enquanto nos frutos do tratamento SOL foi 3,5, obtendo o cultivo sob SAF a redugéo

da severidade em 46 % (Figura 35).
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A incidéncia de sintomas de pinta-preta em frutos (/), na cultivar ‘Monte
Parnaso’, medida na colheita de 2008, ndo variou entre os tratamentos
significativamente. O valor médio da incidéncia nos frutos das laranjeiras sob SAF foi
de 79,6 % e no tratamento SOL foi 82,2 %.

O efeito do cultivo sob o sistema agroflorestal (SAF) resulta em uma menor
queda pré-colheita de frutos (item 4.2.1, Figura 9), ja que um dos principais danos
desta doenca é o incremento de queda pré-colheita de frutos, quando ocorre ataque
em niveis severos (Rossetti, 2001).

As grandes incidéncias observadas na laranjeira ‘Valéncia' (Figura 34), bem
como na laranjeira ‘Monte Parnaso’ sdo devidas a ndo adocdo de medidas de
controle especificas, na condicdo em que se encontrava o experimento. Contudo,
Sposito et al. (2004) obteve para laranjeiras ‘Valéncia’, ‘Hamlin’ e ‘Péra’ valores de
incidéncia acima de 80 %, em condi¢cdes de alta pressdao de inéculo, em Mogi
Iguacu, SP.

O efeito do sistema agroflorestal (SAF) sobre a reducédo dos sintomas da
pinta-preta em frutos se deve a atenuacao da radiag&o solar transmitida ao nivel dos
frutos diretamente sobre os mesmos (item 4.1.2, Figura 4), devido ao sombreamento
dos angicos sobre a copa da planta citrica, ja que a expressdo de sintomas desta
doenca € favorecida por radiacdo solar intensa diretamente sobre o fruto
(Feichtenberger, 1996)

Além disso, hd um efeito indireto devido ao processo de maturagdo mais
tardio que ocorre nos frutos de laranjeira ‘Valencia’ sob SAF. Este efeito se da sobre
as caracteristicas de evolugdo da maturacao externa dos frutos, ja que o fungo G.

citricarpa permanece na regiao subcuticular na forma de um micélio quiescente,
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posteriormente a infeccdo (Feichtenberger, 1996) e os sintomas da doenca, em
frutos, restringem-se apenas ao flavedo (Cardoso Filho, 2003).

A partir disso ajustou-se, para as variaveis incidéncia (/) e severidade (S),
equacoes de crescimento exponencial em funcdo do indice de cor da casca (ICC).
Obteve-se para variavel incidéncia (/) coeficientes de determinacéo (R?) de 0,7700 e
0,7774, nos tratamentos SOL e SAF, respectivamente (Figuras 36). Ja para a
variavel severidade (S) os coeficientes de determinagdo (R?) para o tratamento SAF
foi de 0,6899 e 0,8467 para o tratamento SOL (Figuras 37).

Trabalhando com laranjeiras ‘Valéncia’, ‘Hamlin’ e ‘Péra’, Sposito et al. (2004)
ajustou equacdes polinomiais quadraticas para incidéncia e severidade em funcao
da cor da casca (ICC), com coeficientes de determinagdo sempre superiores (R?) a

0,90.
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FIGURA 36. Incidéncia de sintomas de pinta-preta em frutos de laranjeiras
‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF, —) em relacéo
ao cultivo a pleno sol (SOL, - -) em fungao do indice de cor da casca
(ICC), na safra 2008. Tupandi, RS.
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FIGURA 37. Severidade de sintomas de pinta-preta em frutos de laranjeiras
‘Valéncia’ cultivadas sob sistema agroflorestal (SAF, —) em relacéo
ao cultivo a pleno sol (SOL, - -) em fungao do indice de cor da casca
(ICC), na safra 2008. Tupandi, RS.

Diferentemente do presente trabalho, os valores de intensidade de doenga
(intensidade e severidade) tenderam a um maximo ja em valores de ICC negativos,
tendo um comportamento de crescimento em taxas decrescentes (coeficiente
angular negativo) dentro do dominio avaliado pelos autores (-12 < ICC < 8) para as
variedades ‘Valéncia’ e ‘Pera’. Ja para a laranjeira ‘Hamlin’, apesar de um ajuste

quadratico, tiveram um comportamento de crescimento proximo ao linear (Sposito et

al., 2004).

4.6.2 Queda anormal de frutos jovens
No inicio de novembro de 2008, avaliou-se, em ambos os tratamentos, a

retencéo de calices de frutos caidos (Tabela 19). Obteve-se nos ramos marcados



82

das arvores sob SAF as maiores quantidades de calices retidos por ramo e maior
porcentagem de calices retidos (Tabela 19).

Estas variaveis sdo importantes, pois, a manutencao do calice de um fruto
caido evidencia uma queda nao—fisiolégica do fruto, se tratando muito
provavelmente de um sintoma da queda anormal de frutos jovens, também
conhecida como podridao floral ou por estrelinha, causada por Colletotrichum

acutatum Simmonds (Rossetti, 2001; Laranjeira et al., 2005).

TABELA 19. Calices retidos por ramo (CRr) e percentual de caélices retidos (CR)
durante a queda fisiolégica de frutos em 2008, em ramos de
laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema agroflorestal (SAF) em relacdao ao
cultivo em (SOL). Tupandi, RS.

CRr CR
Tratamento (n?) (%)
SAF 56,3 34,9
SOL 13,3 14,0
P>F * *
*, P <0,05.

Esta doenca estd muito associada a periodos longos de molhamento foliar (10
a 12 h) e temperatura entre 24 °C e 28 °C, sendo disseminada principalmente por
respingos de agua da chuva (Rossetti, 2001; Laranjeira et al., 2005), e o fato das
plantas sob SAF apresentarem um maior percentual de calices retidos (CR) esta,
provavelmente, associada a um maior periodo de molhamento foliar neste
tratamento, devido a menor radiagdo incidente nas copas das laranjeira e a
possiveis prolongamentos de precipitacdo decorrentes da interceptacao pelo dossel
superior (angicos-vermelhos) caracteristico deste tratamento. Outro fator que pode
contribuir para explicar tal resultado € a maior presenca de in6culo nas plantas sob

SAF, principalmente devido ao principal sintoma (“estrelinhas”) que ocorrem em
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maior quantidade (Tabela 19) neste tratamento, os quais permitem a sobrevivéncia

do patdgeno por periodos prolongados (Feichtenberger et al., 1997).



5 CONCLUSOES

O cultivo de laranjeiras em sistema agroflorestal caracterizado pela reducéo
da RFA incidente sobre as plantas citricas, ndo altera significativamente a
temperatura e a umidade relativa do ar no nivel dos frutos.

O rendimento de frutos citricos em sistema agroflorestal € maior em laranjeira
‘Valéncia’ e similar em ‘Monte Parnaso’, na média das safras, em relacado ao cultivo
em pleno sol.

O processo de maturacao interna dos frutos citricos é alterado pelo cultivo
sob sistema agroflorestal, no qual é mais tardio.

A mudanca na coloracdo da casca dos frutos € atrasada em laranjeira
‘Valéncia’ pelo cultivo em SAF.

A ocorréncia dos estadios fenolégicos ligados a floracdo e ao
desenvolvimento de fruto, bem como o intervalo entre eles ndo foi alterado pelos
sistemas de cultivo (SAF e SOL).

O estado nutricional das plantas citricas é afetado pelo cultivo em sistema
agroflorestal, havendo incremento de absor¢cdo em alguns nutrientes (Mn, Fe e N) e
reducao de outros (B e P), em relagdo ao cultivo em pleno sol.

A evolugcdo da intensidade e severidade dos sintomas de pinta-preta
(Guignardia citricarpa Kiely) em frutos, ao longo de sua maturacao, é atenuada pelo
cultivo em sistema agroflorestal, reduzindo a queda pré-colheita de frutos e
melhorando a aparéncia externa dos frutos. Por outro lado, ha um favorecimento da
ocorréncia de sintomas da queda prematura de frutos jovens (Colletotrichum

acutatum Simmonds) nesse sistema de cultivo.
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