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SISTEMAS DE CULTIVO QRGANICO E CONVENCIONAL DE LARANJEIRAS
‘VALENCIA’ EM MONTENEGRO-RS?

Autor: Henrique Belmonte Petry
Orientador: Sergio Francisco Schwarz

RESUMO

No Rio Grande do Sul (RS), a producado citricola é predominantemente de
agricultores familiares e isso faz com que haja uma heterogeneidade nos sistemas
de cultivo. O cultivo organico dos citros no Brasil é baseado em conhecimentos
empiricos dos agricultores, dos técnicos e segundo trabalhos de outros paises,
necessitando de pesquisas cientificas para a geracdo de conhecimento local.
Objetivou-se nesta pesquisa avaliar o desempenho de dois sistemas de cultivo,
organico e convencional, em pomares de laranjeiras ‘Valéncia’ (Citrus sinensis (L.)
Osb), enxertadas sobre Poncirus trifoliata Raf. Os pomares foram instalados no
municipio de Montenegro, em julho de 2001, em solo Argissolo Vermelho Distrofico
espessarénico, em espacamento de 2,5 m x 5,0 m, cada um possuindo uma area de
0,25 ha e distantes 300 m um do outro. Foram coletados dados sobre a fertilidade do
solo e nutricdo das plantas, o crescimento das plantas, volume da producdo e
qualidade dos frutos, a evolugdo da maturagédo, a aceitacdo dos frutos e sobre a
incidéncia de cancro citrico e outras pragas desde a implantacdo das areas
experimentais até janeiro de 2012. O delineamento experimental foi completamente
casualizado com cinco repeticdes. Os resultados foram submetidos a ANOVA e/ou a
MANOVA. As laranjeiras conduzidas sob cultivo convencional apresentaram maior
crescimento, producdo e eficiéncia de producdo, também apresentaram menor
alternancia de producdo. A gqualidade das laranjas foi muito semelhante entre os
tratamentos, observando-se apenas que os frutos do sistema convencional
apresentaram casca mais brilhosa e maior contetdo de vitamina C que os frutos do
sistema orgéanico e estes apresentaram maturacdo interna antecipada em relacéo
aos do convencional. Nao houve diferenca na aceitacdo dos frutos pelos
consumidores. Portanto, o sistema de cultivo influencia em diversas caracteristicas
agrondmicas em pomares de laranjeiras ‘Valéncia’ nas condi¢cfes edafocliméticas do
Vale do Rio Cai, RS.

IDissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (131 p.) Mar¢o, 2012.
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‘VALENCIA’ ORANGES ORGANIC AND CONVENTIONAL PRODUCTION
SYSTEMS AT MONTENEGRO, RS, BRAZIL™.

Author: Henrique Belmonte Petry
Adviser: Sergio Francisco Schwarz

ABSTRACT

At the State of Rio Grande do Sul (RS), Brazil, the citrus production is
predominantly from family farmers which means that there is heterogeneity in the
production systems. The organic farming in Brazil is based on the farmer’s empirical
knowledge, techniques and experiences in other countries, requiring scientific
approach to generate local knowledge. The aim of the present study was to evaluate
the performance of two cropping system, organic and conventional, of the ‘Valéncia’
orange (Citrus sinensis (L.) Osb.), grafted onto Poncirus trifoliata Raf. The orchards
were established in July 2001, on a sandy soil (Argissolo Vermelho Distréfico
espessarénico), at spacing of 2,5m X 5,0m between plants, both with an area of 0,25
ha and 300 m distant one each other. Data from soil fertility and plant nutrition, plant
growth, yield and yield efficiency indicators, fruit quality and ripening evolution, fruit
consumer’s acceptance, citrus canker incidence and others pests were collected
since the experiment establishment until January 2012. The experimental design was
completely randomized with five replicates. The results were submitted to ANOVA
and/or MANOVA. The orange trees from the conventional production system showed
more growth, yield and yield efficiency in comparison to the organic system and also
showed lower alternate bearing. The quality of the oranges from both production
systems was very similar. However, only oranges from the conventional oranges
showed peel brighter and more vitamin C content in comparison to organic oranges.
These fruits demonstrated earlier internal ripening in relation of conventional fruits.
There was no difference on the oranges consumer’s acceptance. The production
systems influence in several agronomical features of ‘Valéncia’ oranges orchards
under the climatic and soil conditions in Vale do Rio Cai, RS, Brazil,

IMaster of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (131 p.) March, 2012.
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1 INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul (RS), a producao citricola € predominantemente
proveniente de agricultores familiares e isso faz com que haja uma
heterogeneidade nos sistemas de cultivo, levando a adocdo de diversas
técnicas em seus pomares, em qualquer que seja o sistema de cultivo adotado
pelos agricultores, tendo como objetivo final a obtencdo de melhores
rendimentos.

Os pomares sob sistema organico estdo regidos pela Lei n° 10.831
(Brasil, 2003), onde sd&o incluidos todos aqueles que adotam técnicas
especificas que tenham por objetivo a sustentabilidade ecolégica e econdmica,
entre outras caracteristicas. Os sistemas de producdo biodinamico, ecoldgico,
natural, regenerativo, agroecolégico e outros que atendam o0s principios
estabelecidos por esta Lei, sdo considerados sistemas organicos. Ja o0s
pomares convencionais ndo estdo sob uma legislacdo especifica e sim
submetidos as leis gerais que regem o0 uso de agrotdéxicos e insumos na
agricultura.

Apesar da existéncia de legislacdo especifica e moderna, ndo ha
pesquisas suficientes que possam definir manejos adequados aos sistemas de
producgdo organica dos citros no Brasil. Em geral, o cultivo organico dos citros

no Brasil é baseado na maior parte em conhecimentos empiricos dos

agricultores, dos técnicos e segundo trabalhos de outros paises, necessitando



de pesquisas cientificas para a geracdo de conhecimento local. Segundo
Gliessman (2001), o manejo sustentavel de agroecossistemas requer 0
conhecimento de como fatores individuais afetam organismos e plantas
cultivadas e como todos os fatores interagem para formar o complexo
ambiental.

A citricultura nacional estd fortemente alicercada na utilizacdo de
insumos externos para a maximizacdo produtiva dos pomares, causando
desequilibrios nos cultivos e no ambiente ao seu redor, além de, em muitos
casos, resultar na producdo de frutos de baixa qualidade para o consumo
humano por estarem contaminados com agrotoxicos.

A alta demanda por produtos livres de agrotéxicos, produzidos em
sistemas menos prejudiciais ao ambiente e em condi¢cdes de trabalho com
justica social e de seguranca, a exemplo de sistemas organicos de cultivo, é
crescente em todo mundo, porém os consumidores exigem que o padrdo visual
dos produtos organicos seja igual ao dos produtos produzidos em sistemas
convencionais, estando ai um grande desafio para a pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico de producéo de frutas citricas no Brasil.

Objetivou-se nesta pesquisa avaliar o desempenho de dois sistemas de
cultivo, organico e convencional, em pomares de laranjeiras (Citrus sinensis
(L.) Osb) sobre a fertilidade do solo e nutricdo das plantas, o crescimento das
plantas, volume da producao e qualidade dos frutos, a evolugdo da maturacéo,

a aceitacao dos frutos e a incidéncia de cancro citrico e outras pragas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Citricultura brasileira

O Brasil é o maior produtor mundial de laranjas, cuja producdo, em
2009, foi de aproximadamente 17,6 milhdes de toneladas, com um valor de
aproximadamente 3,4 bilhdes de délares (FAO, 2012). O Estado do Rio Grande
do Sul (RS) € um dos grandes produtores e apresenta condicdes
edafoclimaticas favoraveis a producao de frutas citricas de mesa (Koller, 1994),
tendo uma producdo anual estimada de 371,2 mil toneladas, em uma area de
27,7 mil ha e um rendimento médio de 13,3 t ha™* (IBGE, 2012).

Segundo Oliveira et al. (2010), mesmo sendo pequena a producéo,
guando comparada a do Estado de Sao Paulo, principal produtor nacional, €
maior que a de muitos paises e representa a principal atividade econémica em

dezenas de municipios do RS.

2.2 Laranjeira ‘Valéncia’

As laranjeiras-doces predominam na maioria dos paises citricolas, com
cerca de dois tergos dos plantios. A laranjeira ‘Valéncia’, cultivar utilizada neste
experimento, é a principal variedade copa, desta espécie, cultivada no Rio
Grande do Sul (Jodo & Conte, 2007). Segundo Pio et al. (2005), esta cultivar

ocupa lugar de destaque entre os produtores, pela boa produtividade e



adequado tamanho de frutos, que se prestam tanto ao consumo in natura
guanto a industrializacao.

Segundo Schwarz (2006), a colheita da laranja ‘Valéncia’ na Depressao
Central do Rio Grande do Sul vai de meados de agosto a meados de fevereiro;
as plantas sédo grandes, de crescimento ereto, muito produtivas, com tendéncia
a alternancia de producdo e moderadamente resistentes ao cancro citrico

causado por Xanthomonas citri subsp. citri.

2.3 Producéo de citros organico e convencional no RS

No Rio Grande do Sul, os citros s&o cultivados sob diversos sistemas de
producdo, como organico, convencional, producdo integrada, agroflorestal,
biodinamico, natural, alternativo, permacultural e sistemas mistos. O mais usual
€ o sistema convencional, o qual ndo possui regras definidas ou legislacédo
especifica definida (GRUPEX, 2005).

A citricultura é a principal atividade das unidades de producao agricola
do Vale do Cai, com predominancia no cultivo de tangerineiras, principalmente
da cultivar ‘Montenegrina’ (Panzenhagen et al., 2008), cultivadas sob diversos
sistemas de cultivos, dentre os supracitados, principalmente o0s sistemas
convencional e organico.

Em funcdo de dificuldades no manejo de pragas e de doencas pelos
métodos convencionais e da preocupac¢do com a viabilidade econdémica da
propriedade familiar e com a preservacado do meio ambiente, nos anos 90, os
citricultores dos Vales dos Rios Cai e Taquari buscaram sistemas de producao
alternativos aos convencionais (Oliveira et al., 2010).

Segundo GRUPEX (2005), o sistema organico € aquele que adota

tecnologias que otimizam o0 uso dos recursos naturais e socioecondmicos,



respeitando a integridade cultural em qualquer processo de producao,
preservando a saude ambiental e humana, enquanto o sistema convencional
tem como caracteristicas o0 uso intensivo de insumos quimicos e trafego
intenso de maquinas nos pomares, deixando comumente o solo exposto, com
baixa producdo de biomassa nas linhas e entrelinhas dos mesmos.

Uma das diferencas fundamentais do sistema organico em relacdo ao
convencional € a promocédo da agrobiodiversidade e da manutencdo dos ciclos
biolégicos na unidade produtiva, procurando a sustentabilidade econdmica,
social e ambiental da unidade, no tempo e no espaco. Neste contexto, a flora
presente assume grande importancia quando as espécies da comunidade
atuam como protetoras do solo, como hospedeiras alternativas de inimigos
naturais, pragas ou como mobilizadoras ou cicladoras de nutrientes,

competidoras de agua, etc. (Pereira & Melo, 2008).

2.4 Legislacao especifica da agricultura organica

A lei 10.831, de 23 de dezembro de 2003, conhecida como a lei dos
organicos, considera um sistema organico de producdo agropecuaria, no seu
artigo primeiro:

(...) todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a
otimizacao do uso dos recursos naturais e socioecondmicos disponiveis
e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por
objetivo a sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximiza¢do dos
beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia nao
renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos culturais,
biol6égicos e mecéanicos, em contraposicdo ao uso de materiais
sintéticos, a eliminagdo do uso de organismos geneticamente
modificados e radiacOes ionizantes, em qualquer fase do processo de
producéo, processamento, armazenamento, distribuicéo e
comercializacdo, e a protecdo do meio ambiente (Brasil, 2003, p. 8).

A finalidade dos sistemas organicos de producdo, a luz da lei dos

organicos, artigo primeiro, primeiro paragrafo, incisos de | ao I1X é:



I - a oferta de produtos saudaveis isentos de contaminantes
intencionais;

Il - a preservacédo da diversidade biolégica dos ecossistemas naturais e
a recomposicdo ou incremento da diversidade biolégica dos
ecossistemas modificados em que se insere o sistema de producao;

Il - incrementar a atividade bioldgica do solo;

IV - promover um uso saudéavel do solo, da 4gua e do ar, e reduzir ao
minimo todas as formas de contaminacdo desses elementos que
possam resultar das praticas agricolas;

V - manter ou incrementar a fertilidade do solo a longo prazo;

VI - a reciclagem de residuos de origem orgéanica, reduzindo ao minimo
0 emprego de recursos nao-renovaveis;

VIl - basear-se em recursos renovaveis e em sistemas agricolas
organizados localmente;

VIII - incentivar a integracdo entre os diferentes segmentos da cadeia
produtiva e de consumo de produtos organicos e a regionalizacdo da
producédo e comércio desses produtos;

IX - manipular os produtos agricolas com base no uso de métodos de
elaboragdo cuidadosos, com o propoésito de manter a integridade
organica e as qualidades vitais do produto em todas as etapas (Brasil,
2003, p. 8).

Outro conceito importante disposto no artigo segundo da lei dos

organicos € de que se considera:

(...) produto da agricultura organica ou produto orgénico, seja ele in
natura ou processado, aquele obtido em sistema organico de producéo
agropecuario ou oriundo de processo extrativista sustentavel e nao
prejudicial ao ecossistema local (Brasil, 2003, p. 8).

A instrucdo normativa n° 46 (IN 46), de 6 de outubro de 2011, aprova o

regulamento técnico para os sistemas organicos de producédo animal e vegetal,

as listas de substancias permitidas para uso nos sistemas organicos de

producdo animal e vegetal, entre outros, considera no artigo terceiro, incisos de

lalll:

| - biofertilizante: produto que contém componentes ativos ou agentes
biol6gicos capazes de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou
parte das plantas cultivadas, melhorando o desempenho do sistema de
producdo e que seja isento de substancias proibidas pela
regulamentacao de organicos;

Il - compostagem: processo fisico, quimico, fisico-quimico ou
bioquimico, natural ou controlado, a partir de matérias-primas de origem
animal ou vegetal, isoladas ou misturadas, podendo o material ser
enriguecido com minerais ou agentes capazes de melhorar suas
caracteristicas fisicas, quimicas ou biologicas e isento de substancias
proibidas pela regulamentac&o de organicos;



IIl - composto organico: produto obtido por processo de compostagem
(Brasil, 2011, p. 4).
Os objetivos dos requisitos gerais dos sistemas organicos de producao,
gue constam nos artigos quarto ao sexto da IN 46 séo:

Art. 4° Quanto aos aspectos ambientais, 0s sistemas organicos de
producao devem buscar:

| - a manutencédo das areas de preservagao permanente;

Il - a atenuacao da pressao antrépica sobre 0s ecossistemas naturais e
modificados;

Il - a protecdo, a conservagao e o uso racional dos recursos naturais;

IV - incremento da biodiversidade animal e vegetal; e

V - regeneracgdo de areas degradadas;

Art. 5° As atividades econdmicas dos sistemas organicos de producao
devem buscar:

| - o melhoramento genético, visando a adaptabilidade as condi¢des
ambientais locais e rusticidade;

Il - a manutencédo e a recuperacao de variedades locais, tradicionais ou
crioulas, ameacadas pela erosédo genética;

lll - a promogédo e a manutengdo do equilibrio do sistema de produgéo
como estratégia de promover e manter a sanidade dos animais e
vegetais;

Art. 6° Quanto aos aspectos sociais, 0s sistemas organicos de producao
devem buscar:

I - relacdbes de trabalho fundamentadas nos direitos sociais
determinados pela Constituicdo Federal;

Il - a melhoria da qualidade de vida dos agentes envolvidos em toda a
rede de producdo orgénica; e

Il - capacitagdo continuada dos agentes envolvidos em toda a rede de
producéo orgénica (Brasil, 2011, p. 4).

Segundo o artigo 94 da IN 46 em sistemas organicos de producao
vegetal devem ser priorizados:

| - a utilizagcdo de material de propagacdo originario de espécies
vegetais adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas locais e tolerantes a
pragas e doengas;

Il - a reciclagem de matéria organica como base para a manutencgéo da
fertilidade do solo e a nutricdo das plantas;

Il - a manutencdo da atividade biolégica do solo, o equilibrio de
nutrientes e a qualidade da agua,;

IV - a adocdo de manejo de pragas e doencas que:

a) respeite o desenvolvimento natural das plantas;

b) respeite a sustentabilidade ambiental;

C) respeite a saude humana e animal, inclusive em sua fase de
armazenamento; e

d) privilegie métodos culturais, fisicos e biologicos;

V - a utilizacdo de insumos que, em seu processo de obtencgéo,
utiizacdo e armazenamento, ndo comprometam a estabilidade do



habitat natural e do agroecossistema, ndo representando ameaca ao
meio ambiente e a salde humana e animal (Brasil, 2011, p. 7).

Quanto as praticas de manejo dos sistemas de cultivo, no que tange as
sementes e mudas, a fertilidade do solo e fertilizacdo e o manejo de pragas,
consta nos artigos, a seguir transcritos da IN 46:

Art. 95. A diversidade na producdo vegetal devera ser assegurada, no
minimo, pela préatica de associacdo de culturas a partir das técnicas de
rotacao e consércios.

Paragrafo Unico. Para culturas perenes, a diversidade devera ser
assegurada, no minimo, pela manutencao de cobertura viva do solo.

Art. 96. A irrigacdo e a aplicacdo de insumos devem ser realizadas de
forma a evitar desperdicios e poluicdo da agua de superficie ou do
lencol freatico.

Art. 97. As instalagbes de armazenagem e manipulagdo de esterco,
incluindo as &reas de compostagem, deverdo ser projetadas,
implantadas e operadas de maneira a prevenir a contaminacao das
aguas subterraneas e superficiais.

Art. 98. E proibido o uso de reguladores sintéticos de crescimento na
producao vegetal orgéanica.

Pardgrafo 0nico. Os reguladores de crescimento similares aos
encontrados na natureza sdo permitidos, desde que obedecam ao
mesmo modo de acdo dos reguladores de origem natural ou bioldgica,
respeitados os principios da producéo organica.

Art. 99. Nas atividades de pos-colheita, a unidade de producdo deve
instalar sistemas que permitam 0 uso e a reciclagem da agua e dos
residuos, evitando o desperdicio e a contaminagdo quimica e bioldgica
do ambiente.

Art. 100. As sementes e mudas deverdo ser oriundas de sistemas
organicos.

Art. 101. E proibida a utilizacdo de organismos geneticamente
modificados em sistemas organicos de producgéo vegetal.

Art. 102. E vedado o uso de agrotoxico sintético no tratamento e
armazenagem de sementes e mudas organicas.

Art. 103. Somente é permitida a utilizagdo de fertilizantes, corretivos e
inoculantes que sejam constituidos por substancias autorizadas no
Anexo VI desta Instrugdo Normativa e de acordo com a necessidade de
uso prevista no Plano de Manejo Organico.

Art. 106. Somente poderédo ser utilizados para o manejo de pragas, nos
sistemas de produc¢do organica, as substancias e praticas elencadas no
Anexo VIII desta Instrucdo Normativa.

Art. 107. Os insumos destinados ao controle de pragas na agricultura
organica ndo deverdo gerar residuos, nos seus produtos finais, que
possam acumular-se em organismos Vivos ou conter contaminantes
maléficos a saude humana, animal ou do ecossistema.

Art. 108. E vedado o uso de agrotoxicos sintéticos, irradiacdes
ionizantes para combate ou prevencdo de pragas e doencas, inclusive
na armazenagem.

Art. 109. S&o proibidos insumos que possuam propriedades
mutagénicas ou carcinogénicas (Brasil, 2011, p. 7).



2.5 Manejo da cobertura do solo

As plantas citricas sdo propensas a sofrer com estresse hidrico e
deficiéncias de nutrientes, devido ao seu sistema de raizes limitado. Ambos os
problemas podem resultar da concorréncia das ervas espontaneas gerando
déficit no crescimento das plantas. O tempo desde o plantio a primeira colheita
influencia a viabilidade econémica de um pomar, assim os produtores devem
procurar evitar retrocessos no crescimento inicial das arvores, principalmente
nos pomares organicos (Madge, 2009).

Os manejos conservacionistas do solo sdo aqueles que tém por objetivo
manter, controlar ou restaurar as propriedades afetadas pela degradacao
(Rienzi & Maggi, 2007). A matéria organica do solo (MOS) é a principal fonte
de energia para 0s micro-organismos; de nutrientes para as plantas,
principalmente o N; e condiciona o solo dando estabilidade aos agregados,
tendo assim, funcao vital na manutencéo da fertilidade do solo.

O manejo do solo € uma das praticas mais importantes em pomares
organicos, devendo o solo ser mantido permanentemente com cobertura viva
e/ou morta, utilizando-se adubos verdes e/ou compostos. Os fatores que
determinam a qualidade do solo sao aqueles que tém influéncia no crescimento
das plantas, tais como agregacdo, retencdo de agua, teores de nutrientes,
presenca de patdgenos e populacdo microbiana. (Borges et al., 2003).

A cobertura do solo cumpre varias funcbes nos pomares organicos,
principalmente na estruturagéo do solo e no incremento de matéria orgéanica do
mesmo, bem como na reducdo da lixiviacdo de nutrientes no solo. As
interacdes entre as raizes das plantas, solo e a microbiota do solo tem um

grande papel na formacéo e manutencdo dos agregados do solo. A reciclagem
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da matéria verde produzida pelas plantas da cobertura do solo adiciona
grandes quantidades de MOS (Morton & Proebst, 2003).

O manejo com cobertura vegetal permanente se caracteriza pela
manutencao de plantas de porte baixo no pomar, espontaneas ou implantadas,
controlando seu crescimento com rocadas. A cobertura vegetal controla a
erosdo, melhora a estrutura do solo, pode adicionar nitrogénio ao solo (no caso
das leguminosas), serve de alimento e abrigo para inimigos naturais de pragas.
Concorréncia, principalmente de gramineas, por agua, luz e nutrientes com 0s
citros, alelopatia e hospedagem de moléstias e pragas sao desvantagens
desses sistemas de manejo (Koller, 1994).

Portelinha (1995) verificou que os sistemas de manejo de solo de
pomares de citros que mantém o solo livre de plantas espontaneas
proporcionam melhor ambiente para o crescimento e producdo das frutiferas.
Porém, os mesmos podem proporcionar degradacéo e perda de solo.

A manutencao de plantas espontaneas de porte baixo no pomar melhora
a estrutura do solo e os teores de matéria organica, além de prevenir perdas
excessivas de solo e agua. Sistemas que mantenham vegetacao na entrelinha
e a linha limpa, ou vegetacdo na época de chuvas e controle dela na seca,
provavelmente tem um grande potencial de uso, pois permitem usufruir as
vantagens do solo limpo e da vegetagcdo. A utilizacdo de cobertura morta,
produzida no pomar ou nédo, evita a erosdo do solo sem competir com as
plantas citricas. Pode-se produzir palha durante a época de menor exigéncia
dos citros e maior pluviosidade, controlando a cobertura antes da época critica

(Portelinha, 1995).
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As plantas de cobertura do solo sdo consideradas como recicladoras de
nutrientes, pois absorvem os tais elementos das camadas subsuperficiais do
solo e as liberam na superficie, aumentando a eficiéncia de uso dos nutrientes
pelas plantas (Silva et al., 2002).

Produtores organicos citam as plantas espontaneas como o mais
significativo problema encontrado por eles e grandes perdas podem ocorrer em
sistemas de cultivo organico por causa das plantas daninhas (Bond et al., 2003;
Madge, 2009).

Na agricultura em geral, inclusive em pomares de citros, 0 manejo de
pragas e de plantas espontaneas tende a ser realizado por vias curativas,
utilizando-se de substancias téxicas ou manejos para matar ou suprimir o
organismo nao desejado (Madge, 2009).

As raizes dos citros estdo concentradas onde ha maior oferta de
nutrientes e agua, no mesmo nivel das raizes das plantas espontaneas. Muitas
dessas espécies sdo muito eficientes no consumo de &gua e nutrientes e,
portanto, sdo muito competitivas com outras espécies espontaneas, assim
como as plantas citricas. O sistema de raizes dos citros é raso e rapidamente
limita a producdo e crescimento pela competicdo das plantas daninhas. A
competicdo das plantas espontaneas por agua e nutrientes é, talvez, o maior
fator limitante da produtividade e crescimento em pomares organicos (Morton &
Proebst, 2003).

Ja para Theisen & Theisen (2010), as plantas espontaneas ndo sao
consideradas as responsaveis pelas maiores perdas de producédo e qualidade
dos frutos citricos, quando comparados aos prejuizos causados pelas demais

pragas existentes nos pomares. Contudo, em pomares recém-instalados,
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gquando ndo ha ainda um sistema de raizes bem formado, a presenca de
plantas espontaneas pode causar prejuizos pela competicdo por agua e
nutrientes. Um impacto negativo do mau manejo de plantas invasoras em
pomares jovens, antes do estabelecimento pleno das plantas citricas, é o
atraso no alcance da plenitude produtiva destes.

Nienow (2006) também indica que se deve atentar ao manejo da
cobertura do solo em pomares jovens. A razdo esta no maior nivel de
concorréncia por agua e nutrientes, consequéncia do menor volume de raizes
das laranjeiras nos primeiros anos. Ap0s, com a expansdo lateral e em
profundidade do sistema de raizes, a tolerancia a presenca de outras plantas é
incrementada.

Theisen & Theisen (2010) citam que os problemas da presenca de
plantas espontaneas podem ser agravados em solos arenosos, onde ha maior
competicdo por nutrientes (N e K, principalmente) e por agua, principalmente
em periodos de seca prolongada.

Quando os pomares possuem cultivos de cobertura do solo torna-se
necessario levar em conta a competicdo que esta podera ocasionar as plantas
frutiferas, sendo necessario compensar as perdas em agua e nutrientes, para
que nao haja reducao de producéo nas frutiferas (Agusti, 2010).

A grama-bermuda (Cynodon dactylon) é considerada uma das mais
severas plantas daninhas do mundo e causa prejuizos a citricultores organicos
e convencionais. Essa espécie ndo apenas compete por agua e nutrientes,
mas também suprime o0 crescimento através de substancias alelopaticas,

principalmente nas plantas jovens (Madge, 2009).
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2.6 Nutricao e adubacéao dos citros

Segundo Koller (2005) os elementos quimicos indispensaveis para que
uma planta citrica cresca e se reproduza sao apenas 15: C — carbono, O —
oxigénio, H — hidrogénio, N — nitrogénio, P — fésforo, K — potassio, Ca — calcio,
Mg — magnésio, S — enxofre, B — boro, Cu — cobre, Fe — ferro, Mn — manganés,
Mo — molibdénio e Zn — zinco. Os trés primeiros advém da agua e da
atmosfera, onde sédo elementos abundantes, restando 12 elementos que sao
considerados essenciais para a nutricdo mineral dos citros. Estes elementos
sdo absorvidos normalmente pelas raizes e sua disponibilidade deve estar
adequada para atender as necessidades vitais e o bom desempenho das
plantas, em crescimento e producdo de frutos. Além dos elementos
supracitados, 0 mesmo autor indica que o sédio (Na), o cloro (Cl) e o silicio (Si)
também podem exercer efeitos nutricionais. Ainda Obreza et al. (2008a)
consideram que além do Cl, o niquel (Ni) também seria outro nutriente
essencial para os citros.

Os nutrientes estao divididos em relacdo a sua funcdo na planta e sua
guantidade requerida para um bom desenvolvimento da cultura. Segundo Du
Plessis (1992), as func¢des dos nutrientes estéo divididas em quatro grupos:

1 - Estrutura bésica (C, H e O);

2 - Elementos envolvidos no armazenamento e ponto de transferéncia
de energia (N, S e P);

3 - Balanceamentos de cargas (K, Ca e Mg);

4 - Ativacéo de enzimas e transporte de elétrons (Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo

e Cl).
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Os grupos 2 e 3 sdo denominados de macronutrientes porque eles sao
requeridos em maiores quantidades que os do grupo 4, que sdo considerados
micronutrientes (Koller, 2005).

O N é um nutriente de primaria importancia na producdo dos citros
(Obreza et al., 2008a). E um componente chave de enzimas, vitaminas, da
clorofila e de outros constituintes celulares, sendo essencial para a producéo e
desenvolvimento da cultura. E um dos nutrientes mais importantes para
obtencdo de altas produtividades (Yara, 2006) e atua como regulador na
assimilacdo de P e K (Bertuzzi, 2007). Em quantidades adequadas, favorece o
crescimento, a brotacdo e a frutificacdo. Em excesso, torna os tecidos
suculentos e frageis, aumentando a suscetibilidade ao ataque de diversas
pragas. Além disso, os frutos se tornam muito grandes, com casca grossa e
coloracdo deficiente, diminuindo seu valor comercial (Koller, 2006; Koller,
2009). Quando suprido de forma deficiente, a producéao fica limitada e as folhas
ficam com coloracéo verde palida ou amarela. Quando a restricdo é de longo
prazo, as plantas regulam o equilibrio interno de N e reciclam das folhas velhas
para as novas, levando a uma queda prematura das folhas e uma diminui¢ao
da densidade da copa (Obreza et al., 2008a). Segundo Morton & Proebst
(2003), o N no solo é muito movel e pode ser lixiviado em periodos muito
chuvosos e indisponibilizado em periodos muito secos. As plantas citricas
podem armazenar N nas raizes e no lenho, o que pode fornecer as
quantidades necesséarias para o cumprimento das funcbes fisiologicas
correspondentes a época de indisponibilidade.

O P é um participante essencial dos compostos que transferem energia

(ATP e outros), do sistema genético de informacao (DNA e RNA), membranas
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celulares (fosfolipidios) e fosfoproteinas (Du Plessis, 1992). A boa
disponibilidade deste nutriente favorece o0 crescimento inicial e o
desenvolvimento das raizes. Os frutos sGo menores e mais compactos, a casca
€ mais fina e menos rugosa e os teores de suco e solidos sollveis totais (SST)
sao maiores (Koller, 2009).

O K, apesar de nado formar parte de nenhuma estrutura organica na
planta, tem a particularidade de ser um dos nutrientes mais requeridos pelas
células vegetais. Participa ativando grande quantidade de enzimas, mantém a
turgescéncia das células e regula a abertura e o fechamento das células-
guarda dos estdbmatos. O seu papel osmoético € fundamental no crescimento
celular. Uma nutricdo potassica correta € benéfica na taxa de frutificacdo, com
reducdo na queda anormal de frutos jovens, aumento do calibre dos frutos e
melhoria nas qualidades organolépticas (Bertuzzi, 2007). O K aumenta a
resisténcia das plantas ao ataque de pragas por tornar os tecidos mais rigidos
(Koller, 2009). Ao lado do N, o K € o nutriente mais importante na producéo dos
citros (Yara, 2006). O K participa de funcéo vital na fotossintese pelo aumento
direto do crescimento foliar e de sua area e pela assimilacdo de CO;, (Du
Plessis, 1992).

O Ca € o nutriente absorvido em maior quantidade pela planta. Favorece
0 crescimento do sistema de raizes e consequentemente a absorcdo de outros
nutrientes. Quando presente em excesso inibe a absorcdo de Mg e K (Koller,
2009). E o mais imovel dos elementos essenciais e compde a parede celular,
principalmente o agente cimentante Ca-pectato. E essencial para a divisdo
celular e elongacéo, ndo sendo redistribuido para os tecidos novos (Du Plessis,

1992). Entre suas fung¢des se encontram a manutencdo da integridade das
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membranas celulares, a estabilidade da parede celular e o geotropismo das
raizes. Durante a senescéncia de alguns orgaos ele atua no retardamento da
mesma (Bertuzzi, 2007).

O Mg é um constituinte essencial da clorofila (Obreza et al., 2008a), na
qual é o atomo central, e € um ativador enzimatico (Prado, 2008), sendo este
um elemento essencial nos processos fotossintéticos. O Mg esta presente em
maior quantidade nas folhas e nos frutos, particularmente nas sementes
(Koller, 2009). Atua na sintese de gorduras de reserva, producdo de proteinas,
nucleoproteinas, acido-ribonucleico e na formacdo das vitaminas A e C
(Magalhaes, 2006). O Mg influencia o movimento de carboidratos das folhas
para outras partes da planta e também estimula a absorcéo e transporte de P
(Zekri & Obreza, 2009). Boa parte do Mg da planta esta envolvida na regulacao
do pH celular e no balanco iénico (Bertuzzi, 2007).

O S é utilizado pelos citros num montante similar ao P (Obreza et al.,
2008a). A maior parte do S da planta esta associada a proteinas, ja que integra
0s aminoacidos cistina, cisteina e metionina (Bertuzzi, 2007), sendo um
importante componente de enzimas e requerido na formacao da clorofila (Yara,
2006). E um dos componentes da matéria organica do solo, dos adubos
organicos, de diversos fertilizantes minerais e também de fungicidas, sendo
raros 0s casos em que ha necessidade de fazer adubacfes especificas com S
(Koller, 2009).

O B esta envolvido em varios sistemas enzimaticos e no metabolismo e
transporte de carboidratos. Assim como o Ca, o B também tem um importante
papel na estrutura celular e na integridade da parede celular (Yara, 2006),

promovendo a sintese de pectinas e a divisao celular (Koller, 2009). Existem
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evidéncias que sugerem a participacdo do B na sintese de acidos nucleicos e
no alongamento do tubo polinico (Bertuzzi, 2007). Tem importante papel no
florescimento, no processo de frutificacdo, no metabolismo do N e na atividade
hormonal. Mantém o Ca na forma soluvel, garantindo assim sua adequada
utilizacao (Zekri & Obreza, 2009).

O Zn é um elemento envolvido no metabolismo do carbono na planta,
elemento necessario de varios sistemas enzimaticos regulando diversas
atividades metabdlicas nas plantas, como no equilibrio entre CO,, acido
carbénico e dgua. E um componente enzimatico, essencial na formacdo da
clorofila e no correto funcionamento da fotossintese, necessario para a
formacdo das auxinas e esta associado nas relacfes hidricas das plantas e na
melhora da absorcdo da agua (Zekri & Obreza, 2009). Tem papel fundamental
relacionado a sintese do citocromo C, formac¢do de amido, metabolismo de
fendis e parede do xilema, estabilizacdo dos ribossomos, inibicdo da RNASE,
aumento no tamanho e multiplicacdo celular e fertilidade do grdo de pélen
(Magalhaes, 2006).

O Mn estd envolvido na fotossintese, na eficiéncia do uso do N, no
metabolismo protéico e na ativacdo de enzimas (Yara, 2006). Tem uma funcao
estrutural no sistema de membranas do cloroplasto e desempenha importante
papel na fotdlise da agua na fotossintese. Pode substituir o Mg em diversas
reacbes (Bertuzzi, 2007). E necessario na reducdo do nitrito e ajuda a torna-lo
mais disponivel para as plantas (Zekri & Obreza, 2009). E um elemento quase
imovel na planta fazendo com que sua deficiéncia apareca primeiramente nas

brotacdes (Du Plessis, 1992).
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O Cu faz parte de varios sistemas enzimaticos e tem papel na formacao
da clorofila e na fotossintese (Zekri & Obreza, 2009). Afeta a producédo de
proteinas, a viabilidade do pdlen, o tamanho dos frutos, a respiracdo e a
eficiéncia do uso da agua (Yara, 2006). Esta presente em varios fungicidas que
sdo largamente utilizados na producdo citrica no Brasil e no mundo, sendo
mais comum problemas do uso excessivo, com toxidez as plantas, que se
manifesta pela reducdo no crescimento, queda de folhas, diminuicdo da
frutificacdo e do tamanho do fruto (Koller, 2009).

O Fe é o micronutriente mais consumido pelos citros (Bertuzzi, 2007). O
Fe tem seu principal papel na formacdo na sintese de clorofila como
componente estrutural do complexo Fe-porfirina, no desenvolvimento dos
cloroplastos e dos ribossomos e na sintese de proteinas, fazendo parte de
sistemas enzimaticos (Magalhdes, 2006). E constituinte dos sistemas de
transporte de elétrons, como dos citocromos e ferredoxinas, que sao ativos na
fotossintese e na respiracdo mitocondrial (Du Plessis, 1992). Esta envolvido
nos processo de reducdo de nitratos e sulfatos na planta (Zekri & Obreza,
2009). A mobilidade do Fe na planta é baixa mostrando sintomas de deficiéncia
primeiramente nas brotacdes (Obreza et al., 2008a).

O Mo é considerado um elemento constituinte da enzima nitrato
redutase, que reduz ions nitratos a nitritos; participa da degradacdo de purinas
e ha relacdo com o metabolismo da clorofila (Bertuzzi, 2007); ajuda na
formacédo de amido, aminoacidos e vitaminas (Zekri & Obreza, 2009).

Para o Cl, sua essencialidade para as plantas frutiferas ainda nao foi
esclarecida. A necessidade de Cl é alta em comparagcdo com outros

7

micronutrientes. O cloro é necessario na manutencédo do turgor das células-
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guarda dos estébmatos, juntamente com o K, e esta envolvido com a clorofila e
na fotossintese (Zekri & Obreza, 2009). E o &nion mais comum na natureza e
acumula-se nos vacuolos. Sua absorcdo compete com a do nitrato. Ndo €&
movel na planta e acumula-se nas partes mais velhas. Os excessos em citros
sdo mais desejados que as deficiéncias, especialmente sob condicfes de
salinidade (Du Plessis, 1992).

Em relacédo ao Ni, o exato papel deste no metabolismo dos citros nao é
claro (Obreza et al., 2008a). Nao ha relatos da deficiéncia de Ni em cultivos
comerciais (Zekri & Obreza, 2009).

A planta citrica pode ter a absorcdo de nutrientes influenciada por
fatores edaficos, da propria planta e da forma de atuacdo dos nutrientes no
solo e na planta, resultando em deficiéncia. Esta deficiéncia podera ser efetiva,
gquando o nutriente ndo estd presente no solo e indireta ou fisiologica,
decorrente do antagonismo entre os elementos e da reacdo do solo (pH)
(Magalhaes, 2006).

Segundo Du Plessis (1992), o aumento das aplicacbes de N causa
diminuicdo nos niveis foliares de K a niveis deficientes. O aumento de
produtividade esperado pelo aumento da dose de N pode ser limitado pelos
baixos niveis de potassio na folha, obedecendo a “lei do minimo”. Uma
explicacdo do efeito positivo da interacdo N x K na producédo se daria pela
maior eficiéncia da utilizacdo do N na presenca do K (Prado, 2008). O efeito da
aplicacéo crescente de K no nivel foliar de N é normalmente desprezivel. Isso
implica que para aumentar o nivel de K nas folhas, o de N deve ser

relativamente baixo (Du Plessis, 1992).
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A diminuicdo da relagdo Ca Mg’ aumenta os niveis de Mg foliar. Um
baixo nivel de K nas folhas quase sempre pode ser relacionado a uma alta
relacdo Ca+Mg K™ no solo, apesar do alto teor de K no mesmo (Du Plessis,
1992). O incremento das doses de K causa decréscimo nos teores de Ca e Mg
que, em doses extremas, podem causar queda da producdo. A absorcao
preferencial do K é pelo fato de ele ser ion monovalente, com menor grau de
hidratacdo comparado aos divalentes. O Ca e o0 Mg na solucdo do solo sdo
antagonicos, ou seja, o excesso de um prejudica a absorcédo do outro (Prado,
2008). O efeito da aplicacdo de K so6 é evidenciado com niveis adequados de
Mg (Magalhaes, 2006).

O K compete fortemente com 0s outros nutrientes e o
desbalanceamento do seu teor na planta pode afetar quase todos os
nutrientes. A deficiéncia de K eleva os teores de Ca, Mg, N e até P,
determinando um acumulo de B e Cu, podendo apresentar uma clorose férrica.
O acumulo de K diminui a absorcao de Na, Ca, P, S e Cl (Magalhaes, 2006).

O uso de nitrato de Ca reduz a absorcdo de B e sua toxicidade e o
excesso de Ca induz clorose férrica e pode imobilizar o Cu e Zn, causando
deficiéncias dos mesmos (Magalhédes, 2006).

A aplicagado de N aumenta o teor de Mg nas folhas; o baixo teor de Mg
reduz o de P; como efeito sinérgico a deficiéncia de Mg agrava a de Zn e o Mn
(sendo para este ultimo o contrario verdadeiro); e o teor de Cu é reduzido pelo
aumento de Mg (Magalhaes, 2006).

Koo & Reese (1971) testaram a importancia da deficiéncia individual dos
nutrientes essenciais em um solo de baixa fertilidade natural e extremamente

arenoso, no Estado da Florida (EUA). O trabalho mostrou que as restricdes de
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N, P e K foram as que mais diminuiram a producdo (menos de 18 % da
producdo potencial), devendo ser estes nutrientes priorizados no manejo da
adubacdo em relacdo aos micronutrientes. Outro aspecto importante a se
ressaltar € que as deficiéncias de micronutrientes se expressaram a partir de
cinco anos apos a restricdo dos mesmos. Portanto, no manejo de pomares,
deve-se atentar para o equilibrio da adubacdo em relacdo a quantidade de
cada nutriente, e, se possivel, utilizar misturas de fertilizantes que venham a
suprir de maneira correta os nutrientes, principalmente N, P e K, porgque as
plantas sdo mais sensiveis a sua deficiéncia.

O manejo da adubacéo interage com a irrigacdo, controle de pragas,
controle de ervas daninhas e com o controle do crescimento vegetativo das
plantas citricas. A melhora da eficiéncia de absorcdo de agua e dos nutrientes
se da nas plantas mais maduras pelo maior sistema de raizes que elas tém,
aumentando a superficie de absorcéo (Obreza et al., 2008a).

O exuberante crescimento causado pelo uso excessivo de fertilizantes
pode aumentar a incidéncia de doencas como o cancro citrico (Xanthomonas
citri subsp. citri), mancha de alternaria (Alternaria alternata) e outras. O
crescimento vegetativo em excesso pode aumentar a incidéncia de pragas
como o minador-dos-citros (Phyllocnistis citrella) e o psilideo Diaphorina citri,
vetor do huanglongbing (HLB), causado por Candidatus Liberibacter spp.,
também conhecido como “greening”’. E mais simples evitar o crescimento
excessivo das plantas através do manejo da adubacao, do que controlar com
podas, as plantas que crescem excessivamente pelo uso inadequado de
fertilizantes.Também, o excesso de crescimento vegetativo compete com a

producdo de frutos e pode até suprimi-la. No caso do HLB, a manutencao de
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niveis ideais de micronutrientes pode facilitar sua diagnose (Obreza et al.,
2008a).

O controle do pH do solo é importante por que influencia na
disponibilidade de nutrientes essenciais e toxicos para as plantas citricas
(Obreza & Collins, 2008). Considerando o fato de que a elevacdo do pH, até
certos limites, aumenta a concentracdo da maioria dos elementos na solucéo
do solo, ocorre maior absorcéo pelas plantas, nos valores de pH (em agua) na
faixa de 5,5 — 6,5. Nesta faixa a disponibilidade de alguns nutrientes € maxima
(macronutrientes) e ndo limitante para outros (micronutrientes) (Prado, 2008).
Para os Estados do RS e SC é recomendado corrigir o pH (em agua) para 6,0
(SBCS, 2004).

Na agricultura organica, a nutricdo é baseada na liberacdo lenta dos
nutrientes, mediados pelos micro-organismos, da matéria organica do solo
(MOS). A nutricdo vegetal convencional se baseia no uso de adubos quimicos
altamente solliveis que liberam grandes quantidades de nutrientes
simultaneamente na solucdo do solo. Isso pode levar a um crescimento
desequilibrado das plantas e a poluicio ambiental. O crescimento
desequilibrado pode levar ao aumento da susceptibilidade ao atague de pragas
e doencas e a contaminag¢do do ambiente por alguns compostos que estao em
excesso (por exemplo, altos niveis de nitrato no lencol freatico). Os adubos
convencionais também podem causar a diminuicdo da disponibilidade de
outros nutrientes e da matéria organica e interferir nos processos de
humificacdo da MOS (Morton & Proebst, 2003).

Segundo Gliessman (2001), aportes elevados de matéria organica sao

cruciais para estimular a diversificagdo de espécies, sendo o0 “insumo” matéria
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organica, um componente chave da agricultura organica para elevar o
conteudo de MOS.

Em muitos sistemas de producdo organica este conceito é aplicado de
maneira equivocada, quando se considera que para recuperar o solo e torna-lo
mais produtivo sdo necessarias aplicacbes macicas de matéria organica,
porém nao levam em consideracdo que, segundo Koller (2005), em principio,
nas adubacdes organicas nao € necessario aplicar as doses de nutrientes que
seriam requeridas em adubacdes quimicas, porque a liberacdo, geralmente,
como no caso do N, € mais lenta e gradual, facilitando sua absorcédo pelas
raizes; além disso, a disponibilizacdo de nutrientes, com adubacfes organicas
€ maior do que com adubacdes quimicas, porque os adubos organicos ativam
a microflora e fauna, melhorando as propriedades fisicas do solo. Entretanto,
além da contribuicdo em nutrientes, é importante caracterizar os adubos e
residuos organicos quanto a outros componentes ou propriedades
indesejaveis, como metais pesados e alcalinizacdo, que possam limitar as
doses aplicadas, de modo a evitar a poluicdo do sistema solo-agua (SBCS,
2004). Outro fator a se considerar é que a aplicacdo continua do mesmo adubo
organico pode resultar em desbalanco dos niveis dos nutrientes no solo, pelo
simples fato de que a maioria dos adubos organicos ndo conterem o0s
nutrientes em total equilibrio (Morton & Proebst, 2003).

Os programas de adubacado organica para citros enfatizam métodos para
melhorar a fertilidade do solo, assim como sua “saude”, através do uso de
fertilizantes organicos. O manejo do solo objetiva incrementar o teor de MOS

(himus) por rocadas; pastoreio; producdo de adubos verdes nas entrelinhas,
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principalmente as leguminosas fixadoras de N atmosférico; e aplicacdes de
estercos, compostos e outros adubos naturais (Obreza et al., 2008b).

A adubacao verde é a pratica de cultivar espécies vegetais que venham
adicionar e incorporar ao solo material vegetal ndo decomposto, com a
finalidade de melhorar a fertilidade do solo, bem como a produtividade das
lavouras (Barni et al., 2003). Além de ser um dos requisitos legais para a
agricultura organica em cultivos perenes (Brasil, 2011), a manutencdo da
cobertura do solo pode ser realizada com espécies que beneficiam as plantas
citricas suplementando a nutricdo do pomar, principalmente pelo fornecimento

de N pelas leguminosas e pela reciclagem de nutrientes.

2.7 Manejo de cancro citrico e outras pragas

Em sistemas organicos de producéo, o manejo de pragas deve priorizar
0 uso de variedades resistentes as principais pragas das frutiferas. Contudo,
recomenda-se 0 uso do controle cultural, cujas préaticas reduzem a formacéo de
microclimas favoraveis a estas (Borges & Souza, 2005). Na agricultura
convencional, incluindo cultivos citricos, o manejo de pragas e plantas
invasoras ou espontaneas tende a ser abordado de forma curativa, utilizando-
se substancias toxicas para suprimir ou reprimir a espécie indesejada. O
impacto do uso dos agrotéxicos nas espécies benéficas resulta em
ressurgéncia ou desenvolvimento de pragas secundarias depois das aplicacdes
(Madge, 2009).

O cancro citrico, causado por Xanthomonas citri subsp. citri, é
considerada uma das pragas mais prejudiciais a citricultura brasileira, devido
aos danos causados, tanto na producdo como na qualidade dos frutos (Koller,

1994). O cancro citrico ataca praticamente todas as variedades de citros,



25

sendo algumas delas menos suscetiveis, como a laranjeira ‘Valéncia’
(FUNDECITRUS, 2008).

Os métodos de controle do cancro citrico atualmente em vigor,
estabelecidos pela Campanha Nacional de Erradicacdo do Cancro Citrico
(CANECC), baseiam-se unicamente na exclusdo e erradicacdo, que, em
pomares do Estado de Sao Paulo, consistem na erradicacdo de todas as
plantas existentes num raio de 30 metros de plantas foco (Namekata, 1995,
FUNDECITRUS, 2008). Este método causa sérios danos econbmicos e sua
eficiéncia de controle é questionavel (Leite Janior, 1997).

No RS, por motivos diversos, nunca houve investimentos suficientes
nem eficazes para a erradicacdo, possibilitando a disseminacdo do cancro
citrico a ponto de assumir niveis de endemia (Ueno, 2010). Normalmente a
bactéria causadora da doenca sO6 consegue infectar tecidos imaturos, em
condicBes climaticas favoraveis de chuvas frequentes e temperaturas entre 20
e 35 °C que, no RS, ocorrem com frequéncia na primavera e verdo. Segundo
Leite Juanior (1990), o manejo integrado preventivo desta doenca tem
proporcionado controle adequado em regides onde ela ocorre endemicamente,
sendo que, para uma efetiva diminuicdo do inéculo, o controle, através de
pulverizacdes cupricas, deve ser realizado nas épocas mais favoraveis ao
desenvolvimento do patégeno, nos meses de setembro a fevereiro.

Portanto, o manejo integrado do cancro citrico deve ser realizado de
forma preventiva e equilibrada, utilizando distintas estratégias como: uso de
guebra-ventos, aplicacdes de produtos cupricos (0,15% de cobre metalico em
brotacées com folhas de 12 a 30 dias de idade e nos intervalos das épocas de

brotacbes para controle nos frutos), controle do minador-dos-citros, poda
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sanitaria, racionalizacdo do uso de adubos nitrogenados para que néo haja
brotacdo das plantas em excesso e desinfestacdo do pessoal e ferramentas

utilizadas nos talhdes (Koller, 2005; Agostini, 2007).

2.8 Qualidade p6s-colheita e 0 mercado de frutas citricas

A producéo de frutas citricas para consumo in natura deve preservar a
qualidade interna e externa dos frutos, segundo o que requer cada mercado
consumidor. J4 para a industrializacdo, pouca ou nenhuma importancia tem o
aspecto externo da fruta. Diferentes moléstias afetam a qualidade externa dos
frutos citricos e sdo consideradas importantes para o mercado de frutas
frescas. Outras doencas sdo consideradas quarentenarias (p. ex.. cancro
citrico e pinta preta) e sua incidéncia causa restricbes de comercializacao da
fruta tanto in natura como para a industria, em determinados mercados
(Agostini, 2007).

O mercado mundial de citros organicos (frutas e sucos) € pequeno e a
producdo corresponde a menos de um por cento da producdo mundial de
citros, porém ha uma expectativa de crescimento continuo nos préximos anos,
mostrando que ha um mercado interessante para 0s Ccitros organicos,
principalmente na Comunidade Europeia, Estados Unidos e Japé&o (Liu, 2003;
Muthukumaran, 2006), acrescido do fato da safra brasileira cobrir a janela de
entressafra dos paises produtores do hemisfério norte.

O consumidor de frutas organicas tem maior preocupagcdo com as
condi¢cbes de producado tanto em termos ambientais como sociais. AO mesmo
tempo, o mercado esta pedindo melhores condicdes de trabalho dos
produtores e dos operarios, tais como a garantia de pre¢os justos e pagamento

de salarios justos aos pequenos produtores e operarios respectivamente
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(UNCTAD, 2011). Mesmo assim ndo ha como prescindir, mesmo em sistemas
de agricultura organica, de alta qualidade, tanto na aparéncia quanto no sabor
dos frutos, além da seguranca alimentar para o consumidor.

Os consumidores consideram que produtos organicos sao mais
saudaveis, principalmente por presumir como risco a possivel presenca de
residuos de agrotoxicos nos frutos provenientes de pomares convencionais
(Saba & Messina, 2003). Porém, ainda ndo se pode afirmar que os alimentos
organicos sdo de fato mais saudaveis, saborosos e nutritivos que os alimentos
produzidos convencionalmente por falta de evidéncias cientificas (Magkos et
al., 2006).

Segundo a Organizacdo de Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OECD) as laranjas devem apresentar, no minimo, diametro de 53 mm e teor
de suco de 35 %, para serem comercializadas. Também devem ter uma
relacdo de sdlidos solUveis totais / acidez total titulavel (SST/ATT) de, no
minimo, 6,5 para serem adequadas a comercializa¢ao in natura (OECD, 2010).

A cor da casca é provavelmente o atributo de qualidade externa mais
importante para o consumidor identificar o ponto de consumo das laranjas, pois
confere aos frutos a atratividade visual. A expressao visual da cor é uma
caracteristica de cultivar afetada pelo clima e ambiente, que pode ser
manipulada pelas praticas culturais (Oberholster & Cowan, 2001).

Segundo Lee & Kader (2000), o conteudo de vitamina C nas frutas, a
mais importante vitamina das frutas e vegetais para a nutricdo humana, pode
ser influenciado por varios fatores, como diferencas genotipicas, condicdes
climaticas e de manejo pré-colheita, estadio de maturacéo, manejo da colheita

e poés-colheita. Os autores relatam, ainda, que o uso de agroquimicos, como
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pesticidas e reguladores de crescimento podem afetar indiretamente a

qualidade de frutas e vegetais.

2.9 Maturacao dos frutos citricos

O desenvolvimento dos frutos citricos consiste basicamente em trés
fases: 12, Exponencial: vai desde a antese até o final da queda natural dos
frutos e se caracteriza pelo rapido aumento do nimero de células dos tecidos,
exceto do eixo central; 22. Linear: vai desde o final da queda natural dos frutos
até a mudanca de cor da casca, periodo marcado pela expansao das células,
em especial com o pleno desenvolvimento das vesiculas de suco (Spiegel-Roy
& Goldschimidt, 1996); e 32 Maturacdo: nesta fase a taxa de crescimento é
reduzida e a epiderme dos frutos comeca a adquirir a coloracdo alaranjada,
devido a degradacdo das clorofilas e sintese de carotenoides (Oberholster &
Cowan, 2001). Ainda nesta fase, no interior destes, h& reducéo nos teores de
acidos livres, tanto pelo consumo como pela diluicdo dos mesmos. Ja os
aclcares se acumulam em funcdo do aumento da temperatura e da
intensidade luminosa (Agusti, 2000), o que resulta em um incremento da
relacdo SST/ATT, que € muito utilizada para indicar o ponto de maturacdo
comercial.

O desenvolvimento da cor nos frutos citricos ocorre concomitante com a
transformacao dos cloroplastos em cromoplastos, ricos em carotenoides, 0 que
da a tonalidade amarelo-alaranjada aos frutos (Oberholster & Cowan, 2001).
Na saida do inverno e, em cultivares de colheita tardia como a laranjeira
‘Valéncia’, pode ocorrer um reverdecimento da casca, sem prejuizos para a
qualidade interna dos frutos. Esse fendbmeno é notado de modo acentuado

apos pesadas adubacgdes nitrogenadas (Bender, 2009).
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2.10 Aceitacao dos frutos citricos

A avaliacdo sensorial baseia-se em técnicas que sdo fundamentais na
percepcdo psicoldgica e fisiologica (Dutcosky, 1996). Visando a qualidade, a
analise sensorial torna-se insubstituivel no desenvolvimento de especificacdes,
quando ndo € possivel utilizar medidas fisicas e quimicas, para definir
propriedades efetivamente subjetivas e que sdo fundamentais para a aceitacao
e preferéncia do consumidor. Sendo assim, ela € essencial para medir e
interpretar as reacdes produzidas pelas caracteristicas dos alimentos e a forma
como sao percebidas pelos sentidos humanos (Queiroz & Treptow, 2006).

Os testes sensoriais utilizam os érgdos dos sentidos humanos como
"instrumentos” de medida e devem ser incluidos como garantia de qualidade
por ser uma medida multidimensional integrada, que possui importantes
vantagens, como por exemplo, determinar a aceitacdo de um produto por parte
dos consumidores, auxiliar no desenvolvimento de novos produtos, na
modificacdo de produtos ja existentes, na reducéo de custo, vida Util e pesquisa

de mercado (Cardello & Cardello, 1998; Queiroz & Treptow, 2006).

2.11 Experimentos com agricultura convencional e organica

Com a expanséo da agricultura organica, os efeitos do cultivo organico
sobre as culturas foram motivo de investigacdo de muitos pesquisadores como
por exemplo: Sartori et al. (2004), Koller et al. (2006), Arruda et al. (2011) e
Lester et al. (2007) na cultura dos citros; DeEll & Prange (1992), Peck et al.
(2006), Amarante et al. (2008) e Roussos & Gasparatos (2009) na cultura da
macieira; Amodio et al. (2007) na cultura do quivizeiro.

Em experimento realizado no Canada, DeEll & Prange (1992) avaliaram

a qualidade pds-colheita e os atributos sensoriais de magés (Malus domestica)
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‘Mcintosh’ e ‘Cortland’ produzidas sob cultivo organico e convencional em
diferentes métodos de armazenamento. O experimento ndo mostrou diferencas
consistentes entre os sistemas de cultivo quanto a qualidade e os atributos
sensoriais, sendo as diferencas encontradas devido as cultivares e as
diferencas de condicdo de armazenamento.

No Estado de Washington, EUA, Peck et al. (2006) estudaram a
produtividade e qualidade de macgas ‘Galaxy Gala’ sob cultivo organico,
convencional e integrado em dois anos de avaliacdo. Os autores encontraram
semelhancas entre os sistemas convencional e integrado e ambos foram
diferentes do organico quanto as variaveis estudadas. Também verificaram que
houve melhorias em algumas caracteristicas qualitativas das mac¢das organicas
e concluiram que o sistema organico pode ser melhorado e expandido com o
advento de novas tecnologias e produtos aplicaveis ao sistema.

Em Santa Catarina, Amarante et al. (2008) estudaram a influéncia dos
sistemas de cultivo organico e convencional sobre a producéo e qualidade dos
frutos de macieiras ‘Fuji’ e ‘Royal Gala’. Os autores verificaram que as
macieiras apresentaram diferencas nutricionais e produtividade na cultivar Fuji,
bem como diferencas entre a qualidade dos frutos, principalmente quanto aos
teores de SST e ATT. Nao foram encontradas diferencas entre os tratamentos
quanto ao sabor, aroma e textura dos frutos de ambos os tratamentos.

Roussos & Gasparatos (2009) estudaram o0 manejo organico e
convencional em pomares de macieiras ‘Starking Delicious’ na Grécia, regiao
do Mediterraneo. Verificaram que as macieiras nédo foram influenciadas pelo
sistema de cultivo quanto a emisséo das brotacdes e na qualidade dos frutos,

porém o pomar convencional produziu quase o dobro do pomar organico.
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Na California, EUA, foi realizado um estudo comparativo da composicao
e desempenho de quivis ‘Hayward’ produzidos organica e convencionalmente
(Amodio et al., 2007). Os frutos apresentaram caracteristicas morfolégicas
diferentes, qualidade interna semelhante, coloracdo e firmeza dos frutos
superior no tratamento convencional. Os quivis organicos apresentaram maior
concentracdo de minerais, vitamina C e fenais.

No mesmo experimento do presente estudo, avaliando os trés primeiros
anos de cultivo de pomares sob sistemas organico e convencional, Sartori et al.
(2004) verificaram que o pomar convencional apresentou maior crescimento e
namero de frutos na primeira safra, mas maior suscetibilidade ao cancro citrico.

Em viveiros de citros a céu aberto sob manejo organico e convencional
em Montenegro, RS, em &rea proxima ao presente estudo, Koller et al. (2006)
avaliaram a incidéncia e severidade de cancro citrico no porta-enxerto Poncirus
trifoliata e na cultivar-copa laranjeira ‘Valéncia’. Os resultados n&o indicaram
diferencas entre os sistemas de cultivo quanto a incidéncia e severidade do
cancro citrico bem como no desenvolvimento das mudas.

No Estado de S&o Paulo, nos municipios de Borborema e Itapolis, foi
realizado um experimento, nos anos de 2008 e 2009, para avaliar a qualidade
fisico-quimica de laranjas ‘Valéncia’ sob cultivo organico e convencional. Os
autores verificaram que nao houve influéncia dos sistemas de cultivo nas
caracteristicas fisico-quimicas das laranjas, exceto na massa das laranjas, das
guais as organicas mostraram-se menores (Arruda et al., 2011).

Nos Estados Unidos da América, Estado do Texas, Lester et al. (2007)
estudaram a influéncia do sistema de cultivo organico e convencional de

pomeleiros (C. paradisi Macf.) ‘Rio Red’ sobre a qualidade dos frutos,
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qualidade do suco, componentes bioativos para a saude humana, e aceitacado
do suco pelos consumidores. Verificaram que os frutos do sistema
convencional sdo mais coloridos e com maior teor de licopeno e 0 suco menos
acido, com menos amargor e € mais aceito pelos consumidores. Ja 0 suco dos

frutos organicos apresentou maior teor de vitamina C e acUcares.



3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada com laranjeiras ‘Valéncia’ (Citrus sinensis (L.)
Osb.), enxertadas sobre Poncirus trifoliata Raf., cultivadas em dois pomares
experimentais localizados no Centro de Formacdo da Emater/Ascar
(29°42°48”S; 51°28'33"W), situado no municipio de Montenegro-RS. O solo no
local do experimento foi classificado como Argissolo Vermelho Distrofico
espessarénico (Streck et al., 2008). Segundo a classificacdo de Kdeppen
(1948), a regido apresenta clima subtropical umido de verdo quente do tipo Cfa.
Os meses mais quentes sdo janeiro e fevereiro, com temperatura média
proxima de 25 °C e os meses mais frios sdo junho e julho, com temperatura
média de 9 °C. A precipitacdo pluviométrica média anual é de 1.440 mm e a
umidade relativa média do ar de 77,3% (Bergamaschi & Guadagnin, 1990;
Bergamaschi et al., 2003).

Os pomares foram implantados, a aproximadamente 300 m de distancia
um do outro, em agosto de 2001. As areas de ambos os pomares tinham sido
utilizadas ha véarios anos como encerras para criacdo de suinos, cultivadas com
grama-estrela (Cynodon plectostachyum) e antes da instalacdo dos pomares
estavam sob pastejo de vacas leiteiras, cobertas com vegetacao predominante
de capim-anonni-2 (Eragrostis plana). Um deles foi conduzido no sistema de

cultivo convencional e o outro em sistema orgéanico (Apéndice 1).
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Em cada pomar foram implantadas 147 plantas, espacadas 5,0 m entre
linhas e 2,5 m entre plantas na linha. Ambos os pomares estéo protegidos dos
ventos por uma linha de Pinus ellioti, com espagamento de 1,5 m entre plantas,
e uma faixa com capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.) cv.
Cameroon, em torno de cada pomar (Apéndice 2). O terreno onde se encontra
o pomar submetido ao manejo organico apresentou uma declividade de
aproximadamente 5%, enquanto o terreno onde estad instalado o pomar
convencional apresentou uma declividade aproximadamente de 3%, ambos
com as linhas de plantas dispostas no sentido sudoeste-nordeste. Antes do
plantio, nas areas dos dois pomares foram realizadas uma lavracdo e duas
gradagens.

As mudas foram de raiz nua e isentas de cancro citrico, sendo
adquiridas de um viveiro comercial da regido. As raizes das mudas foram
desinfestadas antes do plantio com uma solucdo cuprica 0,3% de cobre
metalico. Foram plantadas em covas pequenas (20 x 20 x 20 cm), foram
construidas bacias de irrigacéo e retiradas metade das folhas de cada muda.

O delineamento experimental utilizado foi o completamente casualizado,
sendo a unidade experimental composta por cinco plantas, com cinco

repeticoes.

3.1 Tratos culturais do pomar submetido ao manejo organico

No ano de implantacdo (2001) o manejo do solo consistiu de duas
capinas ao redor das laranjeiras, num raio de aproximadamente 50 cm. No
segundo ano nao foi feito manejo na linha de plantio (uma faixa de
aproximadamente 1,5 m). Em 2003 foram realizadas duas ro¢cadas ao longo da

linha de plantio. Nas entrelinhas, na primavera-verdo de 2002, foi realizado o
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plantio de cobertura de milheto (Pennisetum americanum); no outono-inverno
de 2002, ervilhaca (Vicia sativa) e aveia-preta (Avena strigosa); na primavera-
verdo 2003, abobora (Cucurbita moschata) e milho (Zea mays); e no outono-
inverno de 2003, ervilhaca, aveia-preta e nabo-forrageiro (Raphanus sativus)
(Sartori et al., 2004).

Em 2004 foi aplicada na linha de plantio uma cobertura com aguapés
(Eichornia crassipes). Em 2005 foram realizadas duas rocadas nas entrelinhas
e a palha foi colocada sob a projecdo da copa das laranjeiras como cobertura
morta; neste mesmo ano, na primavera, foi plantada nas entrelinhas do pomar,
a partir de mudas produzidas em viveiro telado, uma linha de mamona (Ricinus
communis) intercalada com abdbora. A partir de 2006, nas entrelinhas, foi
realizado o plantio de cobertura verde, no outono-inverno, com aveia-preta e
ervilhaca, numa densidade de sementes de 50 e 25 kg ha™, respectivamente;
na primavera-verao, com feijao-miudo (Vigna unguiculata), numa densidade de
80 kg ha™ de sementes. A semeadura da cobertura verde foi realizada a lanco,
com posterior passagem de grade destravada. De 2006 a 2009 foram
realizadas duas rocadas anuais (uma em meados de novembro e outra entre
janeiro e fevereiro, dependendo do ano) da vegetacdo de cobertura do solo,
somente ao longo das linhas de plantas, a fim de diminuir a concorréncia com
as laranjeiras (Santarosa, 2009). A partir de 2010 as rocadas foram feitas
guando necessario, somente para controlar plantas trepadeiras que haviam se
estabelecido no pomar.

O manejo de pragas consistiu de aplicacbes de calda bordalesa de
0,25% a 0,5%, para controle preventivo do cancro citrico (Xanthomonas citri

subsp. citri) e pinta preta (Guignardia citricarpa). Para o controle destas foram
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realizadas quatro aplicacfes durante o periodo de primavera-verao (a partir de
setembro de 2002), época em que ocorrem 0s principais fluxos de brotacéo e
florescimento das laranjeiras, periodo em que as condicbes climaticas
predispdem com maior intensidade as plantas a incidéncia das doencas. Para o
controle da queda anormal de frutos jovens ou podridédo floral (Colletotrichum
acutatum) foi realizada uma aplicagdo com calda sulfocalcica (densidade 30
°Baumeé), no periodo de agosto-setembro (na maioria dos anos, antes do
primeiro fluxo vegetativo), na concentracdo de 1%, o que também controla
eventuais ataques do acaro da leprose dos citros (Brevipalpus phoenicis),
transmissor do virus da leprose dos citros (CiLV). Desde o plantio até o ano de
2006, foi realizada uma aplicacdo em cada fluxo vegetativo, nas folhas com
metade do desenvolvimento, de Dipel (Bacillus thuringiensis) a 0,1%, para
controle do minador-dos-citros (Phyllocnistis citrella).

Em agosto e outubro de 2001, fevereiro de 2002 e 2004, novembro de
2005 e maio de 2006 foram realizadas adubacdes utilizando composto sélido
(Apéndice 3) elaborado pela Cooperativa dos Citricultores Ecolégicos do Vale
do Cai (Ecocitrus), nas doses de 145 m3 ha™, 64 m3 ha™, 43 m3 ha*, 85 m3 ha’,
50 m3 ha e 60 m3 ha™, respectivamente, recomendadas por especialistas da
referida cooperativa. Os adubos néo foram incorporados antes do plantio.

Em julho de 2001 e em janeiro de 2002 e 2003 foram realizadas
adubacdes com adubo organico liquido, na dose de 48 m3 ha®, também
elaborado pela Ecocitrus. No apéndice 3 consta uma caracterizacdo média dos
adubos organicos solido e liquido utilizados. Em janeiro de 2006 foi realizada
uma aplicacdo foliar (1 L de calda planta™) do adubo organico liquido da

Ecocitrus (Apéndice 3) a 10% visando controlar uma deficiéncia de nitrogénio.
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Na implantacdo nao foi realizada calagem para correcdo do pH (adaptado de
Sartori et al., 2004), pelo alto valor de neutralizagdo encontrado no adubo

organico solido utilizado na adubacéo do pomar (Apéndice 3).

3.2 Tratos culturais do pomar submetido ao manejo convencional

Consistiram de aplicacdes de herbicidas, produtos fitossanitarios
(fungicidas e inseticidas), adubos minerais e corretivos de acidez
recomendados para a cultura, segundo Koller (1994).

O controle da vegetagcéao espontanea consistiu de duas a trés aplicagoes
anuais de herbicida glifosato (4 L ha') na totalidade da area (ao longo das
linhas e entrelinhas de laranjeiras) para diminuir a concorréncia com as plantas
citricas. A decisdo de que o controle das espontdneas, com 0 uso de
herbicidas, fosse realizado em &rea total, foi definido pelo grupo de
especialistas que definiram os manejos antes da instalacdo dos pomares, a fim
de que houvesse maior contraste com o manejo do solo do pomar organico.

Utilizou-se diversos fungicidas e inseticidas para o0 manejo de pragas, de
acordo com o estadio fenolégico e época de predisposicdo das plantas a
determinadas doencas, sendo principalmente utilizadas aplicacbes de produtos
cupricos, cinco vezes ao ano, para controle preventivo de cancro citrico (a
partir de setembro de 2003); trés aplicacbes de fungicidas nas suas dosagens
recomendadas para a cultura dos citros (carbendazim, tebuconazole e
oxicloreto de cobre), na floracdo, para controle de podridao floral e pinta-preta;
duas aplicacdes anuais de fosfito de potassio para prevencao da incidéncia de
gomose, causada por Phytophthora sp., uso de inseticidas para controle
esporadico de insetos-praga que incidiram no pomar, como a mosca-das-frutas

(Anastrepha fraterculus) e formigas-cortadeiras (Acromirmex sp.).
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Adubacfes foram realizadas anualmente nos meses de maio e agosto,
segundo a recomendacédo da SBCS (2004) para fertilizantes a base de NPK e
corretivos de acidez do solo (calcario dolomitico). O calcario dolomitico foi
distribuido em &rea total, 6 t ha™*, sendo ap6s incorporados por uma lavracdo
seguida de uma gradagem. Antes do plantio foi realizada uma adubacédo
fosfatada (fosfato natural de Arad, 500 g cova™) e potéssica ao redor da cova
(cloreto de potassio, 200 kg ha™).

A adubacdo de manutencao foi realizada com um formulado 22-00-20,
na dosagem de 0,8 kg planta™ ano™, divididos em duas parcelas. O calcario
dolomitico foi aplicado no més de maio de cada ano, com dose de 3,6 kg
planta® ano™. Em 2011 foi aumentada a dose para 4,5 kg planta® ano™. A
distribuicdo dos fertilizantes e do calcario foi realizada sob a projecao da copa
das laranjeiras entre os anos de 2001 e 2004. De 2005 a 2008 a distribuicéo foi
realizada em faixas, seguindo a relacdo de 1/3 dos fertilizantes na entrelinha e
2/3 sob a projecdo da copa, em ambos os lados da linha de plantio, e de 2009
a 2011 a distribuicdo dos fertilizantes foi em toda a entrelinha até um terco da
projecdo da copa das plantas. Também foram efetuadas a partir de 2007,
anualmente, pulverizacdes foliares com Zn, Mn e B, na forma de sulfato de
zinco (0,50%) e sulfato de manganés (0,30%), aplicados em setembro (plena
floracdo) e em novembro/dezembro (inicio da brotacdo), além de bérax ou
acido bodrico (0,20%) aplicados em agosto e dezembro (adaptado de

Santarosa, 2009).

3.3 Avaliacéo da fertilidade do solo e nutricdo das plantas
Foi realizada, nos anos de 2001, 2002 e 2006 a 2011, a analise quimica

do solo de ambos os pomares para a avaliagdo da fertilidade do solo. A
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nutricdo das plantas foi avaliada pela analise foliar, realizada nos anos 2002,
2003, 2006 a 2011. Os procedimentos para a coleta das amostras foram
realizados conforme as indicagdes da SBCS (2004), compreendendo em cada
ano a coleta, no més de marco, uma amostra de solo, sob a periferia da copa
das laranjeiras ao longo das entrelinhas (10 subamostras de 00-20 cm de
profundidade coletadas com um trado ‘Holandés’), e uma de folhas de cada
pomar (coletadas em 10 plantas escolhidas aleatoriamente em cada pomar),
exceto nos anos de 2010 e 2011, onde foram coletadas trés amostras de cada
pomar para analise completa no Laboratério de Analise de Solos da UFRGS.

A interpretacdo dos niveis de cada nutriente e indicadores de fertilidade
do solo foi realizada conforme as indicacbes da SBCS (2004). Ja a
interpretacdo do nivel de cada nutriente nas folhas foi realizada conforme as
indicacdes técnicas do Grupo Paulista de Adubacdo e Calagem para Citros

(1994) (Apéndice 4).

3.4 Avaliacfes do crescimento das plantas

Para a avaliacdo do crescimento das plantas foi medido, trimestralmente
de 2001 a 2006, o perimetro do tronco (Pt) acima do ponto de enxertia, com o
qual foi determinado o diametro médio do tronco (Jt) pela féormula: Gt = Pt/ m,
expresso em cm.

A partir de 2009, as avaliacdes de crescimento foram realizadas
anualmente, entre os meses de dezembro e janeiro, onde foi determinado além
do diametro do tronco, o volume da copa das laranjeiras (VC), apdés a medicéo
dos diametros transversal (DT) e longitudinal (DL) da copa (em relagéo a linha
de plantas) e da altura (h) das plantas, pela formula: VC = (1m/ 6) x h x DT x DL

(Zekri, 2000), expresso em m3 planta™.
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Foi calculada a area de projecdo da copa (APC), que representa o
espaco ocupado pelas plantas no terreno, através da seguinte féormula: APC =

m (DL + DT) / 4 (Reis et al., 2008), expresso em m2 planta™.

3.5 Avaliacédo da producéao e dos indicadores de eficiéncia

produtiva

A producdo anual (Pn) de cada laranjeira foi quantificada através da
pesagem e contagem (NF) dos frutos nas colheitas, realizadas nos meses de
agosto dos anos de 2004 a 2011. As colheitas foram realizadas de maneira
precoce para se evitar furtos dos frutos das areas experimentais e para reduzir
a perda de frutos por ataque de mosca-das-frutas (A. fraterculus) em especial
no pomar de manejo organico.

A producgéao acumulada (PA) foi calculada pela soma das Pn. Nao houve
descarte de frutos pela presenca de defeitos visuais bem como por
apresentarem sintomas de doengas como o cancro citrico e/ou pinta-preta.

Os indicadores de eficiéncia de producdo (EP) foram estimados
dividindo-se a PA pelo VC, pela APC e pela h de cada planta, obtendo-se trés
indicadores: producdo acumulada em relacdo ao volume de copa (PA/VC; kg
m™), & &rea de projecado da copa (PA/APC; kg m™) e & altura da copa (PA/h; kg
m™).

Foi calculada, nos anos de 2005 a 2011, a producdo acumulada de
sélidos soluveis totais (PA_SST), que foi obtida pela soma das producdes
anuais de SST (Pn_SST), sendo essas calculadas pela seguinte formula:
Pn_SST = Pn x SST x Ts, sendo Ts, o teor de suco das laranjas. A Pn_SST foi

expressa em kg SST planta™.
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O indice de alternancia da producao (IAP) foi calculado entre os anos de
2004 e 2011, usando-se a seguinte formula: IAP = 1/n-1 x {|(a2-al)|/(a2+al) +
|(@a3-a2)|/(a3+a2)+...+ |(a(n)-a(n-1))|/(a(n)+a(n-1))}, em que n = numero de anos
e al, a2, ..., a(n-1), a(n) = producao dos anos correspondentes (Stenzel et al.,

2003).

3.6 Avaliacéo da qualidade dos frutos

A qualidade dos frutos foi determinada de 2005 a 2011 no Laboratorio de
Fisiologia P0Os-Colheita do Departamento de Horticultura e Silvicultura -
UFRGS. A partir de cinco amostras por tratamento, cada qual composta de 20
frutos, colhidos aleatoriamente de cinco plantas, no més de agosto, quando
ocorre o inicio da maturacdo. Determinou-se a massa média dos frutos (MMF).
Apés foram separados 10 frutos por amostra para determinacdo do teor de
suco (Ts), expresso em percentagem pela equacado (massa do suco / massa
total da amostra) x 100.

Os teores de sélidos solluveis totais (SST) foram determinados por
refratometria e expressos em °Brix. A acidez total titulavel (ATT), expressa em
percentual de equivalente em acido citrico, foi determinada pela titulacéo de 6 g
de suco com solucdo 0,1 N de NaOH até pH de 8,1. A acidez em percentual de
acido citrico foi calculada através da equacédo: ATT = [(ml de NaOH) x
(Normalidade do NaOH) x 0,064 x 100] / (massa de suco). O indice de
maturacdo (relacdo SST/ATT) foi calculado pela divisdo dos valores de °Brix
pelos valores de percentual de acido citrico.

Em 2010 e 2011 foi determinado, com auxilio de um paquimetro digital,
o diametro equatorial (&f), a altura (hf), bem como a relacdo de forma dos

frutos (Ff) obtida pela seguinte equacao: Ff = @f / hf.
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A cor da casca (média de trés medidas ao longo do eixo equatorial do
fruto) foi obtida com auxilio de um Colorimetro (Konica/Minolta, CR400),
obtendo-se as variaveis L, a e b. Estas variaveis foram utilizadas para calcular
o indice de cor da casca (ICC), a cromaticidade (C) e o angulo de cor (h°). Os
frutos antes de serem analisados n&o foram lavados e/ou polidos. O ICC foi
calculado pela férmula (1000 x a) / (L x b) (Jimenez-Cuesta et al., 1981) que,
qguando negativo, indica cores verdes e quando positivo, cores alaranjadas,
sendo que o zero corresponde a cor amarela e varia de -20 a +20. Foram
considerados aptos a comercializacdo e/ou exportacdo os frutos com ICC > 2
(Spésito et. al., 2006). A C reflete a pureza da cor em relagdo ao cinza e quanto
maior seu valor, mais pura é considerada a cor, sendo calculada através da
equacdo C = (a2 + b2)Y? (Jifon & Syvertsen, 2001). O h° representou a cor
ocupada entre as diversas possibilidades, num plano de coordenadas
retangulares a:b, sendo h° = 0 ou 360, vermelho; h° = 90, amarelo; h°® = 180,
verde; e h® = 270, azul, foi obtido pela formula: h® = arctan (a/b) (Lozano &
Ibarz, 1997).

O teor de &cido ascorbico (A.A.) ou vitamina C foi determinado nos frutos
das safras de 2010 e 2011 pelo método da reacédo do corante 2,6-diclorofenol
indofenol descrito por Hernandez et al. (2006) e Montero (2010). Uma amostra
de 5 g de suco dos frutos foi diluida em 100 mL de &cido oxalico (4:1000) e
filtrada por papel filtro tipo Whatman. Ao filtrado foi adicionado 1,1 mL de EDTA
(0,1 M) para estabilizar o acido ascorbico. Uma aliquota de 10 mL do extrato foi
misturada com 3 mL de tampéao citrato de sodio (pH 4,5). Uma aliquota de 1,5
mL do extrato final foi adicionada a 1,5 mL de solucdo de corante e misturada

em cubeta descartavel de poliestireno. A absorbancia da amostra foi lida a 530
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nm em um espectrofotdmetro UV-VIS, modelo T6 (PG Instruments) e expressa

em mg A.A. 100 ml de suco™.

3.7 Evolucao da maturacao dos frutos

Para as analises fisico-quimicas dos frutos, em 2011, quinzenalmente,
foram colhidas amostras desde 18 de maio a 31 de outubro, totalizando 12
épocas avaliadas. A partir de cinco amostras por tratamento, em cada época
avaliada, cada qual composta de 10 frutos, colhidos aleatoriamente de cinco
plantas marcadas em cada pomar, determinou-se, em laboratério, a massa
média dos frutos (MMF), o teor de suco (Ts), o diametro equatorial (&f), o teor
de solidos soluveis totais (SST), a acidez total titulavel (ATT), a relagdo
SST/ATT, bem como os indicadores de cor da casca ICC, C e h°, conforme
metodologia ja descrita em 3.6.

Para possibilitar essa avaliacdo, em 2011 n&o foram colhidas cinco
plantas de cada pomar em agosto, viabilizando a colheita de amostras de

laranjas nas épocas supracitadas.

3.8 Avaliacéo da aceitacao dos frutos

Na safra de 2011 foram realizados testes comparativos de aceitacdo, em
laboratorio, entre os frutos produzidos em cada sistema de producéo,
utilizando-se escala heddnica de nove pontos que expressam o grau de gostar
ou desgostar do produto onde: “1) desgostei muitissimo”; “2) desgostei muito”;

", W

“3) desgostei moderadamente”; “4) desgostei levemente”; “5) nem gostei nem
desgostei”; “6) gostei levemente”; “7) gostei moderadamente”; “8) gostei muito”;
e “9) gostei muitissimo”. Esta avaliagéo foi realizada com frutos colhidos em

dois momentos, 22 de setembro e 17 de outubro (em condicbes de plena

maturacéo).



44

O estudo foi realizado em cabines individuais sob luz branca com um
painel composto por 40 provadores, na primeira avaliagdo e 27, na segunda
(idade de 18 a 64 anos), 73% do sexo feminino (média das duas avaliagdes),
sendo funcionarios, estudantes e professores de curso de graduacdo em
Agronomia, Engenharia de Alimentos e Nutri¢ao.

As laranjas foram previamente lavadas e cortadas em quatro porcdes
iguais, no sentido longitudinal ao eixo central. Para cada avaliador foram
oferecidas duas por¢des de laranjas, uma de cada tratamento, codificadas com
algarismos de trés digitos aleatorios. As amostras foram servidas aos
provadores em prato branco, com um copo com agua a temperatura ambiente
e uma ficha de avaliacéo sensorial.

A ficha utilizada (Apéndice 5) foi elaborada no sentido de identificar a
percepcdo de qualidade dos trés principais componentes de uma avaliacao
sensorial de laranjas: I) “atributo visual”: aceitagdo da aparéncia da laranja, da
casca e da cor dos frutos; Il) “atributo olfativo”: odor ; Ill) “atributo gustativo”:
sabor e suculéncia; e a “aceitacdo global” da laranja: grau de gostar ou
desgostar do produto de maneira global. Na segunda avaliacdo foram

adicionados nas fichas de avaliagcao os “atributos gustativos”: acidez e dogura.

3.9 Incidéncia de cancro citrico e outras pragas

A incidéncia de cancro citrico nos frutos (ICCF) foi quantificada na
ocasido da colheita, através da contagem dos frutos que apresentassem uma
ou mais lesdes da doenca em cinco caixas de frutos escolhidas aleatoriamente
de cada tratamento, sendo expressa em porcentagem e determinada atravées
da relacdo numero de frutos atacados / numero total de frutos colhidos. A

incidéncia nas plantas foi realizada através da contagem das folhas em dois
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ramos previamente marcados em cada planta util, sendo um de cada lado e
realizada uma a cada ano de 2003 a 2009, entre os meses de abril e maio. Ja
de dezembro de 2010 a janeiro de 2012 foram realizadas a cada 36 dias, em
média. No mesmo ramo marcado, em fevereiro e maio de 2007 foi avaliada a
incidéncia de folhas com a presenca de danos causados pelo minador-dos-
citros.

A morte de plantas por gomose foi quantificada ao longo dos anos
avaliados através da contagem das plantas mortas e determinacdo da causa
através dos sintomas.

Foi observado visualmente a incidéncia de formigas cortadeiras,
sintomas nos frutos da incidéncia do acaro-da-falsa-ferrugem e do virus-da-

leprose-dos-citros.

3.10 Andlises estatisticas

A patrtir dos resultados obtidos de crescimento, producao, incidéncia de
cancro citrico, qualidade, aceitacdo e maturacdo dos frutos foram realizados
diagnoésticos de adequabilidade. Quando os dados ndo apresentaram
normalidade e/ou variancias constantes, os resultados foram transformados em
(x)*2 ou por ordenamento.

Os dados resultantes do levantamento de dados do crescimento das
laranjeiras, da producéo, indicadores de eficiéncia de producgédo, qualidade,
aceitacdo e maturacao dos frutos, bem como da incidéncia de cancro citrico
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA).

Para determinar a equacdo que representou o crescimento do diametro
do tronco das laranjeiras, a producdo (em massa), de solidos soluveis totais e

de suco das plantas ao longo dos anos, foi realizado o teste de regressao na
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ANOVA por contrastes ortogonais. O mesmo procedimento foi realizado para
determinar a evolucdo da maturacdo das laranjas em 2011, em cada sistema
de cultivo, exceto para o diametro equatorial, o teor de suco e massa média
dos frutos, em que houve a comparacao dos tratamentos dentro de cada época
avaliada, sendo consideradas as épocas de colheita dos frutos ao longo do ano
as divisbes das parcelas principais.

Para o volume de copa, a area de projecdo da copa e a altura das
plantas foram comparados entre os tratamentos testados, dentro de cada ano
avaliado. Os anos foram considerados como a divisdo das parcelas principais
no modelo de ANOVA.

Os efeitos das interacdes entre tratamentos e anos, nas analises em
parcelas subdividas, foram considerados significativos quando p < 0,25
(Perecin & Cargnelutti Filho, 2008).

Os tratamentos foram comparados quanto aos indicadores de eficiéncia
de producéo, indicadores de qualidade dos frutos, da aceitacdo das laranjas e
da incidéncia de cancro citrico através da andlise de variancia multivariada
(MANOVA), pelo teste de Wilks’ Lambda. Os indicadores de eficiéncia de

producado foram correlacionados pelo método de Pearson.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fertilidade do solo e nutricado das laranjeiras

O sistema de cultivo influenciou na disponibilidade de nutrientes as
laranjeiras bem como os seus teores nas folhas.

O pH do solo (Figura 1) no pomar convencional se manteve adequado,
[5,5;6,5], na maioria dos anos avaliados, basicamente pela aplicacdo anual de
calcario dolomitico segundo a necessidade do solo pelo indice SMP. A queda
apresentada nos anos de 2009 e 2010 foi devida a utilizacdo de adubos
nitrogenados a base de sulfato de aménio, que provavelmente contribuiu na
acidificacao do solo, o que esta de acordo com Lopes et al. (2004).

No pomar organico, o pH do solo foi superior a faixa adequada desde o
segundo ano apos a implantacdo do pomar, devido as aplicacdes de composto
organico sélido, produzido pela Cooperativa Ecocitrus, realizadas inicialmente
em 2001 (209 m3 ha™, em duas parcelas) e nos anos 2002, 2004, 2005 e 2006
foram aplicados, em média, mais 60 m3 ha™* ano™. Apds, foi suspenso o uso do
composto visando a adequacao natural do pH, o que ndo se verificou até o ano
de 2011.

Altas doses de composto organico foram por muitos anos recomendadas
aos citricultores do Vale do Rio Cai, pois se acreditava que quanto maior a
guantidade de matéria organica adicionada, mais equilibrado estaria o solo e,

consequentemente, as plantas, o que esta de acordo com Gliessman (2001).
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FIGURA 1. pH do solo, 00-20 cm de profundidade, em pomares de laranjeiras
‘Valéncia’ sob sistema de cultivo orgénico e convencional,
Montenegro - RS, 2001 a 2011.
* interpretacdo conforme indica¢cBes técnicas da SBCS (2004);
Média de trés amostras nos anos 2010 e 2011.

O composto orgéanico sélido apresentou um valor de neutralizacdo de
aproximadamente 22% (corresponde a um PRNT de 22%, admitindo uma
eficiéncia relativa do composto de 100%). Considerando a dose aplicada de
209 m3 ha™* no primeiro ano, concentrado na projecdo da copa das plantas, em
duas parcelas e considerando umidade de 48% e densidade de 0,69, o volume
de composto aplicado representou aproximadamente 35 t ha' de calcario
PRNT 100%. A dose recomendada de calcario PRNT 100%, conforme analise
realizada, para atingir pH do solo 6,0 (SMP 6,4), seria 1,4 t ha™ (SBCS, 2004).

Ou seja, aplicou-se cerca de 25 vezes mais composto, em duas aplicacbes em

superficie, que o maximo recomendado para elevar o pH a niveis adequados.
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A MOS foi superior no pomar organico em todos os anos avaliados em
relacdo ao pomar convencional (Figura 2) e na maioria dos anos (2002, 2005,
2007, 2009 e 2011) se apresentou com teor considerado médio de acordo com
a SBCS (2004). Ja o teor de MOS do pomar convencional em todos os anos foi
interpretado como baixo.

4,5 -

I organico
40 A [ convencional

3,5 1
3,0

médio*
baixo

2,5

MOS (%)

2,0 1

1,5

1,0

05 - H

0,0 = T T T I T T T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Anos

FIGURA 2. Matéria organica do solo (MOS), 00-20 cm de profundidade, em
pomares de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de cultivo organico
e convencional, Montenegro - RS, 2001 a 2011.
* interpretacdo conforme indicacbes técnicas da SBCS (2004);
Média de trés amostras nos anos 2010 e 2011.

Houve grande variagdo da MOS do pomar organico entre 0s anos
avaliados. Como exemplo verifica-se que de 2005 a 2006 a MOS reduziu mais
da metade do seu conteudo, o que ndo é comum de se observar na natureza,
nem mesmo em sistema de cultivo altamente degradante ao solo.
Provavelmente essa variagdo se deve a problemas de amostragem e provavel

interacdo com a forma de distribuicdo do adubo ao solo, j& que a adubacéo
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com composto organico sélido foi realizada com distribuicdo a lanco com pas,

fazendo com que o adubo fosse mal distribuido na area, conforme demonstra a

figura 3.

FIGURA 3. Distribuichio de composto organico no pomar organico,
Montenegro — RS, 2006. Foto: Henrique Belmonte Petry.

Assim, estas informagfes sugerem que o numero de subamostras em
pomares que sdo adubados com composto organico desta forma deve ser
aumentado em relacdo ao indicado pela SBCS (2004), para diminuir erros
amostrais, ja que ndo ha uniformidade na distribuicao.

O teor de N foliar foi na maioria dos anos considerado normal nas

laranjeiras de ambos os pomares. (Figura 4).
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FIGURA 4. Nitrogénio foliar de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de cultivo
organico e convencional, Montenegro - RS, 2002 a 2011.
* interpretacdo conforme indicacdes técnicas do Grupo Paulista de
Adubacéo e Calagem para Citros (1994); Média de trés amostras
nos anos 2010 e 2011.

As adubacdes nitrogenadas duas vezes ao ano no pomar convencional
foram suficientes para manter o teor foliar de N dentro da suficiéncia, exceto
nos anos de 2007 e 2011. De forma semelhante, as aplicacdes iniciais de
composto organico e as semeaduras de leguminosas e consoércios mantiveram
os teores foliares de N adequados nas laranjeiras do pomar organico, nos anos
de 2007 a 2011.

Provavelmente, as aduba¢bes com composto organico em altas doses
realizadas em 2001 se refletiu em um alto teor de N nas plantas do pomar

organico em 2002, ou seja houve um “consumo de luxo” pelas laranjeiras. No

ano seguinte, os teores foliares em deficiéncia podem ter sido decorréncia da
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maior concorréncia com as plantas espontaneas e pela reducédo das doses de
adubo organico aplicados ao solo. A manutencéo dos teores foliares de N em
niveis considerados como normais, nas laranjeiras do pomar organico de 2007
a 2011, provavelmente se deve ao cultivo anual de leguminosas (ervilhaca no
inverno e feijdo-miado no verdo), ja que as adubacdes com composto organico
foram suspensas em 2006.

O teor de P no solo foi considerado muito alto nos dois pomares em
todos os anos (Figura 5).

I organico
100 - 1 convencional

90 A
80 A
70 A
60 -
50 A
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P (mg dm™)

40 -

30 -
alto

20 A
10 A

0_ T T T T T T T T T —

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Anos

FIGURA 5. Teor de fésforo no solo, 00-20 cm de profundidade, em pomares
de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de cultivo orgénico e
convencional, Montenegro - RS, 2001 a 2011.

* interpretacdo conforme indicacbes técnicas da SBCS (2004);
Média de trés amostras nos anos 2010 e 2011; Teores acima de
100 mg dm™ foram considerados como 100 mg dm.

De 2005 a 2011, mesmo estando muito alto, houve uma diminuicdo nos

teores do P no solo no pomar convencional, mostrando que nos proximos anos
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poderd haver necessidade de repor este nutriente ao solo. Ja no pomar
organico os teores se mantém acima de 100 mg dm™ por que o composto
organico € muito rico em fésforo (Apéndice 3).

Na maioria dos anos o P foliar foi considerado normal nas laranjeiras sob
cultivo organico e convencional (Figura 6).
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0,16 -
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FIGURA 6. Teor de fosforo foliar de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de
cultivo organico e convencional, Montenegro - RS, 2002 a 2011.
* interpretacdo conforme indicacdes técnicas do Grupo Paulista de
Adubacdo e Calagem para Citros (1994); Média de trés amostras
nos anos 2010 e 2011.

A gradativa reducdo nos niveis de P no solo e foliar do pomar
convencional, a partir de 2005, é provavelmente devida a exportacdo do
nutriente pelos frutos, ja que néo foram realizadas adubactes fosfatadas desde
2004.

A partir de 2008 houve um aumento da produtividade no pomar

convencional, onde naquele ano foi alcancada a maior produtividade ao longo



54

dos anos avaliados (Figura 23), o que provavelmente levou a uma reducéo nos
teores foliares de P. Isto provavelmente se deve porque a taxa de absorcao de
P do solo pelas raizes nao foi suficiente para compensar a quantidade de P
canalizado para a nutricado dos frutos.

No pomar organico a reducdo dos niveis de P foliar pode ser atribuida
ao aumento de produtividade e consequente maior exportacdo do nutriente a
partir de 2008, resultado que sera apresentado no proximo subcapitulo, e pela
influéncia negativa sobre a absorcao do P, provavelmente ocorrida em funcéo
do alto teor de K no solo (Figura 7), provavelmente diminuindo o suprimento de
fésforo em relacdo ao que foi extraido anualmente pelas colheitas, de acordo
com as afirmacdes de Magalhdes (2006).

Outro fator importante a se considerar é o alto pH do solo do pomar
organico (Figura 1) ao longo dos anos e o alto pH do composto organico
(Apéndice 3), o que pode ter indisponibilizado P as laranjeiras, ja que, segundo
Lopes et al. (2004), a maior parte das formas mais solUveis e disponiveis de P
existem entre pH 5,5 e 7,0.

O teor de K no solo foi considerado alto na maioria dos anos avaliados
em ambos os pomares (Figura 7). Ainda, na maioria dos anos, os teores de K
no solo do pomar organico foram superiores em relacdo ao convencional,

provavelmente pela adubacdo com composto organico, rico em K (Apéndice 3).
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FIGURA 7. Teor de potassio no solo, 00-20 cm de profundidade, em pomares
de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de cultivo organico e
convencional, Montenegro - RS, 2001 a 2011.
* interpretacdo conforme indicacbes técnicas da SBCS (2004);
Média de trés amostras nos anos 2010 e 2011.

Na maioria dos anos o teor de K foliar se mostrou normal nas laranjeiras
dos dois pomares (Figura 8).

Os maiores teores de K no solo do pomar organico ndo garantiu maior
fornecimento do nutriente as laranjeiras, que em ambos 0s pomares se
mostraram semelhantes quanto ao teor de K foliar ao longo dos anos,
excluindo-se 2003.

A reducgéo dos teores foliares de K em 2009 no pomar convencional
pode ser atribuida a perdas por lixiviagdo, pois de maio a outubro de 2008
houve precipitacdo acima do normal (Apéndice 6), sendo este o periodo (maio

e agosto/setembro) que foram realizadas as adubacdes potassicas. Sendo o K

um elemento muito moével no solo associado a um periodo de altas
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precipitacdes sobre um solo muito arenoso (teor de argila proximo a 10%)
resultou em perdas de K que se refletiu sobre os teores foliares deste nutriente,

0 que esta de acordo com as afirmac6es de Lopes et al. (2004).
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FIGURA 8. Teor de potassio foliar de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de
cultivo organico e convencional, Montenegro - RS, 2002 a 2011.
* interpretacdo conforme indicagdes técnicas do Grupo Paulista
de Adubacdo e Calagem para Citros (1994); Média de trés
amostras nos anos 2010 e 2011.

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Du Plessis (1992),
onde um baixo nivel de K nas folhas quase sempre pode ser relacionado a uma
alta relacdo Ca + Mg K™ no solo (Figura 14), apesar do alto teor de K no
mesmo. Outro fator que pode ter influenciado os niveis de K foliar e no solo foi
a utilizacdo de K pelas plantas de cobertura do solo, que devem ter competido

com as plantas citricas em absorcdo de K no pomar organico,

indisponibilizando momentaneamente parte deste nutriente as laranjeiras.
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Os teores de Ca no solo do pomar organico foram considerados altos de
2002 a 2011 e baixo em 2001, enquanto no convencional situou-se no limiar
entre médio e baixo, mesmo com as aplicacbes anuais de calcario dolomitico

neste pomar (Figura 9).
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FIGURA 9. Teor de célcio no solo, 00-20 cm de profundidade, em pomares
de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de cultivo organico e
convencional, Montenegro - RS, 2001 a 2011.
* interpretacdo conforme indicacfes técnicas da SBCS (2004);
Média de trés amostras nos anos 2010 e 2011.
Os altos teores de Ca no solo provavelmente fez diminuir a absorcéo de
K pelas laranjeiras no pomar organico, mesmo estando alto o teor de K no solo,
devido ao antagonismo existente na relagéo entre Ca e K (Prado, 2008).
O teor foliar de Ca foi considerado normal na maioria dos anos, nas
laranjeiras do pomar organico, e excessivo em 2009 e 2011 (Figura 10),

decorrente dos altos niveis de Ca no solo (Figura 9), enquanto nas laranjeiras

do pomar convencional foi considerado insuficiente de 2002 a 2010 e suficiente
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em 2011 (Figura 10) decorréncia dos niveis de Ca no solo situar-se no limiar

entre médio e baixo (Figura 9).
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Teor de calcio foliar de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de
cultivo organico e convencional, Montenegro - RS, 2002 a 2011.

* interpretacdo conforme indicagBes técnicas do Grupo Paulista
de Adubacdo e Calagem para Citros (1994); Média de trés
amostras nos anos 2010 e 2011.

Os teores de Mg do solo foi considerado médio, na maioria dos anos

avaliados, em ambos os pomares, exceto no solo do pomar organico em 2002

e do convencional em 2009, que foi interpretado como baixo (Figura 11).
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FIGURA 11. Teor de magnésio no solo, 00-20 cm de profundidade, em
pomares de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de cultivo organico
e convencional, Montenegro - RS, 2001 a 2011.
* interpretacdo conforme indicacdes técnicas da SBCS (2004);
Média de trés amostras nos anos 2010 e 2011.

O teor de Mg foliar (Figura 12) das laranjeiras do pomar organico foi
considerado normal ao longo dos anos, exceto em 2009 que foi interpretado
como insuficiente.

Nas laranjeiras do pomar convencional o Mg foi situado na faixa dos
niveis excessivos de 2002 a 2007, e normal ou pouco acima do normal de 2008
a 2011, apesar de os teores no solo estarem situados na faixa do médio. A
partir de 2008 os teores foliares sofreram leve diminuicdo, provavelmente,

devido a translocacédo desse nutriente para os frutos, cuja producdo aumentou

significativamente nesta época (Figura 23).
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FIGURA 12. Teor de magnésio foliar de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de
cultivo organico e convencional, Montenegro - RS, 2002 a 2011.
* interpretagdo conforme indicacdes técnicas do Grupo Paulista
de Adubacdo e Calagem para Citros (1994); Média de trés
amostras nos anos 2010 e 2011.

Provavelmente a baixa relacdo Ca Mg™' (Figura 13) favoreceu a
absorcdo de Mg pelas raizes das laranjeiras do pomar convencional em
detrimento do Ca, que se mostrou insuficiente, conforme na figura 10, fazendo
com que se elevasse os teores de Mg nas folhas a niveis excessivos em
alguns anos, conforme discutido anteriormente. Estes resultados estdo de
acordo com as citagbes de Prado (2008), que afirma que os dois nutrientes

competem pelos sitios de absorcdo nas raizes das plantas, o que os torna

antagonicos.
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FIGURA 13. Relacdo Ca Mg™ no solo, 00-20 cm de profundidade, em
pomares de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de cultivo organico
e convencional, Montenegro - RS, 2001 a 2011.
* interpretacdo conforme indicacdes técnicas da SBCS (2004);
Média de trés amostras nos anos 2010 e 2011.

Aplicacdes de calcario dolomitico (com maior relacdo Ca Mg™) ou
calcitico, fertilizantes com presenca de Ca como nitrato de célcio, superfosfato
simples e gesso agricola sdo alternativas viaveis para suprir as deficiéncias de
Ca e adequar as relagées de Ca Mg™ no solo, em casos desta natureza.

A relacdo Ca Mg™ no solo esteve acima do adequado no pomar organico
e muito proximo do adequado no pomar convencional (Figura 10). Conforme
supracitado, o alto teor de Ca no solo do pomar orgénico provavelmente
ocorreu devido ao alto teor de Ca no composto organico utilizado (Apéndice 3),

gue apresenta grande quantidade de cinzas advindas de caldeiras de industrias

em sua composicdo. Mesmo com a relacdo Ca Mg™ alta no solo do pomar
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organico, o teor de Mg (Figura 11) foi interpretado como médio no solo, o que
pode ter possibilitado a absorcdo em niveis suficientes pelas laranjeiras.

A relacdo Ca + Mg K™ foi superior ao longo dos anos no solo do pomar
organico (Figura 14), basicamente por que o composto organico € muito rico

em Ca (Apéndice 3) como supracitado.

80 - I organico

1 convencional
70 -
60 -
50 -
40

30 A

Relacéo (Ca+Mg) K

20

10

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Anos
FIGURA 14. Relacdo (Ca + Mg) K™* no solo, 00-20 cm de profundidade, de
pomares de laranjeiras ‘Valéncia' sob sistema de cultivo organico
e convencional, Montenegro - RS, 2001 a 2011.
* Média de trés amostras nos anos 2010 e 2011.

Os resultados obtidos nas analises foliares e de solo de K, Ca e Mg,
bem como suas relacdes, estdo de acordo com os relatos feitos por DuPlessis
(1992) e Prado (2008), onde mostram que o desbalanco na relacéo entre estes
nutrientes podem causar alteragbes nos niveis foliares de cada um.

Provavelmente o efeito do desequilibrio das relagdes entre K, Ca e Mg no

pomar organico nao foi superior aos apresentados no pomar convencional,
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porque no solo do pomar orgéanico os teores de Ca, Mg e K médios ou altos
poderiam estar compensando os desbalancos verificados.

O teor de B do solo foi interpretado como médio a alto em ambos os
pomares, desde 2002, quando se comecou a avaliar os micronutrientes no solo
(Figura 15).
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FIGURA 15. Teor de boro no solo, 00-20 cm de profundidade, em pomares de
laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de cultivo organico e

convencional, Montenegro - RS, 2002 a 2011.
* interpretacdo conforme indicacfes técnicas da SBCS (2004);

Média de trés amostras nos anos 2010 e 2011.
Apesar de néo ter sido aplicado B via solo na implantacdo do pomar
convencional, este nutriente mostrou-se abundante no solo nos anos iniciais,
provavelmente devido a disponibilidade natural havida no solo. No pomar

organico justificam-se os altos teores por ser um nutriente constante nos

adubos organicos empregados (Apéndice 3).
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O teor de B foliar foi considerado normal nas laranjeiras do pomar
organico ao longo dos anos, excecdo feita para o ano de 2003, que foi
interpretado como excessivo. Ja no pomar convencional os teores foram
considerados insuficientes ao longo dos anos, exceto para 2010, que foi
considerado normal (Figura 16).
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FIGURA 16. Teor de boro foliar de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de cultivo
organico e convencional, Montenegro - RS, 2002 a 2010.
* interpretagdo conforme indicacdes técnicas do Grupo Paulista
de Adubacdo e Calagem para Citros (1994); Média de trés
amostras nos anos 2010 e 2011.

Mesmo apresentando teores de médio a altos no solo e com aplicacdes
anuais de B, na forma de bdérax ou acido bérico, provavelmente a insuficiéncia
de B foliar nas laranjeiras submetidas ao cultivo convencional se deva a maior
exportacao deste pela maior produtividade apresentada ao longo dos anos e

acentuado aumento de producao de 2008 a 2011, o que mostra a necessidade

de adubagbGes anuais para compensar a retirada do B. Outro fator a se



65

considerar é que, trabalhos citados por Lopes (1998) mostram a diminuicdo da
disponibilidade de B com a aplicacdo de calcéario, principalmente os mais
reativos, pela elevacédo do pH do solo. Provavelmente as aplicacdes anuais de
calcario no pomar convencional tenham indisponibilizado o conteudo de B no
solo as laranjeiras.

Os teores de Zn no solo em ambos pomares foram interpretados como
altos (Figura 17). No entanto, no pomar organico os teores mostraram-se
invariavelmente maiores que no convencional, ao longo dos anos avaliados, e
podem ser atribuidos basicamente pela adi¢cdo via adubos organicos. Contudo,
os teores de Zn foliares foram considerados insuficientes em ambos pomares
ao longo dos anos, exceto nas laranjeiras sob cultivo convencional que em
2011 apresentaram niveis acima do normal (Figura 18).

Os baixos teores foliares de Zn no pomar convencional provavelmente
sejam ocasionados pelos niveis de P no solo, considerados de altos a muito
altos, que podem causar inibicdo da absorcdo de Zn pelos citros, de acordo
com Morton & Proebst (2003). Apesar de ser aplicado anualmente via foliar
desde 2007, somente em 2011 o Zn passou a ser interpretado como normal

nas folhas.
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FIGURA 17. Teor de zinco no solo, 00-20 cm de profundidade, em pomares
de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de cultivo organico e
convencional, Montenegro - RS, 2002 a 2011.

* interpretacdo conforme indicacfes técnicas da SBCS (2004);
Média de trés amostras nos anos 2010 e 2011.

Além da influéncia do P, Morton & Proebst (2003) citam que altos niveis
de Ca e pH alto, como os verificados no pomar organico, podem diminuir a
absorcdo de Zn, que apesar de abundante no solo ao longo dos anos (Figura
17), ficou menos disponivel para as plantas, o que acarretou em deficiéncia
deste nutriente nas laranjeiras pelos motivos acima citados. Lopes (1998),
ainda cita que a interagao P-Zn pode ser ainda mais alterada em solos com pH
fora da faixa adequada.

Aplicagbes com sais de Zn poderdo ser realizadas em pomares
organicos juntamente com as aplicacdes de calda bordalesa (na forma de calda

Vigosa) para que se possa corrigir via foliar as deficiéncias deste nutriente, pois
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as aplicacdoes de micronutrientes sao permitidas pela legislacdo brasileira em

sistemas organicos de producao (Brasil, 2011).
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FIGURA 18. Teor de zinco foliar de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de
cultivo organico e convencional, Montenegro - RS, 2002 a 2011.
* interpretacdo conforme indicacdes técnicas do Grupo Paulista
de Adubacdo e Calagem para Citros (1994); Média de trés
amostras nos anos 2010 e 2011.

A reducéo do pH do solo com acidificantes (enxofre elementar) para que

0 Zn se tornasse mais disponivel as plantas citricas, pode ser uma alternativa

viavel, porém deve-se atentar ao uso de enxofre elementar, pois pode causar

elevacdo da condutividade elétrica do solo, ou seja, tornar o solo salino. Outra

opcao é a diminuicdo de compostos alcalinos na formulacdo dos compostos

organicos para que estes nao provoquem o aumento do pH do solo e/ou uma

recomendacdo adequada destes adubos organicos para que nao cause

aumento a niveis indesejaveis do pH do solo.
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Os teores de Mn no solo foram interpretados como altos no pomar
convencional e de baixo a médio no pomar organico (Figura 19). O Mn néo foi
aplicado via solo na implantacdo do pomar convencional, 0 que mostra que
houve maior disponibilidade em funcdo do teor do nutriente naturalmente ser
maior no solo e/ou pelo manejo que aumentou a disponibilidade, principalmente

pela adequacéo do pH do solo via aplicacédo de calcario.
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FIGURA 19. Teor de manganés no solo, 00-20 cm de profundidade, em
pomares de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de cultivo organico

e convencional, Montenegro - RS, 2002 a 2011.
* interpretacdo conforme indicacdes técnicas da SBCS (2004);

Média de trés amostras nos anos 2010 e 2011.
Como consequéncia dos niveis do nutriente no solo, os niveis foliares de
Mn foram considerados acima do normal, na maioria dos anos, nas laranjeiras

do pomar convencional, enquanto no pomar organico foram interpretados como

insuficientes, exceto em 2002 e 2011 (Figura 20).
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O alto pH do solo (Figura 1) pode ter deixado o Mn indisponivel para as
laranjeiras, conforme Obreza et al. (2008a). Mantovani (2009) afirma que em
solos calcéarios e arenosos, altos teores de Cu podem reduzir a absorcédo de
Mn, 0 que provavelmente ocorreu no pomar organico. Além disso, as espécies
de cobertura do solo do pomar organico podem ter competido com as
laranjeiras pelo Mn, deixando-o em niveis baixos no solo, apesar de o

composto organico ser rico em Mn (Apéndice 3).
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FIGURA 20. Teor de manganés foliar de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de
cultivo organico e convencional, Montenegro - RS, 2002 a 2011.
* interpretacdo conforme indicacdes técnicas do Grupo Paulista
de Adubacdo e Calagem para Citros (1994); Média de trés
amostras nos anos 2010 e 2011.
O aumento no teor foliar de Mn nas laranjeiras do pomar convencional
se deve a aplicagdo anual realizada com sulfato de manganés via foliar, a partir

de 2007. A aplicagdo de Mn via foliar pode ser uma alternativa viavel para

normalizar seu contetdo foliar nas laranjeiras do pomar organico, ja que a
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legislacdo permite sua utilizacdo (Brasil, 2011) e pode ser utilizado em conjunto
com outros micronutrientes associados a calda bordalesa.
Os teores de Cu no solo apresentaram-se altos ao longo dos anos

avaliados (Figura 21).
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FIGURA 21. Teor de cobre no solo, 00-20 cm de profundidade, em pomares
de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de cultivo orgénico e
convencional, Montenegro - RS, 2001 a 2011.
* interpretacdo conforme indicacdes técnicas da SBCS (2004);
Média de trés amostras nos anos 2010 e 2011.

Ndo foram avaliados no periodo os teores de Cu foliar, devido as
sucessivas aplicacdes foliares como fungicida, que contaminava as amostras
coletadas dada a proximidade das épocas de aplicagdo com a época de coleta
das folhas. O Cu, por esta situacdo, ndo € considerado um nutriente que seja

limitante na producgéo pela sua falta, mas sim pelo seu excesso, em caso de

mau manejo. Houve uma tendéncia de o Cu no solo do pomar convencional ser
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maior que no pomar organico, principalmente em 2008 e 2011, provavelmente
pelo maior numero de aplicacbes de fungicidas cupricos no pomar
convencional, ao longo dos anos.

Este resultado esta de acordo com Mantovani (2009), onde em solos sob
cultivo tradicional de videiras, na regido da Serra Gaucha — RS, com uso anual
de fungicidas a base de cobre (principalmente calda bordalesa), ha acumulo de
Cu nas camadas mais superficiais, podendo causar problemas de fitotoxidez
nas plantas cultivadas. J& Obreza et al. (2008b) afirmam que altos teores de Cu
no solo passam a ser um problema sé quando o pH do solo se mantém abaixo
de 6,0, que ocorreu apenas no pomar convencional. No entanto, ndo foram
visualizados sintomas de toxidez de Cu nas plantas de ambos os tratamentos.

Em um experimento com macieiras ‘Gala’ sob manejo organico e
convencional, Peck et al. (2006) verificaram diferencas significativas, em um
ano avaliado, no teor de N foliar, mas os niveis se encontravam acima do nivel
critico estabelecido para a cultura. Foi verificada deficiéncia de Zn e Mn nas
macieiras do pomar organico e todos 0s outros nutrientes se apresentaram
dentro ou acima dos limites criticos.

Amarante et al. (2008) verificaram que os atributos quimicos do solo
foram adequados ao cultivo das macieiras ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’ em pomares
organicos e convencionais. O pomar convencional apresentou maior teor de P,
Ca, Mg, K e N mineral no solo que no pomar organico, que apresentou teor de
P abaixo dos valores adequados. Os teores foliares de K, Mg e N foram
considerados inadequados para a cultivar ‘Royal Gala’, em ambos sistemas de

cultivo.
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Estes resultados mostram que a relacdo entre a fertilidade do solo e a
nutricdo das plantas depende do sistema de cultivo, bem como da sua
interacdo com as cultivares, ambiente e as praticas de manejo. Ha necessidade
de maiores estudos visando equilibrar a adubagcdo em sistemas organicos para
que as plantas possam se desenvolver de modo adequado, com todos 0s

nutrientes em niveis adequados nas plantas.

4.2 Crescimento e producéao de frutos das laranjeiras

O sistema de cultivo influenciou o crescimento das laranjeiras ‘Valéncia’
ao longo dos anos avaliados.

No plantio e primeiro ano, as plantas de ambos os tratamentos

mantiveram um diametro de tronco semelhantes (Figura 22).
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Figura 22: Diametro do tronco (cm) de laranjeiras ‘Valéncia' cultivadas sob
sistema de cultivo orgénico e convencional, Montenegro — RS,
2001 a 2011. Dados transformados por ordenamento.
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A partir do segundo ano, as laranjeiras sob cultivo convencional
passaram a apresentar um diametro significativamente superior aquelas em
cultivo organico, com interacdo significativa entre tratamentos e épocas
avaliadas (p=0,0565). A taxa de crescimento do tronco das laranjeiras em
sistema convencional foi 13% superior as organicas ao longo dos anos
avaliados.

O volume de copa, a area de projecdo da copa e a altura das plantas
também foram influenciados pelos tratamentos ao longo dos anos 2009 a 2011
(Tabela 1). As laranjeiras do sistema convencional apresentaram, no ano de
2011, altura, area de projecdo da copa e volume de copa superiores as do
sistema organico em 24%, 22% e 33%, respectivamente.

A menor taxa de crescimento das laranjeiras em sistema organico,
provavelmente, foi devida a maior competicdo destas com as plantas
espontaneas, tendo em vista a presenca ao longo dos anos da grama-estrela,
espécie do género Cynodon, considerada uma planta espontanea de dificil
controle e com grande capacidade em competir com as plantas citricas
(Madge, 2009), além dos desequilibrios nutricionais ja discutidos no
subcapitulo anterior.

TABELA 1. Volume de copa (VC), area de projecao da copa (APC) e altura (h)

de laranjeiras ‘Valéncia’ sob sistema de cultivo organico e
convencional, Montenegro-RS, 2009 a 2011.

. . VC APC h
Sistema de cultivo Ano Y
(m?) P my P (m) P

Organico 2000 7 <000017 *° <00001 2% <0,0001
Convencional 12,0 6,1 3,0
Organico 2010 199 po0001 &1 <00001 %7 <0,0001
Convencional 15,0 7,3 3,2
Organico 2011 29 00001 &1 <00001 3°  <0.0001
Convencional 17,2 7,5 3,6

Média 12,49 6,27 3,02

Y probabilidade; * diferengas entre tratamentos quando p < 0,05.
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A producdo das laranjeiras também foi influenciada pelos sistemas de
cultivo ao longo dos anos avaliados. A producéo de laranjas por planta (Figura
23) foi significativamente superior nos anos de 2004 a 2009 no pomar
convencional e nao diferiram do organico nos anos de 2010 e 2011. A
diferenca nos anos iniciais foi consequéncia do maior desenvolvimento inicial

do pomar convencional.
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FIGURA 23. Producdo de frutos (kg planta®) de laranjeiras ‘Valéncia
produzidas sob sistema de cultivo orgéanico e convencional,
Montenegro — RS, 2004 a 2011.
* p<0,05; ** p<0,01; Dados transformados em (x)2.

De 2004 a 2007 a producdao em ambos os pomares nao apresentaram
incrementos reais ao longo dos anos pela influéncia de anos com precipitacdes
abaixo da média (Apéndice 6): 2004 com uma redugédo na ordem de 19%; 2005

de 7%; e 2006 de 29 %. As precipitacbes abaixo da meédia ocorreram
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principalmente nos meses de janeiro a abril de 2004, de dezembro de 2004 a
abril de 2005 e de novembro de 2005 a abril de 2006. Os meses que ocorreram
os déficits de precipitacdo sdo os de maior requerimento hidrico pelas plantas
citricas, pois os frutos estdo na sua fase intermediaria de desenvolvimento e
com o0 aumento da temperatura (Apéndice 7) e radiacdo ha maior
desenvolvimento das plantas espontaneas, 0 que gera maior competicdo por
agua e nutrientes, e perdas de agua por evapotranspiracdo, limitando a
producdo de frutos em ambos os pomares. Ja em 2007 e 2008, houve
condicOes favoraveis de precipitacdo, principalmente nos meses de primavera-
verdo, gerando uma condicao favoravel ao aumento de producdo em ambos os
pomares.

Nos anos 2010 e 2011 nao houve diferenca significativa, provavelmente,
entre outros aspectos, pela reducdo da superficie produtiva das plantas do
pomar convencional, devido ao sombreamento entre plantas. Por outro lado,
como o volume de copa das laranjeiras do pomar organico estdo menos
desenvolvidas que as do sistema convencional (33% a menos em volume), sua
capacidade produtiva ainda nao foi afetada pelo reduzido espacamento entre
plantas. Além disso, com o aumento da idade, o sistema de raizes das plantas
do sistema organico deve ter se desenvolvido e aprofundado mais no solo,
tornando-o, gradativamente, mais apto a competirem com a vegetacao
espontanea (principalmente com a grama-estrela) por agua e nutrientes. Essa
resposta indica uma forte tendéncia de que, com o aumento da idade, os
pomares organicos tendem a alcancar a produtividade dos pomares

convencionais.
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A producdo acumulada ao longo dos anos (2004 a 2011) apresentou
interacdo significativa entre os anos e tratamentos (Figura 24). O pomar
convencional apresentou maior producdo acumulada ao longo dos anos (240
kg planta®) em relacdo ao pomar organico (132 kg planta™), representando,
aproximadamente, 82% a mais de producdo. Essa maior producdo acumulada
do pomar convencional ocorreu basicamente pelas maiores produtividades
alcancada nos anos iniciais, até 2009, consequéncia do maior desenvolvimento

inicial das plantas, conforme citado e discutido anteriormente.
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FIGURA 24. Producdo acumulada de frutos (kg planta®) em laranjeiras
‘Valéncia’ produzidas sob sistema de cultivo orgéanico e
convencional, Montenegro — RS, 2004 a 2011.

Dados transformados em (x)Y?, p<0,0001.
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Amarante et al. (2008) em um estudo com producdo organica e
convencional de macieiras (Malus domestica), em Santa Catarina, verificou que
a produtividade foi menor do sistema de cultivo organico na cultivar ‘Fuji’,
enquanto ndo houve diferencas entre os sistemas com a cultivar ‘Gala’, em
dois anos de producéo, do 10° ao 12° ano apds a implantacdo dos pomares.

Em outro experimento com macieiras ‘Starking Delicious’, cultivadas sob
cultivo organico e convencional, na Grécia, regiao do Mediterraneo, verificou-se
que o pomar convencional produziu quase o dobro de frutos que o pomar
organico, na safra 2005-2006, 16 anos apds a implantacdo dos pomares
(Roussos & Gasparatos, 2009), estando de acordo com o0s resultados
encontrados no presente estudo.

Peck et al. (2006), em estudo no Estado de Washington, EUA,
verificaram que no nono ano apds a implantacdo dos pomares, as macieiras
‘Gala’ foram mais produtivas sob manejo convencional em relagéo ao organico,
ocorrendo inversdo dos resultados na safra seguinte.

Os trés indicadores de eficiéncia de producéo de frutos (PA/VC, PA/APC
e PA/h) foram superiores nas laranjeiras do pomar convencional, na ANOVA e
na MANOVA (Figura 25).

Estes resultados mostram que, além das plantas apresentarem maior
crescimento e maior producéo, sdo mais eficientes na sua producéo relativa ao

volume de copa, a area de terreno ocupada pela copa e a altura das plantas.
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FIGURA 25. Indicadores de eficiéncia de producdo de frutos de laranjeiras
‘Valéncia’ produzidas em sistema de cultivo organico e
convencional, Montenegro - RS, 2004 a 2011.

* diferenca significativa entre os tratamentos na ANOVA
(p<0,05); * probabilidade na MANOVA pelos testes de Wilks'
Lambda; PA/VC (kg m™) producdo acumulada / volume de copa;

PA/APC (kg m™®) producdo acumulada / area de projecéo da
copa; PA/h (kg m™) producéio acumulada / altura da copa.

Peck et al. (2006) verificaram que nove anos ap0s a implantacdo dos
pomares, as macieiras ‘Gala’ apresentaram maior efici€éncia de produgao, em
kg cm™ de area de seccédo do tronco, sob manejo convencional em relacéo ao
organico, havendo inverséo dos resultados na safra seguinte.

Os trés indicadores de eficiéncia de producéo de frutos testados neste
trabalho apresentaram alta correlacdo entre si, mostrando que € possivel
escolher apenas um deles para representar a eficiéncia de producdo em
estudos desta natureza (Tabela 2).

Para determinar o volume de copa sdo necessarias trés medidas; para a
area de projecédo da copa duas; e para determinar a altura apenas uma. Isto
representa economia de tempo e méao de obra na coleta de dados e na

condugdo de experimentos, principalmente nos anos iniciais, onde a
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competicdo entre as plantas € menor e onde ndo ha incremento na altura das
plantas em decorréncia da falta de espaco para seu desenvolvimento lateral.
Em experimentos onde sdo comparadas varias combinacbes copa/porta-
enxerto ndo seria recomendado adotar apenas a altura como referéncia para
eficiéncia de producédo. A utilizacdo do PA/h como indicador de eficiéncia de
producdo deve ser mais estudada, principalmente pelo aumento do
sombreamento entre as plantas durante o crescimento das plantas de um

pomar.

TABELA 2. Correlacdo entre indicadores de eficiéncia de producdo
acumulada de frutos em relagdo ao volume de copa (PA/VC; kg
m™), a area de projecdo da copa (PA/APC; kg m™) e a altura da
copa (PA/h; kg m™) de laranjeiras ‘Valéncia’ produzidas em
sistema de cultivo organico e convencional, Montenegro - RS,

2004 a 2011.
Coeficientes de correlacao de Pearson
n =50
PA/APC PA/h
PA/NVC 0,90567 0,87493
<0,0001* <0,0001
PA/APC 0,92658

<0,0001

* probabilidade, significativo quando p<0,05.

O indice de alternancia de producao (IAP) diferiu entre os sistemas de
producdo quando avaliado o periodo completo de producdo (2004 a 2011),
porém isso se deveu aos primeiros anos de producédo (2004 a 2007), visto que
na fase mais adulta (2008 a 2011), as diferencas do IAP entre os dois pomares

nao foram significativos (Tabela 3).
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TABELA 3. indice de alternancia de producdo de frutos (IAP) de laranjeiras
‘Valéncia’ produzidas em sistema de cultivo organico e
convencional, Montenegro - RS, 2004 a 2011.

IAP
Sistema de cultivo 2004-07 2008-11 2004-11
Organico 0,46 0,21 0,41
Convencional 0,21 0,25 0,28
p* <0,0001** 0,285 <0,0001
Média 0,335 0,230 0,345
CV (%) 36,7 53,7 23,7

* probabilidade na ANOVA, ** significativo quando p<0,05.

As plantas cultivadas em ambos os sistemas sdo consideradas néo
alternantes, pois apresentaram valores de IAP inferior a 0,5. Segundo Bassal
(2009), o IAP pode variar de 0 a 1; quando superior a 0,5 indica que ha
tendéncia de alternancia de producao; e sendo inferior, indica que as plantas
apresentam tendéncia de safras regulares ao longo dos anos. Apesar disso, as
plantas do pomar orgéanico, principalmente no inicio de sua fase produtiva
(2004-2007), apresentaram maior tendéncia de alterndncia de producéo,
apresentando valores préximos a 0,5, principalmente nas primeiras safras
(2004-2007), confirmando a observacdo de Schwarz (2006), de que a laranjeira
‘Valéncia’ apresenta certa tendéncia de alternancia de producao.

Conforme ja discutido, a maior produtividade, crescimento e eficiéncia
produtiva das plantas em sistema de cultivo convencional podem ser atribuidos
as diferencas de manejo das plantas espontaneas e pelo maior equilibrio no
manejo da fertilidade do solo. O manejo com herbicidas nas épocas de maior
competicdo por agua e nutrientes (primavera/verao) foi eficiente para aumentar
0 crescimento das plantas e antecipar a entrada na fase produtiva, no pomar

convencional. Contudo, Koller et al. (2006), em area proxima ao do presente
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experimento, ndo verificaram diferencas no desenvolvimento de mudas citricas
produzidas sob manejo organico e convencional, basicamente por que nao
houve competicao significativa das plantas espontaneas com as laranjeiras em
ambos os sistemas de cultivo, visto que no viveiro organico o controle do mato
foi realizado com capinas e no convencional com aplicacao de herbicida.

A figura 26 mostra, no verdo de 2006, considerado um ano de grande
seca (Apéndice 6), laranjeiras do pomar organico com as folhas murchas,
devido ao grande estresse hidrico por competicAo com a grama-estrela

(Cynodon plectostachyum), o que ndo ocorreu no pomar convencional.

FIGURA 26. Laranjeiras ‘Valéncia’ do pomar organico apresentando estresse

hidrico devido a infestacdo de grama-estrela, em verdo seco.
Montenegro, RS, 2006. Foto: Henrique B. Petry.

Conforme Morton & Proebst (2003), Nienow (2006), Madge (2009) e

Theisen & Theisen (2010), o manejo das plantas espontdneas durante a fase

pés-implantagdo do pomar € de fundamental importancia. As capinas de coroa
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feitas no primeiro ano e as rocadas de coroa nos anos seguintes ndo foram
suficientes para controlar as ervas espontaneas constituidas basicamente por
grama-estrela. A presenca de grama-estrela, planta perene estival, dominante
dentre as ervas espontaneas no entorno da area e por consequéncia também
dominante no pomar organico, foi um fator-chave no atraso no
desenvolvimento das laranjeiras, o que resultou em menor produtividade das
laranjeiras neste sistema de producdo, contribuindo com o desequilibrio

nutricional.

4.3 Qualidade dos frutos
N&o foram verificadas diferencas ao longo dos anos de avaliagdo quanto
as dimensbes (diametro equatorial, altura e a relagcdo de forma) dos frutos
produzidos em sistema de cultivo organico e convencional (Tabela 4).
TABELA 4. Diametro equatorial (@f), altura (hf) e relacdo de forma do fruto

(Ff=@f/hf) de laranjas ‘Valéncia’ produzidas em sistema de cultivo
organico e convencional, Montenegro - RS, 2010 e 2011.

Sistema de cultivo @f. (mm) hf (mm) Ff
Organico 73,41 67,21 1,09
Convencional 73,67 67,58 1,09
p* Ano 0,584** 0,022 0,0009
p Trat 0,855 0,746 0,796
p (Trat x Ano) 0,081 0,343 0,196
Média 73,542 67,393 1,090
CV (%) 2,28 2,35 1,55

p” Wilks' Lambda 0,417
* probabilidade na ANOVA; ** significativo quando p<0,05; * probabilidade na
MANOVA pelo teste de Wilks' Lambda.

Os resultados mostram que o diametro equatorial médio dos frutos foi de
73,5 mm, superior ao minimo de 53 mm especificados pelos padrées

internacionais (OECD, 2010). A altura foi 67,4 mm de diametro, em ambos os



83

pomares. Os frutos de ambos os sistemas de cultivo sdo definidos como

achatados, devido a relacdo de forma (df/hf) apresentada, com média de 1,09.
Os frutos apresentaram, em média, 50,2 % de suco no pomar organico e

50,5 % no pomar convencional (Figura 27) e ndo houve diferencas entre os

pomares em cada ano e no conjunto dos anos avaliados.

2005 p?=0,662

2011 IR S 2006

— Organico
- = =convencional
2007

2009 2008

FIGURA 27. Teores de suco (%) de laranjas ‘Valéncia’ produzidas em sistema
de cultivo organico e convencional. Montenegro, RS, 2005 a 2011.

* diferenca significativa entre os tratamentos na ANOVA (p<0,05);

? probabilidade na MANOVA pelos testes de Wilks' Lambda.

Segundo o Codex Alimentarius (2005) e os padrbes internacionais da
OECD (2010), as laranjas comuns para consumo in natura devem apresentar
um teor de suco (Ts) acima de 35%, o que foi plenamente atendido em ambos
os sistemas de cultivo ao longo dos anos avaliados, mesmo sendo considerado

baixo para os padrdes das laranjas produzidas no Brasil. Sartori et al. (2002)

encontraram teores de suco em laranjas ‘Valéncia’ variando entre 50 e 60 %
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nas condicdes edafoclimaticas da Depressédo Central do RS, ao avaliarem seis
cultivares de laranjeiras-doces ao longo da fase de maturacdo dos frutos,
estando de acordo com os teores de suco encontrados no presente estudo em
ambos pomares. Ja Lester et al. (2007) verificaram que pomelos (C. paradisi
Macf.) ‘Rio Red’ sob sistema de cultivo orgénico no sul do Estado do Texas,
EUA, apresentaram maior teor de suco em relacdo aos cultivados de modo
convencional, diferencas estas que nado foram encontradas no presente
trabalho.

O pomar convencional apresentou maior producdo acumulada de suco
por planta de 2005 a 2011 (Figura 28), com uma interacdo significativa entre 0s

anos e tratamentos.
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FIGURA 28. Producdo acumulada de suco (kg suco planta™) de laranjeiras
‘Valéncia’ produzidas sob sistema de cultivo organico e
convencional, Montenegro — RS, 2005 a 2011.

Dados transformados em (x)*?, p<0,0001.
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O pomar organico produziu, ao longo dos anos avaliados, 64 kg de suco
planta™, enquanto o pomar convencional produziu 113 kg de suco planta™, o
gue representa cerca de 73% de producao a mais. Nao tendo havido sensiveis
diferencas no teor médio de suco dos frutos, a diferenca encontrada na
producao total de suco € devida basicamente a maior producdo de frutos, em
massa, pelas laranjeiras sob cultivo convencional.

Pela analise conjunta dos anos avaliados por MANOVA ndo foram
determinadas diferencas significativas entre os tratamentos quanto a massa
meédia dos frutos (MMF) (Figura 29), no entanto, nos anos de 2005, 2006 e
2011 a MMF do pomar convencional foi superior a do pomar organico.

Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por Lester et al. (2007)
com pomelos ‘Rio Red’, Arruda et al. (2011) com laranja ‘Valéncia’ e Amarante
et al. (2008) e Roussos & Gasparatos (2009) com macas.

20057 p%=0,146
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FIGURA 29. Massa média (g/fruto) de laranjas ‘Valéncia’ produzidas em sistema
de cultivo organico e convencional, Montenegro - RS, 2005 a 2011.
* diferenca significativa entre os tratamentos na ANOVA (p<0,05);
? probabilidade na MANOVA pelos testes de Wilks' Lambda.
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As diferencas encontradas nos anos de 2005 e 2006 podem ser
atribuidas ao verdo seco de 2004/05 e a seca ocorrida no verédo e outono de
2006 (Apéndice 6), juntamente com o menor desenvolvimento das laranjeiras e
ao manejo insuficiente das plantas espontaneas do pomar organico, o que
levou a producéo de frutos de menor massa meédia neste pomar.

Segundo Schwarz (2006), as laranjas ‘Valéncia’ apresentam uma massa
média de 150-170 g/fruto; os frutos produzidos em ambos 0s pomares
apresentaram uma MMF bem superior, que foi de 204,9 g para os frutos em
sistema convencional e 192,5 g para as laranjas do sistema organico.

O teor de sodlidos solaveis totais (SST) das laranjas (Figura 30)
produzidas no pomar convencional foi superior aos teores de solidos soluveis
das laranjas do pomar organico nos anos de 2009 e 2010, na ordem de 21 e

15%, respectivamente.

2005 pZ=0,084
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FIGURA 30. Teor de sodlidos soluveis totais (°Brix) de laranjas ‘Valéncia’
produzidas em sistema de cultivo organico e convencional,
Montenegro - RS, 2005 a 2011.
* diferenca significativa entre os tratamentos na ANOVA (p<0,05);
Z probabilidade na MANOVA pelos testes de Wilks' Lambda.
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Provavelmente esse resultado se deva a maior capacidade produtiva
das laranjeiras sob cultivo convencional em relacdo as sob cultivo organico,
pelo maior desenvolvimento da copa (Figura 22 e Tabela 1) e pelo manejo mais
adequado das plantas espontaneas.

Ja em 2006 as laranjas do pomar organico apresentaram teores de SST
significativamente superiores aos das laranjas do pomar convencional. O maior
teor de SST pode ser atribuido a menor produtividade alcancada pelas
laranjeiras deste pomar (Figura 23), o que possibilitou um maior acumulo de
SST nos frutos, mesmo em um ano de forte seca (Apéndice 6). Porém, essa
diferenca € da ordem de 5,7%, 0 que é pouco representativa na pratica.

A producéo de solidos soluveis totais (SST) por planta foi influenciada
pelo sistema de cultivo (Figura 31). As laranjeiras em sistema convencional
produziram mais SST em todos os anos avaliados, ndo sendo significativa,
contudo, nos anos de 2007 e 2011.

A producéo de acucares (75 — 85% dos SST) pelas plantas é afetada por
diversos fatores enddgenos e exdgenos as plantas (Bender, 2006). A
fotossintese é o processo fisioldgico que produz acucares nas plantas e esta
relacionada com o volume de copa, que indica a quantidade de folhas capazes
de produzir e fornecer fotoassimilados. A menor producdo de SST por planta
no pomar organico pode ser atribuida ao menor desenvolvimento da copa das

plantas, o que gera um menor potencial produtivo das mesmas.
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FIGURA 31. Producdo de sélidos sollveis totais (kg SST planta®) de
laranjeiras ‘Valéncia’ produzidas sob sistema de cultivo orgénico
e convencional, Montenegro — RS, 2005 a 2011.
* p<0,05; ** p<0,01

A producdo acumulada de SST ao longo dos anos 2005 a 2011 (Figura
32) apresentou interacao significativa entre os anos e tratamentos.

O pomar convencional apresentou uma maior producdo acumulada ao
longo dos anos (11 kg de SST planta™) em relacdo ao pomar organico (6,2 kg
planta™®), representando aproximadamente 77% a mais de producdo de
acucares. Essa maior producdo acumulada do pomar convencional é devida,
basicamente, pelas maiores produtividades em massa e em SST alcancada

nos anos iniciais, pelo maior desenvolvimento inicial das plantas, conforme

comentado anteriormente.



89

147 o

organico

13 1 —— y=8,132-4,023x + 0,601x2 - 0,022x* R? = 0,96 O

124 o convencional .
= 11 { ——— y=20,573-10,782x + 1,751x2-0,077x*R2=0,96 ©
Um) O -~ 0
o & 10 - e
o2 94 Yl o
T C o o
3 (—ml 8 - 70
= P o
EL 7 §/ °
3 0 /B
T o 6 S
2 ™ 5
& Q2
g = 4
o
o 3 A

2 =

1 -

O 1

4 5 6 7 8 9 10
2005 2011
Anos

FIGURA 32. Producéio acumulada de sélidos soltveis totais (kg SST planta™)
em laranjeiras ‘Valéncia® produzidas sob sistema de -cultivo
organico e convencional, Montenegro — RS, 2005 a 2011.
Dados transformados em (x)Y/?, p<0,0001.

Quanto a acidez total titulavel (ATT) das laranjas ao longo dos anos
avaliados, em ambos os sistemas de cultivo ndo se verificou diferencas
significativas pela MANOVA (Figura 33). No entanto, nos anos de 2005 e 2006,
a ATT das laranjas do sistema organico foi maior que a ATT das laranjas

colhidas no pomar convencional. Ja nos anos de 2009 e 2010 observou-se o

contrario.
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FIGURA 33. Acidez total titulavel (% de acido citrico) de laranjas ‘Valéncia’
produzidas em sistema de cultivo organico e convencional,
Montenegro - RS, 2005 a 2011.
* diferenca significativa entre os tratamentos na ANOVA (p<0,05);
? probabilidade na MANOVA pelos testes de Wilks' Lambda.
Amodio et al. (2007) mostraram que quivis ‘Hayward’ produzidos em
pomares convencionais apresentaram maior SST apdés 4 meses de
armazenamento em relacdo aos frutos produzidos em pomares organicos, mas
nao houve diferencas entre os sistemas de cultivo quanto a ATT. Ja Roussos &
Gasparatos (2009) e Peck et al. (2006) ndo constataram diferencas no teor de
SST e de ATT em macas produzidas em pomares organicos e convencionais, o
que estd de acordo com os resultados supracitados. Arruda et al. (2011)
também ndo verificaram diferenca entre os sistemas de cultivo quanto aos
teores de SST e ATT de laranjas ‘Valéncia’. J& Lester et. al. (2007) observaram
maiores teores de SST e ATT nos pomelos produzidos sob manejo organico

em relacdo aos frutos de pomares convencionais. Em outro estudo com macas,

realizado por DeEll & Prange (1992) os frutos produzidos em sistema de cultivo
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organico apresentaram maior teor de SST e nado se diferenciaram entre si
quanto a ATT. Amarante et al. (2008) verificaram que macas de duas cultivares
produzidas em pomares organicos apresentam maiores teores de SST e, no
caso particular da cv. Royal Gala, menor de ATT.

Quanto ao indice de maturacao (relacdo SST/ATT) as laranjas de ambos
0s sistemas de producédo nao diferiram entre si (Figura 34), a excecdo do ano
de 2006. A relacdo média préxima ao 9,16 é um valor superior ao padréao
internacional minimo (6,5) da OECD (2010) considerado adequado para o
consumo de laranjas. Arruda et al. (2011), Roussos & Gasparatos (2009) e
Peck et al. (2006) também ndo encontraram diferencas na relacdo SST/AAT
em laranjas, no primeiro caso, e macas nos demais trabalhos, ao avaliarem a

qualidade de frutos em sistemas de producdo semelhantes aos do presente

trabalho.
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FIGURA 34. indice de maturacdo (relacdo SST/ATT) de laranjas ‘Valéncia’
produzidas em sistema de cultivo organico e convencional,
Montenegro - RS, 2005 a 2011.
* diferencga significativa entre os tratamentos na ANOVA (p<0,05);
Z probabilidade na MANOVA pelos testes de Wilks' Lambda.
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Com relacéo a cor da casca dos frutos, na safra de 2010 e 2011 (Tabela
5), o valor de L, que indica o brilho da cor, nas laranjas provenientes do pomar
convencional foi cerca de 11% superior ao valor de L das laranjas colhidas no
pomar organico.

A cromaticidade (C) também foi superior nas laranjas do pomar
convencional, cerca de 63% em relacdo as laranjas do pomar organico,
evidenciando que os frutos organicos tinham uma coloracdo menos intensa. O
L e a C dos frutos do pomar convencional se mostraram superiores (na
ANOVA) nos dois anos avaliados, em relacdo aos frutos organicos. Este
comportamento provavelmente ocorreu devido ao menor nimero de aplicacées
de fungicidas e/ou inseticidas no pomar organico, que pode ter favorecido a
incidéncia de fungos e outros microrganismos causadores de manchas na

casca dos frutos, diminuindo o brilho e a pureza da cor da casca.

TABELA 5. indice de cor da casca (ICC), angulo de cor (h°), luminosidade (L) e
cromaticidade (C) de laranjas ‘Valéncia’ produzidas em sistema de
cultivo organico e convencional, Montenegro - RS, 2010 e 2011.

Sistema de cultivo ICC h° L C
Organico 4,09 77,56 52,61 32,48
Convencional 4,85 74,90 58,85 52,96
p* Ano <0,0001** 0,0002 - -

p Tratamento 0,091 0,061 - -

p (Tratamento X Ano) 0,092 0,097 <0,0001 <0,0001
Média 4,471 76,233 55,731 42,722
CV (%) 22,89 4,58 1,53 2,05

p” Wilks' Lambda <0,0001

* probabilidade na ANOVA; ** significativo quando p<0,05; “probabilidade na
MANOVA pelo teste de Wilks' Lambda.

O indice de cor da casca (ICC), onde valores positivos indicam

coloragéo alaranjada e o angulo de cor (h°) ndo se diferenciaram nos dois anos
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avaliados. Em ambos o0s sistemas de conducdo de pomares as laranjas
apresentaram ICC com valores positivos, correspondente a coloracao
alaranjada enquanto o h° indicou que a cor avaliada situou-se no quadrante
entre o vermelho e o amarelo, mostrando que estavam aptos para a colheita. O
ICC observado foi superior a 2, o que satisfaz o critério indicado por Spaésito et
al. (2006) para se comercializar frutos & Unido Européia.

Lester et al. (2007) observaram resultado inverso ao observado no
presente estudo, onde pomelos de pomar organico apresentaram maior brilho
que os frutos provenientes de pomar convencional em duas das trés épocas
avaliadas; contudo, observaram comportamento semelhante no parametro
cromaticidade, onde os frutos de sistema organico apresentaram coloracdo
menos intensa que os frutos de sistema convencional. Ja Roussos &
Gasparatos (2009) ndo observaram diferencas nas variaveis de cor avaliadas
em macas cultivadas sob sistemas de cultivo organico e convencional.

Nas safras de 2010 e 2011, onde foram avaliados os teores de &cido
ascorbico do suco das laranjas, os frutos produzidos no pomar convencional
apresentaram maiores teores que os frutos do pomar orgéanico (pelo teste de
Wilks’ Lambda). Na analise dentro de cada ano, as diferencas foram
significativas somente em 2010 (Tabela 6). Esses resultados foram
discrepantes do que foi observado por Lester et. al. (2007) avaliando pomelos,
Amodio et al. (2007) com quivis e Worthington (2001) com acerola, cujos frutos
de pomar organico continham maior teor de vitamina C que os produzidos em
pomar convencional. Contudo, sdo semelhantes ao observado por Cardoso et.

al. (2011) que constataram que morangos provenientes de sistema
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convencional apresentaram maiores teores de vitamina C que os frutos de

sistema organico.

TABELA 6. Teor de acido ascérbico (Vitamina C) de laranjas ‘Valéncia’
produzidas sob sistema de cultivo organico e convencional.
Montenegro, RS, 2010 e 2011.

Acido ascorbico (mg.100 ml de suco™)

Sistema de cultivo 2010 2011
organico 41,66 45,35
convencional 52,82 48,62
p* 0,0051** 0,0661
média 47,242 46,986
CV (%) 9,77 5,20

p” Wilks' Lambda = 0,0206
* probabilidade na ANOVA; ** significativo quando p<0,05; “probabilidade na
MANOVA pelo teste de Wilks' Lambda.

As respostas discrepantes relatadas em diversas pesquisas
relacionadas com o tema deste trabalho indicam que a questdo é complexa e
que, além da possibilidade da contaminagdo com residuos téxicos, em frutos
produzidos sob sistema de cultivo convencional, outros fatores ainda ndo bem

elucidados podem afetar a qualidade fisico-quimica dos frutos.

4.4 Evolugédo da maturagao dos frutos

Em 2011 foi avaliada a evolucdo da maturacdo dos frutos em ambos os
pomares. Nao houve diferenca entre 0os pomares quanto aos teores de SST
das laranjas, sendo que este apresentou um comportamento linear de acumulo

(Figura 35).
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FIGURA 35. Teores de soélidos soluveis totais (SST) ao longo da maturacéo, no
ano de 2011, de laranjas ‘Valéncia’ sob sistemas de cultivo
organico e convencional, Montenegro — RS, 2011.

Roussos & Gasparatos (2009) também n&o encontraram diferencas nos
teores de SST, na época da colheita, em magas ‘Starking Delicious’ sob cultivo
organico e convencional. Diferentemente, Lester et al. (2007) observaram que
pomelos ‘Rio Red’ oriundos de pomar organico apresentaram teores superiores
de SST em trés épocas de colheita. Macas ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’ provenientes de
pomares organicos no sul do Brasil apresentaram teores superiores de SST em
relacdo as macds de pomares convencionais (Amarante et al.,, 2008). Ja
Amodio et al. (2007) verificaram que quivis ‘Hayward’ sob cultivo convencional
apresentaram teores de SST superiores aos de sistema organico no periodo de
colheita.

A acidez total titulavel se diferenciou entre os sistemas de cultivo. O

cultivo organico induziu uma menor producéo de acidos nas laranjas ao longo
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do tempo, principalmente nas épocas iniciais, onde houve maior diferenca

(Figura 36).
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FIGURA 36. Acidez total titulavel (ATT) ao longo da maturacdo, no ano de
2011, de laranjas ‘Valéncia’ sob sistemas de cultivo organico e
convencional, Montenegro — RS, 2011.

Comportamento diferente foi observado por Lester et al. (2007) em
pomelos colhidos no cedo e na metade da época de colheita que apresentaram
maior ATT quando produzidos em pomares organicos, contudo ndo houve
diferengas quando colhidos no final da época de colheita. No entanto, em
macas produzidas em pomares orgénicos e convencionais, Roussos &
Gasparatos (2009) e Peck et al. (2006) n&o constataram diferengas no teor de

ATT.
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Também houve diferenca significativa entre os frutos de cada pomar na
evolucdo da relacdo SST/ATT ao longo de todo periodo de maturacdo, cujo

aumento foi linear em funcéo das épocas avaliadas (Figura 37).
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FIGURA 37. Relacdo SST/ATT ao longo da maturagdo, no ano de 2011, de
laranjas ‘Valéncia’ sob sistemas de cultivo organico e convencional,
Montenegro — RS, 2011.

Seta indica relacdo SST/ATT = 6,5 indicado como minima pela
OECD (2010).

As laranjas do pomar organico atingiram a relacdo SST/ATT minima de
6,5 (OECD, 2010) na primeira semana de julho (dia 181) e as do sistema
convencional de cultivo apés a metade do mesmo més (dia 195),
principalmente pelos menores teores de ATT dos frutos organicos ao longo da
maturagdo, 0 que proporcionou uma antecipacdo da relagdo minima de
SST/ATT, para consumo dos frutos em até duas semanas. Em todas as épocas

avaliadas, as relagbes de SST/ATT dos frutos do pomar organico foram
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maiores do que no pomar convencional. ISso permite supor que o sabor das
laranjas do pomar organico deveria ser menos acidulado ou mais adocicado.

O teor de suco (Ts), a massa média (MMF) e o didmetro equatorial (&f)
dos frutos ndo se diferenciaram entre os tratamentos dentro de cada época
avaliada, com meédias de 51,9%, 180,0 g/fruto e 71,8 mm, respectivamente

(Tabela 7).

TABELA 7. indice de maturacdo (SST/ATT), teor de suco (Ts), massa média
(MMF) e diametro equatorial (&f) de laranjas ‘Valéncia’ organicas e
convencionais colhidas em diferentes épocas no ano de 2011,
Montenegro - RS, 2011.

Sistema Diadoano SST/ATT* Ts 0 MMF 0 of o
de cultivo (2011) (%) (g/fruto) (mm)
Organico 137" (18/05) 4,0 502 6162 1995 615 694 g7
Convencional 49,6 162,1 69,7
Organico 181 (01/07) 6,0 516 5a35 1803 4416 721 479
Convencional 52,9 188,3 73,4
Organico 243 (01/09) 8,9 525 ge59 1804 4499 705 s5g
Convencional 53,0 202.,8 74,2
Organico 303 (31/10) 11,7 283 o4 1796 139 709 (oge
Convencional 53,9 195,0 74,2
média - - 59 - 1800 - 718 -

“calendario Juliano; *média estimada de época através da equacdo de cada
tratamento; *probabilidade; “diferengas entre tratamentos quando p < 0,05.

Em todas as épocas avaliadas, inclusive antes mesmo dos frutos
atingirem indice de maturacdo (SST/ATT) proprio para consumo, 0s teores de
suco e o didmetro das laranjas de ambos os tratamentos superaram oS
requisitos minimos estabelecidos pelos padrdes internacionais definidos pela
OECD (2010). Na média, as laranjas apresentaram MMF superior ao descrito
para a laranja ‘Valéncia’ (150-170 g/fruto) nas condicbes do RS (Schwarz,
2006). Lester et al. (2007) verificaram que pomelos produzidos em sistema

convencional de cultivo apresentaram maior MMF que frutos em sistema
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organico no cedo, enquanto que no tarde e na metade da época de colheita, 0os
frutos ndo se diferenciaram quanto a sua massa.

Quanto a evolugdo da mudanca de cor da casca houve influéncia do
sistema de cultivo em todos os indicadores avaliados. O ICC se diferenciou
principalmente no final da maturacdo, sendo maior nas laranjas do pomar
organico (Figura 38).
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FIGURA 38: Indice de cor da casca (ICC) de laranjas ‘Valéncia’, ao longo da

maturagdo no ano de 2011, sob sistemas de cultivo organico e
convencional, Montenegro — RS, 2011.

As laranjas do pomar organico apresentaram um maximo estimado de
ICC de 11, em meados de setembro (dia 255), enquanto as laranjas do pomar
convencional apresentaram ICC de 9,2 na mesma época. A partir da segunda
quinzena de julho (aproximadamente no 200° dia), as laranjas de ambos os
tratamentos apresentaram ICC superior a 2, 0 que satisfaz o critério indicado

por Sposito et al. (2006) para comercializagdo in natura. O angulo de cor (h°)
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teve comportamento inversamente proporcional ao ICC (Figura 40), porém
mostrou um comportamento da evolucdo da cor da casca muito semelhante na
pratica.
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FIGURA 39. Angulo de cor (h°) de laranjas ‘Valéncia’, ao longo da maturagéo

no ano de 2011, sob sistemas de cultivo organico e
convencional, Montenegro — RS, 2011.

O h° se diferenciou entre os tratamentos no final da maturacdo, onde
houve um reverdecimento da casca ap0s adubacdo nitrogenada, realizada na
segunda quinzena de setembro, no pomar convencional.

As laranjas organicas apresentaram um reverdecimento menor que as
convencionais, provavelmente pela menor disponibilidade de nitrogénio havida
no solo, liberado pela mineralizacdo do N do composto e presenca de ervilhaca
na cobertura verde. As laranjas do pomar convencional apresentaram 0s
menores valores de h° (~66) no inicio de setembro (dia 245), enquanto que as

do pomar orgéanico apresentaram valores minimos (~57) no final de setembro
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(dia 270), sendo estas de coloracdo mais alaranjada do que as do pomar
convencional.

As diferencas de cromaticidade (C) da casca dos frutos ndo foram
acentuadas entre os dois pomares ao longo da maturacdo, e alcancou o0
maximo valor nos frutos do pomar convencional em meados de agosto (dia
225), enquanto as laranjas do pomar organico atrasaram o C maximo em uma
semana (Figura 40).
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FIGURA 40. Cromaticidade (C) de laranjas ‘Valéncia’, ao longo da maturacao

no ano de 2011, sob sistemas de cultivo organico e convencional,
Montenegro — RS, 2011.

Apesar da diferenca estatistica havida entre os valores de C dos frutos
dos dois pomares, para o olho humano esta diferenca € praticamente
imperceptivel.

A C dos frutos de ambos os tratamentos decaiu a partir de setembro (dia

245), provavelmente pelo aumento de temperatura que favorece o ataque de
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pragas, tais como fungos e outros microrganismos que causam danos ao
flavedo dos frutos, diminuindo a pureza da cor.

Segundo Lester et al. (2007), pomelos em sistema convencional de
cultivo apresentaram casca de cor mais alaranjada (h° em torno de 70), na
metade e na fase tardia do periodo de colheita, em relacdo aos frutos de
sistema organico, que apresentaram coloragdo mais amarelada. A C foi maior
nos pomelos de sistema convencional, porém somente diferiram na primeira

época de avaliacdo, no inicio do periodo de colheita.

4.5 Aceitacéao dos frutos

Quanto a aceitacdo dos frutos pelo consumidor, ndo houve diferenca
entre os tratamentos nas duas épocas avaliadas (Figura 41), demonstrando
que ha grande similaridade entre os frutos produzidos sob manejo
convencional e organico, o que pode ser visualizado na foto das amostras
destes frutos (Figura 42). Nas duas épocas avaliadas a aceitacao foi
satisfatéria em todos os atributos avaliados (todos maiores que 6,5).

Em estudos de aceitacdo de macds produzidas em pomares
convencionais e organicos, Peck et al. (2006) observaram que as macas do
pomar organico foram de igual ou superior aceitagcdo que as do convencional.
Ja Lester et al. (2007) observaram que o0 suco de pomelos do pomar
convencional, em relacdo aos do organico, teve melhor aceitacéo global pelos
consumidores e apresentou maior dogura. Normalmente a resposta quanto a
preferéncia entre os produtos advindos de diferentes sistemas de cultivo

variam, pois depende das caracteristicas intrinsecas a cada espécie, das

condi¢cbes edafoclimaticas e do nivel tecnoldgico usado em cada sistema.
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FIGURA 41. Analise sensorial de laranjas ‘Valéncia’ (escala hedénica de 1-9)
provenientes de sistemas de cultivo organico e convencional, em
duas épocas, a (n=40) e b (n=27), Montenegro — RS, 2011.
“probabilidade na MANOVA pelos testes de Wilks' Lambda com
dados transformados por ordenamento.
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FIGURA 42. Frutos produzidos sob sistema de cultivo convencional (a) e de
sistema de cultivo organico (b) em Montenegro, RS, 2011.
Foto: Henrique Belmonte Petry.
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Adeptos de sistemas organicos de cultivo costumam afirmar que os
frutos oriundos desses sistemas de cultivo apresentam qualidades superiores
aos provenientes de sistemas convencionais. Entretanto, eventuais diferencas
existentes nos atributos qualitativos dos frutos provenientes de ambos os
sistemas de cultivo ndo se manifestaram nas analises sensoriais nesta
pesquisa, porque foram tdo pequenas que pode ndo ter sido perceptiveis aos
sentidos humanos. A utilizacdo de avaliadores nado treinados também pode

explicar a ndo percepc¢éao de diferencas.

4.6 Incidéncia de cancro citrico e outras pragas

Nos primeiros anos (2001 e 2002) nao foi detectada presenca de cancro
citrico em nenhum dos dois pomares, que se manifestou somente a partir de
2003 (Figura 43). As mudas utlizadas na implantacdo dos pomares eram
visualmente isentas de sintomas de cancro citrico.
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FIGURA 43. Incidéncia de cancro citrico (%) nas folhas de laranjeiras ‘Valéncia’
cultivadas em sistema de cultivo organico e convencional,
Montenegro - RS, 2003 a 2009.
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Através da presenca de sintomas em folhas, verificou-se que o cancro
citrico incidiu, nos primeiros anos, somente no pomar convencional. Em 2007
ambos 0s pomares ndo apresentavam sintomas da doenca, que nos anos
seguintes passou a afetar os dois pomares. No pomar organico a incidéncia de
cancro citrico ocorreu mais tarde (a partir de 2008) em consequéncia das
aplicacdes de calda bordalesa (0,5%), de forma preventiva ao ataque de
cancro citrico, a partir de 2002 e pelo menor desenvolvimento das laranjeiras,
diminuindo assim, a quantidade de tecidos suscetiveis nas épocas favoraveis a
infeccéo.

A principal razdo para o maior ataque inicial no pomar convencional,
provavelmente, se deve ao maior crescimento vegetativo inicial,
consequentemente um maior volume de tecidos suscetiveis ao cancro citrico,
decorrente do controle eficiente das plantas daninhas e de adubacdes
nitrogenadas e potassicas, conforme as recomendadas a cultura. Associado a
isto, as aplicacdes preventivas de cobre comecaram na primavera de 2003, um
ano apds que no pomar organico, o que possibilitou o estabelecimento
antecipado da doenca no pomar convencional. Estes resultados estdo de
acordo com Sartori et al. (2004) que também verificaram maior incidéncia de
cancro citrico no pomar convencional nos primeiro anos e atribuiram ao maior
desenvolvimento inicial das plantas.

A reducao da incidéncia de cancro citrico no pomar convencional a partir
de 2004 se deveu, basicamente, as aplicacbes preventivas de oxicloreto de
cobre (0,3%), 14 dias apds o inicio dos novos fluxos vegetativos e, associado a
isto, trés anos consecutivos de precipitacdes abaixo do normal, entre 2004 e

2006, principalmente nos meses de primavera-verdo (Apéndice 6), épocas
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mais favoraveis ao surgimento da doenca nas folhas dos citros (Leite Junior,
1990). Com o passar dos anos, no pomar organico, a utilizacdo de adubos
verdes (leguminosas principalmente) provavelmente elevou os niveis de N
disponivel as laranjeiras. Além disso, as plantas citricas se desenvolveram, ao
longo do tempo, e alcancaram tamanho suficiente para ndo serem tao
prejudicadas com a competicdo promovida, principalmente, pela grama-estrela
resultando em maior nimero e vigor das brotacdes (tecidos suscetiveis), e
consequentemente, em um aumento da incidéncia de cancro citrico, 0 que esta
de acordo com Leite Junior (1990) e Obreza et al. (2008a).

De dezembro de 2010 a janeiro de 2012 as avaliacdes realizadas a cada
36 dias, em média, apontaram diferenca estatistica entre os tratamentos

guanto a incidéncia acumulada de cancro citrico nas folhas (Figura 44).
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FIGURA 44. Incidéncia acumulada de cancro citrico nas folhas (%) de
laranjeiras ‘Valéncia’ produzidas em sistema de cultivo organico
e convencional, Montenegro - RS, dez/2010 a jan/2012.
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Inicialmente a incidéncia de cancro citrico nas folhas foi superior no
pomar organico e posteriormente as diferencas de incidéncia entre os dois
pomares se reduziram gradativamente, até tornarem-se quase nulas.

A menor incidéncia nas ultimas quatro avaliacées (de setembro de 2011
a janeiro de 2012) ocorreu devido a seca ocorrida nos meses de primavera-
verdo de 2011, em que, pela diminuicdo da brotacdo das plantas, a bactéria
causadora do cancro citrico ndo encontrou tecidos suscetiveis a infeccéao,
principalmente no pomar organico, diferentemente do que ocorreu no verao
anterior, que foi muito mais chuvoso e favoravel a dispersdo desta doenca
(Apéndice 6).

A incidéncia de cancro citrico nos frutos ndo diferiu entre os dois
pomares em cada um dos trés anos avaliados (2009 a 2011), bem como no

conjunto dos anos (Figura 45).
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FIGURA 45. Incidéncia de cancro citrico (%) em laranjas ‘Valéncia’ produzidas
em sistema de cultivo orgénico e convencional, Montenegro - RS,
2009 a 2011.
* diferenca significativa entre os tratamentos na ANOVA (p<0,05);
probabilidade na MANOVA pelos testes de Wilks' Lambda.
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No ano de 2010, o cancro citrico incidiu em média em 52% das laranjas,
0 que é muito alto, pois os frutos que apresentam lesGes da doenca devem ser
descartados, o que acarreta em uma grande quebra de producédo ao citricultor.
Essa alta incidéncia ocorreu por que esse foi um ano de precipitacéo elevada e
temperaturas altas nos meses de janeiro a agosto de 2010 (Apéndices 5 e 6), o
que favoreceu a incidéncia da doenca, estando de acordo com as
consideracdes de Leite Janior (1990).

Koller et al. (2006) nao verificaram diferengas entre os sistemas de
cultivo organico e convencional de producao de mudas de laranjeiras ‘Valéncia’
guanto a incidéncia de cancro citrico nas folhas.

No ano de 2011 foi realizada a contagem do numero de plantas que
haviam morrido por gomose (Phytophtora sp.) ao longo dos anos. Verificou-se
que no pomar convencional apenas duas plantas haviam morrido,
apresentando os sintomas de gomose (1,36% de mortalidade), enquanto no
pomar organico treze plantas haviam morrido com sintomas de gomose (8,84%
de mortalidade). Isso ocorreu apesar de o porta-enxerto P. trifoliata ser
considerado resistente, desde que nado haja ferimentos para a entrada do
oomiceto. Mudas transplantadas de raiz nua sofrem lesGes ao serem retiradas
do viveiro, possibilitando infec¢bes. Por isso, antes do plantio nos pomares, nos
dois sistemas de cultivo, as raizes foram desinfestadas com produtos cupricos,
0 que néo foi suficiente para controlar a doenca no pomar organico.

A menor mortalidade no pomar convencional pode ser atribuida a duas
aplicacdes anuais, que eram feitas com fosfito de potassio ao longo dos anos.
Além disso, 0 manejo das plantas de cobertura no pomar organico foi realizado

com rocadeiras costais sob a projecdo da copa e com grade destravada nas



110

entrelinhas, que sédo implementos passiveis de causar ferimentos nas plantas.
Porém a grade ndo conseguia penetrar na palhada a ponto de mobilizar o solo
e causar ferimentos. Ja a rocadeira pode ter causado pequenos ferimentos na
base do tronco das laranjeiras, o que pode ter favorecido a entrada do agente
causal da gomose. A figura 46 mostra o acumulo de palha no solo que
impossibilitava a mobilizacdo do mesmo quando do uso de grade para corte

e/ou acamamento superficial da vegetacao.
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FIGURA 46. Acumulo de palha na superficie do solo do pomar organico,
Montenegro, RS, 2005. Foto: Henrique Belmonte Petry.
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No pomar convencional houve maior incidéncia de formigas cortadeiras
(Acromirmex spp.), onde foi necessaria a aplicacdo de iscas formicidas para

controle das mesmas pelo menos duas vezes ao ano, principalmente no verao.
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No pomar organico raramente foi observado ataque de formiga, provavelmente
pela maior oferta de forragem na area do pomar, ndo sendo a unica fonte de
alimento para as formigas como o ocorrido ho pomar convencional.

No pomar convencional também se verificaram frutos com danos
decorrentes da incidéncia do acaro da falsa ferrugem (Phyllocoptruta oleivora)
em maior quantidade do que no pomar organico, principalmente em 2009 e
2010, porém estes danos ndo foram quantificados. Em 2007 foi quantificada a
incidéncia do minador-dos-citros (P. citrella) nas folhas dos ramos marcados
para a contagem da incidéncia de cancro citrico e foi verificada menor
incidéncia deste inseto nas folhas dos ramos de avaliagdo do cancro citrico,
das laranjeiras do sistema organico de producédo, da ordem de 64% e 34% em

fevereiro e maio, respectivamente.



5 CONCLUSOES

Apébs dez anos de cultivo dos pomares pode-se concluir que:
1. Afertilidade do solo e a nutricdo das plantas sao afetadas pelo sistema de
cultivo demonstrando a necessidade de aprofundamento dos estudos visando
obter melhor equilibrio nutricional, principalmente no sistema organico de
producéao.
2. O sistema convencional proporciona maior crescimento das plantas,
produtividade e eficiéncia produtiva, porém, com tendéncia de diminuicdo das
diferencas entre os dois pomares, em crescimento e produ¢cdo, com o0 aumento
da idade das plantas.
3. O manejo de plantas espontaneas no sistema de cultivo organico necessita
de estudos adicionais visando diminuir a competicdo, melhorar o equilibrio
nutricional e elevar a producdo das plantas citricas, principalmente nos
primeiros anos de cultivo.
4. Os sistemas de cultivo ndo se diferenciam quanto a qualidade e aceitacao
dos frutos, exceto que as laranjas organicas sao mais opacas e as
convencionais apresentam maior teor de vitamina C.
5. As laranjas organicas tendem a amadurecer internamente mais cedo e néao
se diferenciam quanto a sua cor até o final da maturacdo, momento em que ha

um maior reverdecimento da casca dos frutos convencionais.
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6. A incidéncia de cancro citrico nas folhas tende a ser maior no pomar
convencional em relacdo ao organico e nos frutos ndo ha diferenca. Ha
tendéncia de maior incidéncia de insetos-praga no pomar convencional e de

gomose no pomar organico.



6 CONSIDERACOES FINAIS

O experimento foi instalado para suprir uma demanda dos produtores do
Vale do Rio Cai, que necessitavam de tecnologias para a producéo de citros
orgéanico para a regidao. A proposta do experimento neste formato foi de colocar
lado a lado os pomares sob os sistemas de cultivo organico e convencional
para que o sistema convencional pudesse servir de parametro produtivo e de
qualidade organoléptica desejaveis na citricultura organica, para a partir dai
gerar tecnologias que fossem aplicaveis pelos citricultores da regido e
principalmente os da cooperativa Ecocitrus e outras associacdes de producao
ecolégica do Vale do Rio Cai.

A comparacao entre os sistemas € quase que inevitavel, pois a literatura
existente sobre as influéncias dos sistemas de cultivo sobre as espécies
vegetais comparam basicamente a agricultura orgénica com a convencional,
elencando semelhancas e diferencas, vantagens e desvantagens.

Neste trabalho verificou-se que é possivel produzir laranjas organicas de
qualidades fisico-quimicas muito semelhantes a laranja produzida em sistema
convencional, com o adicional da auséncia de contaminacdo com residuos de
agrotoxicos, que € um atributo que favorece muito os produtos organicos na
preferéncia dos consumidores. Também foram discutidos alguns pontos que

devem ser investigados futuramente para que 0s citricultores organicos possam
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obter maiores produtividades e eficiéncia de producéo. E necessario para isso,
melhorar algumas caracteristicas do composto elaborado pela Ecocitrus, o
manejo da adubacao e, principalmente, o manejo das plantas espontaneas,
que causam o retardamento da plena producdo de pomares organicos e
diminuem a produtividade inicial.

Também h& a necessidade de trabalhar-se melhor a questéo
fitossanitaria, pois no experimento em questdo, com a colheita no inicio da
maturacdo, nos meses mais frios do ano, o que evitou muito o problema que se
poderia ter com mosca-das-frutas (Anastrepha fraterculus) e outras pragas que
sdo de ocorréncia endémica na regido e prejudicam muito os citros a partir dos
meses primaveris.

Outro fator importante a ser considerado € o balanco econémico de
ambos os sistemas de cultivo que devera ser realizado nos proximos anos para
avaliar custos de producdo dos sistemas de cultivo testados, o que gerara
informacd@es adicionais visando uma analise mais adequada dos mesmos sobre
a sustentabilidade dos mesmos.

Experimentos dessa natureza requerem maior atencdo da comunidade
académica, pois cultivos plurianuais com sdo os dos citros necessitam de
muitos anos de avaliacdo continua para que se possa chegar a resultados
conclusivos. Para isso deve haver disponibilidade de recursos humanos,
financeiros e materiais para que se possa conduzi-los ao longo de uma década,
como no presente trabalho. E necessario um maior apoio tanto da estrutura
universitaria, dos oOrgdos de pesquisa e, principalmente da comunidade

envolvida na pesquisa, como cooperativas e associacdes, para que se possa
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manter e expandir estudos que podem gerar ciéncia e tecnologia para os

produtores rurais.
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8 APENDICES

APENDICE 1. Imagem de satélite dos pomares de laranjeiras ‘Valéncia’ sob

cultivo organico e convencional em Montenegro, RS, 2007.
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APENDICE 2. Croqui dos pomares de laranjeiras ‘Valéncia’ sob cultivo organico

e convencional em Montenegro, RS, 2011.

GEBDBFDEG RSP RG RO ERGED
L EE R FEF L EEFLEELEEEFLEEE EE
R E T FY X s XX IFFX T X
L EEE FEL I YT XXX
L R EF T FYI N XN TYXEE L XX
LR EEF L EE LT EE L EE LR L W E
LR FEF L EEFLT EELEEEF L EE L EE

Legenda:

Quebra-vento de capim-cameroon
(Pennisetum purpureum cv. Cameroon)

Il Quebra-vento de pinus (Pinus elliotti)
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APENDICE 3. Caracterizagdo quimica e fisica dos compostos sélido e
liqguido da Cooperativa Ecocitrus em Montenegro — RS,

2006.

Composto solido

Composto liquido

Umidade %
pH

Densidade

Carbono Organico (%)

Nitrogénio (%)
Fosforo (%)
Potassio(%)
Célcio (%)
Magneésio (%)
Enxofre (%)
Cobre (mg/kg)
Zinco (mg/kg)
Ferro (%)
Manganés (mg/kg)
Saodio (%)

Cadmio (mg/kg)
Cromo (mg/kg)
Niquel (mg/kg)
Chumbo (mg/kg)
Molibdénio (mg/kg)
Vanadio (mg/kg)
Arsénio (mg/kg)
Boro (mg/kg)
Mercurio (mg/kg)

Poder de Neutralizagéo (%)

48
8,7

0,685

14
1,5
0,21
0,51
8,0
0,32
0,25
18
43
0,91
346
0,2
0,4
28
19

<0,2
17
<2
14

0,01
22

91
59
1,202
42
2,8
11
0,45
1,7
0,23
0,44
76
417
1,6
185
0,82
0,6
74
11
22
0,4

25
<0,01
<1
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APENDICE 4. Faixas para interpretacdo de teores foliares de nutrientes na
matéria seca de folhas de citros de 6 meses de idade, coletadas
de ramos com frutos (Grupo Paulista de Adubacédo e Calagem,

1994).

Nutrientes Insuficiente Normal Excessivo
---------------------- (g kg% --mmmmmmmmmm e

N <273 2,3-27 >3,0

P <0,12 0,12 -0,16 >0,2

K <1,0 10-15 >20

Ca <35 35-45 >50

Mg <0,25 0,25-0,40 >0,5
-------------------- (Mg Kg?)Y ----mmmmmmemmeeee-

B <36 36 —100 > 150

Mn <35 35-50 > 100

Zn <35 35-50 > 100

’Os resultados em séo % 10 vezes menores do que 0S eXpressos em
g kgl YOs valores em mg kg?! sdo numericamente iguais aos
anteriormente expressos em ppm.
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APENDICE 5. Modelo de ficha de anélise sensorial para citros de mesa.

PROCEDIMENTOS

Data: ..... [...d..... Idade: ...... anos

Vocé esta recebendo duas amostras de laranja. Avalie as caracteristicas
de aparéncia da laranja, aparéncia da casca, cor, odor, acidez, dogura, sabor,
suculéncia e aceitacdo global das laranjas seguindo a escala abaixo:

1- Desgostei Muitissimo
2- Desgostei Muito

3- Desgostei Regularmente

4- Desgostei Ligeiramente

5- Indiferente

6- Gostei Ligeiramente
7- Gostei Regularmente
8- Gostei Muito

9- Gostei Muitissimo

Anotar para cada caracteristica e cada amostra o resultado na tabela
abaixo. Proceder avaliando primeiro a aparéncia da laranja, aparéncia da
casca, cor e odor. Através de degustacdo, avaliar sabor, suculéncia e
aceitacao global. Tome 4gua entre uma amostra e outra.

AMOSTRA 131

AMOSTRA 345

Aparéncia da laranja

Aparéncia da casca

Cor

Odor

Acidez

Docura

Sabor

Suculéncia

Aceitacao global
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