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FERRARO, Aline Enila. Influéncia da polinizacdo de variedades citricas comerciais
no numero de sementes e nas qualidades organolépticas de tangelo Nova. 2006. 72f.
Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia da Produgdo Agricola) — P6s-Graduagao — IAC.

RESUMO

O Estado de Sao Paulo produz, dentro do grupo das tangerinas, as variedades
Ponkan e Murcott, sendo apenas esta Ultima exportada. Entretanto, as exigéncias do
mercado internacional sdo para frutas sem sementes. Com a importagdo de frutos da
Espanha e Uruguai, onde a caracteristica de apirenia figura entre as mais importantes,
abre-se no pais a possibilidade de pesquisa, producdo e exportacao desse tipo de fruto.
Isso deverd incentivar o estudo de novas tangerinas e hibridos, no sentido de produzir
frutos com alta qualidade e poucas sementes. Assim, o plantio de tangelo Nova surge
como boa opgdo aos citricultores quando utilizada tecnologia, pois hd um crescente e
exigente mercado interno e boas perspectivas de exportacdo, em virtude de sua
producdo ocorrer na entressafra do hemisfério norte. Nos paises que abastecem o
mercado internacional de frutas frescas, hd uma grande preocupacido em se estudar os
efeitos dos possiveis cruzamentos entre variedades, para que dessa maneira,
caracteristicas desejaveis como o baixo numero de sementes ou mesmo a auséncia
delas, ndo sejam alteradas. Esses estudos fornecem também importantes informacdes
para o adequado planejamento por ocasido da instalagdo de novos pomares. O objetivo
deste trabalho foi o de estudar as caracteristicas do tangelo Nova, mediante polinizagao
controlada com variedades comerciais, com &énfase para o nimero de sementes dos
frutos e manutengao de suas qualidades organolépticas. Os estudos foram desenvolvidos
nos municipios de Capao Bonito, Taquarivai e Cordeirdpolis, no Estado de Sao Paulo.
Os tratamentos propostos foram: 1. Polinizagdo com laranja Valéncia; 2. Polinizagao
com laranja Natal; 3. Polinizagdo com laranja Péra; 4. Polinizagdo com tangerina
Ponkan; 5. Polinizagdo com tangor Murcott; 6. Isolamento de flores emasculadas; 7.
Isolamento de flores completas; 8. Testemunha (flor completa, sem isolamento) e 9.
Polinizacdo com tangelo Nova. Foram feitas avaliagcdes das porcentagens de frutos
colhidos e fixados, caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, viabilidade e germinagao
de polen. Estudos envolvendo contagem do ntimero de sementes dos frutos do plantio
comercial também foram realizados. Concluiu-se que o tangelo Nova ¢ uma variedade
altamente compativel com as principais variedades comerciais de laranja doce (Péra,

Natal e Valéncia), apresentando de 20 a 23 sementes por fruto; ndo houve fixa¢ao dos



frutos nos cruzamentos envolvendo tangerinas, tendo como possivel causa a ndo
ocorréncia de floradas na mesma é€poca; frutos resultantes de polinizagdo cruzada nao
apresentaram alteracdes nas qualidades organolépticas; em condi¢gdes de isolamento,
mesmo que ainda inadequado, houve a producdo de 72% de frutos com menos de cinco

sementes e em isolamento total, 100% dos frutos eram apirenos.

Palavras-chave: tangerina, polinizagdo cruzada, apirenia.
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FERRARO, Aline Enila. Pollination influence of commercial citrus varieties on
seeds production and organoleptic characteristics of Nova tangelo. 2006. 72f.
Disserta¢do (Mestrado em Tecnologia da Produgdo Agricola) — P6s-Graduagao — IAC.

ABSTRACT

The State of Sdo Paulo produces Ponkan and Murcott varieties within the tangerine
group of Citrus. Murcott is the only one exported as fresh fruit, even tough demand of
the international market is driven to seedless fruits. Considering the Brazilian import of
fruits from Spain and Uruguay, where the apyrene characteristic stands among the most
important ones, the possibility of researching, producing and exporting this type of fruit
have been fostered in the country. That should encourage the study of new tangerines
and hybrids, in order to produce high quality fruits and fruits with few seeds. Therefore,
cultivation of Nova tangelo comes as a good option to growers because of there is an
increasing domestic market and a good exportation prospect, due to the fact that its
production occurs mostly out of season in the Northern hemisphere. In the countries,
which supply the international market with fresh fruit, there is a great concern about
studying possible effects of cross-pollination between varieties, with focus on
maintenance of desirable characteristics like low number of seeds per fruit or absence of
those. Such studies also provide important information on the appropriate planning
when new orchards are being set up. The objective of this work was to characterize the
Nova tangelo, using controlled pollination of commercial varieties, with emphasis to the
evaluation of number of seeds in the fruits and their organoleptic qualities. The studies
were conducted in the regions of Capao Bonito, Taquarivai and Cordeiropolis, in the
State of Sdo Paulo. The treatments were: 1. Pollination with Valéncia sweet orange; 2.
Pollination with Natal sweet orange; 3. Pollination with Péra sweet orange; 4.
Pollination with Ponkan tangerine; 5. Pollination with Murcott tangor; 6. Isolation of
emasculated flowers; 7. Isolation of complete flowers; 8. Control (complete flower,
without isolation) and 9. Pollination with Nova tangelo. Fruit set, fruit yield, physical-
chemical fruit characteristics, pollen viability and germinability of trees were evaluated.
Number of seeds per fruit was also evaluated in commercial groves. The conclusions
were: Nova tangelo is a variety highly consistent with the main varieties of sweet
oranges (Péra, Natal and Valéncia), presents from 20 to 23 seeds per fruit; fruit did not
set after cross-pollination with tangerines, probably because of tree blossom occurred at

different periods; fruits, which resulted from cross-pollination, did not show changes in
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organoleptic characteristics; there was a production of 72% of fruits with less than 5

seeds for trees under partial isolation; and under total isolation, 100% of fruits were

seedless.

Key Words: tangerine, cross-pollination, apyreny.
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1 INTRODUGCAO

Os citricos sao os frutos mais produzidos no mundo. Nesse grupo se incluem as
laranjas (58%), as tangerinas e hibridos (21%), limdes e limas (11%) e grapefruit ou
pomelos (4%), entre outros. O Brasil, os Estados Unidos e a China sdo os paises
responsaveis por mais de 46% da producdo mundial de citros e, juntos com México e
Espanha formam os cinco maiores produtores do mundo (FAO, 2005).

No Brasil, os citricos ocupam lugar de destaque dentre as diversas culturas
agricolas, devido ao seu grande valor de exportacdo e a sua importancia social, pois gera
grande numero de empregos e permite que pequenos proprietarios permanegam com
suas familias vivendo no campo.

A produgdo mundial de tangerinas estd por volta de 13.900 mil toneladas, sendo
a China o maior produtor (50%). O Brasil produziu 1.304 mil toneladas na safra 2003,
sendo a metade no Estado de Sao Paulo (FNP, 2006). O principal Estado produtor ¢ Sao
Paulo, com 658 mil toneladas, seguido pelo Parand e Rio Grande do Sul (FNP, 2006).
De acordo com POMPEU JUNIOR (2001), a distribui¢do das principais variedades
dentro do grupo das tangerinas no Estado de Sdo Paulo ¢ a seguinte: Ponkan 60%,
Murcott 20%, mexericas 15% e outras tangerinas 5%. Dentre essas tangerinas
cultivadas, somente pequena porcentagem do tangor Murcott ¢ exportada. Cabe lembrar
que essa variedade apresenta elevado nimero de sementes, em torno de 20 (PIO et al.,
2005), o que a inviabiliza em mercados exigentes.

Segundo GRAVINA (1998), o mercado mundial de fruta citrica para consumo
fresco vem apresentando uma importante evolugdo nos ultimos anos. Em 2004, a Italia
foi o principal pais importador de tangerina, com 48% do total das importagdes
mundiais. Os principais paises exportadores de laranjas e tangerinas “in natura” sao
Espanha, China, e Turquia (FNP, 2006).

As exigéncias do mercado internacional sdo de frutas sem sementes. No Brasil,
as pesquisas sempre estiveram voltadas para a citricultura de industria, em detrimento
da citricultura de mesa. Entretanto, com a importac¢ao de frutos vindos da Espanha e do
Uruguai, onde a caracteristica da apirenia figura entre as mais importantes, abre-se no
pais a possibilidade de pesquisa, producdo e exportacdo desse tipo de variedade. Isso
deverd incentivar o estudo de novas tangerinas e hibridos, no sentido de produzir frutos

com alta qualidade e com poucas sementes.



Assim, o plantio de outros tipos de tangerinas, como o tangelo Nova, surge
como boa opc¢ao aos citricultores quando produzidas com tecnologia, pois possuem um
mercado interno crescente e boas perspectivas de exportagdo em funcdo de sua
produgdo ocorrer na entressafra do hemisfério norte.

Nos paises que abastecem o mercado internacional de fruta fresca hd uma grande
preocupacdo em se estudar os efeitos de possiveis cruzamentos entre variedades para
que caracteristicas desejaveis, como o baixo nimero ou auséncia de sementes, ndo
sejam alteradas. Esses estudos fornecem também importantes informacgdes para o
adequado planejamento por ocasido da instalacdo de novos pomares.

Este trabalho teve por objetivos:

a) estudar as caracteristicas do tangelo Nova, mediante polinizacdo controlada
com variedades comerciais, com énfase no numero de sementes dos frutos e
manuten¢do de suas qualidades organolépticas;

b) fornecer informagdes para um bom planejamento na instalagdo de novos
pomares, sempre com o intuito de elevar a qualidade da producao e;

¢) avaliar um plantio comercial de tangelo Nova, quanto ao niimero de sementes

dos frutos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem, classificacdo e caracteristicas do grupo das tangerineiras

As tangerineiras sdo origindrias provavelmente da Asia e vém sendo cultivadas
ha milénios na China, tendo suas primeiras referéncias datadas do século XII a.C., ¢ a
partir deste continente se expandiram para outras partes do mundo (SAUNT, 1992).

E possivel que as diferentes espécies de tangerina tenham surgido fora desses
principais centros de origem. Assim, a tangerina King (Citrus nobilis Lour.) ¢ citada
como originaria da Indochina, a Satsuma (Citrus unshiu Marcow.) do Japao ¢ a
Mexerica (Citrus deliciosa Ten.) da Italia, mas ja como centros secundarios de origem.
Provavelmente, todas as espécies sdo provenientes da espécie Citrus reticulata Blanco,
uma das ancestrais dos citros (GIACOMETTI, 1991).

Na Europa, os primeiros relatos de introdug@o das tangerinas sao atribuidos a Sir
Abraham Hume, em 1805, que trouxe provavelmente a variedade Ponkan, oriunda da
provincia chinesa de Cantdo, para a Inglaterra (HODGSON, 1967).

As tangerinas pertencem a familia botanica das Rutaceas e ao género Citrus,
contando com mais de 900 espécies diferentes. Como as demais plantas citricas deste
género, existem muitas variedades e hibridos dentro do grupo (DONADIO et al., 1998).

Segundo Gonzales-Sicilia (1963), citado por GONCALVES (1998), as diversas
espécies de citros tém a propriedade de se hibridarem facilmente, ndo sé entre si, mas
também com outros géneros proximos a elas. Esta capacidade possibilita que o nimero
de hibridos conhecidos seja muito grande. Alguns sdo naturais, principalmente pela
acdo de insetos na polinizag¢do. Outros sdo obtidos em programas de melhoramento em
campos experimentais, por fecundacdes controladas, e sdo denominados hibridos
artificiais.

Segundo MASSAPINA & GONCALVES (1995), no caso de hibridos naturais,
nao hé como afirmar com exatiddo quais sdo os seus progenitores. Pelas caracteristicas
do hibrido, algumas vezes ¢ possivel supor quais teriam sido seus parentais. O tangor
Ortanique ¢ um exemplo: seus progenitores podem ter sido a tangerina Temple ¢ a
laranja Ugli. Outro exemplo ¢ a Clementina, cujos possiveis parentais teriam sido a
laranja azeda e a tangerina.

No caso de hibridos artificiais, por terem sido obtidos por cruzamentos

controlados em campos experimentais, os progenitores sdo claramente conhecidos. O



tangelo Minneola tem como parentais o pomelo Duncan e a tangerina Dancy, assim
como o tangelo Nova, que foi obtido do cruzamento entre a tangerina Clementina € o
tangelo Orlando.

Como existe um grande numero de hibridos dentro do género Citrus, os que se
parecem com tangerinas sdo classificados, segundo CASTANER (1995), como:

eHibridos: formados pelo cruzamento entre variedades de tangerina como, por
exemplo, a tangerina Fortune, oriunda do cruzamento de tangerina Clementina (Citrus
clementina hort. ex Tanaka) com tangerina Dancy (Citrus reticulata Blanco).

eTangelos: originados do cruzamento entre tangerina ¢ pomelo. Um exemplo ¢
o tangelo Orlando, que tem como parentais a tangerina Dancy (C. reticulata) e o pomelo
Duncan (Citrus paradisi Macfad.).

eTangores: sdo resultantes do cruzamento entre tangerina (C. reticulata) e
laranja doce (Citrus sinensis (L.) Osbeck), como os tangores Ortanique ¢ Murcott.

O grupo das tangerinas e seus hibridos representam o segundo lugar em
importancia dentro dos frutos citricos produzidos no mundo. Uma -caracteristica
importante ¢ a grande faixa de adaptacdo climatica do grupo, com plantas tolerantes a
niveis altos e baixos de temperatura ambiente. Outras caracteristicas comuns das
tangerinas sdo o periodo de colheita relativamente curto; grande tendéncia a sofrer
danos durante a colheita, embalagem e transporte, além de serem facilmente
descascadas (SAUNT, 1992).

As tangerineiras e seus hibridos possuem normalmente plantas vigorosas, de
tamanho médio a grande, crescimento ereto, com poucos espinhos, folhagem densa,
com folhas médias, lanceoladas e de largura média, com nervura central proeminente; o
peciolo ¢ tipico e ndo alado. Os frutos sdo geralmente de tamanho médio, de forma
oblata, base com pescogo pequeno ou sem pescogo, € apice pouco deprimido. A sua
casca ¢ fina e firme, mas, geralmente, facil de remover; o fruto apresenta casca lisa, de
cor laranja a avermelhada. Com 9 a 13 gomos, facilmente separaveis e com eixo médio
aberto. A polpa ¢ alaranjada, com alto teor de suco, as vezes aromatica, com poucas

sementes mono ou poliembridnicas e com cotilédones verdes (HODGSON, 1967).



2.2 O tangelo Nova

O tangelo Nova [Citrus clementina hort. ex Tanaka x (C. paradisi Macfad. x
Citrus tangerina hort. ex Tanaka)] é um hibrido entre a clementina Fina (Citrus
clementina hort. ex Tanaka) e o tangelo Orlando (C. paradisi Macfad. x Citrus
tangerina hort. ex Tanaka), obtido por F. C. Gardner e J. Bellows na Florida, em 1942
(BONO et al., 1989). E uma variedade comercial importante na Espanha e em Israel,
conhecida pelas denominag¢des de Clemenvilla e Suntina, respectivamente (SAUNT,
1990). Os produtores do Marrocos a exportam com o nome de Sol Brilhante
(CASTANER, 1995).

As plantas apresentam porte médio a grande, sdo vigorosas, bem desenvolvidas
e frondosas. Possuem habito de crescimento aberto e muitas caracteristicas do grupo das
clementinas. Geralmente seus ramos nao possuem espinhos. Suas folhas sdo de cor
verde claro, de tamanho médio a grande, lanceoladas e com um curto peciolo. A
floracdo ocorre de forma abundante ¢ de uma s6 vez. E uma variedade auto-
incompativel, produzindo frutos sem sementes quando cultivada isoladamente, porém
quando plantada proxima a variedades compativeis pode produzir frutos com sementes
(SOLER-AZNAR, 1999).

Seus frutos sao de tamanho médio e forma achatada (SOLER-AZNAR, 1999).
Casca lisa, coloracdo laranja-avermelhada, muito atrativo, porém aderente, o que
dificulta o ato de descascar, mas facilita o transporte a longas distancias (IAC, 2003). E
uma variedade de maturagdo precoce a meia-estacdo, sendo que seus frutos devem ser
colhidos em maio e junho, no Estado de Sao Paulo. Constatou-se perda de rendimento
de suco na ordem de 40 a 50% quando a colheita se estender para os meses de julho e
agosto, respectivamente (BORGES & PIO, 2003). Dentro do periodo de maturagdo, os
rendimentos de suco descritos variam de 40 a 55% (PIO et al., 1993; CASTANER,
1995). Possui produtividade em torno de 20 t/ha, em porta-enxerto limao Cravo, no
terceiro ano de colheita (IAC, 2003).

Entre os anos de 1983 e 1985, na Espanha, BONO et al. (1989) realizaram um
estudo comparativo entre o tangelo Nova e a Clementina Nules (principal variedade
cultivada na época). Os resultados indicaram que o tangelo Nova destacou-se pelo
maior peso e tamanho de seus frutos, além de elevado indice de cor, bastante
interessante do ponto de vista comercial. Os elevados valores de densidade de fruto

indicam que o tangelo ndo tem tendéncia ao “bufado” ou “puffing”, que segundo



AGUSTI & ALMELA (1991), é uma alteragio onde ocorre a separacdo entre os
segmentos internos da polpa e a casca do fruto. Neste mesmo estudo, observou-se a
tendéncia dos frutos de Nova se abrirem na regido estilar (o chamado “splitting” ou
“rachado”) quando ainda ndo estdo maduros, o que talvez pudesse estar ligado as
condi¢des climaticas e/ou de manejo (BONO et al., 1989). BONO (1994), estudando o
tangelo Nova na Espanha, alguns anos mais tarde, constatou que tratamentos no verao
com uma mistura de nitrato de célcio a 2%, acido giberélico a 20 ppm e 2,4-D também a
20 ppm parecem reduzir este problema. Assim, o bom tamanho e qualidades
organolépticas do fruto, coloragdo interna e externa atrativas, além de alta
produtividade, levaram o autor concluir que o tangelo Nova era uma variedade de
grande interesse comercial para as regides citricolas espanholas.

As excelentes qualidades internas do tangelo Nova também foram ressaltadas
por SAUNT (1992). Os segmentos internos tém coloracdo alaranjada intensa, sdo muito
suculentos e de textura macia; sendo o sabor doce ¢ agradavel. Os teores de acidez sdo
moderados e a relagdo solidos soluveis : acidez total ¢ alta. Apesar de se manter bem na
planta ao final da maturagdo sem ocorréncia do “bufado”, se observa acentuada perda
das caracteristicas comerciais, em conseqiiéncia do desenvolvimento de granulacdo,
principalmente quando cultivado sobre porta-enxertos muito vigorosos. Essa alteracdo
da polpa caracteriza-se por uma separacao de células nas vesiculas de suco, permitindo
a penetragdo de ar, dando uma aparéncia esbranquicada, tornando-a dura pelo
espessamento das paredes. Ocorre a perda de suco devido a sua gelificagdo no interior
das vesiculas (AGUSTI & ALMELA, 1991).

No Brasil, estudos das caracteristicas dos frutos de cultivares de tangerineiras e
seus hibridos, entre eles o tangelo Nova, realizados por PIO et al. (1993), destacaram
seu formato achatado e a colorag¢do do suco alaranjada intensa. Ao comparar os valores
de acidez total do tangelo Nova com os do tangor Murcott obtidos em outros estudos,
constatou-se o menor valor para os frutos de Nova (0,77 e 0,92%, respectivamente).

DONADIO et al. (1998) também descrevem o tangelo Nova nas condi¢des de
Bebedouro, SP. Observaram que, nesta regido, a maturacao dos frutos desta variedade
ocorre em meados de marco até o final de maio, onde a partir de entdo, comecam a
perder qualidade se mantidos na planta.

RADMANN & OLIVEIRA (2003) realizaram a caracterizacdo de cultivares
apirénicos de citros de mesa, entre eles o tangelo Nova, por meio de descritores

morfoldgicos.



Mais recentemente, estudos de selecdo de tangerinas e hibridos com tolerancia a
mancha marrom de alternaria (Alternaria alternata Keissler, MMA), realizados por
FEICHTENBERGER et al. (2005), identificaram que o tangelo Nova ¢ susceptivel a
essa doenca, porém medidas de controle podem ser tomadas a fim de prevenir e

controlar sua disseminagao.

2.3 Mercado mundial das tangerinas

As tangerinas constituem o segundo grupo de frutos citricos mais importantes na
citricultura mundial (PIO et al., 2005).

O Brasil, com area plantada proxima a 65 mil hectares e producdo 1.304 mil
toneladas anuais, € o terceiro produtor mundial, sendo superado apenas pela China e
Espanha. Com uma produ¢do da ordem de 6.950 mil toneladas, a China apresentou nos
ultimos anos um crescimento notavel no plantio, suplantando com larga margem paises
produtores tradicionais como Espanha, Brasil e Japao (FNP, 2006).

No Brasil, a produgdo de citros ¢ constituida basicamente de laranjas (89%). As
tangerinas representam apenas 6% do total produzido (FAO, 2005), sendo Sao Paulo,
com 25 mil hectares plantados, o principal estado produtor (com aproximadamente 53%
da produgdo). Seguido por Rio Grande do Sul (15%) e Parana (13%) (IBGE, 2006). Em
Sao Paulo, as variedades que mais se destacam sdo: Ponkan (Citrus reticulata Blanco),
e tangor Murcott (Citrus sinensis (L.) Osbeck x C. reticulata Blanco). As demais,
mexerica-do-Rio (C. deliciosa Tenore) e principalmente a tangerina Cravo (Citrus
reticulata Blanco) apresentam poucos plantios (PIO et al., 2005).

Por ser o centro de origem de espécies citricas, o uso de cultivares na China ¢
bastante diversificado. Embora entre as tangerinas predominem as do grupo Satsuma,
cultiva-se Ponkan, Tankan e, inclusive Murcott. Na Espanha, 32% das tangerineiras
plantadas pertencem as espécies Clementina e Satsuma. No Japao, as variedades de
destaque sdo do grupo Satsuma, cujo plantio representa 80% da area plantada com citros
(Passos, 1990, citado por COELHO, 1996).

Em 2004, o principal mercado importador de tangerina fresca foi a Italia, com
48% do total, enquanto os principais exportadores da mesma categoria de frutos sdo
Espanha (64%), China (12%) e Turquia (8%) (FNP, 2006).

A marcante preferéncia pelas Satsumas e Clementinas no mercado europeu esta

associada a questdo da boa qualidade dos frutos nas condi¢des climaticas locais e



também a auséncia de sementes que ¢ um item impulsionador do consumo de
tangerinas.

Assim, além das selegdes de clementinas, alguns hibridos tém-se mostrado com
bom potencial em alguns paises, como Espanha, Israel, Estados Unidos, Australia e
Japao. Um exemplo ¢ o aumento no plantio de tangelo Nova em dareas de cultivo na
Espanha e Israel. Na Florida, este ultimo vem ganhando popularidade em detrimento do
tangelo Orlando (SAUNT, 1990).

Segundo GAYET (1993), para o mercado internacional, as variedades de
tangerina plantadas no Brasil ndo atendem ao padrio de aceitagdo para serem
consumidas como fruta fresca. Este mercado valoriza muito as frutas sem sementes. O
tangor Murcott, que ¢ exportado, apresenta cerca de 20 sementes por fruto.

NACHREINER et al. (2005) também afirmam que a qualidade dos frutos
produzidos ¢ inadequada para a exigéncia do comprador, sendo um dos principais
entraves enfrentados pelo exportador brasileiro nas negociagdes com o mercado
internacional.

Ja PIO (2003), ressalta que, além de frutos sem sementes, o consumidor busca
aqueles de sabor diferente, tamanho, cor e formas atrativas, faceis de descascar, com
vida de prateleira maior e livre de residuos quimicos.

Além do mercado internacional de frutas frescas, o produtor tem ainda como
oportunidade de exploragdo um mercado interno em ampla expansdo. O consumo de
frutas no Brasil e no mundo tem crescido a taxas elevadas. Em 1994, no Brasil, o
consumo era de 36 kg/pessoa/ano. Atualmente, os brasileiros consomem em média 57
kg/ano, o que equivale a um ter¢o do consumo do europeu e do norte americano (140 e
150 kg/pessoa/ano, respectivamente) (NASCENTE, 2005). Assim, aproveitar esse
crescimento e incentivar ainda mais o consumo de frutas ¢ uma boa oportunidade para
os produtores de fruta fresca conquistar o mercado.

A producdo de frutos de mesa ¢ uma atividade bastante promissora e encontra
um ambiente favordvel para seu crescimento. Assim, investir em novas variedades,
produzir com qualidade e atender as exigéncias do consumidor, além de incentivar o
consumo, podem ser importantes ferramentas para que o Brasil conquiste o seu espago

(NACHREINER et al., 2005; NASCENTE, 2005).



2.4 Biologia floral dos citros

2.4.1 Florescimento

O florescimento inicia-se apos o periodo de inducdo e repouso vegetativo,
quando existirem condi¢des térmicas e hidricas favoraveis (DAVIES & ALBRIGO,
1994).

A fase de indugdo floral ocorre entre os meses de abril, maio e junho, periodo em
que as temperaturas e as chuvas comecam a diminuir nas condi¢des climaticas paulistas.
Assim, as plantas entram em fase de repouso vegetativo, condicionadas, neste caso, pelo
déficit hidrico, que dura entre dois a quatro meses. Quando as temperaturas voltam a se
elevar e inicia-se o periodo das chuvas, entre o final do inverno e o inicio da primavera,
ha o favorecimento do florescimento (RASMUSSEN et al., 1966).

A produgdo de flores nos citros atinge valores que vao de 100.000 a 200.000
unidades/planta (DAVIES & ALBRIGO, 1994). No entanto, a porcentagem delas que
permanece nas plantas ¢ muito pequena, da ordem de 15 a 20%, enquanto que somente
0,1 a 6% do total de flores irdo resultar em frutos maduros (ERICKSON &
BRANNAMAN, 1960; ERICKSON, 1968; MONSELISE, 1986). Portanto, a presenga
de flores ndo é garantia de colheita, j& que o seu desenvolvimento ¢ regulado por
diversos fatores (AGUSTI, 1998). A queda de flores esta ligada a uma série de
condicdes que vao desde aspectos morfologicos, fisioldgicos e fitossanitarios até
ambientais, principalmente altas temperaturas, chuvas intensas, rajadas de vento e
deficiéncia hidrica (REUTHER, 1973; DAVIES & ALBRIGO, 1994; DOORENBOS &
KASSAM, 1994), o que também condiciona a queda dos frutos recém-formados. A
podriddo floral dos citros, causada pelo fungo Colletotrichum acutatum Simmons,
apresenta sintomas nas flores desde o estadio “cotonete” e impede o desenvolvimento
dos frutos, que caem ainda muito novos (MACHADO et al., 2005).

As flores de citros sao hermafroditas e apresentam caracteristicas que atraem
muitas espécies de insetos, tais como: corola evidente, forte perfume, pélen e néctar em

abundancia (FROST & SOOST, 1968; SANFORD, 2004).

2.4.2 Polinizacéo

A polinizag@o consiste no transporte do polen desde as anteras até o estigma das

flores no momento da antese. Este processo ¢ basico para a fecundagdo, ou seja, fusdo



dos gametas masculinos e femininos. Para que isso ocorra, ¢ necessario que a partir do
grao de polen haja o crescimento do tubo polinico no estigma até atingir o ovario, ou
seja, sua germinagao (SOCIAS,1987).

Os graos de poélen, de maneira geral, sio amarelos, esféricos ou ovais, com
tendéncia poliédrica, sdo viscosos e aderentes (Spiegel-Roy & Goldschmidt, 1966;
citados por QUEIROZ-VOLTAN & BLUMER, 2005).

Quanto a producdo de pdlen, CASTANER (1995) classifica as variedades de
citros em:

e Sem polen fértil e sem dvulo fértil

- Sem poélen fértil ou em pequena quantidade (grupo das laranjas baias
sem sementes e tangerinas satsumas).

- Sem 6vulo fértil, que produz frutos partenocarpicos.

e Variedades produtoras de polen fértil

- Variedades auto-compativeis (total ou parcial), que produzem polen
fértil e podem formar sementes com seu proprio polen.

- Variedades auto-incompativeis (total ou parcial), que produzem polen
fértil, mas ndo produzem sementes com seu proprio polen (Clementinas, Ortanique e
Nova).

- Variedades inter-compativeis, ou seja, o polen de uma variedade
poliniza a outra, fecundando o 6évulo e produzindo sementes.

A fertilidade do polen também ¢ influenciada por fatores ambientais. As
temperaturas entre 15 a 20 °C sdo as mais favoraveis para a formagdo de graos de poélen
viaveis (OLIVEIRA et al., 2004).

De maneira geral, a receptividade do estigma das flores dos citros dura entre 1 a 3
dias antes da antese e 6 a 8 dias apds. Se o grao de polen ndo atingir o estigma neste
periodo ndo ocorre a fecundagio (AGUSTI et al., s.d.).

Uma vez que os graos de pdlen tenham caido sobre o estigma, sua germinagado e
taxa de crescimento no estilo s3o maiores em temperaturas altas (25 a 30 °C) e reduzidas
ou totalmente inibidas nas baixas (< 20 °C). O crescimento do tubo polinico através do
canal estilar pode durar de dois dias a quatro semanas, dependendo da cultivar e da
temperatura (FROST & SOOST, 1968).

A polinizacao das plantas do género Citrus pode ser realizada de duas maneiras:
autopolinizacdo ou polinizacdo cruzada. No primeiro caso, o estigma recebe o pdlen

da mesma planta ou de outra planta geneticamente idéntica (mesma variedade) e
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ocorrendo a fecundagdo, denomina-se auto-fecundacdo. Ja no segundo caso, o polen é
proveniente de uma variedade geneticamente distinta, carregado por agentes
polinizadores, e realizada a fecundagio, denomina-se fecundagdo cruzada (AGUSTI et
al., s.d..; LLISO & TORMO, 2004).

O vento, a agua, as aves, 0s insetos € o proprio homem sdo os principais agentes
polinizadores das plantas (OLIVEIRA et al., 2004), porém, o pdlen dos citros € viscoso ¢
aderente, do tipo entomofilo, o que faz com que o vento seja um agente polinizador de
menor importancia. Pode até ser transportado por ventos acima de 40-50 km/h, mas
dificilmente alcangaria distancias maiores que 12-15 metros (KREZDORN, 1972;
SOLER et al., 1996).

A abelha (Apis melifera) figura como o principal agente polinizador das plantas
citricas, sdo atraidas pelo perfume e abundancia de néctar da corola e responsaveis pela
polinizagdo cruzada entre variedades. Algumas espécies de trips, marimbondos e 4caros
sdo encontrados nas flores dos citricos, entretanto sdo inferiores em numero e
possivelmente em efetividade (FREE, 1970; KREZDORN, 1972).

A polinizagao por abelhas pode aumentar em 31% a fixacdo de frutos citricos. Na
China, ha um incremento de produ¢do de tangerinas de 10 a 15% devido a presenca de
abelhas e no Brasil, relata-se que 99,4% das flores de laranjeira Natal sdo visitadas por
abelhas durante o florescimento (DEPARTMENT OF AGRICULTURE — WESTERN
AUSTRALIA, 2004).

A producdo de sementes em citros estd associada a polinizagdo. Podem-se gerar
sementes em dois casos: autopolinizagdo em uma variedade autocompativel e na
polinizagdo cruzada entre variedades compativeis (LLISO & TORMO, 2004). A maioria
das variedades citricas sdo autopolinizadas, com incrementos de poliniza¢do ocorrendo
na presenga de abelhas e, quando sofrem polinizag¢do cruzada pode haver acréscimos na
producdo de sementes. Estudos constataram um aumento de 22% no peso e de 36% no
numero de sementes de frutos citricos (DEPARTMENT OF AGRICULTURE -
WESTERN AUSTRALIA, 2004). Esta relacdo direta entre maior nimero de sementes e
maior tamanho de frutos, quando ocorre a poliniza¢do cruzada, também foi observada
por CAMERON & FROST (1968) e por OLIVEIRA et al. (2004) em tangerina
Clemenules.

TREVISAN (1982,1983), estudando diversas variedades de laranjas, constatou

que os frutos provenientes de plantas polinizadas por abelhas apresentavam maior
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nimero de sementes em comparagdo com frutos originarios de plantas que estavam
isoladas das abelhas por ocasido da florada.

Influéncia da polinizacdo cruzada no aumento de sementes do tangor Murcott
também foi observada por WALLACE & LEE (1999) na Australia, LUPO et al. (1990)
em Israel e, AZEVEDO (2001), no Brasil.

PASINI (1989), estudando a influéncia de insetos na polinizacdo também
observou maior nimero de sementes em tratamentos onde as abelhas tinham livre
acesso. Segundo o autor, o incremento ¢ natural em frutos de cultivares onde ndo ha
problemas de auto-incompatibilidade, ¢ se faz uma pressdo de polinizagdo. J4 FREE
(1970) relata que s6 ocorrem grandes diferengas no niimero de sementes por frutos,
quando se incrementa a polinizagdo, em cultivares auto-incompativeis.

Adversidades também podem causar o aumento no numero de sementes. Estresse
ambiental, como um periodo de seca prolongado, pode induzir a planta para produzir
mais sementes em cada fruto, pois assim, havera maiores chances de sobrevivéncia da
espécie (FULLER, 2004).

Sdo escassos os relatos na literatura consultada sobre estudos da influéncia de
porta-enxertos no numero de sementes dos frutos de tangerinas, porém, FIGUEIREDO et
al. (2006), estudando 16 porta-enxertos para o tangor Murcott (clone J), afirmam que nio
houve essa influéncia no numero de sementes da variedade, que apresentou média de 10

sementes/fruto, ou seja, o valor descrito para a variedade.

2.4.3 Incompatibilidade e partenocarpia

A auto-incompatibilidade consiste na inabilidade de estabelecer frutos por auto-
polinizagdo, embora o pélen e as células-ovo sejam funcionais em poliniza¢ao cruzada.
(MACHADO et al., 2005). Este mecanismo ¢ razoavelmente freqliente em alguns tipos
de toranja (C. grandis), bem como em alguns tipos de tangerina (C. reticulata) e
hibridos, tais como Orlando, Minneola, Nova e Osceola entre outros (GUARDIOLA,
1992). A base da incompatibilidade ¢ genética e ocorre devido ao nao reconhecimento do
grao de poélen pelo tecido do pistilo (SOCIAS, 1987). Quando estas cultivares sdo auto-
polinizadas, o tubo polinico cresce lentamente devido a presenca de inibidores no
estilete, mesmo seu polen sendo frequentemente viavel e efetivo em outras cultivares. Na
auséncia de partenocarpia, a frutificacdo depende da polinizagdo cruzada com uma

cultivar compativel (GUARDIOLA, 1992).
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A partenocarpia, presente em algumas cultivares de citros, consiste na produgao
de frutos na auséncia de estimulo de reprodugdo sexual, portanto, sem sementes
(MACHADO et al., 2005). O nivel de partenocarpia ¢ bastante variavel em fun¢do da
variedade citrica (OLIVEIRA et al., 2004). O pomelo Redblush ¢ um bom exemplo de
cultivar fortemente partenocarpica. Outras variedades apresentam variagdo no grau de
partenocarpia de muito forte a fraco (MACHADO et al., 2005).

A capacidade de produzir frutos partenocarpicos pode variar fortemente com o
clima e condigdes de crescimento. Cultivares que tém sido relatadas como
partenocarpicas fracas, tais como o tangelo Nova na Florida e a cultivar Fino de
Clementina em Israel, mostram as vezes na Espanha, forte partenocarpia e rendimento
sem qualquer tratamento para ajuste da frutificagdo. A producdo de frutos por cultivares
partenocarpicas pode ser aumentada através da aplicacdo dos reguladores de crescimento
de planta ou anelamento (GUARDIOLA, 1992).

Enquanto a falta de semente seja uma caracteristica comercial desejavel,
especialmente para frutos vendidos como fruta fresca, cultivares sem sementes, via de
regra, produzem menos que as cultivares com sementes. No entanto, algumas destas
cultivares sdo muito sensiveis ao estresse nutricional e ambiental, o que pode causar uma
queda pos-florescimento de frutinhos em desenvolvimento o que resulta em baixa
producdo. Por outro lado, quando bem manejadas elas tendem a se comportar como boas
produtoras. A alternincia de producdo, que parece comum em muitas variedades com

semente, ndo ¢ freqiiente nas cultivares sem sementes (SOCIAS, 1987).

2.4.4 Polinizag&o cruzada em tangelo Nova

O tangelo Nova ¢ uma variedade que se apresenta entre as dez mais produzidas
na Espanha (OLIVEIRA et al., 2004).

Em estudos realizados por BONO et al. (1989), neste mesmo pais, foi analisado o
efeito da polinizacdo da Clementina Nules na formagdo de sementes em tangelo Nova.
Constatou-se que Nules e Nova sdo compativeis entre si, sendo encontrado elevado
nimero de sementes nos frutos decorrentes de poliniza¢ao cruzada entre variedades. O
autor também afirma tratar-se de uma variedade de alto grau de partenocarpia, nas
condicdes de realizacdo do estudo, pela alta producdo observada em plantas que

produziram frutos sem sementes.
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Na Turquia, DEMIRKESER et al. (2001), constataram que a polinizacdo de
variedades como tangelos Orlando e Minneola e tangerina Lee em tangelo Nova
favorecem o aumento do numero de sementes por fruto, afetando negativamente suas

qualidades.

Alguns estudos foram realizados a fim de se avaliar a influéncia da polinizagao
de diversas variedades em tangelo Nova, sendo encontrado niumero bastante variavel de

sementes, conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1 — Variedades polinizadoras e nimero de sementes obtidas em tangelo Nova,

em diversos estudos.

Variedade polinizadora N° médio sementes

Aberta* 11,33 a 18,39
Aberta** 7,23
Oroblanco** 3,52
Star Ruby** 1,54
Lee** 11,88
Minneola** 14,02
Clementine SRA-81** 4,02
Robinson** 2,09
Nova** 0,6
Orlando*** 34,1
Lee*** 35,3
Page*** 16,1
Aberta*** 14,9
Protegida / isolada*** 1,4
Ortanique™*** 17
Nules**** 23
Marisol**** 30
Salustiana™*** 7
Ellendale™**** 22

Fonte: * PIO et al., 1993 (Brasil), ** DEMIRKESER et al., 2001 (Turquia),
***HEARN et al., 1969 (Estados Unidos), ****SOLER-AZNAR, 1999 (Espanha).
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2.5 Importéancia no estudo da polinizacéo

E através do estudo da polinizagio que se obtém importantes informagdes, que
sdo repassadas aos citricultores, permitindo um adequado planejamento na implantagao
dos pomares; sempre com o objetivo de se obter frutos de qualidade e com baixo numero
de sementes (AZEVEDO & PIO, 2001; AZEVEDO, 2001). OLIVEIRA et al. (2004),
afirmam que ndo existem relatos de resultados obtidos da polinizagdo de variedades
comumente utilizadas no pais com cultivares introduzidas, sendo necessario a realizagdo

de pesquisas sobre o tema.

Em paises com tradi¢gdo na producdo de frutos de mesa, como a Espanha, os
pesquisadores elaboram quadros de polinizacdo, mostrando os provaveis resultados de
cruzamento entre variedades, quanto ao nimero de sementes ou auséncia das mesmas
(AZEVEDO & PIO, 2001).

Ha relatos de estudos de polinizacdo em variedades de importancia local como a
tangerina Daisy na Africa do Sul (BARRY et al., 1995), do tangor Murcott em Israel
(LUPO et al., 1990) e na Australia (WALLACE & LEE, 1999), e o tangelo Nova, na
Espanha (BONO et al., 1989).

Também na Espanha, desde 1993, existem decretos em vigor com medidas para a
limitagdo da poliniza¢ao cruzada em plantagdes de citricos. Estes decretos estabelecem a
distdncia minima que as colméias devem ser mantidas das plantagcdes comerciais de
variedades sem sementes, durante o periodo das floradas e em alguns anos, sdo
estabelecidas indenizagdes aos apicultores em atividade (SOLER et al., 1996). No
Marrocos, na década de 70, por decreto real, a variedade Wilking foi erradicada do pais
por servir de polinizadora da Clementina, importante variedade consumida na Europa
(SAUNT, 1990).

Assim, com o cultivo de novas variedades no Brasil, principalmente aquelas com
poucas, ou com auséncia de sementes, torna-se imprescindivel a realizagdo de estudos,
com o intuito de se obter informagdes seguras aos citricultores que virdo, no futuro,

cultivar essas variedades (AZEVEDO & PIO, 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

O Centro Avangado de Pesquisa Tecnoldgica do Agronegécio de Citros Sylvio
Moreira/IAC vem realizando ensaios de competicdo entre variedades de tangerinas e
hibridos em 15 localidades no Estado de S3o Paulo. Ao todo sdo 42 variedades
selecionadas entre mais de 300 pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma de Citros
desse Centro. Nestes ensaios, algumas variedades se mostraram bastante promissoras. O
tangelo Nova (Figura 1) foi uma variedade que se destacou na regido do municipio de
Capao Bonito, por suas caracteristicas organolépticas e de aparéncia, sendo entio

escolhida para este estudo.

L &

Figura 1 — Tangelo Nova

O trabalho foi realizado em trés fases, entre 2004 e 2006. Na primeira fase foi
realizado um experimento envolvendo polinizacdo cruzada controlada de variedades
comerciais com o tangelo Nova. Na segunda fase realizaram-se estudos de viabilidade e
germinagdo de polen das variedades utilizadas como polinizadoras e na terceira fase, foi
feita uma avaliagdo do nimero de sementes dos frutos de um plantio comercial de

tangelo Nova em inicio de produgao.
3.1 Experimento de polinizagdo cruzada

O experimento foi instalado em agosto de 2004, utilizando-se oito plantas de
tangelo Nova, pertencentes ao ensaio de competicdo mencionado anteriormente,

enxertadas em limoeiro Cravo e tangerineira Cledpatra, plantadas em espacamento 6 x 4

m, de nove anos de idade. As plantas doadoras de polen (laranjas Péra, Natal e
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Valéncia; tangerina Ponkan e tangor Murcott) sdo do Banco Ativo de Germoplasma de
Citros, do Centro Avangado de Pesquisa Tecnologica do Agronegdcio de Citros Sylvio

Moreira/IAC, em Cordeiropolis - SP.

3.1.1 Local do experimento

O experimento foi instalado no municipio de Capdo Bonito, no Polo de
Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios do Sudoeste Paulista/DDD (Figura 2),
que apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 24° 00° de latitude sul e 48° 22’ de
longitude oeste. O solo do local foi mapeado como latossolo vermelho-distrofico tipico,
A moderado e proeminente, textura argilosa, alico ou ndo (MENK, 1987; EMBRAPA,
1999). A altitude ¢ de 702m e o clima do tipo Cfb, segundo a classificacdo de Kdppen
(SETZER, 1966). A média histdrica de precipitacdo pluviométrica, de 1961 a 1990, foi
de 1.216 mm. No periodo de 1978 a 1990, a temperatura média anual foi de 20,1 °C,
sendo a média das maximas igual a 25,9 °C e a média das minimas igual a 14,3 °C

(INSTITUTO AGRONOMICO, 2002).

Figura 2 — Vista geral da area do experimento

Os dados referentes a temperaturas médias, madximas e minimas mensais, assim
como de precipitacdes mensais do municipio de Capao Bonito, durante o periodo que

ocorreu o experimento, estao apresentados nas tabelas 2 e 3.
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Tabela 2 — Dados climaticos mensais do Polo de Desenvolvimento Tecnoldgico dos

Agronegoécios do Sudoeste Paulista/DDD, em Capao Bonito — SP, no ano de 2004.

Més Temperatura Temperatura Temperatura Chuva (mm)
Maxima (°C) Minima (°C) Meédia (°C)

Janeiro 24,4 18,7 21,6 361,2
Fevereiro 25,7 19,4 22,5 129,5
Margo 25,2 18,7 21,6 103,5
Abril 25,0 17,0 21,4 97,9
Maio 21,6 10,3 16,1 108,1
Junho 19,8 8,8 16,2 57,0
Julho 20,2 11,6 15,9 71,7
Agosto 21,8 10,3 17,0 1,0
Setembro 25,5 16,8 21,3 16,3
Outubro 25,2 13,5 19,9 126,4
Novembro 25,5 16,8 21,3 91,1
Dezembro 25,0 17,2 21,7 213,5
MEDIAS 23,7 14,9 19,7 1383,2*

* Precipitacdo anual

Fonte: Centro de Ecofisiologia e Biofisica — Climatologia Agricola IAC

Tabela 3 — Dados climaticos mensais do Polo de Desenvolvimento Tecnoldgico dos

Agronegocios do Sudoeste Paulista/DDD, em Capao Bonito — SP, no ano de 2005.

Més Temperatura Temperatura Temperatura Média Chuva (mm)
Maxima (°C) Minima (°C) (°C)
Janeiro 26,1 17,6 22,6 317,3
Fevereiro 25,5 19,4 22,4 1254
Margo 26,7 18,8 22,6 157,2
Abril 25,5 16,2 22,2 42,1
Maio 22,6 14,8 18,9 174,8
Junho 21,2 14,2 18,1 22,9
Julho 21,2 11,8 16,2 50,4
Agosto 24,1 12,6 18,2 49,6
Setembro 22,4 12,4 17,3 164,0
Outubro 27,3 17,3 21,5 235,8
Novembro 27,3 14,8 21,3 49,5
Dezembro 25,7 17,6 22,0 185,3
MEDIAS 24,6 15,6 20,3 1574,3*

* Precipitac@o anual

Fonte: Centro de Ecofisiologia e Biofisica — Climatologia Agricola IAC
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3.1.2 Delineamento experimental

O delineamento adotado foi o de blocos inteiramente casualizados. A 4rea
experimental conta com oito plantas de tangelo Nova, sendo nove tratamentos e duas
repeticdes. Os tratamentos propostos foram:

1. Polinizagao com laranja Valéncia
. Poliniza¢do com laranja Natal
. Polinizag¢do com laranja Péra
. Poliniza¢do com tangerina Ponkan
. Polinizagao com tangor Murcott
. Isolamento de flores emasculadas
. Isolamento de flores completas

. Testemunha (flor completa, sem protegao)

O 00 9 N W B W

. Polinizag@o com tangelo Nova (realizada em 2005, em Cordeirépolis)

3.1.3 Instalacéo do experimento

Para a instalagdo do experimento no campo, foi efetuada no Banco Ativo de
Germoplasma de Citros, do Centro Avangado de Pesquisa Tecnologica do Agronegdcio
de Citros Sylvio Moreira/IAC, em Cordeiropolis - SP, a coleta de 100 botdes florais
fechados, grandes e jovens (Figura 3a), de cada variedade polinizadora, segundo
CAMERON & FROST (1968). Estes foram mantidos em placas de Petri com papel
filtro (apds a retirada de suas pétalas), e armazenadas em estufa a temperatura de 30 °C
por 24 horas, para que o pdlen se tornasse maduro, isto €, disponivel para sua utiliza¢ao
(BORDIGNON et al., 1990). Este procedimento evitou a coleta de flores ja abertas no
campo que poderiam conter polen maduro indesejavel (Figura 3b) (SOCIAS, 1987).
Apos esse procedimento, as placas foram encaminhadas para o local de instalagdo do

experimento para ser realizada a polinizag@o nas plantas de tangelo Nova.

Figura 3 — Botdes florais: a. Botao floral fechado; b. Botao floral aberto.
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Para cada tratamento com polinizagdo (tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5), foram
escolhidas 100 flores fechadas e com o tamanho denominado “cotonete”, ao acaso ao
redor da planta (BONO et al., 1988; BONO et al., 1989) (Figura 4a). Essas flores foram
despetaladas, emasculadas (retirada da parte masculina) com o auxilio de pinga (Figura
4c) e receberam o poélen coletado, sendo entdo marcadas com fitas de cores diferentes
correspondentes a cada tratamento (Figura 5a e 5b) (HEARN et al., 1969; SOCIAS,
1987).

Figura 4 — Etapas da emasculag¢do: a. Botdo floral tipo “cotonete”, ideal para ser

polinizado; b. Botdo sem pétalas; c. Botdo floral emasculado.

O ensacamento dessas flores foi desnecessario, pois com a poliniza¢do ja

realizada, ndo haveria risco de contaminagdo com polens indesejaveis, ja que as abelhas
ndo sdo atraidas por flores sem pétalas e emasculadas (FURR & CARPENTER, 1961;
SOCIAS, 1987).

Figura 5 - a. Planta de tangelo Nova apo6s a instalagdo do tratamento; b. Identificagdo

do botdo floral polinizado.
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No tratamento 6, as 100 flores tiveram suas pétalas e estames retirados, ou seja,
emasculadas, e foram marcadas e ensacadas (Figura 6a e 6b). Ja no tratamento 7, as
flores foram mantidas intactas (antes de se abrirem), marcadas com fita colorida e
ensacadas; e no tratamento 8, as flores foram apenas marcadas e deixadas livres para

que ocorressem 0s cruzamentos naturais.

Figura 6 - a. Planta de tangelo Nova apds a instalagao do tratamento; b. Identificagdo

do botao floral isolado.

Em virtude da florada de tangelo Nova ter sido insuficiente no ano de 2004 para
a realizagdo dos tratamentos propostos inicialmente, o tratamento 9 foi instalado em
setembro de 2005, no Centro Avancado de Pesquisa Tecnologica do Agronegocio de
Citros Sylvio Moreira/IAC, em Cordeiropolis— SP, sendo realizado duas repetigdes,
com 150 botdes florais polinizados em cada uma, numa mesma planta de tangelo Nova,
enxertada em tangerina Cledpatra. Foram usados os mesmos procedimentos realizados
em Capao Bonito, no ano de 2004. Os dados obtidos ndo foram inclusos nas analises

estatisticas.

3.1.4 Tratos culturais

Os tratos culturais e o controle de pragas e doengas foram monitorados, sendo

realizados os tratos rotineiros necessarios a cultura.
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3.1.5 AvaliagGes
3.1.5.1 Porcentagem de frutos fixados

A primeira avaliacdo foi realizada em fevereiro de 2005, 184 dias apos a
polinizagdo. Os dados foram obtidos por meio da contagem do nimero de frutos fixados

por tratamento e relacionado com o total polinizado.

3.1.5.2 Porcentagem de frutos colhidos

Todos os frutos resultantes das polinizagdes controladas foram colhidos em maio
de 2005, 252 dias apds a instalagdo do experimento. A porcentagem de frutos colhidos
foi obtida por meio da contagem do numero de frutos colhidos por tratamento e

relacionado com o total polinizado.

3.1.5.3 Avaliacdes fisico-quimicas

Dos frutos colhidos retirou-se uma amostra de cinco por repeti¢do, os quais
foram destinados as analises fisico-quimicas realizadas no Laboratorio de Qualidade e
Pos-Colheita do Centro Avancado de Pesquisa Tecnoldgica do Agronegodcio de Citros

Sylvio Moreira/IAC (Figura 7), descritas a seguir.

Figura 7 — Laboratério de Qualidade e Pds-Colheita do Centro Avangado de Pesquisa
Tecnoldgica do Agronegdcio de Citros Sylvio Moreira/[AC
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3.1.5.3.1 Massa

A massa total dos frutos de cada amostra foi obtida em uma balanga Filizola,

com capacidade para 15 kg e precisao de 5g.

3.1.5.3.2 Diametro longitudinal (DL) e diametro equatorial (DE)

As determinagdes de DL e DT do fruto foram feitas por leitura direta de cada

amostra, com o auxilio de uma régua tipo calha, graduada em centimetros.

3.1.5.3.3 Coloracéo da casca

A coloragao da casca foi medida no aparelho colorimetro Minolta CR 300, sendo
determinados os valores L (luminosidade de cor), a (variagdo de cor de verde a
vermelho) e b (variagdo de cor de azul a amarelo). Com os valores L, a e b calculou-se o
indice de cor pela formula IC = (1000 x a) / (b x L). Este indice varia entre,
aproximadamente, -20 e +20 (escala de cor de Hunter). Valores entre +7 ¢ -7 expressam
as tonalidades de: verde-amarelo (-7 a 0), amarelo-palido a verde-alaranjado (valores
proximos a zero) e laranja-palido a laranja-intenso (0 a +7); valores superiores

expressam cores mais intensa (JIMENEZ-CUESTA et al., 1983).

Esta medigao foi feita em trés pontos na regido equatorial dos frutos, calculando-

se a média por amostra.

3.1.5.3.4 Rendimento de suco

O rendimento de suco foi determinado apds esmagamento em extratora OIC
(Organizacdo Internacional Centenario), modelo OTTO 1800 (filtro com didmetro
interno de 26,11 mm, comprimento de 265 mm, furos de 0,6 mm de didmetro e area de
vazao de 20%), e calculado por meio da relagdo massa do suco/massa do fruto e

€Xpresso em porcentagem.
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3.1.5.3.5 Solidos solaveis totais (SST)

O teor de solidos soluveis totais (SST) foi determinado por leitura direta em
refratdmetro (B&S, modelo RFM 330), corrigindo-se os dados pela temperatura e pela

acidez do suco, e expresso em °Brix (REED et al., 1986).

3.1.5.3.6 Acidez total (AT)

A acidez total (AT) foi obtida por titulacdo de 25 mL de suco, com uma solucao
padronizada de hidréxido de sdédio a 0,3125 de normalidade e usando-se fenoftaleina

como indicadora e os resultados expressos em porcentagem (REED et al., 1986).

3.1.5.3.7 Relacdo solidos soluveis : acidez (ratio)

Foi calculada a relagdo solidos soluveis : acidez (ratio ou SS/AT). Esta relagao

indica o estadio de maturacdo dos frutos citricos (REED et al., 1986).

3.1.5.4 NUmero de sementes

Foi obtido pela contagem direta de todos os frutos colhidos, calculando-se a

média por repeticao.

3.2 Estudos de viabilidade e germinagao de pdlen

Em virtude da falta de tempo habil para a realizacdo dos estudos de viabilidade
e germinagdo de pdlen no ano de 2004 e também numero insuficiente de flores na
florada do mesmo ano, estudos sobre a viabilidade e germinacdo de pdlen foram
realizados no laboratorio de Citogenética do Centro de Recursos Genéticos do IAC, em
Campinas — SP, entre setembro e outubro de 2005. A andlise de viabilidade polinica foi
realizada para duas formas de preparo dos botdes florais. A primeira consistiu na coleta
de botoes florais fechados (pouco antes da antese), de cada variedade escolhida (laranjas
Péra, Natal e Valéncia; tangerina Ponkan, tangor Murcott e tangelo Nova), segundo o

método descrito por CAMERON & FROST (1968). Os botoes florais foram mantidos

24



em placas de Petri com papel filtro (ap0ds a retirada de suas pétalas), e armazenados em

estufa (Figura 8a), a temperatura de 30 °C por 24 horas (BORDIGNON et al., 1990).

Na segunda forma de preparo, os botdes florais, de mesmo estadio, foram apenas

mantidos em placas de Petri com papel filtro (apos a retirada de suas pétalas) por 24

horas, a temperatura ambiente (Figura 8b).

Figura 8 — Formas de preparo dos botdes florais para a analise de viabilidade polinica:

a. Botdes armazenados em estufa; b. Botdes a temperatura ambiente.

A técnica de viabilidade polinica, segundo ALEXANDER (1980), baseia-se na
coloracdo do polen, onde o nucleo do grio integro e, portanto viavel reage com a
fucsina apresentando a coloragdo avermelhada e em polens inviaveis, onde ndo ha o
protoplasma integro, ndo coram, permitindo uma correlagdo entre coloragao e

viabilidade polinica.

Foram retiradas as anteras dos botdes florais, de cada variedade, com o auxilio
de um bisturi, e estas foram colocadas em laminas de microscopia. Para que o pdlen se
soltasse com maior facilidade, as anteras foram levemente pressionadas, € entdo
algumas gotas do corante foram aplicadas na ldmina. Em seguida, foram cobertas com
laminula e seladas com esmalte (Figura 9). Ap6s 24 horas, tempo necessario para a
reacdo do corante com o grao de podlen, as laminas foram avaliadas em microscopio
optico. Foram contados aproximadamente 300 graos de pdlen em cada uma das quatro
laminas de cada variedade, sendo os graos coloridos considerados vidveis € os nao

coloridos, inviaveis.
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Figura 9 — Laminas contendo graos de pdlen retirados dos botdes florais e tratados com

fucsina para avaliagdo em microscopio.

O teste de germinacdo foi realizado apenas para as variedades Valéncia, Péra,
Murcott e Nova, devido a falta de botdes florais de tangerina Ponkan e laranja Natal na
época de realizacdo dos testes. Assim, foi avaliado o poder germinativo do grdo de

polen, apos 72 horas de armazenagem.

Os botoes florais foram coletados, despetalados e mantidos em placa de Petri
com papel filtro em geladeira, a temperatura de 7 °C por 72 horas. Apos esse periodo,
foi preparado meio de cultura (CRISTOFANI, 1997), que foi autoclavado e vertido em
laminas de microscopia. Com o meio ja firme, efetuou-se a inoculagdo do polen, ou
seja, a passagem do grao de polen para o meio de cultura na lamina, com ajuda de um

pincel.

As laminas foram colocadas em placas de Petri com papel filtro umedecido e a
incubacdo ocorreu a 28 °C, por 24 horas, quando entdo as ldminas foram examinadas
com o auxilio de microscopio Optico, obtendo-se a porcentagem dos graos de pdlen

germinados € ndo germinados.

3.3 Avaliacdo do numero de sementes dos frutos de tangelo Nova em plantio

comercial

O pomar de tangelo Nova foi instalado em 2 de fevereiro de 2004, na fazenda
Trés Pinheiros, no municipio de Taquarivai — SP. Conta com 500 plantas de tangelo
Nova (Figura 10), enxertado em citrumeleiro Swingle [Poncirus trifoliata (L.) Raf. x

Citrus paradisi Macfad.] e em espagamento de 6 x 4 m (Figura 10).
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Figura 10 — Vista geral do pomar comercial de tangelo Nova, com 2 anos de idade, em

Taquarivai — SP.

No inicio da flora¢do, duas plantas foram isoladas, por meio de telado, para
impedir a polinizagdo cruzada (Figura 11a e 11b). Apds a fase de fixagdo dos frutos, o

telado foi retirado e as plantas foram identificadas com placas sinalizadoras (Figura 12).

Figura 11 — a. Planta isolada através do telado; b. Planta no interior do telado.

Figura 12 — Planta apos a retirada do telado ¢ identificada.
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Os frutos, ainda em fase de crescimento, foram colhidos em janeiro de 2006
(Figura 13). Vale lembrar que o periodo de colheita desta variedade € entre os meses de

maio e junho.

De cada uma das 56 plantas escolhidas, de acordo com a figura 14, foram

coletadas amostras compostas por 5 frutos e avaliado o nimero médio de sementes.

Figura 13 — Frutos de tangelo Nova obtidos apos isolamento da planta com telado e

prontos a serem colhidos visando a avaliacdo do nlimero de sementes.
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Figura 14 — Mapa do plantio de tangelo Nova, enxertado em citrumelo Swingle, com a localizagdo das plantas amostradas, em Taquarivai-SP, 2006.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento de polinizacdo cruzada

4.1.1 Porcentagem de frutos fixados
Apos seis meses da instalagdo do experimento no campo, foi realizada a
contagem do niimero de frutos fixados nos diversos tratamentos. Estes resultados estdo

apresentados na tabela 4.

Tabela 4 - Porcentagem média de frutos fixados (PFF) em plantas de tangelo Nova,
originados a partir de polinizagdes controladas (Capao Bonito, 2004 e Cordeiropolis,

2005), e avaliados 184 dias apds a instalacdo do experimento.

Tratamentos PFF!?
3. Polinizagdo com laranja Péra 45a
1. Polinizacdo com laranja Valéncia 37 ab
8. Testemunha (flor completa, sem protecéo) 31,5 ab
2. Polinizagdo com laranja Natal 26b
6. Isolamento de flor emasculada Oc
7. Isolamento de flor completa Oc
9. Polinizacao com tangelo Nova 0°
4. Polinizagio com tangerina Ponkan Oc
5. Polinizagdo com tangor Murcott Oc
Coeficiente de Variacéo 13,07

"Dados originais, para fins de analise foram transformados como descrito nos anexos 1 e 2.
? Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo
teste de Tukey (Anexosle 2).

3 Tratamento realizado no ano de 2005.

Dos tratamentos que envolveram polinizagdo cruzada com variedades
comerciais (laranjas Péra, Valéncia e Natal), a maior fixacdo de frutos observada foi o
de polinizagdo com laranja Péra (45%) e a menor com laranja Natal (26%). Ao contrario
do que foi notado por AZEVEDO (2001), em tangor Murcott, quando no primeiro ano

de estudo, houve maior fixacdo de frutos provenientes da polinizagdo com laranja Natal,
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e no segundo ano, com laranja Valéncia, sendo 72 e 58%, respectivamente. As menores
fixacdes de frutos ocorreram para o tratamento com polinizagdo de laranja Péra, ou seja,
45% no primeiro ano e 24% no segundo ano de estudo.

Os dados de fixacdo de frutos apresentam correlagdo com os resultados obtidos
nos testes de viabilidade de pdlen para as variedades de laranja (item 4.5). O pélen da
variedade Péra foi o que apresentou maior viabilidade polinica (54,5 a 55%) e foi o
tratamento que mais fixou frutos (45%). Ja a variedade de menor viabilidade polinica
foi a Natal (32,25 a 34,75%), que também fixou menor nimero de frutos (26%).

Ha relatos na literatura do incremento da fixagdo de frutos e conseqiientemente
na producao do pomar quando existe agdo de agentes polinizadores na polinizacao
cruzada (DEPARTMENT OF AGRICULTURE - WESTERN AUSTRALIA, 2004),
porém essa condi¢do ndo pdde ser confirmada neste experimento, ja que ndo houve a
fixagdo de frutos nos tratamentos que nao envolveram a poliniza¢cdo manual.

No tratamento 8 (testemunha), se observou maior fixagdo dos frutos quando
comparado com laranja Natal, embora ndo exista diferenca estatistica entre os
resultados. Neste tratamento ndo se teve controle das fontes de podlen, sendo que a
polinizagdo cruzada envolveu diversas variedades de laranjas e tangerinas presentes
proximas ao local do experimento.

No tratamento 6, isolamento de flor emasculada, nao houve fixa¢ao de frutos,
sugerindo que, nas condicOes testadas, ndo ocorreu o desenvolvimento de frutos
partenocarpicos. Mesma condigdo observada por AZEVEDO (2001), em tangor
Murcott.

O tratamento 7 (isolamento de flor completa) também nao propiciou fixagdo de
frutos, comprovando a auto-incompatibilidade do tangelo Nova e a ndo fixacdo de
frutos partenocarpicos nas condig¢des do experimento.

No tratamento 9, que envolveu cruzamento de Nova x Nova ndo houve fixagao
de frutos. DEMIRKESER et al. (2001), relatam porcentagem de fixacdo baixissima
quando se efetuou o mesmo cruzamento, sendo de 1,29 e 0,95%, em dois anos de
estudo.

Vale lembrar que, de acordo com GUARDIOLA (1992), a capacidade de
produzir frutos partenocarpicos pode variar fortemente com o clima e condi¢des de
crescimento, e que cultivares que tém sido relatadas como partenocérpicas fracas em

alguns locais, em outros apresentam forte partenocarpia e rendimento sem qualquer
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tratamento para ajuste da frutificagdo. Essa condi¢do pode ser notada no item 4.6, onde
se observou a fixacao de frutos partenocarpicos.

Nos tratamentos de polinizagdo com tangor Murcott e tangerina Ponkan ndo
houveram frutos fixados, embora se tenha constatado no item 4.5 a alta viabilidade de
polen dessas variedades. SOCIAS (1987) relata que, para que ocorra a polinizacio
cruzada, € necessaria a coincidéncia das épocas de floragdao e dos estadios fenoldgicos
das variedades envolvidas. Assim, quando foram coletados os polens de Murcott e
Ponkan para a polinizagdo em tangelo Nova, os estadios fenologicos ndo eram

correspondentes, ndo se apresentando no estadio ideal para ser utilizado com éxito.
4.1.2 Porcentagem de frutos colhidos

Os frutos resultantes das poliniza¢des controladas foram colhidos em maio de
2005, portanto dentro da época de colheita da variedade para Estado de Sao Paulo. Na

tabela 5 encontra-se a porcentagem de frutos colhidos.

Tabela 5 - Porcentagem média de frutos colhidos (PFC) originados a partir de

polinizagdes controladas (Capao Bonito, 2004), de plantas de tangelo Nova.

Tratamentos PFC'?
3. Polinizacdo com laranja Péra 42 a
1. Polinizagdo com laranja Valéncia 33,5a
8. Testemunha (flor completa, sem protecéo) 245a
2. Polinizagao com laranja Natal 22,5a
6. Isolamento de flor emasculada 0b
7. Isolamento de flor completa 0Ob
9. Polinizag&o com tangelo Nova 0°
4. Polinizacdo com tangerina Ponkan 0b
5. Polinizagdo com tangor Murcott 0b
Coeficiente de Variacao 19,16

'Dados originais, para fins de analise foram transformados como descrito nos anexos 3 e 4.
* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo
teste de Tukey (Anexos 3 e 4).

3 Tratamento realizado no ano de 2005.
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Os dados mostram que ndo houve diferenga estatistica entre os resultados dos
tratamentos.

Comparando esses resultados com os de frutos fixados, observa-se uma
diminuicdo consideravel de frutos no tratamento 8, de aproximadamente 22%. A menor
queda de frutos ocorreu no tratamento 3, com perda de 7% dos frutos. Esse fato pode ter
sido causado por diversos fatores, dentre eles, os ambientais, como altas temperaturas,
chuvas intensas, rajadas de vento e deficiéncia hidrica, como cita REUTHER, 1973;

DAVIES & ALBRIGO, 1994; DOORENBOS & KASSAM, 1994.

4.1.3 Avaliagdes fisico-quimicas
4.1.3.1 Massa

A tabela 6 apresenta os dados referentes a média das massas dos frutos obtidos.

Tabela 6 — Massa média dos frutos de tangelo Nova originados a partir de polinizagdes

controladas (Capao Bonito, 2004).

Tratamentos Massa (g)"
8. Testemunha (flor completa, sem protecéo) 214,5a
3. Polinizagdo com laranja Péra 2130 a
1. Polinizagdo com laranja Valéncia 197,5 a
2. Polinizagao com laranja Natal 193,5a
Coeficiente de Variacéo 5,87

' Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si a0 nivel de 5% de significancia pelo

teste de Tukey.

Os valores obtidos referentes a massa dos frutos ndo diferiram estatisticamente
entre si, porém observa-se maior valor absoluto na massa no tratamento com
polinizagdo aberta, ou seja, a testemunha. Considerando-se que nao foi feito o desbaste
de frutos na area e, realizaram-se apenas os tratos rotineiros da cultura, a massa foi
bastante proxima da descrita por PIO et al. (1993) no Brasil, ou seja, valores entre
149,31 a 207,81 g. Nos Estados Unidos, a massa média descrita para o tangelo Nova ¢
de 108,7 g (CITRUS CLONAL PROTECTION PROGRAM, 2004) e na Espanha, o

valor descrito ¢ de 141,4g, valores menores dos obtidos no experimento (BONO, 1994).
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Existem relatos na literatura do incremento na massa de frutos quando existe acdo de
agentes polinizadores na polinizagdo cruzada (CAMERON & FROST, 1968;
OLIVEIRA et al, 2004, DEPARTMENT OF AGRICULTURE WESTERN
AUSTRALIA, 2004), porém neste trabalho ndo foi possivel realizar essa comparacdo

com os demais tratamentos.
4.1.3.2 Diametro longitudinal (DL) e didmetro equatorial (DE)

Diametro longitudinal (DL) e didmetro equatorial (DE) dos frutos obtidos estdo

apresentados na tabela 7.

Tabela 7 - Diametro longitudinal (DL) e didmetro equatorial (DE) dos frutos de tangelo

Nova originados a partir de poliniza¢des controladas (Capao Bonito, 2004).

Tratamentos pDL! DE?
1. Polinizacdo com laranja Valéncia 6,40 a 7,95 a
3. Polinizagdo com laranja Péra 6,35a 8,20 a
2. Polinizagdo com laranja Natal 6,30 a 7,85 a
8. Testemunha (flor completa, sem protecéo) 6,25 a 8,15a
Coeficiente de Variacao 0,91 1,67

' Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de significincia pelo

teste de Tukey.

Nao houve diferenca estatistica entre os diversos tratamentos, para os dois
parametros. Os resultados obtidos foram muito proximos aos descritos por PIO et al.
(1993) em tangelo Nova no Brasil, ou seja, DL entre 6,17 ¢ 6,73 cm e DE entre 6,98 ¢
8,04 cm. Os valores observados no experimento destacam o formato achatado dos

frutos, caracteristica comum das cultivares comerciais de tangerina.
4.1.3.3 Coloracéo da casca

A coloracao da casca dos frutos tem sido considerada como um atributo de
qualidade de grande importancia e constitui um dos fatores determinantes para a

aquisicao de frutas a serem consumidas “in natura”. Na tabela 8, constam os valores

médios de indice de cor (IC) para as cascas dos frutos dos diferentes tratamentos.
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Tabela 8 — indice de cor (IC) dos frutos de tangelo Nova originados a partir de

polinizagdes controladas (Capao Bonito, 2004).

Tratamentos ICc!
2. Polinizagdo com laranja Natal 58a
3. Polinizacdo com laranja Péra 56a
8. Testemunha 5,6a
1. Polinizagdo com laranja Valéncia 5la
Coeficiente de Variacao 7,26

"' Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo

teste de Tukey.

Nao houve diferenga estatistica para o indice de cor da casca dos frutos para os
diversos tratamentos. Os valores obtidos caracterizam a cor laranja-avermelhada

descrita por CASTANER, 1995 (Figura 15).

Figura 15 — Cor da casca: a. Tratamento 2. b. Tratamento 3. c. Tratamento 8. d.
Tratamento 1.

Na Turquia, DEMIRKESER et al. (2001), relatam que ndo houve influéncia da

polinizagdo cruzada na coloragdo dos frutos de tangelo Nova. Mesma situacao

observada neste trabalho.
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4.1.3.4 Rendimento de suco
A porcentagem de suco nos frutos citricos ¢ uma caracteristica importante de

qualidade. Na tabela 9 encontram-se os resultados obtidos para essa caracteristica.

Tabela 9 — Rendimento de suco dos frutos de tangelo Nova originados a partir de

polinizagdes controladas (Capao Bonito, 2004).

Tratamentos Rendimento (%)
8. Testemunha (flor completa, sem protecéo) 48,95 a
2. Polinizacdo com laranja Natal 46,15 a
3. Polinizacdo com laranja Péra 45,45 a
1. Polinizagdo com laranja Valéncia 42,30 a
Coeficiente de Variagéo 4,67

! Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo

teste de Tukey.

Também para esta caracteristica ndo houve diferenca estatistica entre os
resultados nos diversos tratamentos. Os valores encontrados foram préximos aos
descritos por CASTANER (1995) e PIO et al. (1993). Vale ressaltar que a variedade
apresenta tendéncia a granulagdo, ou seja, uma vez atingido o estddio ideal de
maturacgdo do fruto, inicia-se o processo de perda no percentual de suco (SAUNT, 1992;

BORGES & PIO, 2003).
4.1.3.5 Solidos soluveis totais (SST)

A tabela 10 apresenta o resultado médio referente a solidos soltveis totais dos

frutos.
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Tabela 10 — Sélidos soluveis totais (SST), expresso em °Brix, dos frutos de tangelo

Nova originados a partir de poliniza¢des controladas (Capao Bonito, 2004).

Tratamentos °Brix’
2. Polinizagao com laranja Natal 8,25a
8. Testemunha (flor completa, sem protecéo) 7,90 a
3. Polinizagdo com laranja Péra 7,85 a
1. Polinizagdo com laranja Valéncia 7,70 a
Coeficiente de Variacao 9,23

" Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de significincia pelo

teste de Tukey.

Para a avaliagcdo de solidos soluveis totais também nao houve diferenca
estatistica entre os tratamentos. Os valores encontrados ficaram pouco abaixo dos
descritos por PIO et al. (1993), ou seja, 9,23 a 11,77 °Brix. Isso pode ter ocorrido
devido a colheita dos frutos ter sido realizada um pouco antes da maturacdo ideal da
variedade, em virtude da alta incidéncia de mosca-das-frutas, que entre outros danos,
causa queda dos frutos, ou ainda em funcdo do clima da regido onde foi realizado o

experimento.

4.1.3.6 Acidez total (AT)
A tabela 11 apresenta os dados médios referentes a acidez total dos frutos

obtidos.

Tabela 11 — Acidez total (AT) dos frutos de tangelo Nova originados a partir de

polinizagdes controladas (Capao Bonito, 2005).

Tratamentos AT (%)
2. Polinizacdo com laranja Natal 0,62 a
8. Testemunha (flor completa, sem protecéo) 0,61 a
1. Polinizagdo com laranja Valéncia 0,575 a
3. Polinizagdo com laranja Péra 0,57 a
Coeficiente de Variacéo 8,50

' Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de significincia pelo

teste de Tukey.
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Nao houve diferenga estatistica para os valores de acidez total obtidos. Ambos

ficaram pouco abaixo do descrito por PIO et al. (1993), ou seja, 0,69 a 0,85%.

4.1.3.7 Relacdo solidos solaveis : acidez (ratio)

Na tabela 12 s3o apresentados os dados médios referentes a relagao solidos

soluveis : acidez (ratio).

Tabela 12 — Relagao solidos soluveis: acidez (ratio) dos frutos de tangelo Nova

originados a partir de polinizagdes controladas (Capao Bonito, 2005).

Tratamentos Ratio”
3. Polinizagéo com laranja Péra 13,80 a
1. Polinizagdo com laranja Valéncia 13,45 a
2. Polinizacao com laranja Natal 13,30 a
8. Testemunha (flor completa, sem protecéo) 12,95 a
Coeficiente de Variacéo 6,03

' Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo

teste de Tukey.

Para a analise de ratio, os valores obtidos sd3o de acordo com os relatados por
PIO (1993), sendo entre 11,8 ¢ 15,46, e ndo houve diferenca estatistica entre os diversos

tratamentos.

4.1.4 Numero de sementes
O numero reduzido de sementes ¢ uma das principais caracteristicas de
qualidade exigidas pelos consumidores de frutas frescas. Na tabela 13 sdo apresentados

os dados referentes ao nimero de sementes dos frutos obtidos.
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Tabela 13 — Namero de sementes dos frutos de tangelo Nova originados a partir de

polinizagdes controladas (Capao Bonito, 2005).

Tratamentos N° Sementes™?
3. Polinizacdo com laranja Péra 23,5a
2. Polinizagdo com laranja Natal 235a
8. Testemunha (flor completa, sem protecéo) 20,5a
1. Polinizacdo com laranja Valéncia 20 a
Coeficiente de Variacao 8,45

" Dados originais, para fins de analise foram transformados como descrito nos anexos 5 e 6.
* Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo

teste de Tukey (Anexos 5 e 6).

Nao houve diferenca estatistica entre os resultados (Figura 16). Porém os valores
ficaram acima dos descritos por PIO et al. (1993), para a variedade, em polinizagdo
aberta, ou seja, entre 11,33 e 18,39 sementes.

AZEVEDO (2001), avaliando a polinizagao de tangor Murcott, obteve em média
13, 12 e 8,6 sementes, quando usou como polinizadoras as mesmas variedades
utilizadas no experimento, ou seja, Valéncia, Natal e Péra, respectivamente.

Existem relatos que ha um incremento no nimero de sementes dos frutos
citricos quando estes estdo sujeitos a polinizagdo cruzada pela a¢do de abelhas
(DEPARTMENT OF AGRICULTURE — WESTERN AUSTRALIA, 2004; PASINI,
1989), porém este fato ndo pdde ser constatado no experimento, devido a ndo fixacao de
frutos sem influéncia desse tipo de polinizagao.

Os valores obtidos nos diversos tratamentos ficaram muito préoximos dos
encontrados em frutos de tangor Murcott oriundos de plantios comerciais, ou seja, 20

sementes (GAYET, 1993).
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Figura 16 — Frutos cortados na regido equatorial para a observagdo do ntimero de
sementes. 1. Polinizagdo com laranja Péra; 2. Polinizacdo com laranja Natal; 3.

Poliniza¢do com laranja Valéncia; 4. Testemunha (polinizacdo aberta).

As variedades utilizadas como polinizadoras nessa pesquisa sao comercialmente
importantes no Brasil. Diversos estudos, com o mesmo objetivo de avaliar a influéncia
da polinizagdo no nimero de sementes de tangelo Nova, foram realizados no mundo,
utilizando variedades de importancia local (DEMIRKESER et al., 2001; BONO et al.,
1989; HEARN et al., 1969).

4.2 Estudos de viabilidade e germinacao de poélen
4.2.1 Viabilidade de polen

Os resultados da andlise de viabilidade de pdlen estdo apresentados na tabela 14,

sendo o método A, pdlen a temperatura ambiente e método B, pélen armazenado em

estufa.
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Tabela 14 — Porcentagem de poélen viavel, de acordo com dois métodos de preparo:

método A, pdlen a temperatura ambiente e método B, pdlen armazenado em estufa.

Viabilidade (%) Viabilidade (%0)
Variedades Método A Método B!

6. Tangelo Nova 94,25 a 96,00 a

4. Tangerina Ponkan 94,00 a 91,75 ab

5. Tangor Murcott 88,50 a 86,25 b

2. Laranja Péra 55,00 b 545¢

1. Laranja Valéncia 42,00 ¢ 38,00d

3. Laranja Natal 3475 ¢ 32,25d
Coeficiente de Variacao 5,63 4,78

" Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de significincia pelo

teste de Tukey.

De maneira geral, ndo houve variacdo significativa nos resultados de viabilidade
de polen em fung¢dao do método de preparo. A porcentagem de polen viavel para as
diferentes variedades estudadas foi ligeiramente menor quando se usou o método de
armazenamento em estufa quando comparado ao método de armazenamento em
temperatura ambiente, exceto para o polen de tangelo Nova, onde se observou aumento
na viabilidade. O principal beneficio notado no uso do método de armazenamento em
estufa ¢ a maior facilidade de avalia¢do das ldminas, pois devido a perda de umidade, os
graos de polen apresentaram-se menos aglutinados.

Com estes resultados, pode-se observar maior viabilidade de po6len para o grupo
das tangerinas (Nova, Ponkan e Murcott), variando entre 86 ¢ 96%, e menor viabilidade
para o grupo das laranjas (Péra, Valéncia e Natal), entre 32 e 55% (Figura 17). Os
valores encontrados para as variedades Valéncia e Péra estdo de acordo com os citados
por OLIVEIRA et al. (2004), ou seja, entre 40 e 60% de viabilidade polinica.

Os resultados de viabilidade de pdlen encontrados para o grupo das laranjas,
confrontados com a porcentagem de fixacdo de frutos demonstram que existe uma

correlacdo entre eles, ja discutidos anteriormente.

41



O melhor resultado encontrado foi para o tangelo Nova, que mostrou indices
altissimos de viabilidade (entre 94 e 96%) e também poder germinativo (90%), mesmo
apods manipulag¢do e armazenamento.

A variedade que apresentou menor viabilidade foi a laranja Natal (entre 32 e
34%). DOMINGUES et al. (1999) observaram valores ainda menores de viabilidade
para a mesma variedade (21,3%), porém essa divergéncia pode ter ocorrido em funcao

do método de avaliagdao e armazenamento utilizado.

4.2.2 Germinacao de polen

Os resultados de germinagdo de polen sdo apresentados na tabela 15.

Tabela 15 — Porcentagem de germinagdo de pdlen em meio de cultura.

Variedades Germinacéo (%)’
4. Tangelo Nova 90,3 a
1. Laranja Valéncia 15,3b
2. Laranja Péra 14,6 b
3. Tangor Murcott 3,0c
Coeficiente de Variacao 6,40

" Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de significincia pelo

teste de Tukey.

Quanto a germinagdo (Figura 18), as porcentagens obtidas foram muito
inferiores as mencionadas por AZEVEDO (2001), sendo de 59,9 e 58%, para laranja
Péra e Valéncia, respectivamente. Assim, se verifica que varios fatores podem ter
influenciado a perda do poder germinativo dos grdos de pdlen, como temperatura e
umidade inadequadas para estas variedades, ja que para o tangelo Nova os resultados

foram considerados bons.
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Figura 17 — Viabilidade de polen das variedades. 1. tangelo Nova (x 450), método B; 2.
tangor Murcott (x 675), método B; 3. laranja Natal (x 450), método A; 4. laranja
Valéncia (x 450), método A; 5. tangerina Ponkan (x 450) método B; 6. laranja Péra (x

450), método B.
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Figura 18 — Teste de germinagdo de polen. As setas indicam o tubo polinico emitido. 1.

tangelo Nova (x 220); 2. laranja Péra (x 220); 3. laranja Valéncia (x 275); 4. tangor
Murcott (x 220).
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4.3 Avaliacdo do numero de sementes dos frutos de tangelo Nova em plantio

comercial

De acordo com a amostragem representativa do talhdo, quanto ao nimero de

sementes, obtiveram-se os dados apresentados na figura 19.

> 10 sementes
5%

6 a 9 sementes

< 5 sementes
72%

Figura 19 — Numero médio de sementes das amostras de frutos coletados em pomar
comercial de tangelo Nova, com dois anos de idade, em Taquarivai-SP.

A maioria dos frutos avaliados, isto ¢, 72%, apresentaram menos de 5 sementes.
OLIVEIRA et al. (2004) afirmam que para algumas variedades, no mercado
internacional, existe tolerdncia em relagdo ao numero de sementes por fruto, sendo
considerado como sem sementes os lotes com média de até duas sementes por fruto.

Em virtude da colheita dos frutos ndo ter sido realizada no pico de maturagdo,
nao foi possivel avaliar o tamanho e a massa dos frutos para comparagdes com aqueles
obtidos de polinizacdo cruzada.

Algumas observagdes devem ser ponderadas no sentido de justificar o
aparecimento de sementes nesse pomar comercial.

Durante a coleta das amostras, constatou-se a presenga de duas plantas da
variedade Ortanique no pomar de tangelo Nova. Assim, essas plantas podem ter
influenciado no resultado ja que ¢ uma variedade compativel com o tangelo Nova, e de
acordo com a literatura, os frutos provenientes deste cruzamento apresentam, em média,

17 sementes (SOLER-AZNAR, 1999).
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A fazenda onde foi realizada a avaliagdo trabalha na exploragdo de diversas
atividades, entre elas a producdo de mel. O fato mais preocupante foi a instalacdo de
caixas com colméias proximas ao pomar. Assim as abelhas, que sdo as principais
agentes polinizadoras dos citros (FREE, 1970; KREZDORN, 1972), puderam ter livre
acesso ao pomar, levando o polen de outras variedades compativeis, ou seja, realizando
a poliniza¢do cruzada, e influenciando no aparecimento de sementes. Na Espanha, esse
fato ¢ tratado com muita cautela, sendo que estdo em vigor, desde 1993, varios decretos
que estabelecem a distdncia minima de plantagdes comerciais de variedades sem
sementes, das colméias durante o periodo das floradas, como mencionado
anteriormente. Essas medidas sdo tomadas a fim de limitar a poliniza¢do cruzada entre
variedades (SOLER et al., 1996).

O quebra-vento utilizado para barrar a atividade dos agentes polinizadores na
polinizagdo cruzada ainda estd em formagao e ndo propicia uma barreira efetiva.

As plantas que foram isoladas no periodo de floragdo e, portanto, ndo receberam
influéncia de polens de outras variedades, apresentaram todos os frutos sem sementes,
ou seja, houve a produgdo de frutos partenocarpicos (Figura 21).

Para a instalagdo de pomares de variedades sem sementes, de acordo com
OLIVEIRA et al. (2004), recomenda-se que os talhdes de cada variedade sejam
separados por, no minimo, uma distdncia de 100m e pelo menos, uma fileira de plantas
quebra-vento. Além disso, deve-se evitar a presenca de abelhas no pomar, as quais

podem proporcionar a polinizagdo cruzada.

Figura 20 — Frutos sem sementes, produzidos pelas plantas isoladas com telado no
inicio de florescimento.

46



Assim, mesmo sem o devido isolamento e sujeito a influéncia de diversos fatores
que afetam a produgdo de sementes pelos frutos, o pomar apresentou uma produgdo com
numero reduzido de sementes, muito abaixo dos valores obtidos no item 4.4. Com as
devidas correcdes, as futuras colheitas desse pomar apresentardo frutos de Otima

qualidade e competitiveis no mercado externo.
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a)

b)

d)

5 CONCLUSOES

O tangelo Nova ¢ uma variedade altamente compativel com as principais
variedades comerciais de laranja produzidas no Brasil (Péra, Natal e Valéncia),

apresentando de 20 a 23 sementes por fruto.

Quando sujeito a polinizagdo cruzada, seus frutos ndo apresentam alteracdes nas

qualidades organolépticas.

Mesmo com o isolamento inadequado do pomar, 72% dos frutos apresentaram

menos de cinco sementes.

Quando cultivado em condigdes de isolamento artificial, 100% dos frutos nao

produziram sementes.

O pélen de tangelo Nova apresenta alta viabilidade e poder germinativo, mesmo

apo6s quatro dias de armazenamento.

Para estudos de polinizacdo cruzada controlada, onde as variedades nao
apresentam floradas coincidentes, sdo necessarias técnicas eficientes de
manipulacdo e armazenamento de poélen que garantam a permanéncia de seu

poder germinativo até sua utilizagao.
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7 ANEXOS

Anexo 1 - Analise de variancia dos resultados da porcentagem de frutos fixados. Dados

transformados em arcosen Vx +0,5.

Anexo 2 - Porcentagem de frutos fixados. Teste de Tukey 5% para os tratamentos.

Anexo 3 - Andlise de varidncia dos resultados da porcentagem de frutos colhidos.

Dados transformados em arcosen Vx +0,5.

Anexo 4 - Porcentagem de frutos colhidos. Teste de Tukey 5% para os tratamentos.

Anexo 5 - Analise de variancia dos resultados do nimero médio de sementes. Dados

transformados em Vx +0,5.

Anexo 6 - Numero médio de sementes. Teste de Tukey 5% para os tratamentos.
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Anexo 1 - Analise de variancia dos dados de porcentagem de frutos fixados. Dados
transformados em arcosen Vx +0,5.

Causa de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 8 4783,2484 597,9061 103,20**
Residuo 9 52,1418 5,7935
TOTAL 17 4835,3902

NS = ndo significativo. * significativo a 5% e ** significativo a 1%.

Anexo 2 - Porcentagem de frutos fixados. Teste de Tukey 5% para os tratamentos.

Tratamentos Médias transformadas

3 424 a
37,7 ab
34,4 ab
31,0b
4,05 ¢
4,05 ¢
4,05 ¢
4,05 ¢

5 4,05 ¢

Onde: Tratamento 1 — polinizagdo com laranja Valéncia; Tratamento 2 — polinizagao
com laranja Natal; Tratamento 3 — polinizagdo com laranja Péra; Tratamento 4 —
polinizagdo com tangerina Ponkan; Tratamento 5 — polinizacdo com tangor Murcott;
Tratamento 6 — isolamento de flor emasculada; Tratamento 7 — isolamento de flor
completa; Tratamento 8 — testemunha; Tratamento 9 — polinizacdo com tangelo Nova;
Letras diferentes indicam diferenga estatistica a 5% pelo teste de Tukey.

O 9D 0~

Anexo 3 — Analise de variancia dos dados de porcentagem de frutos colhidos. Dados
transformados em arcosen Vx +0,5.

Causa de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 8 4098,2187 512,2773 46,88%*
Residuo 9 98,3384 10,9265
TOTAL 17 4196,5571

NS = ndo significativo. * significativo a 5% e ** significativo a 1%.

Anexo 4 - Porcentagem de frutos colhidos. Teste de Tukey 5% para os tratamentos

Tratamentos Médias transformadas
3 40,7 a
1 35,5a
8 30,3 a
2 28.5a
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Onde: Tratamento 1 — polinizagdo com laranja Valéncia; Tratamento 2 — polinizagdo
com laranja Natal; Tratamento 3 — polinizagdo com laranja Péra; Tratamento 8 —
testemunha; Letras diferentes indicam diferenca estatistica a 5% pelo teste de Tukey.

Anexo 5 — Analise de variancia dos dados de nimero médio de sementes. Dados
transformados em Vx +0,5.

Causa de Variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0,2684 0,895 0,56NS
Residuo 4 0,6355 0,1589
TOTAL 7 0,9039

NS = ndo significativo. * significativo a 5% e ** significativo a 1%.

Anexo 6 - Numero médio de sementes. Teste de Tukey 5% para os tratamentos.

Tratamentos Médias transformadas
3 49a
2 49 a
8 4,6 a
1 4,5a

Onde: Tratamento 1 — polinizagcdo com laranja Valéncia; Tratamento 2 — polinizagdo
com laranja Natal; Tratamento 3 — polinizagdo com laranja Péra; Tratamento 8 —
testemunha; Letras diferentes indicam diferencga estatistica a 5% pelo teste de Tukey.
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