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BARBASSO, Danilo Valério Caracterização fenológica, físico-química de variedades de 
tangerinas em três porta-enxertos. 2005. 108p. Dissertação (Mestrado em Agricultura 
Tropical e Subtropical) – Instituto Agronômico Campinas. 

RESUMO 

Foram estudadas variedades de tangerinas do tipo Murcott enxertadas em diferentes porta-
enxertos, avaliando: a) resposta fenológica em função do acúmulo de graus-dia (GD); b) 
características físico-químicas dos frutos, e; c) compatibilidade entre copa/porta-enxerto. O 
experimento foi conduzido no Centro Avançado de Pesquisa Tecnológica do Agronegócio dos 
Citros Sylvio Moreira/IAC, localizado na cidade de Cordeirópolis/SP, durante a safra 2003-
2004. O delineamento utilizado foi blocos casualisados e, esquema fatorial 5 (variedades 
copas) x 3 (porta-enxertos), com 4 repetições, com uma planta por parcela. As variedades 
estudadas foram Thomas, Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da África, tendo 
como testemunha, o tangor Murcott. Essas copas foram enxertadas em limoeiro Cravo, 
tangerineira Sunki e citrumeleiro Swingle, e plantadas em 1995. Para a caracterização 
fenológica, foram atribuídas notas de uma escala elaborada para os estádios fenológicos, 
desde o pré-florescimento até a maturação fisiológica dos frutos, determinando as datas de 
ocorrência das fases reprodutivas das plantas, e, com isso, calculou-se o acúmulo de graus-dia 
para os sub-períodos fenológicos. Para a caracterização físico-química dos frutos das 
diferentes combinações, avaliou-se variáveis de qualidade interna e externa. A 
incompatibilidade, entre copa e porta-enxerto, foi constatada por meio de identificação de 
linha de goma ou necrose na região da enxertia. Pelas características das combinações existem 
diferenças nas respostas das plantas, onde: a) o acúmulo de graus-dia, da antese até ratio 12, 
variou de 2272 GD a 2836 GD, sendo que as tangerinas Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-
Tizon e Sul da África obtiveram os menores valores (≈ 2318 GD), a Murcott cerca de 2462 
GD e a tangerina Thomas os maiores valores (≈ 2791 GD); foram observadas diferenças de 20 
dias, do florescimento até ratio 12, dependendo da combinação copa/porta-enxerto; b) os 
frutos de cada variedade apresentaram características distintas; Thomas é uma boa opção para 
ampliar o quadro varietal das tangerinas do tipo Murcott; as variedades Szuwinkon e 
Szuwinkon x Szinkon-Tizon podem ser incluídas no grupo, como um novo tipo de tangerina 
para consumo in natura; os frutos da Sul da África tem as qualidades internas bem próximas 
às do tangor Murcott, mas as características externas são diferentes; c) o tangor Murcott 
apresentou sintomas de incompatibilidade com o citrumelo Swingle; nas demais variedades 
não foram observadas, até o momento, linha de goma ou necrose na região de enxertia. 
 
Palavras-chave: Citrus, tangor Murcott, fenologia, graus-dia, incompatibilidade. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  
 

 
 
BARBASSO, Danilo Valério Phenological and physical-chemical characterization of 
tangerine varieties grafted on three rootstocks. 2005. 108p. Dissertação (Mestrado em 
Agricultura Tropical e Subtropical) – Instituto Agronômico Campinas. 

ABSTRACT 

This work studied varieties of tangerines similar to Murcott tangor grafted on different 
rootstocks and evaluated for: a) phenological response to accumulation of degree-days (DD); 
b) physical and chemical characteristics of fruits; and c) compatibility of canopy/rootstock. 
The experiment was conducted at the Centro Avançado de Pesquisa Tecnológica do 
Agronegócio dos citros Sylvio Moreira/IAC, Cordeirópolis SP, during the 2003-04 season. 
The experiment was designed in random blocks in a factorial scheme of 5 (canopy cultivars) x 
3 (rootstocks), with 4 replicates and one tree per plot. The studied varieties were: Thomas, 
Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon, Sul da Africa and the control Murcott tangor. These 
varieties were grafted on Rangpur lime, Sunki tangerine and Swingle citrumelo, planted in 
1995. For the phenological characterization, grades were attributed according to a scale 
elaborated for the phenological stages, starting on the pre-flowering until the physiological 
maturation of the fruits. The determination of the dates of each reproductive phase in the 
studied plants was done, and, with that, it was possible to calculate the accumulation of 
degree-days for phenological sub-periods. The internal and external quality of fruits from 
different canopy/rootstock combinations were physically and chemically characterized. The 
incompatibility between tissues was evaluated after identification of necrosis in the grafting 
line of the canopy/rootstock in each tree. According to the canopy/rootstock combinations 
there were differences in tree responses, such as: a) the accumulation of degree-days, from the 
anthesis to ratio 12, which varied from 2272 to 2836 DD; the Szuwinkon, Szuwinkon x 
Szinkon-Tizon and Sul da Africa tangerines had the smallest requirement (≈ 2328 DD); the 
Murcott tangor, intermediate (≈ 2462 DD); and the Thomas tangerine, the largest (≈ 2791); it 
was observed 20 days of differences from flowering to ratio 12, depending of 
canopy/rootstock combination; b) fruits of each variety displayed distinct characteristics; 
Thomas was a good option among the available tangerines similar to Murcott; Szuwinkon and 
Szuwinkon x Szinkon-Tizon could be used as a new option of tangerines for fresh fruit 
market; fruits of Sul da Africa had internal quality similar to Murcott tangor, but external 
characteristics were different; c) Murcott showed incompatibility with Swingle citrumelo, 
which was not observed with other combinations until now. 
 
Key-words: Citrus, Murcott tangor, phenology, degree-days, incompatibility. 
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1 INTRODUÇÃO 

O Brasil é o maior produtor mundial de citros, com mais de 19 milhões de toneladas 

(FAO, 2004), sendo o Estado de São Paulo o principal pólo produtor, com quase 83% da 

produção brasileira (FNP, 2004), gerando, em todos os níveis da cadeia produtiva, mais de 

400 mil empregos diretos (GARCIA, 1999).  

Dentro da fruticultura, o cultivo de tangerinas e seus híbridos vêm crescendo, pois 

agradam ao paladar do consumidor, são de fácil consumo, uma vez que possuem a casca 

pouco aderente aos gomos, e quando comparadas às laranjas doces comerciais, são mais 

tolerantes a algumas doenças importantes, como o cancro cítrico (AMARAL et al., 2003), a 

clorose variegada dos citros (CVC) (LARANJEIRA, 2002) e a leprose (FUNDECITRUS, 

2004). 

A produção mundial de tangerinas está próxima de 21 milhões de toneladas, sendo a 

China o maior produtor (43%), seguida pela Espanha. O Brasil ultrapassou o Japão e foi o 

terceiro maior produtor com 1.263.000 toneladas na safra 2003, com área plantada superior a 

50 mil hectares, sendo São Paulo, o principal Estado produtor com cerca de 59% (FNP, 2004; 

FAO, 2004). 

As pequenas exportações brasileiras de tangerinas estão baseadas no tangor Murcott, 

que apresenta várias características apreciadas no mercado externo, como coloração interna e 

externa mais atrativa, tamanho adequado de fruto e sabor agradável. Porém, apresenta ao 

redor de 20 sementes e dificuldade de descascar, fazendo com que não tenha boa aceitação em 
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mercados mais exigentes. Este é um dos motivos das exportações brasileiras estarem 

estabilizadas ao redor de 18.312 toneladas por ano, representando 2 a 3 % da produção 

nacional, pulverizada por vários países, inclusive alguns asiáticos, de menor exigência 

(DONADIO, 1999; FAO, 2004). 

O quadro varietal da citricultura paulista é pequeno, o que não é diferente para o 

grupo das tangerinas. Segundo Pompeu Júnior (2001a), das variedades e híbridos de 

tangerinas cultivadas no Estado de São Paulo, Ponkan representa 60%, Murcott 20% e a 

Mexerica-do-Rio 15%. Assim sendo, 80% da produção está restrita a apenas duas delas. 

Como ocorre em países como Espanha e Uruguai, tradicionais exportadores, deve-se agregar 

à esta lista, por meio de seleção, outras variedades com boas qualidades agronômicas e 

comerciais, no sentido de atender o mercado interno e de exportação por um período maior no 

ano. Entretanto, o consumo de tangerinas no país é ainda bastante baixo e está ligado, 

principalmente, à falta de hábito no consumo de frutas e à safra restrita aos meses mais frios 

do ano (PIO E MINAMI, 2002). 

Apesar de ser extremamente competitiva, a citricultura brasileira apresenta 

limitações. No Estado de São Paulo, mais de 80% das plantas cítricas estão enxertadas sobre 

um único porta-enxerto, o limão Cravo (Citrus limonia Osb.) e no Estado do Rio Grande do 

Sul, a citricultura está 90%, alicerçada, em Poncirus trifoliata Raf.. Esses dados tornam a 

citricultura vulnerável ao surgimento de moléstias que afetam estes porta-enxertos, como 

ocorreu na década de 40, em São Paulo com a tristeza dos citros, mais recentemente com o 

declínio e atualmente com a morte súbita dos citros (MSC). Assim como para as variedades 

copas, a diversificação de porta-enxertos na citricultura brasileira também é uma necessidade. 

(MORAES et al., 1998; POMPEU JUNIOR, 1991; 2001c).  
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O mercado brasileiro é bastante promissor e cada vez mais exigente em qualidade e 

em diversificação de produtos. Assim sendo, em função da pequena variabilidade do grupo e 

safra restrita a um período do ano, há necessidade de estudar outras opções de tangerinas em 

diferentes porta-enxertos, que apresentem frutos com características físico-químicas 

desejáveis, tanto para comercialização como fruta fresca, quanto para processamento 

industrial, e como possíveis alternativas diante de problemas fitossanitários que vem 

atingindo a citricultura. 

Assim sendo, objetivou-se: 

a) elaborar uma escala de notas para as fases de florescimento e desenvolvimento dos frutos; 

b) avaliar a resposta fenológica de variedades do tipo Murcott em diferentes porta-enxertos, 

em função do acúmulo de graus-dia; 

c)  avaliar as características físico-químicas dos frutos das diferentes combinações; 

d) avaliar a compatibilidade dessas combinações copa/porta-enxerto. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Tangerinas e Suas Qualidades 

Esse grupo cítrico pertence à família botânica das Rutáceas e ao gênero Citrus, que 

possui mais de 900 espécies diferentes. Como nas demais citrinas deste gênero, são muitas as 

variedades e hibridações existentes dentro do grupo (DONADIO et al., 1998). As tangerinas 

são provavelmente originárias da Ásia e vêm sendo cultivadas na China há milênios, tendo 

suas principais referências datadas desde o século XII a.C. (SAUNT, 1992). 

As tangerinas e seus híbridos representam o segundo grupo de frutos cítricos mais 

importante no mundo. Elas ocupam, possivelmente, uma maior faixa de adaptação climática, 

uma vez que, são plantas tolerantes a níveis altos e baixos de temperatura ambiente. Segundo 

Saunt (1992), as tangerinas são divididas em grupos e as principais variedades que merecem 

destaque são: 

� Satsumas (C. unshiu Marcow.): Owari e Okitsu;  

� Mediterrâneas (C. deliciosa Ten.): Mexerica-do-Rio; 

� Comuns (C. reticulata Blanco): clementinas: Fina, Marisol e Nules, e outras 

tangerinas: Cravo, Dancy, Fortune, Fremont, Lee, Nova, Ponkan e Robinson.  

� Tangores e tangelos: Minneola, Orlando, Murcott e Ortanique. 

De acordo com Hodgson (1967), as tangerineiras e seus híbridos possuem 

normalmente plantas vigorosas, de tamanho médio a grande, crescimento ereto, com poucos 
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espinhos, folhagem densa, com folhas médias, lanceoladas e de largura média, com nervura 

central proeminente; o pecíolo é típico e não alado. Os frutos geralmente são de tamanho 

médio, forma oblata, base com pescoço pequeno ou sem pescoço, e ápice pouco deprimido. A 

sua casca é fina e firme, mas, geralmente, fácil de remover; o fruto apresenta casca lisa, de cor 

laranja a avermelhada, com 9 a 13 gomos, facilmente separáveis e com eixo médio aberto. A 

polpa é alaranjada, sucosa, às vezes aromática e com poucas sementes mono ou 

poliembriônicas e com cotilédones verdes.  

As tangerinas podem ser consideradas, dentre as frutíferas, uma das mais saborosas 

para o consumo in natura. Para Simonetti (2001), além de seu perfume e sua bonita cor 

alaranjado-forte, uma das suas principais características é a facilidade com que sua casca se 

destaca dos gomos bem definidos. Em geral, essa operação é realizada sem o auxílio de 

nenhum instrumento. 

Em se tratando de características ideais de uma fruta, deve-se, em primeiro lugar, 

saber qual será o destino da mesma. O conceito de qualidade é uma noção muito subjetiva do 

consumidor, que pode ser modificada ou evoluída com o tempo em função das mudanças nos 

gostos e influência de ofertas. Existem consumidores para os mais diversos paladares e poder 

aquisitivo, estando ligado a hábitos alimentares e tradições culturais de cada região (GAYET, 

1993). 

Qualidade, necessariamente, é característica de caráter comparativo. Pode-se dizer 

que uma fruta tem maior ou menor qualidade, somente quando se tem um produto melhor ou 

pior. Segundo Salibe (1974) os frutos de diferentes variedades de citros para consumo in 

natura precisam preencher certos requisitos de qualidade, tais como: aspecto externo e 

coloração da casca, tamanho apropriado para a comercialização, casca fina, gomos de paredes 
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delicadas, suco com adequado equilíbrio entre o teor de acidez e o de sólidos solúveis, aroma 

característico, nenhuma ou poucas sementes, resistência ao transporte e boa conservação. 

O processo de maturação ocorre devido a um conjunto de mudanças externas, de 

sabor e de textura quando se alcança o máximo tamanho e desenvolvimento. A maturação dos 

frutos inclui processos característicos, tais como a coloração, perda de firmeza, aumento na 

concentração de açúcares solúveis, redução da acidez total e outras mudanças físicas e 

químicas sendo que nesta fase os frutos atingem qualidade ideal para o consumo in natura 

(AGUSTÍ, 2000). 

O desenvolvimento da cor da casca dos citros é grandemente influenciado pelo 

clima, principalmente no que se refere à temperatura. A coloração característica da variedade 

é estimulada por baixas temperaturas durante o período de maturação (ORTOLANI et al., 

1991). 

O rendimento de suco, sólidos solúveis e acidez são características qualitativas 

importantes para a produção de suco concentrado. Por outro lado, tamanho superior do fruto, 

textura e cor da casca são desejáveis para o mercado in natura. Todas essas características 

dependem de combinações copa e porta-enxertos e condições de manejo, como irrigação e 

nutrição dos pomares (SPIEGEL-ROY e GOLDSCHMIDT, 1996 apud MATTOS JUNIOR et 

al., 2004). 

Muitos são os fatores que podem influenciar nas massas dos frutos das tangerinas, 

como, por exemplo, pode-se citar técnicas de produção como raleio e anelamento e fatores 

climáticos (GUARDIOLA, 1992). 
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Para Amaro (2003), as tangerinas são pouco propícias para produção de suco 

concentrado. Além das indústrias possuírem máquinas adaptadas para extração de suco de 

laranja, esse tipo de fruta tem menor porcentagem de suco, custos mais elevados de colheita e 

de transporte e tendência para perda de aroma do suco. A utilização para processamento 

comumente se origina de tangerinas que são descartadas no beneficiamento da fruta para 

mercado. 

Segundo Amaro (2003), pesquisas realizadas em São Paulo pelo Ministério da 

Integração Nacional, em 1999 e 2002, constataram que a qualidade é o principal atributo a ser 

considerado nas exigências dos consumidores e expressaram as seguintes considerações 

quanto aos principais problemas na compra de frutas: preço elevado (49%); falta de produto 

(43%); fruto manchado, deformado, com lesões (29%); passado (25%); estragado (23%); 

mistura de tamanho (17%); mistura de grau de maturação (13%); mistura de variedades 

(11%); resíduos de defensivos (9%) e nenhum (7%). Portanto, a qualidade oferecida ao 

consumo in natura deve ser considerada como característica principal, junto a uma boa 

apresentação, buscando atender ao máximo as exigências dos consumidores. 

A qualidade do fruto normalmente não pode ser avaliada de modo preciso apenas 

pelas características externas, pois um produto com boa aparência nem sempre apresenta 

características intrínsecas desejáveis. Dessa forma, os produtos precisam ser avaliados no 

campo, durante o crescimento, na maturidade para a colheita e após a colheita, para melhor 

conhecimento do seu valor real e de sua capacidade de manutenção ou deterioração da 

qualidade, com base em padrões pré-estabelecidos (CHITARRA, 1994). 
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2.2 Tangor Murcott e as variedades de Tangerina 

O tangor Murcott é o resultado do cruzamento entre tangerina (Citrus reticulata 

Blanco) e laranja (Citrus sinensis (L.) Osb). É descrito como um tangor, sendo propagado 

inicialmente na Flórida por dois citricultores, Charles Murcott Smith e J. War Smith, que 

obtiveram as primeiras plantas enxertadas em Bayview, na Flórida, aproximadamente em 

1922. Eles acreditam que essa variedade é um tangor de origem desconhecida, resultante do 

programa de melhoramento do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. Esse tangor 

é conhecido nos Estados Unidos como Murcott e Smith e, também leva o nome de tangerina 

Honey (FIGUEIREDO, 1991; SAUNT, 1992). 

No Brasil foi introduzido pelo Instituto Agronômico (IAC), em 1948, para ser 

avaliado como porta-enxerto em presença do vírus da tristeza dos citros. O interesse pelo 

cultivar somente foi despertado na década de 60, motivado pela maturação tardia dos frutos 

que são consumidos nos mercados interno e externo, além da possibilidade de uso pela 

indústria (POMPEU JÚNIOR, 2001a). 

As plantas do tangor Murcott são de porte médio, copa ereta, folhas médias a 

pequenas, lanceoladas e pontiagudas. Os frutos são de forma achatada, com grande número de 

sementes, em torno de 20, pesam em média 140g e apresentam casca fina de cor laranja vivo. 

Sua polpa também é de coloração laranja vivo, com textura firme. Seu suco é responsável por 

48% do peso do fruto, com teores médios de sólidos solúveis – 12,6 °Brix e acidez – 0,92%. 

Apresenta maturação tardia, podendo se estender de julho a outubro (FIGUEIREDO, 1991). 

Para Tucker et al. (1993), a Murcott não tem uma cor externa muito atrativa, porém, possui 

excelente qualidade interna, boa coloração e bom teor de açúcares.  Chitarra e Campos 

(1981), em estudos comparativos entre a Murcott e a Ponkan, relataram que a Murcott 
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mostrou ser apropriada tanto para industrialização como para consumo como fruta fresca. 

Alves et al. (1999), avaliaram as características físicas e químicas dos frutos da 

tangoreira Murcott enxertada sobre limoeiro Cravo, em Santa Maria do Jetibá (ES) e 

concluíram que a produtividade foi de 57,5 kg/planta, a massa do fruto foi de 152,0 g, os 

sólidos solúveis foram de 15,0 °Brix, 1,35% de ácido cítrico e 49% de rendimento de suco. 

Variedades de tangerinas com características semelhantes aos frutos do tipo Murcott 

foram estudadas por Pio (1997), e estão descritas a seguir: 

a) THOMAS: Introduzida da África do Sul. Apresenta frutos de tamanho médio, coloração 

laranja-avermelhada, forma oblata; casca lisa e aderente; ápice truncado e base truncada com 

pequeno colarinho; massa média de 161 g; polpa de coloração alaranjada forte, com a média 

de 16 sementes por fruto. Suco correspondendo a 38% da massa do fruto, com teores médios 

de sólidos solúveis de 13,1 ºBrix, acidez de 1,2% e ratio de 10,1. O índice tecnológico 

corresponde a 1,8 kg de sólidos solúveis/caixa; 

b) SUL DA ÁFRICA: Introduzida da África do Sul, em 1967. Apresenta frutos de tamanho 

médio, cor alaranjada forte e forma oblata; casca aderente com vesículas de óleo ligeiramente 

salientes; ápice truncado e base côncava com pequeno colarinho. Pesam, em média, 106 g. A 

polpa é de cor alaranjada forte, com a média de 14 sementes por fruto. Suco correspondendo a 

45% do peso do fruto com teores médios de sólidos solúveis de 12,1 ºBrix, acidez 1,0% e 

ratio 11,7. O índice tecnológico corresponde a 2,2 kg de sólidos solúveis/caixa; 

c) SZUWINKON: Introduzida da Estação Experimental de Lipa, nas Filipinas, pelo Prof. Dr. 

Ary A. Salibe. Apresenta frutos de tamanho médio, coloração amarelo-alaranjada, forma 
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oblata; casca lisa e aderente; ápice truncado e base com pescoço; massa médio de 122 g; polpa 

de coloração alaranjada forte, com média de 13 sementes por fruto. Suco correspondendo a 

41% da massa do fruto, com teores médios de sólidos solúveis de 11,6%, acidez 0,7% e ratio 

de 17,5. O índice tecnológico corresponde a 1,7 kg de sólidos solúveis/caixa; 

d) SZUWINKON x SZINKON-TIZON: Introduzida da Estação Experimental de Lipa, nas 

Filipinas, em 1966, pelo Prof. Dr. Ary A. Salibe. Apresenta frutos de tamanho médio a 

grande, coloração alaranjada forte, forma oblata; casca aderente, lisa com glândulas 

ligeiramente salientes; base com pescoço e ápice truncado; massa de 132 g. Polpa de 

coloração alaranjada forte, com média de 11 sementes por fruto. Suco correspondendo a 40% 

da massa do fruto, com teores médios de sólidos solúveis de 11,6 °Brix, acidez 0,7% e ratio 

de 18,8. O índice tecnológico corresponde a 1,8 kg de sólidos solúveis/caixa. 

Pio e Minami (2002) avaliando frutos das variedades de tangerinas Sul da África e 

Thomas, concluíram que estas variedades apresentam a forma do fruto bastante semelhante à 

do tangor Murcott, além de maior facilidade para descascar, coloração alaranjada mais intensa 

que a Murcott, tanto de casca quanto de suco; menor número de sementes e um período mais 

amplo de maturação, possibilitando, dessa maneira, expandir a safra. Assim sendo, essas 

variedades poderão apresentar uma maior facilidade de inclusão no mercado de fruta fresca. 

As variedades Szuwinkon e a Szuwinkon x Szinkon-Tizon são similares ao tangor 

Murcott em muitas características, porém apresentando maior facilidade ao serem 

descascadas, possuindo em média, de 11 a 13 sementes/fruto, estas variedades são alternativas 

para os produtores aumentarem a base genética dos pomares e ampliarem a disponibilidade de 

tangerinas no mercado nacional (PIO et al., 2001). 
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Segundo Coletta Filho (informação verbal), em análise da diversidade genética de 

tangerinas usando marcadores RAPD, concluiu que as variedades Thomas, Sul da África, 

Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e o tangor Murcott, são geneticamente distintas. 

2.3 Porta-Enxertos 

É sabido que a diversificação de porta-enxertos, assim como para as variedades 

copas, é uma necessidade. Os porta-enxertos de plantas cítricas afetam mais de 20 

características horticulturais e patológicas da variedade copa, sendo seu uso considerado 

essencial na citricultura (POMPEU JUNIOR, 1991). 

Os porta-enxertos podem refletir a aptidão do pomar em relação ao destino da 

produção, em função da qualidade. Tanto a qualidade dos frutos quanto a produtividade do 

pomar são enormemente influenciadas pelas condições de clima, pelos fatores relacionados à 

adubação e ao solo, pelo espaçamento, pelo manejo e por vários outros fatores. Entretanto, 

sob as mesmas condições, alguns porta-enxertos se destacam em determinados aspectos. A 

escolha adequada dos mesmos pode propiciar frutos de melhor qualidade, que atendam às 

exigências internacionais para exportação de frutas frescas. Também pode induzir frutos de 

tamanho adequado ou produzi-los em épocas de melhor preço para mercado interno e, 

finalmente, ainda colaborar com as indústrias processadoras na produção de frutos com 

maiores teores de suco e sólidos solúveis totais (CARLOS et al., 1997; DI GIORGI et al., 

1993). 
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2.3.1 Limoeiro Cravo 

O limoeiro Cravo (Citrus limonia Osb.), além de ser o porta-enxerto mais utilizado 

no Brasil, é também empregado, em menor escala, na Argentina, no Texas e na Índia. 

Apresenta plantas com porte médio, bom vigor no viveiro, produção precoce e induz frutos de 

qualidade regular. Os frutos amadurecem de março a agosto, cabendo 950 frutos por caixa de 

40,8 kg, com 15 sementes por fruto. Esse porta-enxerto é tolerante à tristeza, mas não o é à 

exocorte, à xiloporose e ao declínio; e também não é resistente à gomose, à verrugose e à 

geada. O que faz este porta-enxerto ser o mais utilizado no Brasil é a resistência à seca, a alta 

produtividade das plantas, a precocidade de produção, a compatibilidade com diversas copas e 

a boa adaptação a diversos tipos de solo e clima (POMPEU JUNIOR, 1991; LEITE JÚNIOR, 

1992; SEMPIONATO et al., 1997). No entanto, apresenta alta suscetibilidade ao declínio dos 

citros e a morte súbita dos citros (MSC), que foi observada, em 1999, no triângulo mineiro e 

no norte de São Paulo, e essas doenças tem causado a eliminação de milhões de plantas 

cítricas por ano, no Brasil (MÜLLER et al., 2002). 

2.3.2 Tangerineira Sunki 

O porta-enxerto Sunki [Citrus sunki (Hayata) hort. Ex Tanaka], que é muito utilizado 

na China, induz plantas vigorosas e frutos de qualidade, com produção medianamente 

precoces. Os frutos amadurecem de maio a julho e são muito pequenos (4.500 frutos por caixa 

de 40,8 kg), com três sementes/fruto. Esta variedade tem potencial para apresentar até 17 

sementes e, que um quilograma de sementes apresenta 27.000 sementes. Esse porta-enxerto é 

suscetível à tristeza, ao declínio, à gomose de Phytophthora e a exocorte e tem boa resistência 

à verrugose. O comportamento das copas sobre a tangerineira Sunki é muito semelhante ao 

daquelas sobre Cleópatra. Plantas sobre esse porta-enxerto produzem frutos de qualidade e 
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semelhantes aos obtidos pelo porta-enxerto de laranjeira Azeda. A tangerineira Sunki é 

indicada como porta-enxerto para laranjeiras, tangerineiras e pomeleiros, em solos leves ou 

pesados (TEÓFILO SOBRINHO e FIGUEIREDO, 1984; MEDINA FILHO et al., 1992; 

LEITE JÚNIOR, 1992; SEMPIONATO et al., 1997). 

2.3.3 Citrumeleiro Swingle 

O citrumeleiro Swingle ou 4475 [Poncirus trifoliata (L.) Raf. x Citrus paradisi 

Macfad.] produz frutos com grande número de sementes contendo somente embriões 

nucelares e, conseqüentemente, indivíduos em F1 idênticos à planta mãe, como ocorre com o 

citrange Troyer. O citrumelo Swingle tem sido muito utilizado como porta-enxerto na Flórida, 

devido às suas características agronômicas desejáveis, principalmente a tolerância ao declínio. 

As plantas apresentam porte médio, bom vigor no viveiro, média precocidade de produção e 

induz frutos de boa qualidade. Os frutos amadurecem de março a julho, cabendo 400 frutos 

por caixa de 40,8 kg com 15 sementes cada. Esse porta-enxerto é tolerante à tristeza, à 

exocorte, à xiloporose e ao declínio e resistente à gomose, à verrugose e à geada, mas não à 

seca. É recomendado como porta-enxerto para pomeleiros, tangeleiros e laranjeiras, exceto 

para alguns clones de Pêra e indicado para solos leves (POMPEU JUNIOR, 1991; LEITE 

JÚNIOR, 1992; SEMPIONATO et al., 1997). 

2.4 Interação copa e porta-enxerto 

2.4.1 Produtividade e qualidade dos frutos 

A qualidade dos frutos cítricos é intrínseca à variedade, sendo, no entanto, 

influenciada por inúmeros fatores. De acordo com Pompeu Júnior (1991), o porta-enxerto 

 



 27
 

 

induz a variedade copa alterações no seu crescimento; tamanho; precocidade de produção; 

produção; época de maturação e massa dos frutos; coloração da casca e do suco; teor de 

açúcares e de ácidos dos frutos; permanência dos frutos na planta; conservação da fruta após 

colheita; transpiração das folhas; fertilidade do pólen; composição química das folhas; 

capacidade de absorção; síntese e utilização de nutrientes; tolerância à salinidade; resistência 

à seca e ao frio; resistência e tolerância a moléstias e pragas e resposta a produtos de abscisão. 

Entretanto, a magnitude da influência do porta-enxerto é maior no que se refere à 

produção de frutos. Quanto à qualidade do fruto, não é claro como o porta-enxerto exerce sua 

influência. Alguns dos efeitos parecem estar relacionados com tamanho ou com efeitos 

nutricionais (CARLOS et al., 1997). Mattos Junior et al. (2004), relataram que os resultados 

publicados até o momento, indicam que o fornecimento de nitrogênio aumenta a produção e 

diminui o tamanho do fruto e o potássio aumenta o tamanho do fruto e a acidez do suco.  

Os efeitos do porta-enxerto podem variar de ano para ano, de área para área e com 

práticas culturais, ou seja, pela interação do genótipo com o ambiente em si (WUTSCHER, 

1988).  Para Albrigo (1992), a maior parte dessa influência é devida a capacidade de fornecer 

água para a planta e, em segundo lugar, a absorção de nutrientes. Porta-enxertos mais 

vigorosos são melhores extratores de umidade do solo e mantém a planta sob menor estresse 

hídrico.  

Com o surgimento da MSC, afetando laranjeiras-doces [C. sinensis (L.) Osb.] 

enxertadas em limão Cravo, tem-se observado que àquelas sobre citrumelo Swingle próximas 

às plantas com a doença não vêm mostrando sintomas (MÜLLER et al., 2002). 

Poucos são os relatos de porta-enxertos influenciando as características físico-
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químicas dos frutos de Murcott. A grande maioria dos trabalhos relatam a influência dos 

porta-enxertos na produtividade. 

Figueiredo et al. (1975) analisaram as características físicas e químicas de frutos da 

tangoreira Murcott, em Cordeirópolis (SP) e verificaram que não houve diferença 

significativa para massa dos frutos, massa do bagaço mais sementes, altura e diâmetro do 

fruto, em função de cinco porta-enxertos estudados. O porta-enxerto de laranjeira Caipira foi 

o que induziu a produção de frutos com menor número de sementes; o P. trifoliata 

proporcionou maiores teores de sólidos solúveis totais e acidez total dos frutos; o tangeleiro 

Orlando e a limeira da Pérsia induziram maior porcentagem de suco e a laranjeira Caipira e o 

limoeiro Cravo foram os porta-enxertos mais produtivos. 

Figueiredo et al. (2001), analisando o comportamento de 15 porta-enxertos para o 

tangor Murcott na região de Porto Feliz (SP) verificaram que as tangerinas Cleópatra e Suen 

Kat induziram as maiores copas e maiores produções por planta; as menores produções foram 

influenciadas pelo trifoliata EEL e pela laranja Caipira DAC. Os trifoliatas EEL e Kryder 8-5 

apresentaram-se incompatíveis com a copa Murcott. A qualidade dos frutos foi pouco afetada 

pelos porta-enxertos. 

2.4.2 Compatibilidade 

O processo de enxertia nos citros une dois materiais vegetais geneticamente distintos 

que passam a compartilhar uma série de fatores essenciais à sobrevivência de ambos. Este 

relacionamento é considerado como simbiótico, mutuamente benéfico, embora os interesses e 

necessidades da copa e do porta-enxerto sempre sejam comuns. O ganho esperado no 

desempenho da copa está em função da eficiência do porta-enxerto utilizado e da afinidade 
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dos tecidos de ambos. Esta compatibilidade é fundamental para o sucesso de um pomar 

comercial ao longo do tempo. Associa-se a compatibilidade entre copas e porta-enxertos à 

uniformidade nos diâmetros dos troncos próximos à linha de enxertia. Entretanto, os troncos 

dos porta-enxertos como o trifoliata e seus híbridos, que geralmente apresentam um    

diâmetro maior que  os de suas copas, são  compatíveis  com  um grande número de  espécies 

cítricas (CARLOS et al., 1997). 

Diz-se que duas plantas são incompatíveis quando, por motivos intrínsecos a eles, 

não são capazes de formar uma união completa e equilibrada, impossibilitando o 

desenvolvimento normal da planta (OLIVEIRA JÚNIOR, 1999). Segundo o mesmo autor, a 

incompatibilidade surge devido a diferenças nas características dos crescimentos da copa e do 

porta-enxerto, diferenças fisiológicas e bioquímicas entre os dois e à produção de alguma 

substância tóxica de uma parte para a outra. Para Rodrigues et al. (2001), estudando a 

compatibilidade da enxertia em Prunus sp, concluiu que a atividade de peroxidase e a 

concentração de fenóis elevada estão relacionadas com a união incompatível entre enxerto e 

porta-enxerto. Schmid & Freitag (1988), apud Rodrigues et al. (2001), observaram que o 

aumento da atividade de peroxidase coincidiu com o escurecimento dos tecidos na região 

enxertada. 

As plantas cítricas incompatíveis, em geral, apresentam baixa porcentagem de 

“pegamento” da enxertia; amarelecimento de folhas; desfolha e declínio após a enxertia; 

morte prematura das plantas enxertadas, num período de dois a dez anos após o plantio; 

pontuações, linha de goma ou necrose na região de enxertia e, diferenças marcantes no 

desenvolvimento do diâmetro do enxerto ou do porta-enxerto. Retirada a casca na região da 

enxertia observa-se penetração da casca no lenho em parte ou em toda a circunferência do 

tronco, quase sempre acompanhado pela formação de goma, tanto na casca quanto no      
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lenho (POMPEU JÚNIOR et al., 1972; STUCHI, 2002) 

Alguns pesquisadores relataram a ocorrência de incompatibilidade entre o tangor 

Murcott e o citrange Carrizo na Flórida e entre o tangor Murcott e o P. trifoliata no Brasil 

(POMPEU JÚNIOR et al., 1972; DONADIO et al., 1998). Pompeu Júnior (2001b), alerta para 

os cuidados no uso do citrumelo Swingle que, na maioria das vezes, vem sendo empregado 

como um substituto do limão Cravo, sem o necessário respeito às suas limitações, das quais se 

destacam, a menor resistência à seca e a sua pouca afinidade com as variedades de laranja 

Pêra, tangor Murcott e limões Siciliano e Eureka. Plantas desses cultivares quando enxertadas 

no citrumelo Swingle começam a mostrar, a partir de três anos, deficiências nutricionais e 

sinais de anelamento na região de enxertia e se for retirada à casca nessa região vê-se pontos 

de goma no lenho. As plantas apresentam baixas produções e são economicamente inviáveis. 

2.5 Fenologia dos Citros e sua Relação com o Acúmulo de Graus-Dia 

A fenologia estuda as respostas das plantas, quanto ao crescimento vegetativo, 

florescimento, fixação, crescimento e maturação dos frutos, aos elementos do clima, 

principalmente radiação solar, temperatura, evapotranspiração, precipitação pluvial e umidade 

relativa. (VOLPE, 1992). 

Segundo Lucchesi (1987), a fenologia é a ciência que estuda relação entre as 

diferentes fases de desenvolvimento dos vegetais e as condições físicas do ambiente, 

principalmente a temperatura do ar, o fotoperíodo e a disponibilidade hídrica do solo. 

De acordo com Volpe et al. (2002), as características físicas e químicas dos frutos 

variam durante o período de maturação, e essa variação depende, entre outros fatores, das 
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condições meteorológicas durante a formação e maturação dos frutos. 

O estudo das relações entre o desenvolvimento das plantas cítricas e as condições 

atmosféricas, pode ser útil para a melhoria do manejo das práticas agrícolas, para a 

programação de colheitas, na regionalização dos cultivos e na elaboração de modelos de 

previsão de início e duração de períodos fenológicos e de previsão de produtividade e 

qualidade dos frutos de uma safra (STANHILL, BEN MECHLIA e CARROLL, apud 

VOLPE, 1992). 

Para Pedro Junior (1991) modelos agrometeorológicos das curvas de maturação dos 

citros podem servir como um instrumento para identificar variedades e regiões que tendem ser 

mais precoces e/ou tardias com o objetivo de saber ou prever a época de colheita e de análise 

do efeito das variáveis meteorológicas na maturação dos frutos.   

Os citros têm ampla distribuição geográfica, o que mostra a sua grande adaptação a 

diferentes condições climáticas. Em cada condição climática, há um determinado 

comportamento das plantas, resultando em variações entre locais e entre anos nas 

características fenológicas do florescimento e da frutificação. Nas condições subtropicais de 

Welasco (Texas), foi verificado que o intervalo entre a antese e a maturação (ratio 9) foi cerca 

de 240 dias, enquanto, nas condições de Santa Paula (Califórnia), foi cerca de 98 dias 

(REUTHER, 1973; REUTHER et. al., 1969; apud VOLPE, 1992). 

Os estádios fenológicos de desenvolvimento reprodutivo dos citros podem ser 

divididos em diferentes fases. O período de crescimento exponencial, ou Fase I, se estende da 

antese até o final da queda fisiológica dos frutos e caracteriza-se por um rápido crescimento 

do fruto pela divisão celular. A Fase II, ou período linear, prolonga-se desde o final da queda 
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fisiológica dos frutos até pouco antes de sua mudança de cor, e é caracterizada por uma 

expansão dos tecidos, aumento celular e a formação de um mesocarpo esponjoso, com a 

ausência de divisão celular em quase todos os tecidos, exceto do exocarpo. Na terceira e 

última fase ou amadurecimento, ocorre uma reduzida taxa de crescimento e compreende todas 

as mudanças associadas ao amadurecimento (AGUSTÍ et al., 1995). 

O período de fixação e crescimento dos frutos inicia-se após a polinização e segue 

até o início da perda da coloração verde intensa, passando aí para a fase de maturação até 

quando as características físico-químicas estiverem desejáveis para o consumo (in natura ou 

indústria). Segundo Volpe (1992), este período de desenvolvimento pode ser dividido em três 

estádios: o primeiro chamado de estágio de divisão celular, começa na antese e dura apenas 

algumas semanas, havendo pequena taxa de crescimento do fruto; o segundo estágio de 

expansão celular é caracterizado pelo rápido crescimento do fruto, respiração, e mudanças 

morfológicas (dura até a quebra da cor verde intensa); o terceiro estágio, período de 

maturação, é caracterizado pelo crescimento lento do fruto, decréscimo na respiração e 

mudanças nas características físico-químicas internas. 

A maturação dos frutos cítricos é caracterizada por uma fase de reduzida taxa de 

crescimento. Neste estádio, ocorre a mudança de cor da casca, em conseqüência da 

degradação enzimática das clorofilas e da síntese de carotenóides no flavedo. Este estádio 

caracteriza-se também pelo aumento dos teores de sólidos solúveis totais, sobretudo açúcares, 

e de compostos nitrogenados, aminoácidos principalmente, e uma concomitante redução de 

ácidos orgânicos (AGUSTÍ et al., 1995). 

É conhecido que o florescimento nas plantas cítricas é precedido por um período de 

transformação de gemas vegetativas em gemas reprodutivas por meio de estímulos e o 
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repouso da planta devido à paralisação da vegetação, por frio ou seca, resulta no acúmulo de 

reservas pelas plantas que são rapidamente consumidas durante a florada no desenvolvimento 

das estruturas reprodutivas (LOVATT et al., 1988; VOLPE, 1992). Nas regiões subtropicais, 

o repouso é induzido principalmente por baixas temperaturas e, nas condições da citricultura 

paulista, ocorre, geralmente, deficiência hídrica no período que precede o florescimento 

(ORTOLANI et al., 1991). De acordo com Guardiola (informação verbal), estímulos 

ambientais como, períodos com temperaturas abaixo de 25 °C e com baixa disponibilidade de 

água no solo (≥ 30 dias de estiagem), seguido pelo início das chuvas, induzem o florescimento 

das plantas. 

Para Reuther (1973) apud Volpe (1992), os principais fatores que afetam a maturação 

dos frutos são a combinação porta-enxerto/variedade copa, a idade da planta, os estresses de 

água e de calor, a localização do fruto na árvore, a radiação solar, as práticas de manejo, 

principalmente a irrigação e nutrição, e o espaçamento entre as plantas. 

Segundo Cunha Sobrinho et al. (1992) e Albrigo (1992), a temperatura do ar pode ser 

considerada como elemento mais importante do clima dentre aqueles que influenciam a 

qualidade dos frutos, como, por exemplo, tamanho e formato, coloração da casca e estádio de 

maturação. Além da temperatura, a disponibilidade de água no solo e a umidade do ar também 

influenciam no desenvolvimento do fruto. Em períodos de umidade excessiva, o fruto 

aumenta de tamanho, mas os teores de sólidos solúveis e acidez titulável são diluídos e, em 

períodos de estiagens, ocorre o contrário. Outros fatores, como a carga de frutos na planta, 

irrigação, porta-enxertos, nutrição, insetos e doenças também influenciam a qualidade dos 

frutos cítricos. 
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Segundo Rodriguez (1987), em climas frios, a determinação do ponto de colheita, 

baseando-se na mudança da coloração da casca, é mascarada pela aceleração da redução de 

clorofila e o aumento de pigmentos carotenóides na casca dos frutos. Estas alterações na 

pigmentação não permitem que se estabeleça uma boa correlação entre cor da casca e 

maturação interna do fruto. 

Existe um período entre a indução floral e a antese que está relacionado com o 

acúmulo térmico, ou seja, total de graus-dia necessários para abertura dos botões florais 

(LOVATT et al., 1984). 

Graus-dia (GD), ou unidades térmicas, são parâmetros apropriados para determinar 

em diversas regiões, o tempo necessário entre o florescimento e a maturação dos frutos, ou 

qualquer fase fenológica, nos diversos cultivares. GD acumulados têm sido usados para 

estimar a quantidade de calor exigida para o crescimento e a maturação dos citros. (LOMAS 

et al., 1970, KIMBALL, 1984, apud VOLPE, 1992). 

As somas de calor (acúmulo de GD) têm sido calculadas para o período 

compreendido entre o florescimento e o início da maturidade do fruto. Acúmulo de GD é 

calculado em função da temperatura basal mínima e temperatura média. São úteis nas 

determinações das disponibilidades de diferentes áreas para as variedades precoces e tardias, 

considerando que as mesmas exigem, relativamente, menor ou maior quantidade de calor 

(MONSELISE, 1986, apud VOLPE, 1992). 

A maioria das espécies de citros tem seu crescimento, tanto da parte aérea como das 

raízes, sensivelmente reduzido em temperatura diurna constante entre 12 °C e 13 °C. É 

importante salientar que, além da temperatura basal mínima, que freqüentemente é utilizada 
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como sendo 13 °C, deve-se considerar, também, a temperatura basal máxima (35 °C), acima 

da qual os citros paralisam ou diminuem suas atividades biológicas na utilização do método 

de graus-dia (BEN MECHLIA e CARROLL, 1989, apud VOLPE, 1992). 

Para Rodriguez (1980), são consideradas mais adequadas ao desenvolvimento dos 

citros, temperaturas entre 20 e 30 °C, com o extremo inferior de 10 °C e superior de 35 °C. 

Segundo este mesmo autor, temperaturas de 2 °C a 3 °C negativos, por cerca de três horas, 

começam a aparecer prejuízos às plantas e temperaturas próximas a 40 °C podem causar a 

queda de flores e menores produção. Montenegro (1980), cita que investigações realizadas 

nos Estados Unidos mostraram que a temperatura ótima para o desenvolvimento vegetativo 

dos citros está entre 23 °C e 32 °C e que a mínima e a máxima, abaixo ou acima da qual não 

há nenhuma atividade é 13 °C e 39 °C, respectivamente. 

Alguns estudos com a utilização de GD em citros podem ser encontrados na 

literatura. Ortolani et al. (1991), selecionaram, no Estado de São Paulo, cinco grupos de locais 

em função da latitude, para a comparação de GD acumulados a partir da florada até as épocas 

prováveis de maturação (ratio 12), para as variedades precoces, médias e tardias de 

laranjeiras. Verificaram que a maturação das variedades precoces se completa com 2.500 GD, 

as médias, com 3.100 GD e as tardias, com 3.600 GD. 

Volpe (1992) calculando-se os valores de GD, desde 1o de setembro até o índice de 

maturação (ratio 13), obteve valores, dependendo do ano, entre 3.680,3 graus-dia a 3.814,1 

graus-dia, para a laranja Pêra. 

Chen (1990), apud Volpe (2002), na Califórnia e Flórida, mostrou que o acúmulo de 

graus-dia está relacionado ao acúmulo de sólidos solúveis e aumento no índice de maturidade 
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dos frutos a partir do mês de julho. 

 Na região de Bebedouro-SP, em cinco anos de estudo, Volpe (1992) verificou para a 

laranja Pêra, com idade superior a 10 anos, altos coeficientes de correlação entre o ratio e o 

acúmulo de graus-dia, com temperatura base de 13 ºC, sendo grande a variabilidade da 

correlação de ano para ano.  

Para Volpe et al. (2000), a equação de regressão quadrática com a variável 

independente GD acumulados é a que apresenta o melhor ajuste com os indicadores de 

qualidade, acidez e sólidos solúveis, dos frutos de laranjeiras Natal e Valência. 

Volpe (2002), durante quatro anos de estudo na região de Bebedouro, verificou que 

GD foi a variável que exerceu maior efeito na taxa de maturação dos frutos da 

primeira florada de variedades de laranjas de maturação tardia, Natal e Valência. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Variedades Copas e Porta-Enxertos 

Foram avaliadas as tangerinas Sul da África, Thomas, Szuwinkon e Szuwinkon x 

Szinkon-Tizon, tendo como testemunha o tangor Murcott [(C. reticulata Blanco x C. sinensis 

(L.) Osb)]. Todas as variedades são originárias de clones nucelares.  

O pomar experimental foi plantado, em 15 de fevereiro de 1995, em uma área de 

6912 m2, com espaçamento de 8 x 4 m. Esse pomar é constituído por 18 variedades e híbridos 

de tangerinas sobre os porta-enxertos: tangerineira Sunki [Citrus sunki (Hayata) hort. Ex 

Tanaka], limoeiro Cravo (Citrus limonia Osb.) e citrumeleiro Swingle [Poncirus trifoliata 

(L.) Raf. x Citrus paradisi Macfad.], num total de 54 diferentes combinações copa/porta-

enxerto. Essas plantas recebem os tratos rotineiros da cultura, sem o uso de irrigação. 

3.2 Local do Experimento e suas Características Edafoclimáticas 

A pesquisa foi desenvolvida no Centro Avançado de Pesquisa Tecnológica do 

Agronegócio dos Citros Sylvio Moreira/IAC (Figura 1), que apresenta as seguintes 

coordenadas geográficas: 22°32’ de latitude sul e 47°27’de longitude oeste, altitude de 639 m 

e clima do tipo Cwa, segundo a classificação de Köppen (ORTOLANI et al., 1991). O solo é 

do tipo LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico (EMBRAPA, 1999). A média de 

precipitação pluvial anual é de 1.375,3 mm e a média anual da umidade relativa do ar, de 

74,2%. A temperatura média anual é de 20,2 °C, sendo a média das máximas igual a 27,5 °C 

e, a das mínimas igual a 14,5 °C. 
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As avaliações físico-químicas dos frutos foram feitas no Laboratório de Qualidade 

(Figura 1B) do mesmo centro de pesquisa, de acordo com seus padrões de análises. 

 
 

 

Figura 1 - A – Pomar experimental; B – Laboratório de Qualidade. 

A B

Na tabela 1 estão apresentados os dados mensais de precipitação, temperatura 

máxima e mínima dos anos de 2003 e 2004, para a região de Limeira que abrange o município 

de Cordeirópolis-SP. 

Tabela 1 – Dados climáticos para a região de Limeira nos anos de 2003 e 2004. 
2003 2004

Temperatura média 
(°C) 

Temperatura média 
(°C) Mês 

máxima mínima 

Precipitação 
(mm) 

máxima mínima 

Precipitação 
(mm) 

Jan 28,0 20,1 319,0 28,0 18,3 251,0 
Fev 30,8 19,6 428,1 28,0 18,0 229,5 
Mar 29,0 18,1 142,7 28,0 16,7 85,3 
Abr 27,8 16,2 61,4 27,4 16,9 161,7 
Mai 24,9 11,9 44,6 23,3 12,6 108,8 
Jun 26,5 12,9 15,4 23,8 12,2 59,5 
Jul 25,7 12,3 3,2 22,8 11,7 103,2 

Ago 26,1 11,7 22,0 26,7 11,9 0,0 
Set 28,6 14,6 25,6 31,7 16,1 5,2 
Out 29,4 16,4 77,2 26,6 16,5 105,7 
Nov 29,0 17,7 128,3 28,3 17,7 138,5 
Dez 29,9 19,3 190,2 28,1 18,2 181,3 
Ano 28,0 15,9 1129,3 

 

26,9 15,5 1429,7 
Fonte: Centro de Ecofisiologia e Biofísica – Seção de Climatologia Agrícola do IAC. 
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3.3 Delineamento Experimental 

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, em esquema fatorial 5x3 

(15 tratamentos) com 4 repetições,  sendo a parcela constituída por uma planta. 

Nos estudos das características físico-químicas foram realizadas análises de variância 

e teste de Tukey com 5% de significância. Para o estudo de incompatibilidade foi feita uma 

discussão com base nas incidências. Já para a caracterização fenológica utilizou-se o intervalo 

de confiança com 95% de probabilidade, para a comparação entre as combinações copa/porta-

enxerto.  

3.4 Procedimentos Experimentais 

3.4.1 Caracterização fenológica 

Para caracterização fenológica foi elaborada uma escala de notas, por meio de 

fotografias e análises físico-químicas, das principais fases de desenvolvimento (adaptado do 

Guia de desenvolvimento CITROS – Stoller do Brasil), desde o estádio de borbulha dormente 

até à maturação fisiológica dos frutos. Os estádios fenológicos considerados foram: (0) botão 

floral dormente; (1) botão floral visível; (2) flor completa com as pétalas fechadas (cotonete); 

(3) abertura da flor (antese); (4) pétalas secas e com estilete; (5) sem pétalas e sem estilete; (6) 

fruto com aproximadamente 3 cm de diâmetro (bola de gude); (7) fruto com 

aproximadamente 4,5 cm (bola de pingue-pongue); (8) fruto verde próximo do tamanho final; 

(9) fruto na mudança de cor verde para amarela; (10) ratio ≥12. 
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Foram atribuídas notas da escala às plantas, semanalmente, nos pontos cardeais, na 

altura de 1 a 2 m do solo, calculando-se um valor médio por planta, com início antes da 

floração do ano de 2003. A nota da escala visual foi atribuída quando mais de 50% dos ramos 

da planta apresentava determinado estádio fenológico. 

Foram considerados os estádios fenológicos: 3; 5; 7; 8 e 10, para caracterização das 

combinações copa/porta-enxerto e cálculo da duração dos sub-períodos correspondentes. 

O cálculo de graus-dia (GD), para os diferentes sub-períodos, foi feito segundo Villa 

Nova et al. (1972), pela equação: GD = (TMAX – TMIN)/2 - Tb; onde: TMAX = temperatura 

máxima diária (°C); TMIN = temperatura mínima diária (°C); Tb = temperatura base (13 °C). 

A comparação da duração do sub-período florescimento até ratio 12 foi feita por 

análise de intervalo de confiança, com 95% de confiança, segundo Snedecor e Cochraw 

(1973). 

3.4.2 Caracterização físico-química dos frutos 

Para estas avaliações, com exceção do número de sementes/fruto, foram colhidos 

cinco frutos por planta, na porção externa da árvore entre 1 m e 2 m do solo e em todo o seu 

perímetro, o que constituiu a amostragem de cada repetição dos tratamentos. As amostragens 

foram feitas a cada 20 dias, do início da maturação, isto é, na mudança da cor de casca de 

verde para amarela, até sua queda, perfazendo o período de maio a novembro de 2004.  
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3.4.2.1 Massa 

A massa total dos frutos de cada amostra foi obtida em uma balança Filizola com 

capacidade para 15 kg e precisão de 5g. 

3.4.2.2 Diâmetro longitudinal (DL) e diâmetro equatorial (DE) 

A determinação dos diâmetros dos frutos foi feita por leitura direta de cada amostra, 

com o auxílio de uma régua tipo calha, graduada em centímetros. 

3.4.2.3 Coloração de casca e suco 

A coloração de casca e suco foi medida no aparelho colorímetro Minolta CR 300, 

sendo determinados os valores de L (luminosidade de cor), a (variação de cor de verde à 

vermelho) e b (variação de cor de azul à amarelo). Com os valores L, a e b calculou-se o 

índice de cor pela fórmula IC = (1000 x a)/(b x L). Este índice varia entre, aproximadamente, 

-20 e +20 (escala de cor de Hunter). Valores entre +7 e –7 expressam as tonalidades, de 

verde-amarelo (-7 a 0), amarelo-pálido a verde-alaranjado (valores próximos a zero)  e 

laranja-pálido a laranja intensa (0 a + 7); valores superiores expressam cores mais intensas 

(JIMENEZ-CUESTA et al. 1983). 

Para coloração de casca, esta medição foi feita em três pontos na região equatorial 

dos frutos, calculando-se a média para a amostra. 

Para a obtenção de cor de suco da amostra, o mesmo foi colocado em um tubo de 

ensaio, onde se realizou a leitura em 3 pontos no terço inferior do tubo. 
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3.4.2.4 Número de sementes 

Foi obtido por meio de contagem direta em quatro frutos por amostra, calculando-se 

à média. 

3.4.2.5 Rendimento de suco 

O rendimento de suco foi determinado após esmagamento do fruto em extratora OIC 

modelo OTTO 1800 (filtro com diâmetro interno = 26,11 mm, comprimento = 265 mm, furos 

de diâmetro = 0,6 mm, área de vazão = 20%) e calculado através da relação massa do 

suco/massa do fruto e expresso em porcentagem. 

3.4.2.6 Sólidos solúveis totais (SST) 

Foi determinado o teor de sólidos solúveis totais por leitura direta em refratômetro  

(B & S, modelo RFM 330), corrigindo-se os dados pela temperatura e pela acidez do suco, e 

expresso em °Brix. 

3.4.2.7 Acidez total (AT) 

Foi obtido a acidez total por titulação de 25 mL de suco, até pH 8,2, com uma 

solução padronizada de 0,3125N de NaOH, usando-se fenolftaleína como indicadora, sendo a 

concentração de acidez expressa em porcentagem. 
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3.4.2.8 Relação sólidos solúveis:acidez (ratio) 

Foi calculada a relação sólidos solúveis:acidez (SST/AT), a qual indica o estádio de 

maturação dos frutos cítricos. 

3.4.2.9 Índice tecnológico (IT) 

Foi obtido pela seguinte equação: IT = (RS x SST x 40,8) 10.000-1; onde: IT = índice 

tecnológico em kg SST/caixa; RS = razão entre o peso do suco pelo peso do fruto, %; SST = 

teor de sólidos solúveis totais, °Brix; 40,8 = peso padrão da caixa de colheita de citros, kg. 

3.4.3 Incompatibilidade copa/porta-enxerto 

A avaliação de incompatibilidade das diferentes combinações copa/porta-enxertos foi 

realizada por meio de um corte retangular na região de união copa/porta-enxerto, retirando-se 

a casca e efetuando-se a leitura (pontuações, linha de goma ou necrose na região de enxertia). 

O critério adotado foi de positivo ou negativo, não sendo considerada a intensidade do 

anelamento. Esta avaliação foi feita no último trimestre do ano de 2004, quando então, na 

existência de incompatibilidade, já teria ocorrido, durante o inverno, um maior acúmulo de 

goma na região de enxertia (TRINDADE et al., 1973). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A seguir, serão apresentados os resultados obtidos para as caracterizações 

fenológicas e físico-químicas e de incompatibilidade para as diferentes combinações 

copa/porta-enxerto. 

4.1 Caracterização Fenológica 

A escala fenológica desenvolvida para avaliação dos estádios fenológicos das 

combinações copa/porta-enxertos está apresentada na tabela 2. 

Escalas de notas, contendo fotos e descrições, servem de guias que auxiliam na 

identificação das fases evolutivas das plantas. Escalas de notas visuais, em nível de campo, 

para as diferentes fases fenológicas das plantas, podem ser facilmente utilizadas para 

determinação do estádio de desenvolvimento das plantas.  

O florescimento (antese), no pomar experimental, ocorreu por volta de 10 de outubro 

de 2003 para o tangor Murcott e Thomas, e 20 de outubro de 2003 para as tangerinas 

Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da África. 
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Tabela 2 – Escala de notas desenvolvida e atribuída para as diferentes fases do 
desenvolvimento reprodutivo das plantas. 

Períodos Notas Fotos Descrições 

0 

 

 
 

Botão floral dormente 

1 

 

 
 

Botão floral visível 
Período entre 

indução floral e a 
antese 

2 

 

 
 

Flor completa com as pétalas 
fechadas (cotonete) 

Período de 
polinização 3 

 

 
 

Abertura da flor (antese) 

4 

 

 
 

Pétalas secas e com estilete 

5 

 

 
 

Sem pétalas e sem estilete 

6 

 

 
 

Bola de gude (≅ 3 cm de 
diâmetro) 

Período de fixação e 
crescimento do fruto 

7 

 

 
 

Bola de pingue-pongue (≅ 4,5 cm 
de diâmetro) 

8 

 

 
 

Fruto verde próximo do tamanho 
final 

9 

 

 
 

Fruto na mudança de cor verde 
para amarela 

Período de 
crescimento lento e 

maturação 

10 

 

 
 

ratio ≥ 12 
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Na tabela 3 estão apresentados os valores médios de duração dos sub-períodos, 

determinados com auxílio da escala de notas apresentada anteriormente, para cada uma das 15 

combinações cítricas. 

Tabela 3 – Valores médios da duração dos sub-períodos (em dias) das combinações 
copa/porta-enxerto, na safra 2003/2004, Cordeirópolis/SP. 

 Duração dos sub-períodos (em dias) 

Copa/Porta-enxerto 3-5 5-7 7-8 8-10  3-10 
Intervalo de 
Confiança* 

(sub-período 3-10)
Murcott/Cravo 24 83 71 97  275 ±9,6 
Murcott/Sunki 21 76 96 93  286 ±10,9 

Murcott/Swingle 20 73 105 99  297 ±10,9 
 

Thomas/Cravo 27 101 61 145  334 ±7,4 
Thomas/Sunki 29 113 57 141  340 ±9,6 

Thomas/Swingle 26 112 57 135  330 ±11,6 
 

Szuwinkon/Cravo 7 146 75 27  255 0 
Szuwinkon/Sunki 10 166 55 38  269 ±9,1 

Szuwinkon/Swingle 12 161 55 27  255 0 
 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon/Cravo 13 146 75 18  252 ±9,3 
Szuwinkon x Szinkon-Tizon/Sunki 15 163 55 38  271 ±7,4 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon/Swingle 17 156 55 27  255 ±4,4 
 

Sul da África/Cravo 25 147 28 65  265 ±12,8 
Sul da África/Sunki 15 159 28 59  261 ±9,9 

Sul da África/Swingle 21 152 36 46  255 0 
*com 95% de confiança de que a média esteja no intervalo. 

Observando a tabela 3 verifica-se, de modo geral, no sub-período 3-5, valores 

próximos para as tangerinas Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon, de 7 a 17 dias e o 

tangor Murcott, Thomas e Sul da África com duração de 15 a 29 dias. No sub-período 5-7, 

observam-se os menores valores para o tangor Murcott de 73 a 83 dias, valores próximos para 

as tangerinas Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da África com duração de 152 a 

166 dias e para Thomas de 101 a 113 dias. Para o sub-período 7-8 nota-se a tangerina Sul da 

África com os menores valores entre 28 e 36 dias, as tangerinas Thomas, Szuwinkon e 
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Szuwinkon x Szinkon-Tizon com 55 a 75 dias e o tangor Murcott com os maiores valores de 

71 a 105 dias de duração do sub-período 7-8. Já no sub-período 8-10 as tangerinas se 

dividiram em durações de 27 a 38 dias para Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon, 46 a 

65 dias para Sul da África, 93 a 99 dias para Murcott e 135 a 145 para Thomas. 

Para melhor visualização, na figura 2 tem-se um gráfico com os valores médios da 

duração do sub-período 3-10 (florescimento - ratio 12), com seus respectivos intervalos de 

confiança, para as diferentes combinações copa/porta-enxerto.  
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Figura 2 – Intervalo de confiança para a duração, em dias, do sub-período 3-10, para as 
diferentes combinações copa/porta-enxerto, safra 2003-2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz 
x Szinkon-Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

A tangerina Thomas teve um número de dias superior às demais tangerinas para 

atingir o valor de ratio 12 (por volta 335 dias).  O tangor Murcott não apresentou diferenças 

significativas, para a duração do sub-período 3-10, quando comparado com as tangerinas 

Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da África, com exceção para a combinação 

Murcott/Swingle (Figura 2). 
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Entre os porta-enxertos não foram observadas diferenças significativas na duração do 

sub-período 3-10. Porém nota-se as maiores diferenças para a influência dos porta-enxertos 

nas variedade copas, entre Murcott/Cravo e Murcott/Swingle, e entre Szuwinkon x Szinkon-

Tizon/Cravo e Szuwinkon x Szinkon-Tizon/Sunki, onde para ambos, foi observado 

aproximadamente 20 dias de diferença. Mesmo não sendo uma diferença estatisticamente 

significativa, um intervalo de 20 dias entre a colheita de um talhão e outro, pode ser relevante 

em um planejamento do pomar. 

Na tabela 4 e figura 3 estão apresentados os valores médios do acúmulo de graus-dia 

para o sub-período 3-10, com seus respectivos intervalos de confiança, para as combinações 

copa/porta-enxerto. 

Tabela 4 – Valores médios de graus-dia necessários para a duração dos sub-períodos das 
combinações copa/porta-enxerto, na safra 2003/2004, Cordeirópolis/SP. 

 Graus-dia acumulados nos sub-períodos 

Copa/Porta-enxerto 3-5 5-7 7-8 8-10  3-10 
Intervalo de 
Confiança* 

(sub-período 3-10)
Murcott/Cravo 238 898 706 594  2436 ±35,8 
Murcott/Sunki 220 834 934 448  2436 ±37,2 

Murcott/Swingle 201 798 1024 465  2488 ±20,1 
 

Thomas/Cravo 261 1089 590 827  2767 ±68,6 
Thomas/Sunki 282 1217 531 806  2836 ±109,9 

Thomas/Swingle 270 1197 531 748  2746 ±122,4 
 

Szuwinkon/Cravo 88 1527 501 163  2279 0 
Szuwinkon/Sunki 115 1709 318 206  2348 ±18,2 

Szuwinkon/Swingle 131 1666 318 163  2278 0 
 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon/Cravo 149 1527 501 97  2274 ±65,4 
Szuwinkon x Szinkon-Tizon/Sunki 160 1681 318 206  2365 ±27,1 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon/Swingle 180 1611 318 163  2272 ±49,6 
 

Sul da África/Cravo 265 1513 217 307  2302 ±58,5 
Sul da África/Sunki 154 1652 217 286  2309 ±40,0 

Sul da África/Swingle 227 1570 250 231  2278 0 
*com 95% de confiança de que a média esteja no intervalo. 
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Figura 3 – Intervalo de confiança para o número médio de graus-dia acumulados no sub-
período 3-10, para as diferentes combinações copa/porta-enxerto, safra 2003-2004, 
Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Szinkon-Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

Nota-se, de modo geral, três grupos de tangerinas que diferiram quanto ao número de 

graus-dia. Tem-se no primeiro grupo a tangerina Thomas com os maiores valores 

compreendidos entre 2746 e 2836 graus-dia, seguido pelo tangor Murcott, no segundo grupo, 

com valores médios entre 2436 e 2488 graus-dia, e no terceiro grupo as tangerinas 

Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da África com os menores valores (2272 a 

2365 graus-dia). Fazendo-se uma analogia com as laranjeiras, para Ortolani et al. (1991), o 

primeiro grupo encontrado, neste experimento, estaria com valores próximos às laranjas de 

meia-estação (3100 GD), o tangor Murcott sendo considerado como uma variedade precoce 

(2500 GD), e as demais tangerinas estudadas, como super-precoces, com valores de GD 

abaixo dos encontrados por esses autores, em laranjeiras. 

Por meio das análises físico-químicas, que serão apresentadas nos próximos itens, 

pode-se observar que a tangerina Thomas tem índice de maturidade ideal menor que 12, e este 

índice só foi atingido nas últimas amostragens, momento em que já haviam ocorrido quedas 
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de frutos. Este fato pode explicar a diferença na duração do sub-período 3-10, entre a 

tangerina Thomas com as demais variedades. Entretanto a escolha do ratio 12 foi feita tendo 

como padrão o tangor Murcott. 

4.2 Caracterização Físico-Química dos Frutos 

Para a análise estatística dos resultados obtidos e comparação entre as variedades, foi 

fixada a data de amostragem na qual o tangor Murcott estava com índice de maturação 

adequado para colheita (aproximadamente, ratio 12), que ocorreu em 25 de julho de 2004. E, 

sendo assim, as análises de variância e teste de Tukey, para as variáveis estudadas, foram 

feitas para essa data de amostragem. 

Nas tabelas 5 e 6, estão apresentadas as análises de variância para as características 

físico-químicas dos frutos. 

Tabela 5 – Análise de variância para as características físico-químicas, para amostragem do 
dia 25/07/04, Cordeirópolis/SP. 

Quadrados Médios1 das Variáveis Causas 
de Variação G.L. 

Massa Rendimento 
de Suco 

Acidez 
Titulável

Sólidos 
Solúveis Ratio Índice 

Tecnológico 
Blocos 3 69,17NS 19,19NS 0,001NS 0,065NS 1,036NS 0,037NS 

Tratamentos (14) (1154,57) (40,63) (0,410) (11,349) (43,866) (0,265) 

Variedades Copas 4 2704,10** 77,48** 1,338** 37,617** 128,053** 0,684** 

Porta-enxertos (Pe) 2 496,25** 7,09NS 0,022* 1,046* 15,678* 0,105* 

Interação Copa x Pe 8 544,39** 30,59* 0,043** 0,791** 8,820* 0,096** 

Resíduo 42 82,31 11,08 0,006 0,255 3,233 0,029 
Coef. de Variação 7,78 7,42 9,87 4,59 12,65 8,58 

Desvio Padrão 9,07 3,32 0,08 0,50 1,79 0,17 
1 NS = não significativo, *significativo a 5 % e **significativo a 1 %. 

 

 



 51
 

 

Tabela 6 – Continuação da Tabela 5 

Quadrados Médios1 das Variáveis 
Causas 

de Variação G.L. N° 
sementes 

Diâmetro 
longitudinal 

(DL) 

Diâmetro 
equatorial 

(DE) 
DL/DE IC casca IC suco

Blocos 3 13,18NS 0,0320NS 0,0305NS 0,0011NS 2,86** 0,012NS 

Tratamentos (14) (118,21) (0,2823) (0,3836) (0,0057) (62,433) (4,232) 

Variedades Copas 4 390,78** 0,6079** 0,6536** 0,0164** 209,88** 14,29**

Porta-enxertos (Pe) 2 0,0005NS 0,0361NS 0,1715* 0,0012NS 1,52NS 0,174**

Interação Copa x Pe 8 11,48NS 0,1811** 0,3017** 0,0014* 3,93** 0,218**

Resíduo 42 11,81 0,0376 0,0531 0,0007 0,634 0,016 
Coef. de Variação 19,54 3,49 3,59 2,9389 12,17 33,15 

Desvio Padrão 3,43 0,19 0,23 0,0256 0,79 0,12 
1 NS = não significativo, *significativo a 5 % e **significativo a 1 %. 

As apresentações e discussões dos efeitos e os desdobramentos das interações 

copa/porta-enxerto, serão discutidos, para cada variável, nos próximos itens. 

4.2.1 Tamanho 

No caso de frutos para o consumo in natura o tamanho dos mesmos é um fator de 

grande importância, pois eles são classificados de acordo com o seu diâmetro e se pagam 

melhores preços para aqueles que se adequam ao gosto do consumidor. 

4.2.1.1 Diâmetro longitudinal (DL) 

Na tabela 7, podem ser vistos os dados observados referentes ao DL dos frutos das 

combinações copa/porta-enxerto estudados, para a amostragem do dia 25/07/2004. 

Nesta data de amostragem, verificou-se que o efeito da interação de copas com porta-

enxertos foi significativo. Estudando o efeito de copas, constatou-se que elas diferiram 

significativamente entre si e que as tangerinas Suwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon, 
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obtiveram os maiores valores médios de DL, com aproximadamente 5,8 cm. Para o efeito de 

porta-enxertos também foi verificada diferença significativa. O maior valor médio de DL foi 

observado para o citrumelo Swingle, sendo que este não diferiu do limoeiro Cravo (Tabela 7). 

Tabela 7 – Valores médios do diâmetro longitudinal (DL) dos frutos (cm), em 
25/07/2004, Cordeirópolis/SP. 
 Porta-enxertos  

Variedades Copas Cravo Sunki Swingle Médias de Copas 

Murcott       5,53  B          5,53       5,58 AB      5,54     C 
Thomas       5,46  B          5,60       5,63 AB      5,56   BC 
Szuwinkon       6,00 A    a          5,50  b       5,88 A  a     5,79 A 
Szuwinkon x Szinkon-Tizon       5,90 A    a          5,55  b       5,83 A  ab     5,76 AB 
Sul da África       4,88    C b          5,38  a       5,33   B a     5,19       D 
Médias de Porta-enxertos 5,55 ab 5,51 b 5,65 a   
*médias sem letras ou seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5 % de significância; letras 
maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas. 

Na figura 4 observa-se que, quando enxertado em limoeiro Cravo, a tangerina 

Thomas teve o valor médio de DL estatisticamente igual ao tangor Murcott (≈ 5,5 cm). Já as 

tangerinas Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon tiveram seus valores médios superiores 

ao tangor Murcott e para Sul da África foi detectado o menor valor médio de DL. Em 

citrumelo Swingle, apenas a tangerina Sul da África apresentou valores inferiores ao tangor 

Murcott, tendo às demais tangerinas, valores estatisticamente iguais. Já em tangerineira Sunki, 

não foram observadas diferenças significativas entre os valores médios de DL dos frutos. 
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Figura 4 – Interação copa x porta-enxerto para o diâmetro longitudinal dos frutos, 
em 25/07/2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x Szinkon-
Tizon. 

Na figura 5 encontram-se as curvas de evolução dos valores médios de DL, para o 

período estudado. Nota-se que as curvas são bastante irregulares, sem uma seqüência muita 

bem definida. Vale lembrar que, geralmente, os maiores ganhos de tamanho são anteriores à 

fase de maturação dos frutos.  

Entretanto, de modo geral, nota-se na figura 5, que o tangor Murcott, Thomas e Sul 

da África tiveram uma pequena redução no tamanho do DL nas últimas amostragens. Ao 

contrário, as tangerinas Szuwinkon x Szinkon-Tizon e, principalmente, Szuwinkon tiveram 

aumento de tamanho. 

Os valores médios de DL observados, dependendo do porta-enxerto e da data de 

amostragem, ficaram entre 5,1 cm e 5,8 cm para o tangor Murcott, 5,2 cm e 5,8 cm para 

Thomas, 5,5 cm e 6,4 cm para Szuwinkon, 5,5 cm e 6,3 cm para Szuwinkon x Szinkon-Tizon 

e 4,8 cm e 5,6 cm para Sul da África. 

As tangerinas Thomas e Sul da África, com exceção da Sul da África enxertada em 
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limoeiro Cravo, apresentaram a evolução dos seus valores médios de DL parecidos com os do 

tangor Murcott, durante todo o período de amostragem. Já as tangerinas Szuwinkon e 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon, tiveram seus valores de DL próximos do tangor Murcott, apenas 

na amostragem do dia 15/06/2004. A partir desta data, nota-se uma superioridade dessas 

variedades, com ganhos de tamanhos bastante significativos (Figura 5). 
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Figura 5 – Evolução dos valores médios do diâmetro longitudinal dos frutos, para as 
diferentes combinações copa/porta-enxerto, no período avaliado, tendo como referência o 
tangor Murcott, safra 2003-2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = 
Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 
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Com relação aos resultados de DL dos frutos, é importante relatar que das cinco 

tangerinas estudadas, Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon, apresentam na região do 
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pedúnculo uma protuberância, conhecida como “pescoço”, bastante comum em variedades do 

tipo Ponkan, e diferente da variedade Murcott. Tal característica pode mascarar as medidas de 

DL dos frutos. 

4.2.1.2 Diâmetro equatorial (DE) 

Na tabela 8, estão apresentados os dados observados referentes à DE dos frutos das 

combinações copa/porta-enxerto estudados. 

Verificou-se que o efeito da interação de copas com porta-enxertos foi significativo. 

Estudando o efeito de copas, constatou-se que elas diferiram significativamente entre si e que 

as tangerinas Murcott e Thomas, obtiveram os maiores valores médios de DE, 6,73 cm e 6,49 

cm, respectivamente. Para o efeito de porta-enxertos não foi verificada diferença significativa 

(Tabela 8). 

Tabela 8 – Valores médios do diâmetro equatorial dos frutos (cm), em 25/07/2004, 
Cordeirópolis/SP. 
 Porta-enxertos  

Variedades Copas Cravo Sunki Swingle Médias de Copas

Murcott        6,78 A        6,58 A      6,83 A         6,73 A 
Thomas        6,23   BC b        6,53 A  ab      6,73 AB   a         6,49 AB 
Szuwinkon        6,60 AB  a        5,98   B b      6,45 ABC a         6,34    BC 
Szuwinkon x Szinkon-Tizon        6,75 A    a        6,13 AB b      6,28    BC b         6,38    B 
Sul da África        5,85      C b        6,30 AB a      6,10       C ab         6,08      C 
Médias de Porta-enxertos 6,44 6,30 6,48   
*médias sem letras ou seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5 % de significância; letras
maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas. 

Ainda observando a tabela 8, não foi verificada diferença estatística entre os porta-

enxertos para o tangor Murcott. A tangerineira Sunki foi o porta-enxerto que proporcionou o 
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menor tamanho de DE para a tangerina Szuwinkon (5,98 cm), e os maiores tamanhos para Sul 

da África (6,30 cm). O citrumelo Swingle proporcionou o maior tamanho para os frutos de 

Thomas. Para tangerina Szuwinkon x Szinkon-Tizon, o maior valor médio (6,75 cm) foi 

obtido quando combinado com limoeiro Cravo. 

Na figura 6 pode-se observar que as tangerinas Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-

Tizon, quando enxertadas em limoeiro Cravo não diferiram do tangor Murcott, no mesmo 

porta-enxerto. Já as tangerinas Thomas e Sul da África apresentaram valores médios 

inferiores, 6,23 cm e 5,85 cm, respectivamente. Quando enxertado em tangerineira Sunki, 

apenas os frutos de Szuwinkon tiveram valores inferiores aos do tangor Murcott. Já em 

citrumelo Swingle, foram notados valores inferiores aos do tangor Murcott, para as tangerinas 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da África, 6,28 cm e 6,10 cm, respectivamente. 
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Figura 6 – Interação copa x porta-enxerto para o diâmetro equatorial dos frutos, em 
25/07/2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

Na figura 7 encontram-se as curvas de evolução dos valores médios de DE para o 

período estudado. 
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Os valores médios de DE observados, dependendo do porta-enxerto e da data de 

amostragem, ficaram entre 6,1 cm e 7,0 cm; para o tangor Murcott, 6,0 cm e 6,7 cm; para 

Thomas, 5,9 cm e 6,7 cm; para Szuwinkon, 6,0 cm e 7,0 cm; para Szuwinkon x Szinkon-

Tizon e 5,6 cm e 6,4 cm para Sul da África. 
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Figura 7 – Evolução dos valores médios do diâmetro equatorial dos frutos, para as 
diferentes combinações copa/porta-enxerto, no período avaliado, tendo como referência o 
tangor Murcott, safra 2003-2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = 
Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 
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O Programa Brasileiro para a Melhoria dos Padrões Comerciais e Embalagens de 

Hortigranjeiros (CEAGESP, 2000), prevê a classificação das tangerinas pelo diâmetro 

equatorial dos frutos. Os diâmetros vão de 50 mm a 122 mm, separados em classes. Sendo 

assim, as tangerinas estudadas estariam classificadas entre as classes 56 e 66, com diâmetros 

mínimos e máximos de 56 mm e 58 mm, e 66 mm e 70 mm, respectivamente. 
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De modo geral o grupo das variedades de tangerinas estudadas, tiveram seus valores 

de DE próximos ou inferiores ao tangor Murcott, sendo que os menores tamanhos foram 

observados para a tangerina Sul da África. 

Vale lembrar que neste experimento não foi realizado de maneira adequada o 

desbaste de frutos, sendo que este trato cultural é muito importante para a produção de frutos 

de tangerinas de melhor qualidade. Em trabalho realizado com a tangoreira Murcott, o raleio 

manual efetuado em fevereiro, deixando 1 fruto/ramo, 2 frutos/ramo e a testemunha, afetou 

positivamente o tamanho médio dos frutos com incremento no diâmetro transversal e 

longitudinal. (DONADIO et al., 1977). Esses resultados são concordantes com Caetano 

(1980), que considera o raleio imprescindível nas tangerineiras para que haja produção de 

frutos de bom tamanho e de maior valor comercial. 

Portanto, com a utilização de técnicas de desbaste de frutos pode-se alterar 

significativamente o tamanho dos frutos das tangerinas, sendo necessário um estudo para 

verificar a melhor porcentagem de raleio para cada variedade. 

4.2.1.3 Índice de formato (relação DL/DE) 

Na tabela 9, encontram-se os dados observados referentes ao índice de formato dos 

frutos para as amostragens do dia 25/07/2004. 

Nesta data de amostragem verificou-se que o efeito da interação de copas com porta-

enxertos foi significativo. Estudando o efeito de copas, constatou-se que elas diferiram 

significativamente entre si e que as tangerinas Suwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon, 

obtiveram os maiores valores médios de DL/DE. Para o efeito de porta-enxertos não foi 
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verificada diferença significativa (Tabela 9). 

Entre os porta-enxertos foi observado que somente em Szuwinkon x Szinkon-Tizon 

houve diferenças significativas, sendo que o citrumelo Swingle foi o porta-enxerto que 

proporcionou o maior índice de formato, não diferindo da tangerineira Sunki (Tabela 9).  

Tabela 9 – Valores médios do índice de formato (cm) dos frutos, em 25/07/2004, 
Cordeirópolis/SP. 
 Porta-enxertos  

Variedades Copas Cravo Sunki Swingle Médias de Copas

Murcott       0,82     C       0,84     C        0,82     C         0,82     C 
Thomas       0,88 AB       0,86   BC        0,84   BC         0,86   B 
Szuwinkon       0,91 A       0,92 A        0,91 A         0,91 A 
Szuwinkon x Szinkon-Tizon       0,87 AB  b       0,91 AB  ab        0,93 A a         0,90 A 
Sul da África       0,83   BC       0,85   BC        0,87 AB         0,85   B 
Médias de Porta-enxertos 0,86 0,88 0,87   
*médias sem letras ou seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5 % de significância; letras 
maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas. 

Nota-se que apenas em tangerineira Sunki e citrumeleiro Swingle, a tangerina 

Thomas apresentou valores de índice de formato estatisticamente iguais ao tangor Murcott. 

Isto também ocorreu para Sul da África enxertada em limoeiro Cravo e tangerineira Sunki. 

Para as demais comparações entre as variedades copas, todas foram superiores ao tangor 

Murcott (Figura 8).  
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Figura 8 – Interação copa x porta-enxerto para o índice de formato dos frutos, em 
25/07/2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

Observando a evolução do índice de formato para todo o período de amostragem 

(Figura 9), nota-se que ele tem pouca variação. De modo geral, todas as tangerinas 

apresentaram índice de formato maior que o tangor Murcott. As maiores diferenças foram 

verificadas para as tangerinas Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

De acordo com as médias obtidas para os frutos das diferentes combinações 

copa/porta-enxerto no período estudado, todas apresentaram um índice de formato inferior a 

1, o que indica que os frutos destas cultivares têm maior diâmetro equatorial do que diâmetro 

transversal. Esta informação demonstra que os frutos das tangerinas Thomas, Szuwinkon, 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da África possuem o formato achatado típico do grupo das 

tangerinas utilizadas comercialmente, porém são menos achatadas do que o tangor Murcott. 
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Figura 9 – Evolução dos valores médios do índice de formato dos frutos, para as 
diferentes combinações copa/porta-enxerto, no período avaliado, tendo como referência o 
tangor Murcott, safra 2003-2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = 
Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

4.2.2 Número de sementes 

Não foi observado efeito significativo para a interação entre copas e porta-enxertos, e 

também não houve efeito significativo para porta-enxertos, mostrando que o porta-enxerto 

não teve influência para esta característica. Portanto, na tabela 10 estão apresentados somente 

os dados observados para o número médio de sementes por fruto para cada variedade copa. 

Para as variedades Murcott, Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da África 

foram encontrados valores médios de sementes muito próximos aos citados por Figueiredo 

(1991) e Pio (1997). Para essas copas, com exceção da Sul da África, os valores não diferiram 

significativamente quando comparados com o tangor Murcott. Entretanto, para consumo in 
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natura, uma diferença de 3-4 sementes entre um fruto de Murcott e um fruto de Szuwinkon 

pode ser relevante. 

Tabela 10 – Número médio de sementes por fruto para as variedades copas, safra 
2003-2004, Cordeirópolis/SP. 

Variedade Copas Médias 
Thomas                    27,3   A 

Murcott                    18,0     B 

Szuwinkon x  Szinkon-Tizon                    14,6     BC 

Szuwinkon                    14,4     BC 

Sul da África                    13,5       C 

Diferença média significativa = 4,0 
*Teste de Tukey com 5 % de significância. 

Já para a tangerina Thomas foi observado um número médio de sementes por fruto 

bastante elevado (Tabela 10). O valor obtido está acima dos descritos por Pio (1997), que 

observou cerca de 16 sementes por fruto para tangerina Thomas. É importante ressaltar que do 

número de sementes encontrado para esta variedade, neste experimento, cerca de 2/3 são mal-

formadas (chochas ou vazias), o que pode causar certo desconforto no consumo in natura 

(Figura 10A). 

     

Figura 10 – Sementes das variedades copas estudadas. As fotos representam o número médio 
de sementes/fruto. Legenda: Sz x Szinkon Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

A 

E A B C D 

A 

O pequeno número de sementes é um fator importante para os frutos das variedades 

cítricas que serão consumidas in natura. Na figura 10 pode-se visualizar as sementes das 
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variedades estudadas. Nota-se que as sementes de Thomas são bastante distintas das demais e 

que as da Sul da África são relativamente menores. 

4.2.3 Massa 

A massa dos frutos, atualmente, ainda é uma das características mais importante para 

o produtor de citros, pois a comercialização é baseada em caixas de 40,8 kg de fruto. Porém, a 

fruta destinada para os packinghouses, geralmente, é mais remunerada. 

Para a amostragem do dia 25/07/2004 foi observada interação entre variedades copas 

e porta-enxertos. Verificou-se que existe efeito significativo para variedades e que o tangor 

Murcott obteve o maior valor médio (136,3 g). Para os porta-enxertos, também foi notada 

diferença significativa, mostrando a influência dos porta-enxertos na variedade copa para esta 

característica, tendo o limoeiro Cravo e o citrumelo Swingle obtidos os maiores valores 

médios (Tabela 11). 

Tabela 11 – Valores médios das massas dos frutos (gramas), em 25/07/2004, 
Cordeirópolis/SP. 
 Porta-enxertos  

Variedades Copas Cravo Sunki Swingle Médias de Copas 

Murcott 137,5 A ab 127,0 A b       144,3 A a          136,3 A 

Thomas       116,5   B        125,3 A       125,5  B          122,4    B 

Szuwinkon 125,0 AB a    96,8   B b       118,3  B a          113,3    B 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon 133,8 AB a 103,3   B b       110,5  BC b          115,8    B 

Sul da África    83,8     C b 101,8   B a         99,3    C ab            94,9      C 

Médias de Porta-enxertos 119,3 a 110,8 b 119,6 a 

*médias sem letras ou seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5 % de significância; letras 
maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas. 

 

 



 64
 

 

Analisando as diferenças entre porta-enxertos nas variedades estudadas, nota-se que 

apenas para a tangerina Thomas não foi observado diferenças significativas. Para Murcott e 

Szuwinkon, os maiores valores foram obtidos nos porta-enxertos Cravo e Swingle. Para a 

tangerina Sul da África os porta-enxertos que se destacaram foram Sunki e Swingle. Já o 

limoeiro Cravo foi o que proporcionou maior valor médio de massa para os frutos de 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon (Tabela 11). Diferente de Figueiredo et al. (1975), onde não foi 

verificada diferença significativa para massa dos frutos do tangor Murcott em função dos 

porta-enxertos estudados. 

Quando enxertados em limoeiro Cravo, as massas médias dos frutos de Szuwinkon, 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon foram estatisticamente iguais ao tangor Murcott. Para Thomas e 

Sul da África os valores observados foram inferiores. Em tangerineira Sunki as massas 

médias dos frutos de Thomas não diferiram significativamente do tangor Murcott, e as demais 

são inferiores. Já em citrumeleiro Swingle, as massas médias dos frutos de todas as variedades 

são inferiores ao tangor Murcott (Figura 11). 
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Figura 11 – Interação copa/porta-enxerto para massa dos frutos, em 25/07/2004, 
Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 
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Em estudo com o tangor Murcott enxertado em limão Cravo, Figueiredo (1991) e 

Alves et al. (1999), relataram valores médios para massa do fruto 140 g e 152 g, 

respectivamente. Pio (1997), caracterizando variedades de tangerina observou para Thomas, 

Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da África, valores médios de massa de frutos 

iguais a 161 g, 122 g, 132 g e 106 g, respectivamente. 

Nas condições deste experimento, dependendo do porta-enxerto e da data de 

amostragem, para a variedade Murcott foram obtidos valores médios entre 98,5 g e 150,5 g, 

Szuwinkon entre 91,5 g e 128,8 g, Szuwinkon x Szinkon-Tizon entre 93,8 g e 146,0 g, esses 

concordando com a literatura, já para Thomas que ficou entre 95,3 g e 134,5 g e para Sul da 

África entre 52,5 g e 105,8 g, tem-se valores abaixo dos encontrados por Pio (1997). 

Na figura 12 é mostrada a evolução dos valores médios de massa para as diferentes 

combinações copa/porta-enxerto. É possível notar que os frutos das variedades, em geral, no 

início da maturação tiveram um aumento de massa, mas no decorrer do desenvolvimento 

ocorreram perdas. Nota-se que o tangor Murcott apresentou valores superiores aos das demais 

variedades. 
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Figura 12 – Evolução dos valores médios de massa, para as diferentes combinações 
copa/porta-enxerto, no período avaliado, tendo como referência o tangor Murcott, safra 
2003-2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

Calculando-se, em porcentagem, as perdas ou ganhos de massa, entre a primeira data 

de amostragem e a amostragem do dia 25/07/2004 e depois entre a data de amostragem do dia 

25/07/2004 e o último dia de amostragem tem-se os valores apresentados na tabela 12. 

Pela tabela 12, verifica-se que os frutos da variedade Murcott e Thomas, no decorrer 

da maturação, foram às variedades que tiveram as menores perdas de massa. Entretanto, para 

as demais variedades ocorreram perdas significativas de até 37%.  

Verifica-se que o porta-enxerto Sunki tem tendência em manter os valores médios de 

massa no decorrer da maturação dos frutos, pois quando comparado com os outros dois porta-

enxertos, notam-se as menores perdas de massa (Tabela 12). 
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Tabela 12 – Valores, em porcentagem, de perdas ou ganhos de massas, para as 
combinações copa/porta-enxerto no período de maturação dos frutos, safra 2003-2004, 
Cordeirópolis/SP. 

 Ganhos ou perdas de massa (%) 

Copa/porta-enxerto Da primeira amostragem 
até dia 25/07/2004 

De 25/07/2004 até última 
amostragem 

Murcott/Cravo 19,31 -4,36 

Murcott/Sunki 28,93 2,76 

Murcott/Swingle 26,54 -7,80 
   

Thomas/Cravo 16,79 -2,15 

Thomas/Sunki 31,50 -0,80 

Thomas/Swingle 20,38 2,99 
   

Szuwinkon/Cravo 14,42 -19,20 

Szuwinkon/Sunki 5,74 9,56 

Szuwinkon/Swingle 15,65 -21,14 
   

Szuwinkon x Szinkon-Tizon/Cravo 6,79 -20,00 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon/Sunki 10,13 4,84 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon/Swingle 15,10 -11,54 
   

Sul da África/Cravo -1,18 -37,31 

Sul da África/Sunki 12,43 -22,73 

Sul da África/Swingle 10,89 -24,56 

 

4.2.4 Rendimento de suco 

A alta porcentagem de suco é uma característica bastante interessante para as 

variedades cítricas, tanto para aquelas que serão utilizadas para consumo in natura como para 

a industrialização.  

Na amostragem do dia 25/07/2004, foi observado que o efeito da interação entre 

variedades copas e porta-enxertos foi significativo. O efeito de variedades copas também foi 

significativo e que Murcott e Thomas obtiveram os menores valores médios (42%). Não 

houve efeito de porta-enxertos (Tabela 13). 
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Tabela 13 – Valores médios de rendimento de suco (%) dos frutos, em 25/07/2004, 
Cordeirópolis/SP. 
 Porta-enxertos  

Variedades Copas Cravo Sunki Swingle Médias de Copas

Murcott 40,4   B 40,8      C 45,7          42,3   B 

Thomas 39,5   B 41,8    BC 44,8          42,1   B 

Szuwinkon          47,5 A 45,9 ABC 44,0          45,8 AB 

Szuwinkon x Szikon-Tizon          47,9 A        48,5 AB 43,0          46,5 A 

Sul da África          46,0 AB        50,2 A 46,9          47,7 A 

Médias de Porta-enxertos 44,2 45,4 44,9  

*médias sem letras ou seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5 % de significância; letras 
maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas.  

Avaliando-se as variedades copas enxertadas nos diferentes porta-enxertos, nota-se 

que não ocorreram diferenças significativas, mostrando que as variedades copas tiveram a 

mesma resposta para rendimento de suco, nesta data de amostragem, independente do porta-

enxerto (Tabela 13). 

Quando enxertadas em Cravo, os rendimentos médios de suco dos frutos de 

Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon foram superiores aos 40,4% do tangor Murcott. Para 

Thomas e Sul da África os valores observados não diferiram estatisticamente. Em Sunki os 

rendimentos médios de suco dos frutos de Thomas e Szuwinkon foram estatisticamente iguais 

ao do tangor Murcott (40,8%), e as demais variedades copas foram superiores. Já em Swingle, 

as porcentagens de rendimento de suco dos frutos de todas as variedades apresentaram valores 

estatisticamente iguais (Figura 13). 
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Figura 13 – Interação copa/porta-enxerto para rendimento de suco dos frutos, em 
25/07/2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

Nas condições deste ensaio, dependendo da data de amostragem e do porta-enxerto, 

foram obtidos valores médios de rendimento de suco entre 31,8% e 49,2% para Murcott, 

31,2% e 44,8% para Thomas, 19,9% e 47,5% para Szuwinkon, 20,0% e 47,9% para 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon e 28,4% e 50,2% para Sul da África. Esses valores concordam 

com os observados por Pio (1997) onde relatou valores de 38%, 41%, 40% e 45% para 

Thomas, Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da África, respectivamente e 48% 

para o tangor Murcott, conforme descrito Figueiredo (1991). 

Na figura 14, é possível notar que, no geral, os rendimentos de suco dos frutos das 

diferentes variedades seguem um comportamento muito semelhante ao descrito para massa 

dos frutos. Para Guardiola (1992), o aumento da massa do fruto é devido ao acúmulo de água, 

cujos teores tornam-se máximos pouco antes ou na maturação.  

Segundo (1974), os frutos para consumo in natura devem apresentar um teor de suco 

acima de 35%. No Programa Brasileiro para a Melhoria dos Padrões Comerciais e 
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Embalagens de Hortigranjeiros (CEAGESP, 2000) os valores mínimos aceitos de rendimento 

de suco para as tangerinas Cravo, Mexerica, Ponkan e Murcott, são, respectivamente, de 40%, 

35%, 35% e 42%. Assim, os frutos das tangerinas Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e 

Sul da África, de maneira geral, não estariam mais adequadas para o consumo a partir do dia 

26/09/2004, aproximadamente. 
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Figura 14 – Evolução dos valores médios de rendimento de suco, para as diferentes 
combinações copa/porta-enxerto no período avaliado, tendo como referência o tangor 
Murcott, safra 2003-2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Tizon = Szuwinkon x Szinkon-
Tizon. 
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Nota-se que as datas de amostragem tem grande efeito na diferença entre os valores 

médios de rendimento de suco, sugerindo que existe um ponto ideal de colheita para cada 

variedade, com relação a esta característica. As variedades Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-

Tizon e Sul da África tiveram seus índices máximos de rendimento de suco por volta do dia 

 



 71
 

 

25/07/2004, tendo um decréscimo bastante significativo a partir desta data. Foram observadas 

perdas de aproximadamente 35% para Sul da África e 50% para as variedades Szuwinkon e 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon (Tabela 14). 

Esse fato não ocorreu com os frutos da variedade Murcott e Thomas, onde observou-

se perdas não muito significativas. Estas variedades têm comportamento muito semelhante 

para a característica em questão, com tendência ao aumento de rendimento de suco à medida 

que evolui a maturação dos frutos. 

Tabela 14 – Valores, em porcentagem, de perdas ou ganhos de rendimento de suco, para 
as combinações copa/porta-enxerto no período de maturação dos frutos, safra 2003-2004, 
Cordeirópolis/SP. 

 Ganhos ou perdas de rendimento de suco (%) 

Copa/porta-enxerto Da primeira amostragem 
até dia 25/07/2004 

De 25/07/2004 até 
última amostragem 

Murcott/Cravo 9,71 11,18 

Murcott/Sunki 19,06 14,80 

Murcott/Swingle 32,83 7,76 
 

Thomas/Cravo 
 

26,61 
 

-0,75 

Thomas/Sunki 26,21 1,39 

Thomas/Swingle 28,30 -5,72 
   

Szuwinkon/Cravo 10,89 -52,61 

Szuwinkon/Sunki 13,48 -42,99 

Szuwinkon/Swingle 5,97 -54,79 
   

Szuwinkon x Szinkon-Tizon/Cravo 4,16 -57,42 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon/Sunki 20,80 -38,33 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon/Swingle 15,09 -53,56 
   

Sul da África/Cravo 13,06 -38,29 

Sul da África/Sunki 9,37 -32,11 

Sul da África/Swingle 8,85 -37,67 

Assim como aconteceu para a massa dos frutos, o porta-enxerto Sunki foi o que 

 



 72
 

 

induziu as menores perdas de rendimento de suco, quando comparado com os demais porta-

enxertos. Isto pode ser constadado nas variedades Thomas, Szuwinkon, Szuwinkon x 

Szinkon-Tizon e Sul da África (Tabela 14). 

4.2.5 Acidez titulável 

Para os valores médios dos frutos coletados no dia 25/07/2004, foi observada 

interação entre variedades copas e porta-enxertos, significativa a 1%. Observa-se efeito 

significativo para variedades copas e que Thomas obteve o maior valor médio de porcentagem 

de acidez, 1,36%. O efeito de porta-enxertos também foi significativo e o menor valor médio 

foi encontrado para o limoeiro Cravo, 0,81% (Tabela 15). 

Tabela 15 – Valores médios de acidez titulável (%) dos frutos, em 25/07/2004, 
Cordeirópolis/SP. 
 Porta-enxertos  

Variedades Copas Cravo Sunki Swingle Médias de Copas

Murcott     0,90   B    b       0,92   B  b       1,07 A     a         0,96   B 

Thomas     1,50 A      a       1,34 A    b       1,23 A     b         1,36 A 

Szuwinkon     0,50      D       0,63     C       0,60     C         0,58        D 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon     0,44      D  b       0,64     C a       0,53     C ab         0,54        D 

Sul da África     0,72     C   b       0,87   B   a       0,79   B   ab         0,79      C 

Médias de Porta-enxertos 0,81 b 0,88 a 0,84 ab   

 *médias sem letras ou seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5 % de significância; letras 
maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas.  

Os valores médios de porcentagem de acidez, para essa data de amostragem, 

mostram-se bastante distintos entre as variedades copas.  De maneira geral, a variedade 

Thomas apresentou os maiores valores de acidez, seguido pelo tangor Murcott, Sul da África 

e Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon. Quando enxertados em Swingle os valores 

médios de acidez dos frutos de Murcott (1,07%) não diferiram estatisticamente da variedade 
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Thomas (1,23%). O mesmo ocorreu entre o tangor Murcott (0,92%) e a Sul da África 

(0,87%), quando enxertados em Sunki. Os valores médios de acidez para Szuwinkon e 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon foram inferiores às demais variedades (Figura 15).  
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Figura 15 – Interação copa x porta-enxerto para acidez titulável dos frutos, em 
25/07/2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

Com exceção da Thomas e Szuwinkon, as demais variedades, quando enxertadas em 

Sunki ou Swingle, tiveram valores de acidez mais elevados, quando comparados com o porta-

enxerto Cravo.  De acordo com Barbasso e Pio (2004), o citrumelo Swingle proporcionou 

valores médios de acidez mais altos ao tangor Murcott, quando comparados com Sunki e 

Cravo. Este fato também pôde ser observado neste experimento, onde se tem valor médio 

significativo de 1,07% de acidez para combinação Murcott/Swingle. Já em Thomas o porta-

enxerto que induziu maiores valores médios de acidez foi o limão Cravo e para Szuwinkon 

não houve diferenças significativas entre os porta-enxertos.  

Para as variedades comerciais, a porcentagem de acidez varia da seguinte maneira: 

0,99% para a Mexerica-do-Rio; 0,85% para a tangerina Ponkan; 0,92% para o tangor Murcott 

e 0,80% para a tangerina Cravo (FIGUEIREDO, 1991). Considerando esses valores de acidez 
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para tangerinas que atualmente são aceitas pelos consumidores, aqueles encontrados para 

Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon estão bastante abaixo na amostragem do dia 

25/07/2004. 

Analisando a evolução dos valores médios de acidez durante o período de maturação, 

mostrados na figura 16, percebe-se que a tendência para todas as variedades é ter o valor 

máximo e mínimo de acidez no início e no final da maturação, respectivamente.  Segundo 

Rasmussen et al. (1966), apud Volpe, (1992) o ácido cítrico começa a acumular nos frutos 

logo após a sua formação e rapidamente alcança o valor máximo. Assim, os valores mais 

elevados de acidez foram alcançados antes do início da mudança da coloração verde para 

amarela (início da coleta das amostras). 

Os valores médios de porcentagem de acidez encontrados neste ensaio, dependendo 

do porta-enxerto e da data de amostragem, ficaram entre 1,42% a 0,68% para o tangor 

Murcott, 2,09% a 1,13% para Thomas, 1,13% a 0,24% para Szuwinkon, 1,15% a 0,23% para 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon e 1,42% a 0,62% para Sul da África. No decorrer da maturação 

dos frutos, as variedades atingiram os valores médios de acidez de 0,92% para Murcott, 

sugeridos por Figueiredo (1991), 1,2% para Thomas, 0,7% para Szuwinkon e Szuwinkon x 

Szinkon-Tizon e 1,0% para Sul da África, esses encontrados por Pio (1997). 

Nota-se pelas curvas de acidez que as tangerinas Thomas e Sul da África 

apresentaram a evolução dos valores médios de acidez semelhantes à evolução dos valores 

médios do tangor Murcott. Porém, para Thomas, os mesmos estiveram bem acima daqueles 

encontrados para o tangor Murcott. Já para a Sul da África, eles permaneceram iguais ou 

pouco abaixo dos valores do tangor Murcott durante todo o período de maturação dos frutos 

(Figura 16).  

 



 75
 

 

 

0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1,50
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00
2,10

4/5 24/5 15/6 4/7 25/7 15/8 5/9 26/9 18/10 8/11

%
 A

C
ID

EZ
Murcott/Cravo Thomas/Cravo
Murcott/Sunki Thomas/Sunki
Murcott/Swingle Thomas/Swingle

 
 

 

0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1,50
1,60

4/5 24/5 15/6 4/7 25/7 15/8 5/9 26/9 18/10 8/11

%
 A

C
ID

EZ

Murcott/Cravo Szuwinkon/Cravo
Murcott/Sunki Szuwinkon/Sunki
Murcott/Swingle Szuwinkon/Swingle

 

 

 
 

 

0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1,50
1,60

4/5 24/5 15/6 4/7 25/7 15/8 5/9 26/9 18/10 8/11

%
 A

C
ID

EZ

Murcott/Cravo Sz x Tizon/Cravo
Murcott/Sunki Sz x Tizon/Sunki
Murcott/Swingle Sz x Tizon/Swingle

 
 

Figura 16 – Evolução dos valores médios de acidez titulável, para as diferentes 
combinações copa/porta-enxerto, no período avaliado, tendo como referência o tangor 
Murcott, safra 2003-2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Tizon = Szuwinkon x 
Szinkon-Tizon. 
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Independente do porta-enxerto têm-se valores de acidez bastante elevados para a 

variedade Thomas, chegando no final do período de amostragem com uma porcentagem de, 

aproximadamente, 1,10. Esta é uma característica marcante desta variedade. 

Comparando as tangerinas Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon com o tangor 

Murcott, verifica-se que essas apresentaram valores próximos aos da Murcott somente na 

amostragem do dia 15/06/2004 e a partir desta data nota-se uma queda de acidez bastante 

acentuada (Figura 16). 

De acordo com Sartori (2002), com o aumento do tamanho final do fruto, ocorre uma 

redução na concentração de ácidos por um efeito de diluição. Assim, comparando as curvas 
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de evolução do tamanho dos frutos com as de acidez titulável, nota-se que mesmo 

apresentando valores de acidez abaixo de 0,9%, há um incremento no tamanho dos frutos das 

tangerinas Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon. Como conseqüência, ocorreu, 

provavelmente, uma diluição do suco, atingindo valores de acidez abaixo de 0,5%. 

4.2.6 Sólidos solúveis totais (SST) 

Para a amostragem do dia 25/07/2004, verificou-se que o efeito da interação de copas 

com porta-enxertos foi significativo a 1%. Analisando o efeito de copas, constatou-se que elas 

diferiram entre si e que a tangerina Thomas obteve o maior valor médio de sólidos solúveis, 

13,7 °Brix. Para o efeito de porta-enxertos também foi verificada diferença significativa. O 

menor valor médio foi observado para o limoeiro Cravo de 10,8 °Brix, não diferindo do 

citrumeleiro Swingle (Tabela 16).  

As respostas das combinações copa/porta-enxerto para os resultados de sólidos 

solúveis são bastante semelhantes daquelas observações feitas para porcentagem de acidez. 

Tabela 16 – Valores médios de sólidos solúveis (°Brix) dos frutos, em 25/07/2004, 
Cordeirópolis/SP. 
 Porta-enxertos  

Variedades Copas Cravo Sunki Swingle Médias de Copas

Murcott      11,3   B         11,6   B         12,0   B        11,6   B 

Thomas      14,1 A        a         13,7 A ab        13,2 A      b        13,7 A 

Szuwinkon        9,0       D  b         10,0     C a          9,4     C  ab          9,5       D 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon        9,4     CD ab           9,9     C a          8,9     C   b          9,4       D 

Sul da África      10,3   BC         11,1   B        11,1   B        10,9     C 

Médias de Porta-enxertos 10,8 b 11,3 a 10,9 ab  

*médias sem letras ou seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5 % de significância; letras 
maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas. 
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Para os valores médios de sólidos solúveis da tangerina Sul da África e do tangor 

Murcott não foram observadas diferenças estatística quando comparados entre os porta-

enxertos. As variedades Thomas e a Szuwinkon x Szinkon-Tizon tiveram os menores valores 

quando enxertadas em citrumelo Swingle, 13,2 e 8,9, respectivamente. Já para a Szuwinkon, 

este fato ocorreu quando enxertada em limoeiro Cravo (Tabela 16). 

Os valores médios de sólidos solúveis, para essa data de amostragem, mostraram-se 

bastante distintos entre as variedades copas.  De maneira geral, a variedade Thomas 

apresentou os maiores valores de sólidos solúveis, seguidos pelo tangor Murcott, Sul da 

África e Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon (Figura 17).  
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Figura 17 – Interação copa x porta-enxerto para sólidos solúveis dos frutos, em 
25/07/2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

A variedade Thomas, independente do porta-enxerto, apresentou valores médios 

entre 13 e 14 °Brix de sólidos solúveis. Estes são superiores aos encontrados para o tangor 

Murcott (11 e 12 °Brix). Os valores obtidos para Sul da África não diferem estatisticamente 

do tangor Murcott. Já para as tangerinas Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon obteve-se 

valores médios de sólidos solúveis, significativamente, menores que os encontrados para o 
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tangor Murcott (Figura 17).  

Segundo Figueiredo (1991), para os cultivares plantados comercialmente no Estado 

de São Paulo, o teor de sólidos solúveis varia de 10,4 °Brix para a Mexerica-do-Rio; 10,8 

°Brix para as tangerinas Ponkan e Cravo e 12,8 °Brix para o tangor Murcott. Analisando os 

valores médios de sólidos solúveis alcançados pelas diferentes combinações, na amostragem 

do dia 25/07/2004, pode-se dizer que o tangor Murcott e a Sul da África alcançaram valores 

bastante apropriados para o paladar do consumidor brasileiro, mas Szuwinkon e Szuwinkon x 

Szinkon-Tizon, estão com valores abaixo dos aceitos atualmente no mercado. Vale destacar 

que os valores médios encontrados para a tangerina Thomas foram acima dos valores das 

tangerinas apreciadas pelos consumidores. 

Observando a evolução dos valores médios de sólidos solúveis durante o período de 

maturação, mostrados na figura 18, percebe-se que a tendência para todas as variedades é ter o 

valor mínimo e máximo de sólidos solúveis no início e no final da maturação, 

respectivamente. 

Os valores médios de sólidos solúveis encontrados neste ensaio, dependendo do 

porta-enxerto e da data de amostragem, ficaram entre 8,28 °Brix a 15,55 °Brix para o tangor 

Murcott; 9,48 °Brix a 16,31 °Brix para Thomas; 8,71 °Brix a 11,72 °Brix para Szuwinkon; 

8,76 °Brix a 12,95 °Brix para Szuwinkon x Szinkon-Tizon e 8,49 °Brix a 14,23 °Brix para Sul 

da África. Com isso, sabe-se que no decorrer da maturação dos frutos, as variedades atingiram 

os valores médios de sólidos solúveis, de 12,6 °Brix para Murcott, citado por Figueiredo 

(1991), 13,1 °Brix para Thomas, 11,6 °Brix para Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon e 

12,1 °Brix para Sul da África, relatados por Pio (1997). 
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A evolução dos teores de sólidos solúveis totais mostram que o tangor Murcott tem 

um maior ganho de sólidos solúveis durante o processo de maturação. De maneira geral, as 

variedades Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon têm os valores próximos do tangor 

Murcott apenas na amostragem do dia 15/06/2004, a partir desta data essas variedades 

apresentaram valores muito inferiores. Uma pequena ressalva pode ser feita para os resultados 

encontrados para essas variedades quando enxertadas em tangerineira Sunki, neste porta-

enxerto os valores de sólidos solúveis foram superiores quando comparados com os outros 

dois porta-enxertos (Figura 18). 
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Figura 18 – Evolução dos valores médios de sólidos solúveis, para as diferentes 
combinações copa/porta-enxerto, no período avaliado, tendo como referência o tangor 
Murcott, safra 2003-2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Tizon = Szuwinkon x Szinkon-
Tizon. 
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Para a variedade Thomas foram encontrados, nos três porta-enxertos, valores de 
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sólidos solúveis superiores aos do tangor Murcott, em boa parte do período analisado. Com 

destaque para o porta-enxerto limoeiro Cravo, que foi superior aos outros dois em todas as 

amostragens. A Murcott alcançou valores de sólidos solúveis próximos aos da variedade 

Thomas apenas no final da maturação (Figura 18). 

Já para a variedade Sul da África nota-se uma evolução de sólidos solúveis muito 

semelhante ao tangor Murcott, mas com seus valores, em algumas amostragens, pouco 

inferiores. Essa variedade quando enxertada em limoeiro Cravo obteve, até a amostragem do 

dia 05/09/2004, os valores mais baixos de sólidos solúveis, quando comparados com os 

demais porta-enxertos (Figura 18). 

4.2.7 Relação sólidos solúveis:acidez (ratio) 

O ratio constitui uma característica bastante importante para as variedades cítricas, 

pois auxilia na determinação do ponto de maturação dos frutos. 

Observando-se a tabela 17, os dados médios obtidos na amostragem do dia 

25/07/2004, apontam efeito significativo para a interação de copas com porta-enxertos. 

Constatou-se, também, o efeito de copas, tendo os maiores valores médios de ratio, as 

tangerinas Szuwinkon (16,8) e Szuwinkon x Szinkon-Tizon (18,1). Verifica-se efeito 

significativo para porta-enxertos e o maior valor médio da relação SST/AT foi obtido em 

limoeiro Cravo (15,2), não diferindo do citrumeleiro Swingle (13,9). 

Apenas a variedade Szuwinkon x Szinkon-Tizon apresentou diferenças significativas 

entre os porta-enxertos, com um ratio superior quando enxertada em limoeiro Cravo    

(Tabela 17). 
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Tabela 17 – Valores médios de ratio dos frutos, em 25/07/2004, Cordeirópolis/SP. 
 Porta-enxertos  

Variedades Copas Cravo Sunki Swingle Médias de Copas

Murcott       12,5     CD         12,7   BC         11,3   B         12,2   BC 

Thomas         9,5       D        10,2     C         10,8   B         10,2     C 

Szuwinkon      18,0 AB        16,5 A         16,0 A         16,8 A 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon      21,6 A       a        15,5 AB     b         17,2 A     b         18,1 A 

Sul da África      14,4   BC        12,8   BC         14,1 AB         13,7   B 

Médias de Porta-enxertos 15,2 a 13,6 b 13,9 ab  

*médias sem letras ou seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5 % de significância; letras 
maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas.       

De maneira geral, para esta data de amostragem, as tangerinas Thomas e Sul da 

África têm valores de ratio estatisticamente iguais ao tangor Murcott. Já as tangerinas 

Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon tem a relação SST/AT superior ao tangor Murcott, 

com exceção dos valores obtidos para Szuwinkon x Szinkon-Tizon enxertada em tangerineira 

Sunki, que apresentou valores de ratio estatisticamente iguais (Figura 19). 
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Figura 19 – Interação copa x porta-enxerto para o ratio dos frutos, em 25/07/2004, 
Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

Na figura 20 é possível observar as curvas de maturação para as diferentes 

combinações copa/porta-enxerto. Comparando-se os valores médios de ratio das variedades 
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estudadas, a tangerina que mais se assemelha ao tangor Murcott, quanto a essa característica, 

é a Sul da África. Para a tangerina Thomas foram obtidos índices de maturação pouco 

inferiores aos do tangor Murcott. Já as tangerinas Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon 

têm um comportamento bastante diferenciado da Murcott, com valores de ratio extremamente 

altos após a amostragem do dia 04/07/2004. Os altos valores de ratio encontrados para essas 

tangerinas são, principalmente, devido às suas baixas porcentagens de acidez. 
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Figura 20 – Evolução dos valores médios de ratio, para as diferentes combinações 
copa/porta-enxerto no período avaliado, tendo como referência o tangor Murcott, safra 
2003-2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 
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A evolução do ratio nas condições semitropicais do Estado de São Paulo pode, em 
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parte, ser explicada pela relação porta-enxerto/copa, idade das árvores, florada e safra, 

concluindo que outros fatores, principalmente o clima, são de extrema importância na 

variação da evolução desta razão de ano para ano (DI GIORGI, 1993) As variedades de 

tangerinas tiveram uma maturação bastante distinta. Nota-se na figura 20 que todas as 

variedades tem um aumento dos valores de ratio a medida em que os frutos vão 

amadurecendo. Dependendo do porta-enxerto, as tangerinas Thomas, Szuwinkon, Szuwinkon 

x Szinkon-Tizon e Sul da África apresentaram um pequeno decréscimo na última 

amostragem. 

No Estado de São Paulo, as variedades de tangerinas cultivadas comercialmente, 

apresentam os seguintes valores de ratio: Mexerica-do-Rio, 10,5; tangerina Ponkan, 12,7; 

tangor Murcott e tangerina Cravo, 13,5 (FIGUEIREDO, 1991).  Pio (1997) obteve valores de 

ratio de 10,1 para Thomas, 17,5 Szuwinkon, 18,8 para Szuwinkon x Szinkon-Tizon e 11,7 

para Sul da África, em porta-enxertos de tangerineira Cleópatra. 

Segundo Salibe (1974), os frutos para consumo in natura devem apresentar ratio 

acima de 8. Na Califórnia, utiliza-se ratio de, no mínimo, 8 para o consumo do fruto in 

natura, e 10 para frutos destinados à fabricação de suco concentrado. Na Flórida, geralmente, 

os consumidores preferem o suco de laranja com ratio entre 15 e 18, e a indústria começa a 

processar os frutos quando estes atingem ratio igual a 13. No Brasil, apesar do consumo de 

suco concentrado congelado ser pequeno (5% do total produzido), verifica-se a preferência 

por sucos com ratio acima de 14. Todavia, o processamento pode ser iniciado quando o ratio 

alcança valores de 12 a 13, embora o preferido pelas indústrias esteja entre 15 e 18 

(KIMBALL, 1991; MARCHI, 1993; apud VOLPE 2002). 

De acordo com Mañes Fortich (1992) apud Mazzuz (1996), o valor mínimo de ratio 
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exigido pela União Européia para exportação de tangerinas e híbridos é de 7. Segundo Ziegler 

e Wolfe (1975), apud Pio (1992), o padrão de maturação comercial para tangerinas na Flórida 

é um ratio mínimo de 9, desde que o valor de sólidos solúveis seja igual ou superior a 9%. No 

mercado interno, segundo a classificação das tangerinas do Programa Brasileiro para a 

Melhoria dos Padrões Comerciais e Embalagens de Hortigranjeiros (CEAGESP, 2000), o 

valor mínimo de ratio para a comercialização do tangor Murcott é de 10. 

Durante o período estudado, dependendo do porta-enxerto e da data de amostragem, 

os valores médios de ratio encontrados ficaram entre: 6,0 a 20,6 para Murcott; 5,2 a 13,2 para 

Thomas; 8,4 a 47,1 para Szuwinkon; 8,0 a 52,2 para Szuwinkon x Szinkon-Tizon e 6,5 a 21,6 

para Sul da África. Sendo assim, as variedades estudadas mostraram, em alguma fase da 

maturação, valores de ratio adequados para o consumo in natura e de acordo com os 

encontrados na literatura. Considerando todas as combinações estudadas e os valores de ratio 

entre 8 e 18 aceitos para comercialização, pode-se observar, aproximadamente, que entre os 

dias 04/05/2004 e 18/10/2004 tem-se frutos de tangerinas com ratio adequados para a 

comercialização. 

No entanto, deve-se ressaltar os altos valores obtidos para as tangerinas Szuwinkon e 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon. Essas variedades apresentam sabores bastante diferenciados dos 

conhecidos (exóticos), com valores ratio acima de 18, que podem atender ao paladar dos 

consumidores. Elas apresentaram quedas de frutos somente a partir do mês de outubro. 

Vale ressaltar que a tangerina Thomas possui o suco mais encorpado, possivelmente 

pela presença de maior quantidade de fibras, quando comparado com o da Murcott. 
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4.2.8 Índice tecnológico (IT) 

O rendimento industrial é dado pelo índice tecnológico que considera as 

características físicas e químicas do fruto, enquanto o método utilizado para determinar a 

maturidade e a época da colheita dos frutos de laranja, é a razão entre as porcentagens de 

sólidos solúveis totais (SST) e de acidez total titulável (ATT), conhecida como índice de 

maturidade (SST/ATT) ou, simplesmente, ratio. O índice tecnológico, além de indicador da 

maturidade, pode ser utilizado como indicador da qualidade do fruto (SINCLAIR, 1984; 

SOULE E GRIERSON, 1986, apud VOLPE, 2002).  

Observando-se a tabela 18, nota-se que, para a amostragem do dia 25/07/2004, o 

efeito para a interação de copas com porta-enxertos foi significativo. Isto também ocorreu 

para o efeito de copas, com o maior valor médio de IT obtido pela tangerina Thomas (2,3 kg 

SST/cx 40,8 kg). Verificou-se que o efeito de porta-enxertos foi significativo e que o menor 

valor foi encontrado em limoeiro Cravo. 

Tabela 18 – Valores médios de índice tecnológico dos frutos (kg SST/cx de 40,8 kg), em 
25/07/2004, Cordeirópolis/SP. 
 Porta-enxertos  

Variedades Copas Cravo Sunki Swingle Médias de Copas

Murcott       1,9   B     b       1,9     C   b         2,2 A     a        2,0   B 

Thomas       2,3 A       2,3 A         2,4 A        2,3 A 

Szuwinkon       1,7   B       1,9     C         1,7   B        1,8     C 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon       1,8   B    ab       2,0   BC   a         1,6   B    b        1,8     C 

Sul da África       1,9 AB    b       2,3 AB     a         2,1 A     ab        2,1   B 

Médias de Porta-enxertos 1,9 b 2,1 a 2,0 ab  

 *médias sem letras ou seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5 % de significância; letras 
maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas.    

No geral tem-se maior índice tecnológico para a  Thomas, seguida pela Sul da África 
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e Murcott, e valores mais baixos foram encontrados para as tangerinas Szuwinkon e 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon. Houve uma tendência dos porta-enxertos Sunki e/ou Swingle, 

dependendo da variedade copa,  proporcionarem melhores índices tecnológicos quando 

comparados ao Cravo (Figura 21). 

Analisando as variedades copas enxertadas em limoeiro Cravo, tem-se a tangerina 

Thomas com valores médios superiores ao tangor Murcott, e as demais tangerinas não 

diferiram estatisticamente do tangor Murcott. Quando enxertadas em tangerineira Sunki, as 

tangerinas Thomas e Sul da África foram superiores ao tangor Murcott, e este sendo 

estatisticamente igual às tangerinas Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon Tizon. Já em 

citrumeleiro Swingle, o tangor Murcott e as tangerinas Thomas e Sul da África tiveram seus 

valores médios de índice tecnológico estatisticamente iguais, sendo superiores aos valores 

médios das tangerinas Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon (Figura 21).  
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Figura 21 – Interação copa x porta-enxerto para o índice tecnológico dos frutos, em 
25/07/2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

 Na figura 22 é apresentada a evolução dos valores de índice tecnológico para as 

diferentes combinações copa/porta-enxerto, comparada com o tangor Murcott.  
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Para as variedades Murcott e Thomas nota-se uma tendência de crescimento dos 

valores a medida em que evolui a maturação dos frutos, diferentemente do que ocorreu com 

as tangerinas Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da África, que no início da 

maturação tiveram seus valores próximos aos do tangor Murcott; porém, verificou-se um 

decréscimo, no decorrer da maturação (Figura 22). 

A variedade Thomas apresentou, de maneira geral, valores médios de sólidos 

solúveis por caixa iguais ou, como na maioria das amostragens, superiores ao tangor Murcott 

(Figura 22). 

Segundo Marchi (1993), apud Volpe, (2002), do ponto de vista prático, o índice 

tecnológico constitui característica seletiva para a escolha de pomares a serem colhidos, pois 

o planejamento da colheita visa à otimização dos sólidos solúveis e palatabilidade do fruto. 

Em contrapartida é sabido que, o índice tecnológico não constitui o resultado de uma medida, 

mas de um cálculo, cujos parâmetros são o teor de sólidos solúveis e o rendimento em suco; 

portanto, ele é influenciado por todos os fatores que afetam o comportamento desses 

parâmetros. Sendo assim, deve-se ter atenção quando o fruto for destinado para consumo 

fresco. Não se pode dizer que um fruto com baixo índice tecnológico, não seja palatável, pois 

pode ser um fruto que tenha um ótimo sabor, porém com baixo teor de suco. Este fato pôde 

ser observado para as tangerinas Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon a partir das 

amostragens do dia 25/07/2004 (Figura 22). 

O não crescimento ou as pequenas quedas nos valores médios do índice tecnológico 

para as variedades Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da África deve-se, 

principalmente, a diminuição do rendimento de suco para estas variedades ocorridas a partir 

do dia 25/07/2004 (Figura 22). 
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Figura 22 – Evolução dos valores médios de índice tecnológico, para as diferentes 
combinações copa/porta-enxerto, no período avaliado, tendo como referência o tangor 
Murcott, safra 2003-2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x 
Szinkon-Tizon. 

Dependendo do porta-enxerto e, principalmente, da data de amostragem, os valores 

médios do índice tecnológico das variedades copas ficaram entre: 1,14 e 3,10 para Murcott; 

1,33 e 2,70 para Thomas; 0,85 e 1,87 para Szuwinkon; 0,91 e 2,05 para Szuwinkon x 

Szinkon-Tizon; 1,41 e 2,28 para Sul da África. 

Os valores médios de sólidos solúveis por caixa encontrados por Pio (1997) foram de 

1,8 para Thomas; 1,7 para Szuwinkon; 1,8 Szuwinkon x Szinkon-Tizon; e 2,2 para Sul da 

África. Esses valores, nas condições deste experimento, foram obtidos por volta de 04/07 para 

Thomas; 25/07 para Szuwinkon e Szuwinkon Szinkon-Tizon e para Sul da África foi 
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observado o valor de 2,2 apenas em uma das amostragens, no dia 25/07, quando enxertada em 

tangerineira Sunki. 

O teor de sólidos solúveis, expresso em kg/caixa de laranja (40,8 kg) é uma 

característica que vem adquirindo muita importância, principalmente quando a variedade se 

presta para a industrialização. As variedades utilizadas comercialmente com essa finalidade, 

como as laranjas Hamlin, Pêra, Natal e Valência, apresentam valores médios de sólidos 

solúveis (kg/caixa) entre 2,2 e 2,7 (DI GIORGI et al., 1990). Sendo assim, como acontece 

atualmente com o tangor Murcott, que também é utilizado como fruta para processamento 

industrial, nota-se pelos valores do índice tecnológico (Figura 22) que a tangerina Thomas 

também poderá apresentar-se como mais uma opção para as indústrias de suco. 

4.2.9 Coloração da casca 

A coloração da casca dos frutos tem sido considerada como um atributo de qualidade 

de grande importância e constitui um dos fatores determinantes para a aquisição das frutas a 

serem consumidas in natura. Não se admite, para a exportação de frutas, a presença da 

coloração verde na casca dos frutos de tangor Murcott. 

Na tabela 19 são mostrados os valores médios de índice de cor (IC) para casca dos 

frutos das diferentes combinações copa/porta-enxerto, para a amostragem do dia 25/07/2004. 

Pode-se notar que o efeito da interação de copas com porta-enxertos foi significativo. 

Verifica-se, também, o efeito significativo para copas e que o maior valor médio de IC foi 

encontrado para Sul da África (12,6), seguida pela tangerina Thomas (9,2). Não se observou, 

como efeito principal, significância para os porta-enxertos. 
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Tabela 19 – Valores médios do índice de cor (IC) da casca dos frutos, em 25/07/2004, 
Cordeirópolis/SP. 

 Porta-enxertos  

Variedades Copas Cravo Sunki Swingle Médias de Copas

Murcott         4,1      C           4,2     C          4,4    C          4,2      C  
Thomas         9,7    B          9,0   B              9,0  B          9,2    B 
Szuwinkon         3,8      C          3,7     C          2,9    CD          3,5      CD 
Szuwinkon x Szinkon-Tizon        4,7      C a          3,3     C b          1,7       D c          3,2         D 
Sul da África       12,0 A     b        11,8 A    b        14,0 A       a        12,6 A 
Médias de Porta-enxertos 6,9 6,4 6,4  
 *médias sem letras ou seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5 % de significância; letras
maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas.    

O índice de cor mínimo para exportação é de, aproximadamente, 3,5. Assim, os 

frutos das diferentes combinações estudadas, nessa data de amostragem (25/07/2004), estão 

com IC de casca aceito para o mercado de exportação (Tabela 19). 

De modo geral, tem-se a tangerina Sul da África com os maiores valores de IC, 

seguida pela tangerina Thomas e, com valores bem abaixo, a Murcott e as tangerinas 

Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon (Figura 23). 

Analisando as copas para os diferentes porta-enxertos, nota-se que para as tangerinas 

Thomas e Szuwinkon e o tangor Murcott, não houveram diferenças significativas entre os 

porta-enxertos. Para a tangerina Sul da África foi obtido os maiores valores de IC, quando 

enxertada em citrumelo Swingle (14,0). Contrariamente, a tangerina Szuwinkon x Szinkon-

Tizon apresentou os menores valores médios nesse porta-enxerto (1,7), sendo o limoeiro 

Cravo, o porta-enxerto que proporcionou os maiores valores médios IC (4,7) (Figura 23).  
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Figura 23 – Interação copa x porta-enxerto para o índice de cor da casca dos frutos, em 
25/07/2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

As tangerinas Sul da África e Thomas tiveram seus valores médios de índice de cor 

bastante significativos, quando comparados com o tangor Murcott. Já as Szuwinkon e 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon não apresentaram diferenças estatísticas com relação ao tangor 

Murcott, com exceção da Szuwinkon x Szinkon-Tizon enxertada em citrumelo Swingle 

(Figura 23). 

Na figura 24 é possível visualizar a evolução do índice de cor dos frutos das 

diferentes combinações copa/porta-enxerto, em todo o período estudado. As evoluções dos 

valores médios de IC dos frutos foram diferentes para os tratamentos.  

Observando-se os porta-enxertos, nota-se que houve diferenças entre eles apenas nas 

primeiras amostragens. Sendo que, com exceção da tangerina Sul da África, para as demais 

enxertadas em limoeiro Cravo, esses índices foram maiores (Figura 24). 
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Figura 24 – Evolução dos valores médios do índice de cor da casca, para as diferentes 
combinações copa/porta-enxerto, no período avaliado, tendo como referência o tangor 
Murcott, safra 2003-2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x 
Szinkon-Tizon. 

 

As tangerinas Thomas e Sul da África tiveram um aumento do índice de cor até cerca 

do dia 15/08/2004 e em seguida uma queda nos valores médios. Entretanto, essas tangerinas 

tiveram seus índices superiores aos do tangor Murcott. Já as tangerinas Szuwinkon e 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon, apresentaram os maiores índices nas últimas amostragens, não 

sendo observado queda nos valores no decorrer da maturação. Essas tangerinas mostraram 

valores médios de índice de cor bastante próximos aos do tangor Murcott a partir do dia 

25/07/2004 (Figura 24). 

De maneira geral, as variedades de tangerinas e híbridos que obtêm uma coloração 

de casca alaranjada apresentam uma melhor aceitação pelo público consumidor, o que ocorre 

normalmente com a tangerina Ponkan. Variedades que possuem coloração dos frutos mais 

avermelhada, no ponto ideal de maturação, causam a impressão ao consumidor dos frutos 
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estarem excessivamente maduras (PIO, 1997). 

Assim sendo, o consumidor, normalmente, associa a cor verde com frutas imaturas e 

a coloração laranja ou amarela com frutas maduras. Segundo Chitarra e Chitarra (1990), a 

coloração é apenas um indicativo que pode mostrar falhas, como, por exemplo, na tangerina 

Satsuma, que, mesmo com boas características de maturação interna dos frutos, a casca ainda 

se apresenta de coloração verde. 

Com isso, as tangerinas Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon, na amostragem 

do dia 15/06/2004, já estariam boas para o consumo, com ratio maior que 8, mas com índice 

de cor de casca por volta de -3. Dessa maneira, haveria a necessidade de, por meio da técnica 

de desverdecimento, melhorar sua coloração externa. A recomendação geral é que frutas a 

serem desverdecidas devam, por ocasião da colheita, se apresentar com índice de coloração 

maior que -10 (JIMENEZ-CUESTA et al. 1983). 

Vale ressaltar que uma característica importante apresentada pelas variedades 

Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon, é o fato de seus frutos não oferecerem dificuldades 

para serem descascados, pois a casca vai se desprendendo dos gomos a medida em que a 

maturação vai acontecendo, porém não se tornam “bufados” (puffing). Já o fruto da tangerina 

Sul da África se torna “bufado”, ou seja, ocorre uma separação entre a casca e a polpa do 

fruto. 

4.2.10 Coloração do suco 

A cor do suco das tangerinas também pode ser considerada uma característica muito 

importante. É sabido que as indústrias de processamento de frutos cítricos, utilizam o suco das 
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tangerinas, principalmente do tangor Murcott, para dar uma melhor coloração no suco das 

laranjas.  

Na tabela 20, encontram-se os valores médios do índice de cor do suco, para a 

amostragem do dia 25/07/2004. Verificou-se que o efeito da interação de copas com porta-

enxertos foi significativo. Estudando o efeito de copas, constatou-se que elas diferiram 

significativamente entre si e que as tangerinas Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon, 

obtiveram os menores valores médios de índice de cor do suco, tendo a tangerina Thomas o 

maior valor (0,9). Para o efeito de porta-enxertos também foi verificada diferença 

significativa. Os menores valores médios de IC do suco foram observados para os frutos das 

tangerinas enxertadas em citrumelo Swingle e tangerineira Sunki (-0,4). 

Não foi verificada diferença estatística para as tangerinas Thomas e Sul da África 

entre os porta-enxertos. Já em Murcott, o porta-enxerto que proporcionou o maior índice de 

cor do suco, foi o limoeiro Cravo. Em Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon, os porta-

enxertos Cravo e Sunki não diferiram, sendo os maiores valores encontrados para estes porta-

enxertos (Tabela 20) 

Tabela 20 – Valores médios do índice de cor (IC) do suco dos frutos, em 25/07/2004, 
Cordeirópolis/SP. 

 Porta-enxertos  

Variedades Copas Cravo Sunki Swingle Médias de Copas

Murcott          1,0 A a          0,2   B     c          0,8 A     b          0,6   B 
Thomas          0,9 A          0,9 A          0,9 A          0,9 A 
Szuwinkon         -1,1   B a         -1,3      D  a         -1,6    C  b         -1,3      D 
Szuwinkon x Szinkon-Tizon         -1,2   B a         -1,3      D  ab         -1,5    C  b         -1,3      D 
Sul da África         -0,9   B         -0,8   C         -0,8  B         -0,8    C 
Médias de Porta-enxertos -0,3 a -0,4 b -0,4 b  
 *médias sem letras ou seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5 % de significância; letras 
maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas.    
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A tangerina Thomas apresentou, na amostragem do dia 25/07/2004, valores médios 

de índice de cor do suco, estatisticamente iguais ao tangor Murcott, com exceção quando 

enxertado em tangerineira Sunki, na qual a tangerina Thomas mostrou valores superiores aos 

do tangor Murcott (Figura 25). 

Para as tangerinas Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da África, verifica-

se (Figura 25) que os valores médios de índice de cor do suco, ficaram bem abaixo dos 

valores encontrados para o tangor Murcott. A tangerina Sul da África, quando enxertada em 

citrumelo Swingle e tangerineira Sunki, teve seus valores médios maiores que a Szuwinkon e 

Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 
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Figura 25 – Interação copa x porta-enxerto para o índice de cor do suco dos frutos, em 
25/07/2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x Szinkon-Tizon. 

Na figura 26 tem-se a evolução dos valores médios do índice de cor do suco, para as 

diferentes combinações copa/porta-enxerto, em todo o período estudado. 

Não foram encontradas citações com a utilização do índice de cor para coloração do 

suco. Porém, verifica-se que esse índice pode ser utilizado para diferenciar a coloração do 
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suco dos frutos entre as variedades cítricas. 
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Figura 26 – Evolução dos valores médios do índice de cor do suco, para as diferentes 
combinações copa/porta-enxerto, no período avaliado, tendo como referência o tangor 
Murcott, safra 2003-2004, Cordeirópolis/SP. Legenda: Sz x Sz. Tizon = Szuwinkon x 
Szinkon-Tizon. 
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 Nota-se que, com exceção das tangerinas Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon, 

houve um aumento significativo para os valores médios de índice de cor do suco dos frutos, 

no decorrer da maturação. Segundo Casas e Mallent (1988), o aparecimento de carotenóides 

também ocorre no suco das frutas para a maioria das espécies e cultivares cítricas. 

 Os valores médios de índice de cor do suco (Figura 26), dependendo do porta-enxerto e 

da data de amostragem, ficaram entre -2,6 e 1,5 para Murcott (desconsiderando o último 

ponto da curva Murcott/Cravo); -1,7 e 1,7 para Thomas; -1,3 e 0,5 para Szuwinkon; -1,7 e      

-0,1 para Szuwinkon x Szinkon-Tizon e -1,8 e 0,6 para Sul da África. 
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Observando a figura 26, é possível verificar que, de maneira geral, as plantas 

enxertas em limoeiro Cravo apresentaram os maiores valores de índice de cor do suco, quando 

comparados com Swingle e Sunki. 

As tangerinas Sul da África e, principalmente, as Szuwinkon e Szuwinkon x 

Szinkon-Tizon, apresentaram valores de índice de cor do suco, bastante inferiores aos valores 

do tangor Murcott. Já a tangerina Thomas tem sua coloração do suco, com índices iguais ou, 

como o que ocorreu no início da maturação, superiores aos do tangor Murcott (Figura 26). 

Este fato pode ser bastante relevante em uma possível utilização da tangerina Thomas pelas 

indústrias processadoras de suco. 

Na figura 27 são mostrados os frutos das 15 diferentes combinações copa/porta-

enxerto, onde podem ser observadas algumas das suas características. 
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Figura 27 – Frutos das quinze combinações copa/porta-enxertos, safra 2003-2004, 
Cordeirópolis/SP. 
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4.3 Incompatibilidade Copa/Porta-Enxerto 

Foram feitas as avaliações somente para as plantas enxertadas em citrumeleiro 

Swingle, pois como já mencionado anteriormente, esse porta-enxerto tem limitações quando 

utilizado em combinação com o tangor Murcott. Para os outros dois porta-enxertos, não se 

encontrou na literatura consultada nenhuma citação sobre problemas de incompatibilidade. 

Na tabela 21 encontram-se os resultados da avaliação de incompatibilidade entre as 

copas e o porta-enxerto citrumelo Swingle.  

Tabela 21 – Avaliação da presença de linha de goma1 na região de enxertia, Cordeirópolis/SP.

Repetições Variedades copas enxertadas 
em citrumelo Swingle A B C D 

Murcott - + + - 

Thomas - - - - 

Szuwinkon - - - - 

Szuwinkon x Szikon-Tizon - - - - 

Sul da África - - - - 
1 positivo (+) para presença e negativo (-) para ausência de linha de goma.  

Até o momento foi verificada a presença de linha de goma na região de enxertia, em 

duas das quatro plantas de tangor Murcott. Estes dados concordam com Pompeu Júnior 

(2001b), onde relata a pouca afinidade do tangor Murcott com o citrumelo Swingle.  

Na figura 28, é possível observar plantas de Murcott com e sem sintomas de 

anelamento na região de enxertia.  

 



 100
 

 

  

Figura 28 –
planta de ta

 

Par

e do porta

Entretanto, 

presente, nã

plantas est

incompatíve

essas copas

pode associ

diâmetros n

Figura 29 –
da África (
presença da
Cordeirópo

 

 

A

 

 Presença (A) e ausência (B) da linha de goma n
ngor Murcott enxertado em citrumelo Swingle, C

a todas as variedades copas foram notadas difer

-enxerto, sendo que este apresentava um diâ

para Thomas, Szuwinkon, Szuwinkon x Szink

o foi observado sintoma de incompatibilidade (F

ão com aproximadamente 10 anos e que s

is morrem em um período de 2 a 10 anos após 

 não sejam incompatíveis com o citrumelo Sw

ar incompatibilidade entre copa e porta-enxerto,

a região de enxertia (CARLOS et al. 1997). 

  

 Tangerinas Thomas (A), Szuwinkon (B), Szuw
D) com diferença no tamanho dos diâmetros e
 linha de goma no ponto de região de enxertia, e
lis/SP. 

B C
B

 

 

o ponto de região de enxertia em 
ordeirópolis/SP. 

enças entre o diâmetro do enxerto 

metro maior que o das copas. 

on-Tizon e Sul da África, até o 

igura 29). Vale lembrar que estas 

egundo Stuchi (2002), plantas 

o plantio. Assim, provavelmente, 

ingle, comprovando, que não se 

 apenas pela desuniformidade dos 

  

A

inkon x Szink
ntre copa e po
nxertadas em 
D

on-Tizon (C) e Sul 
rta-enxerto, sem a 
citrumelo Swingle, 



 101
 

 

5 CONCLUSÕES 

A variedade Thomas é uma boa opção para a diversificação de tangerinas do tipo Murcott. 

Szuwinkon e Szuwinkon x Szinkon-Tizon não possuem características de fruto para entrar no 

mercado como do tipo Murcott. Entretanto, podem ser incluídas no grupo como um novo tipo 

de tangerina para consumo in natura. 

Os frutos da tangerina Sul da África têm características internas semelhantes ao tangor 

Murcott e externas diferentes. 

Para o tangor Murcott são necessários, aproximadamente, 2462 graus-dia, do florescimento 

até o fruto atingir ratio 12. As variedades Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da 

África são mais precoces do que o tangor Murcott.  

O valor 12 de ratio não é o ideal para a colheita dos frutos da Thomas. Esta variedade 

apresenta época de colheita dos frutos, aproximadamente, igual à Murcott, porém com ratio 

inferior a 12. 

Os porta-enxertos influenciam nas características físico-químicas dos frutos das variedades 

copas, proporcionando diferenças na duração do período de maturação dos frutos. 

As tangerinas Thomas, Szuwinkon, Szuwinkon x Szinkon-Tizon e Sul da África não 

apresentaram sintomas de incompatibilidade com o citrumelo Swingle. 
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