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RESUMO

CARVALHO, Lorena Moreira, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2010. Caracteristicas fisicas e quimicas de laranjas provenientes de
diferentes posicdes da copa. Orientador: Dalmo Lopes de Siqueira.
Coorientadores: Luiz Carlos Chamhum Salomao e Paulo Roberto Cecon.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variacdo das caracteristicas fisicas e
quimicas dos frutos nas diferentes posi¢des da copa de laranjeiras Pera Rio, Valéncia
e Natal. Os frutos foram colhidos em pomar comercial localizado em Visconde do
Rio Branco, MG. Foram selecionadas cinco plantas de cada um dos cultivares Pera
Rio, Natal e Valéncia. A copa foi dividida em trés alturas (basal, intermedidria e
apical), dois lados (lados opostos da copa, voltados para as entrelinhas — Leste ¢
Oeste (Pera Rio e Natal) e Sudeste e Noroeste (Valéncia) e duas posi¢des (periferia e
30 cm para o interior da copa). A colheita dos frutos dos cultivares Pera Rio e Natal
ocorreu em 09/07/09 e a do cultivar Valéncia, no dia 18/08/09. Apds a colheita, os
frutos foram encaminhados ao Laboratério de Analise de Frutas da Universidade
Federal de Vicosa, em Vigosa, MG. As caracteristicas avaliadas foram: massa fresca
(MF), diametros longitudinal (DL) e transversal (DT), espessura do albedo (EA) e
flavedo (EF), cor da casca e da polpa (° Hue), solidos soluveis (SS), acidez titulavel
(AT), vitamina C (VC), indice de maturacdo (IM) e rendimento do suco (RS). Para
Pera Rio, os frutos da periferia da copa apresentaram maiores valores de MF, DL,

DT e EF, teor de SST e IM e coloragdo da casca mais amarela que os frutos da parte
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interna da copa. Nas concentragcdes de VC e AT, os frutos colhidos da periferia da
copa foram os que continham menores concentragdes. Em relagdo as alturas da copa,
observou-se que, nos frutos colhidos na parte apical da copa, a MF e o DL foram
maiores do que nos colhidos da parte basal. Nos frutos voltados para a face Oeste,
verificaram-se os maiores teores de SS e IM. Na laranjeira Natal, os maiores valores
de MF, DL, EA, teor de SS e IM foram observados nos frutos colhidos da periferia
da copa. Nessa mesma posi¢do, também foram observados os frutos com as menores
concentragdes de VC e AT e coloragdo da casca mais proxima do amarelo do que os
frutos da parte interna da copa. Os frutos colhidos na parte apical foram os que
apresentaram maiores valores de MF, DT e IM e menor AT do que os da parte basal
da copa. Na face voltada para Oeste da copa, os frutos mostraram maior teor de SS.
Nos frutos colhidos da face Leste foram encontrados os menores ° hue da polpa,
indicando cor proxima do amarelo em todas as alturas avaliadas. Na laranjeira
Valéncia, os frutos colhidos na periferia da copa apresentaram maior IM, maior teor
de SS, menor concentragdo de VC, cor da polpa mais amarela e coloragdo da casca
mais alaranjada em relag@o aos frutos da parte interna da copa. Observou-se também
que frutos posicionados na face Noroeste da planta continham maior RS, maior
concentragcdo de VC, maior teor de SS e maior IM quando comparados com os frutos
da face Sudeste. Entre os lados Noroeste/Sudeste ndo e observaram diferengas
estatisticas nas trés alturas, no entanto entre os lados os frutos colhidos na parte
apical da face Sudeste foram os que apresentaram maiores valores de MF. Com este
trabalho foi possivel determinar que os frutos colhidos da periferia da copa e da parte
apical foram os mais doces e menos acidos, com maior MF e maior IM. Para
defini¢do do ponto de colheita dentro dos pardmetros exigidos para melhor qualidade
das laranjas, recomendam-se técnicas de amostragens em varios pontos da planta,
pois ha variacdes nas caracteristicas fisicas e quimicas em relagao as diferentes

posicdes na copa.
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ABSTRACT

CARVALHO, Lorena Moreira, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, July of
2010. Physical and chemical characteristics of oranges from different
positions at the canopy. Adviser: Dalmo Lopes de Siqueira. Co-Advisers: Luiz
Carlos Chamhum Salomao and Paulo Roberto Cecon.

The aim of this study was to evaluate the variation of physical and chemical
characteristics of fruits in different positions in the canopy of Pera Rio, Valencia and
Natal orange trees. The fruits were harvested from a commercial orchard in Visconde
do Rio Branco, Brazil. We selected five plants of each Pera Rio, Natal and Valencia
cultivar. The canopy was divided into three heights (low, middle and apical), two
sides (opposite sides of the canopy, facing the division - East and West (Pera Rio and
Natal) and the Southeast and Northwest (Valencia) and two positions (periphery and
30 cm into the canopy). Harvesting the fruits of the Pera Rio and Natal cultivars
occurred on 09/07/2009 and the Valencia cultivar on 18/08/2009. After the harvest,
fruits were sent to the Laboratorio de Analise de Frutas, Universidade Federal de
Vigosa in Vicosa, MG. The characteristics evaluated were: fresh weight (MF),
longitudinal diameter (DL) and transverse diameter (TD), the thickness of the albedo
(EA) and flavedo (EF), the color of the skin and pulp (°Hue), soluble solids (SS) ,
titratable acidity (TA), vitamin C (VC), maturation index (MI) and juiciness (RS).
For Pera Rio, the fruits from the periphery of the canopy had higher values of MF,
DL, DT and EF, TSS and IM and the peel had a more yellow color than the fruits of



the inner canopy. For the concentrations of VC and TA, the fruits harvested from the
periphery of the canopy were those that contained lower concentrations. In relation to
the heights of the canopy, it was observed that in fruit harvested in the apical part of
the canopy, the MF and LL were greater than those harvested from the basal portion.
In fruits facing the west side, there were higher contents of SS and IM. In the Natal
orange, the highest values of MF, DL, EA, SS content and MI were observed in fruits
harvested from the periphery of the canopy. In this same position, the fruits were also
observed to have lower concentrations of VC and AT and the coloration of the peel
was closer to yellow than the fruits of the inner canopy. The fruits harvested in the
apical part showed the highest values of MF, DT and IM and lesser AT than the basal
part of the canopy. In the west face of the canopy, the fruit showed higher contents of
SS. In fruits harvested from the east side, the least “hue of the pulp was found,
indicating a yellow color in all the heights evaluated. In the Valencia oranges, the
fruits harvested at the periphery of the canopy had a higher IM, a higher level of SS,
a lower concentration of VC, yellower pulp color and a more orange peel color in
relation to the fruit inside the canopy. We also observed that fruits positioned on the
Northwest face of the tree contained greater RS, higher concentrations of VC,
increased SS content and higher IM compared with the fruits facing the Southeast.
No statistical differences were found between the northwest/southeast side at the
three heights, however the sides of the fruit harvested at the apical face of the
Southeast showed the highest values of MF. This work determined that the fruits
harvested from the periphery of the canopy and the apical were sweeter and less
acidic, with greater MF and greater IM. To define the point of harvest within the
parameters required for a better quality of oranges, sampling techniques at various
points of the tree are recommended as there are variations in the physical and

chemical characteristics in relation to different positions in the canopy.
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1. INTRODUCAO

A citricultura é uma das mais importantes cadeias produtivas do agronegdcio
do Brasil, gerando mais de 1,5 bilhao de dodlares por ano e destacando-se nos setores
econdmico e social. De acordo com a FAO, em 2008 a producdo mundial de laranjas
foi de 67,6 milhdes de toneladas, tendo o Brasil a posi¢ao de lider, com produgdo de
18,3 milhdes de toneladas, seguido por EUA, India, México e China. A é&rea
cultivada com laranjais no Brasil ¢ de aproximadamente 833 mil ha, com rendimento
médio de 22 mil kg/ha (FAO, 2010).

A importancia da citricultura para a economia brasileira reside em sua
expressiva participacdo na pauta de exportacdes e na geracdo de empregos. Segundo
a Secretaria de Comércio Exterior (SECEX, 2010), as exportagdes brasileiras de suco
de laranja em 2009 totalizaram 206,7 mil toneladas, proporcionando uma receita de
USS$ 145,5 milhdes.

Alguns fatores contribuem para o sucesso da producdo citricola brasileira,
como: condigdes climaticas favoraveis ao cultivo em todas as regides; proximidade
dos locais de produgao dos grandes centros urbanos, o que favorece o escoamento da
producdo; mao de obra disponivel; e condigdes facilitadas de aquisicdo de terras,
além do suporte técnico gerado pelos Institutos de Pesquisa, publicos e privados
(COSTA, 2009).

Apesar desse destaque na produ¢do mundial de citros, o Brasil ainda
apresenta deficiéncias quanto a qualidade da fruta para o consumo in natura

(PEREIRA et al., 2006).



Diferentemente dos frutos que se destinam ao processamento industrial, os de
mesa, consumidos in natura, tém valor determinado pelos atributos de qualidade, que
levam em conta, além da composicdo do suco, a colora¢do externa. Assim, além do
teor de agucares e da acidez do suco, a coloragdo externa ideal da casca dos frutos
figura como meta a ser alcangada no manejo produtivo (COSTA, 2009).

Por se tratar de cultura basicamente voltada para a industria de processamento
de suco para exportacdo, as variedades de laranjas doces sdo as mais plantadas
(NEVES; VAL, 2003; PASSOS et al., 2008), porém ha tendéncia de aumento na
demanda por frutos destinados ao consumo in natura.

O grupo das laranjas doces apresenta maior expressividade, seguido por
tangerinas, limdes e limas 4cidas. Entre alguns exemplos dos cultivares de laranjas,
citam-se a Pera-Rio, Valéncia ¢ Natal.

As caracteristicas de qualidade dos frutos citricos sdo importantes para sua
aceitagdo no mercado, seja para o consumo in natura, seja para o processamento
industrial. Os atributos de qualidade dos produtos dizem respeito a aparéncia, sabor,
aroma, textura e valor nutritivo. Desde o produtor até o consumidor, o grau de
importancia desses atributos, individuais ou em conjunto, depende dos interesses
particulares de cada segmento (CHITARRA, 1994).

A composi¢do quimica dos frutos citricos ¢ afetada por diversos fatores,
como a posi¢do do fruto na arvore (SITES; REITZ, 1949; SITES; REITZ, 1950), o
cultivar Copa ¢ o Porta-Enxerto (VITTI et al., 2003; ESPINOZA-NUNEZ et al.,
2008) e a nutrigio mineral (DUENHAS et al., 2002; MOURAO FILHO, 1994), além
de fatores como o clima (VOLPE et al., 2002; DETONI et al., 2009).

A variagdo nos estagios de maturagdo dos frutos dentro de uma mesma planta
tem sido motivo de estudo e discussdo desde a metade do século passado, devido ao
fato de a qualidade dos frutos ser influenciada por fatores ambientais e de cultivo, a
exemplo da incidéncia solar. H4 ainda controvérsias na literatura com respeito a
qualidade dos frutos, que pode ou nio ser influenciada pelas coordenadas geograficas
do pomar. Ha muito tempo, pesquisadores vém tentando esclarecer se ha realmente
relagdo entre caracteristicas fisico-quimicas dos frutos e pontos cardeais
(WINSTON, 1947; SITES; REITZ, 1949). Entre os indices de qualidade da fruta
influenciados pela luz, destacam-se o tamanho, firmeza, concentracdo de solidos
soluveis, acidez, cor da epiderme e teor de vitamina C, entre outros (DETONI et al.,

2009).



ICET (2004) relatou que as laranjas localizadas na parte externa da copa sao
mais ricas em vitamina C quando comparadas com as da parte interna. Segundo
Galarga et al. (2009), a coloragdo da casca dos frutos de tangerineira Montenegrina
oriundos da parte mediana da planta foi a que mais se aproximou da coloragdo
amarela pura.

Normalmente, a quantidade de luz interceptada pela fruta varia conforme a
posicdo desta na copa, mas também em funcdo do tamanho das arvores, do
espagamento, da orientagdo da fila e do formato da copa (DETONI et al., 2009).

Albrigo (1992) citou que, além da temperatura, a disponibilidade de 4gua no
solo e umidade do ar também influenciam no desenvolvimento do fruto. Em periodos
de umidade excessiva, o fruto aumenta de tamanho, mas os teores de solidos soluveis
e acidez titulavel sdo diluidos e, em periodos de estiagens, ocorre o contrario. Sites e
Reitz (1949) relataram que o clima ¢ importante varidvel que tem influéncia nas
caracteristicas do fruto, dependendo da posi¢ao em que ele se encontra na planta, o
que pode resultar em diferencas qualitativas.

Estudando caracteristicas fisico-quimicas de frutos de Mexerica-do-Rio em
fung¢do da posi¢do geografica, Ramos et al. (2003) concluiram que a posigdo dos
frutos com relagdo aos pontos cardeais Leste e Oeste e as diferentes alturas da planta
nao exerceram influéncia nas caracteristicas analisadas, com exce¢dao do teor de
solidos soluveis, que foi maior no tergo superior das plantas.

Sabe-se, no entanto, que ha influéncia da incidéncia da luz na floragdo,
frutificagdo e qualidade dos citros (MONTENEGRO, 1980; ROCHA et al., 1990;
ALBRIGO, 1992), embora os mecanismos para explicar essa influéncia ainda sejam
pouco conhecidos.

A maturacdo envolve transformagdes anatomicas, morfoldgicas e bioquimicas
nos frutos citricos, que ndo cessam até a sua retirada da planta. Medigdes tanto
internas quanto externas podem ser feitas ao longo desse processo para monitora-la.
Para isso, langa-se mao de amostragens de frutos nos pomares, cujos resultados
devem representar a populacdo de plantas da qual se busca obter informagdo
(POZZAN; TRIBONI, 2005).

Todo citricultor que destina sua produ¢do ao processamento industrial ja se
deparou com técnicos das industrias coletando frutos em sua propriedade com os
objetivos de monitorar a maturagdo (°Brix, acidez e indice de maturagdo) e

determinar a data da colheita (POZZAN; TRIBONI, 2005).



Tentativas tém sido realizadas no intuito de introduzir esse procedimento para
a colheita de frutos destinados a mesa, ja que existem alguns critérios técnicos
(CEAGESP, 2000) para que os produtores sejam mais precisos na sele¢do dos frutos
quanto a maturagdo, proporcionando, assim, um produto final de maior qualidade
para o consumidor.

Diante da importancia dos cultivares de laranjas Pera-Rio, Natal e Valéncia
no contexto nacional de frutas citricas para elaboragdo de sucos e para o consumo in
natura e devido a caréncia de resultados encontrados na literatura, estudos
relacionados com a variagdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos colhidos
em diversas partes da copa da planta podem fornecer subsidios para a realizacao de

uma correta amostragem de frutos, visando determinar o ponto de colheita.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Considerac0es sobre as laranjas doces

A laranjeira-doce pertence a espécie Citrus sinensis (L.) Osbeck, da familia
Rutaceae. Possui como caracteristicas: planta de porte médio com até 8 m de altura,
lenho com coloragdo amarelo-palha, copa bem enfolhada e com formato
arredondado. A forma das folhas ¢ eliptica, por vezes lanceolada, de margem lisa em
sua maioria, apresentando pontos negros ou translucidos que s3o as glandulas de
0leo. Sao verde-escuras, com as nervuras principais salientes na face abaxial,
flexiveis e exalam aroma caracteristico quando maceradas. As flores sdo brancas,
hermafroditas e perfumadas. Os frutos sdo globosos ou oblongos, tém casca lisa,
coloracdo laranja brilhante a alaranjada, polpa doce, subacida. O nimero de sementes
¢ variavel, e elas sdo oblonga-ovoides, plano-convexas, geralmente grandes,
levemente enrugadas e poliembrionicas (QUEIROZ-VOLTAN; BLUMER, 2005).

Nesse grupo, destacam-se as variedades Pera Rio (maturacdo semitardia),
Natal (tardia), Valéncia (tardia), Bahia (semiprecoce), Baianinha (semiprecoce),
Lima, Piralima e Hamlin (semiprecoce).

As laranjas doces predominam na maioria dos paises citricolas, com
aproximadamente dois ter¢os dos plantios, ficando o restante para as demais
espécies. Entre os cultivares comerciais de maior importancia estdo as laranjas Pera
Rio, Natal e Valéncia. Essas trés variedades, em conjunto, perfazem mais de 80% da

citricultura paulista (PIO et al., 2005).



2.1.1. Laranja Pera Rio

Também chamada de Pera ou Pera Coroa ¢ a principal cultivar de citros do
Pais, pois seus frutos apresentam excelente qualidade para os mercados interno e
externo de fruta fresca e para a industrializacao.

Apesar de ter passado por periodos de menor interesse devido a “tristeza” dos
citros, a laranja Pera sempre ocupou lugar de destaque na citricultura, antes mesmo
do periodo de industrializagdo. No entanto, sua importancia cresceu depois que
foram obtidos clones pré-imunizados e gracas a grande demanda da industria
(DONADIO et al., 1995). Suas arvores sdo de porte médio, copa tendendo a ser ereta
com folhas acuminadas. Os frutos sdo ovais, com trés ou quatro sementes € peso
médio de 145 g. Sua casca ¢ de cor alaranjada e de espessura fina a média, quase lisa.
A polpa tem cor laranja-viva e textura firme. Seus frutos tém como destino os
mercados interno e externo de frutas in natura e a industria de suco concentrado.

O cultivar Pera Rio apresenta trés a quatro floradas por ano, do que decorre a
produgdo de frutas temporas praticamente durante o ano todo. Esse fato encarece o
produto em vista do maior nimero de pulverizagdes necessarias e das dificuldades na

colheita. Como consequéncia, ha redugdo na qualidade do suco (PIO et al., 2005).

2.1.2. Laranja Natal

Natal ¢ um dos cultivares mais importantes dentro do grupo das laranjas
doces, no entanto ¢ de origem desconhecida. Admite-se que seja mutagdo ou clone da
laranja Valéncia, com a qual mantém muitas similaridades (DONADIO et al., 1995).

Seus frutos apresentam excelente qualidade para consumo como fruta fresca e
também para industrializacdo (FIGUEIREDO, 1991). Produz frutos de maturacao tardia
e, juntamente com a Valéncia, contribui para prolongar a safra da laranja Pera Rio.

As arvores da Natal sdo grandes, de copa arredondada e folhagem abundante.
Possuem alta produtividade (mais de 250 kg de frutos/planta). Seus frutos sdo
redondos, com trés ou quatro sementes e peso médio de 140 g. A casca tem
coloracdo laranja-clara e espessura de fina a média. Sua polpa tem textura firme e cor
alaranjada.

PIO et al. (2005) afirmaram que a variedade Natal ¢ cultivada

comercialmente apenas no Brasil.



2.1.3. Laranja Valéncia

A laranja Valéncia também ¢é cultivar que ocupa lugar de destaque,
principalmente pela boa produtividade e pelo tamanho adequado dos frutos (PIO et
al., 2005).

Produz frutos que se prestam aos trés tipos de comercializagdo possiveis:
exportagdo de fruta fresca, mercado interno e suco concentrado congelado
(FIGUEIREDO, 1991). Essa variedade apresenta maturagdo tardia, e seus frutos t€ém
forma quase esférica, possuindo de cinco a seis sementes e peso médio de 150 g. Sua
casca ¢ de cor laranja-forte e espessura média, e a polpa apresenta coloragdo
laranja-escura e textura firme.

Segundo Saunt (1990), as plantas de Valéncia s3o vigorosas ¢ produtivas,
com frutos médios a grandes, arredondados e de casca lisa e fina. Segundo
Figueiredo (1991), os frutos apresentam, em média, sélidos soluveis (SS) de 11,8
°Brix, acidez (AT) 1,05% de 4cido ascorbico e IM 11,2.

As variedades tardias Natal e Valéncia, no Estado da Bahia, mantém o
rendimento de suco estavel em torno de 54% de mar¢o a novembro; no entanto, o
teor de SS varia de 8 °Brix a 9,9 °Brix, quando os frutos atingem a completa
maturagdo (PASSOS et al., 1971).

A variedade Valéncia ¢ apreciada pelo seu elevado teor de suco, excelente
sabor e aparéncia e coloracdo atraentes. Do ponto de vista industrial, representa um
dos suportes da agroindustria em todo o mundo, tendo em vista a excelente qualidade

do suco para processamento, armazenamento e transporte (COELHO, 2002).

2.2. Amostragens de frutos

A maturacao dos frutos ¢ caracterizada pelas mudangas de cor, sabor, aroma e
textura que proporcionam as condi¢des organolépticas Otimas e asseguram sua
qualidade comestivel. E importante saber o momento apropriado da colheita que
proporciona boas condigdes ao fruto até a chegada ao consumidor (PEREIRA et al.,
2006).

Para algumas frutiferas como a videira e os citros, € necessario o uso de
técnicas de amostragem para determinar a qualidade dos frutos e o0 momento certo

para a colheita.



Os critérios de padronizagdo dos frutos destinados ao consumo in natura e,
ou, para industrializacdo no Brasil sdo estabelecidos pelas empresas compradoras da
producdo. Essas regras tém por base projecdes de qualidade para a safra e o interesse
das processadoras com relagdo a produgao de suco com determinadas especificagdes
de sabor, refletidas pelo indice de maturacao (relagdo SS/AT). Dessa forma, amostras
sdo utilizadas para determinagdo da qualidade dos frutos (POZZAN; TRIBONI,
2005).

Em todo pomar de citros, que destina sua produgdo para a industria, ¢é
realizada a coleta de frutos para o monitoramento da maturagdo ¢ determinagdo da
data de colheita.

Para obtencdo das medidas de maturacdo, sdo retiradas amostras compostas
de frutos dentro de um talhdo homogéneo quanto a cultivar, idade e porte das plantas,
levando-se também em conta aspectos topograficos e edaficos. As amostras
compostas devem ser constituidas de 40 frutos, segundo Pozzan e Triboni (2005).
Em amostragens acima de 40 frutos, hd pouca alteracio na qualidade quando
comparada com a qualidade dos frutos provenientes de amostras de 40 frutos. Os
frutos devem ser retirados em varias posicdes da planta, ao longo da safra,
procurando refletir a qualidade média dos frutos da planta (POZZAN; TRIBONI,
2005).

De acordo com a posi¢ao do fruto na planta, hé diferentes respostas quanto ao
seu desenvolvimento, haja vista que os indices de radiagdo ¢ luminosidade podem
assumir comportamento diferenciado, de acordo com os diferentes pontos cardeais.

A CEAGESP, com o Programa Brasileiro para a Melhoria dos Padroes
Comerciais e Embalagens de Hortigranjeiros, estabelece alguns critérios de colheita
para os produtores, com a intengdo de estabelecer qualidade nos frutos destinados a
mesa, a exemplo das laranjas Pera Rio, Natal e Valéncia, que devem ser colhidas
com rendimento minimo de suco de 44%, o grau Brix de 10 e o indice de maturacdo

de 9,5 (CEAGESP, 2000).

2.3. Fatores ligados a qualidade dos frutos

As frutas citricas sdo populares em todo o mundo pelo seu “flavor” e valor
nutritivo, além de suas caracteristicas estéticas como coloracao e textura (SALIBE,

1974; BALDWIN, 1993). Entretanto, cada cultivar produz frutas com caracteristicas



proprias, ¢ a qualidade varia em fun¢dao de muitos fatores, como clima, solo,
porta-enxerto, adubacdo, tratos culturais, pulverizacdes fitossanitarias, entre outros
(DAVIES; ALBRIGO, 1994).

A produgdo de suco de laranja com alta qualidade necessita de frutos também
com alta qualidade, a qual ¢ avaliada por meio das suas caracteristicas quimicas e
fisicas. Estas variam durante o periodo de maturacdo, dependendo, entre outros
fatores, das condi¢gdes meteorologicas durante a formag¢do e maturacdo dos frutos
(VOLPE et al., 2002).

Segundo Albrigo (1992), longos periodos de chuva diminuem os so6lidos
soluveis, e periodos nublados podem diminuir a fotossintese € o acumulo de
acucares. Ja os experimentos realizados por Sites e Reitz na década de 1940
demonstraram que laranjas expostas ao sol foram mais leves, apresentaram casca
mais fina e continham suco com maior teor de sdlidos soluveis que os frutos
sombreados.

Conforme Marchi (1993), o aumento da concentragdo de aclcares ocorre
durante toda a fase de crescimento e maturacdo dos frutos, estando diretamente
relacionado a intensidade do processo fotossintético e, por sua vez, ¢ influenciado
pela temperatura e intensidade de luz.

Teores mais elevados de solidos soluveis, segundo Reuther e Rios-Castafio
(1969), estdo associados ao estresse por seca e a umidade moderada do solo durante
o periodo de maturagdo dos frutos.

Chen (1990), em estudos no Estado da Califérnia e da Flérida, mostrou que o
acumulo de graus-dia pode representar o acimulo de sélidos soliveis e o aumento no
indice de maturidade do fruto. Na regido de Bebedouro, SP, em cinco anos de estudo
Volpe (1992) verificou para a laranjeira Pera com idade superior a 10 anos, alto
coeficiente de correlagdo entre o indice de maturagao e o acumulo de graus-dia.

ICET (2004) também afirmou que a qualidade das laranjas pode ser
influenciada por varios fatores ambientais e de cultivo, entre eles a incidéncia solar.
De acordo com esse mesmo autor, quando o clima ¢ de baixa umidade os frutos sdo
normalmente alongados ou oblongos, enquanto a alta umidade favorece a formagao
de frutos redondos e achatados. Frutos com alto rendimento de suco sdo formados
em regides com elevada umidade relativa, e, em zonas de clima quente, os frutos

tendem a apresentar maior concentra¢do de agucares ¢ menor espessura da casca.



Em estudos realizados por Detoni et al. (2009) avaliando a influéncia do sol
nas caracteristicas fisicas e quimicas de tangerina Ponkan, verificou-se que os frutos
colhidos nos quadrantes das plantas com maior incidéncia solar (Leste-Oeste) foram
0s que continham os maiores pesos, os maiores didmetros longitudinal e transversal e
o maior indice de maturagdo que os frutos colhidos na sombra.

A mudanca na coloracdo da casca deve-se, em geral, & degradacdo da
clorofila e a sintese e, ou, manifestagdo dos pigmentos carotenoides. Essas alteracdes
também sdo influenciadas por inumeros fatores, como temperatura, variedade,
nutricdo, porta-enxerto, posi¢do das frutas na planta, umidade relativa do ar,
luminosidade e irrigagao (COSTA, 2009).

A temperatura do ar ¢ o fator de maior influéncia no processo de
desverdecimento da casca dos frutos citricos. Temperaturas diurnas amenas, noites
frias e também baixas temperaturas do solo induzem a colora¢do alaranjada dos
frutos citricos (YOUNG; ERICKSON, 1961).

Segundo Rodriguez (1987), em climas frios a determina¢do do ponto de
colheita, baseando-se na mudanca da coloragdo da casca, ¢ mascarada pela
aceleragdo da reducdo de clorofila e aumento de pigmentos carotenoides na casca dos
frutos. Essas alteracdes na pigmentacdo nao permitem que se estabeleca boa
correlagdo entre cor da casca e a maturagao interna do fruto.

Em regides onde hd predominancia de temperaturas elevadas ao longo de
todo o ciclo de producdo ocorre o contrario. Os frutos atingem a maturidade
fisiologica e completam o amadurecimento na planta, porém sdo colhidos ainda com
a casca ndo desverdecida, em decorréncia da clorofila ndo degradada (COSTA,
2009). Como, em geral, os consumidores ndo provam a fruta antes da compra,
associando a cor da casca a sua maturacdo, essa discrepancia pode ser obstaculo a
comercializa¢cdo (MOTA et al., 1997).

A cor da polpa também ¢ importante atributo de qualidade nos produtos
destinados ao processamento. Alguns cultivares de laranja que apresentam suco
fracamente coloridos s3o misturados com sucos de alta pigmentagdo, de modo a
obter um produto com tonalidade ou intensidade de cor padronizada (CHITARRA;
CHITARRA, 1990).

Outra caracteristica do fruto influenciada por fatores ambientais, variedade,
portas-enxerto e nutrigdo mineral ¢ o contetido de 4cidos organicos. A acidez diminui

com o amadurecimento na maioria dos frutos tropicais, devido a sua utilizagdo no
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ciclo de Krebs durante o processo respiratorio ou de sua conversdo em acgucares
(HULME, 1974).

A temperatura também ¢é o fator que mais influencia no acimulo do acido
citrico. Apds alcangar o valor maximo, a concentragdo desse acido diminui, devido
ao aumento no tamanho do fruto e na taxa respiratdria, que ¢ dependente da
temperatura. Quanto maior a temperatura durante a maturacdo, maior o decréscimo
da concentragdo de acidos (RASMUSSEN et al., 1996; ALBRIGO, 1992).

O indice de matura¢do ¢ um critério de avaliacdo mais representativo que a
medig¢do isolada de acucares ou da acidez, pois essa relagdo indica o equilibrio entre
esses dois componentes (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Di Giorgi et al. (1991)
relataram que a evolu¢do do indice de maturagao de laranjas doces, em parte, pode
ser explicada pela combinacdo porta-enxerto/copa, idade das arvores, florada e
produtividade, mas que, principalmente, o clima é de extrema importancia na
variacao de ano para ano.

A exposicdo de frutas citricas aos raios do sol durante o processo de
crescimento tem influéncia decisiva sobre o montante formado de vitamina C.
Isherwood e Mapson (1962) salientaram o fato de a fotossintese estar ligada a sintese
de vitamina C, de modo a fornecer hexoses, a partir da qual ela ¢ sintetizada. Sites e
Reitz (1951) determinaram a vitamina C de laranjas Valéncia em uma tUnica arvore,
nas diversas posigdes da copa. Relataram que as frutas a pleno sol apresentaram
maior teor de vitamina C do que as que estavam sombreadas.

Na maturacdo, o teor de vitamina C diminui durante o processo de
amadurecimento do fruto, tendo as frutas imaturas o maior teor de vitamina C
(LIMA, 1997; GUARDIOLA, 1999; POZZAN; TRIBONI, 2005). Segundo Sousa
(2009), quando a colheita da fruta passa do momento correto, ha perda de 60% do
teor de vitamina C. As laranjas t€ém variagcdo de 35 a 70 mg/100 mL de vitamina C,
tendo as precoces e de meia estacdo os maiores teores (NAGY, 1980).

O rendimento de suco, do mesmo modo, ¢ variavel dependente de fatores
como o estddio de maturagdo dos frutos, clima, material genético, tratos culturais e
adubacdo, o que torna possivel que ocorram mudancgas no fruto de um ano para outro
(DOMINGUES et al., 1999).

Pomares que sofreram deficiéncia hidrica apresentam atraso no crescimento

das plantas, dos frutos jovens e redug¢do do crescimento dos frutos ja desenvolvidos,
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diminuindo o teor de suco, além de apresentarem alteracdo na sua qualidade
(SOUZA, 2009).

De acordo com Reis et al. (2000), o aumento no volume do fruto pode ser
usado como indicativo da proximidade da maturagdo. Koller (1994), no entanto,
afirmou que a predi¢ao da maturagdao baseada no aumento do volume do fruto pode
ser equivocada.

Percebe-se, portanto, que ainda persistem, na literatura, controvérsias
relacionadas a qualidade fisica e quimica dos frutos e a sua relacdo com a posi¢ao na
copa e a exposicdo a fatores climaticos distintos, entre outros. Diante desse contexto,
este estudo teve como objetivo avaliar a variacdo das caracteristicas fisicas e
quimicas de frutos de laranjeiras Pera-Rio, Natal e Valéncia conforme a sua posi¢do
na copa, com a finalidade de fornecer informagdes para a melhoria dos critérios de

amostragens de frutos visando a colheita.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Colheita e manuseio das laranjas

Para a realizag@o do trabalho foram utilizados frutos dos cultivares de laranjas
Pera Rio, Natal e Valéncia. Os frutos foram obtidos em pomar comercial, no
Municipio de Visconde do Rio Branco, em Minas Gerais, estando as plantas de Pera
Rio e Natal com 14 anos e, as de Valéncia, com 8 anos de idade. Todos os pomares
foram plantados no espagamento de 7 m x 5 m.

As coordenadas geograficas do municipio sdo: 21° 07° S 42°27° W e altitude
de 349 m. O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo
subtropical imido (Cy,).

O experimento foi disposto em um esquema de parcelas subsubdivididas,
tendo nas parcelas as alturas dos frutos nas copas das plantas (basal, intermediéria e
apical), nas subparcelas as profundidades dos frutos na copa (periferia e 30 cm para o
interior) e nas subsubparcelas os lados voltados para as entrelinhas. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado (DIC) com cinco repetigdes e cinco
frutos por unidade experimental.

Nas arvores de Pera Rio e Natal, os lados estavam voltados para as faces
Leste e Oeste ¢ na de Valéncia, para as faces Sudeste e Noroeste.

A colheita das laranjas Natal e Pera-Rio foi realizada no dia 09/07/2009 e a

da Valéncia, no dia 18/08/2009. Avaliaram-se frutos de cinco arvores de cada
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cultivar. Em cada local da copa avaliado, foram colhidos cinco frutos aleatoriamente,
totalizando-se 60 frutos por planta.

As laranjeiras Pera Rio e Natal apresentavam aproximadamente 3,90 m e, a
Valéncia, 2,90 m de altura e circunferéncia da copa de 15,5 m na Pera Rio, 15 m na
Natal e 10,6 m na Valéncia (Figura 1). Essas medidas foram feitas com o auxilio de
trena.

A fotossintese liquida (A - umol m™~.s-"), a radiagdo fotossinteticamente ativa
(RFA - pmol m™. s-"), a transpiracdo (E — mmol m™ s™) e a condutancia estomatica
(Gs — mol m™ s™) foram medidas em folhas completamente expandidas, com um
analisador de gés infravermelho (IRGA — Infra Red Gas Analyser), modelo LI-6400.
As medigdes foram feitas no periodo da manha (das 9 as 11h30) e da tarde (das

14h30 as 17 h), nos diferentes locais avaliados na copa, em trés repeticdes.

Figura 1 — Laranjeira Pera Rio - A; Laranjeira Natal - B; e Laranjeira Valéncia — C.
Visconde do Rio Branco, MG, 2009.
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Mediu-se a temperatura dos frutos posicionados em cada por¢do da copa
através do termdometro de acdo, modelo GULterm 1200, cujas leituras feitas em
unidade de graus Celsius. As medi¢des ocorreram na parte externa dos frutos, nos
periodos da manha e da tarde.

Apos a colheita, os frutos foram transportados para o Laboratorio de Analise
de Frutas do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, MG,
onde foram analisados. As andlises ndo destrutivas efetuadas nos frutos foram o
didmetro longitudinal e didmetro transversal, formato do fruto, massa fresca e cor da
casca. Em seguida, os frutos foram cortados ao meio com posterior avaliacdo da
espessura do albedo, espessura do flavedo e cor da polpa. Logo apos, procedeu-se a
extragdo do suco dos cinco frutos de cada unidade experimental, com a utilizagdo de
um espremedor industrial, com posterior homogeneizagao, seguida da avaliacdo da
massa da casca. O suco obtido foi utilizado para a avaliagdo do teor de sélidos

soluveis, da acidez titulavel, da vitamina C e do rendimento de suco.

3.2. Anéalises

Massa fresca

Os frutos foram pesados individualmente em balanca eletronica de precisao

de 0,1 g. Todas as massas foram expressas em gramas (g).

Diametros longitudinal e transversal

Com auxilio de um paquimetro digital foram tomadas as medidas externas
dos frutos, com resultados expressos em milimetros. O didmetro longitudinal ou
altura refere-se a medida que vai do pedunculo ao apice do fruto e o transversal, a

medida na posi¢ao equatorial do fruto.

Formato do fruto

O formato do fruto foi calculado pela divisdo do didmetro longitudinal (mm)

pelo diametro transversal (mm).
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Espessura do albedo e do flavedo

A casca ¢ composta de duas fracdes distintas: o “flavedo” ou epicarpo e o
“albedo” ou mesocarpo.

Realizou-se um corte transversal nos frutos para possibilitar a mensura¢do. A
espessura do albedo e do flavedo foi medida com o auxilio de paquimetro digital,

sendo os resultados expressos em mm.

Rendimento de suco

O rendimento em suco foi expresso em porcentagem e calculado pela relagao

(MS/MF) x 100, em que MS = massa do suco (g) e MF = massa do fruto (g).

Solidos solaveis (SS)

Para determinacdo do teor de solidos soluveis (SS), foram retiradas amostras
compostas do suco dos cincos frutos de cada unidade experimental e
homogeneizadas. O teor de SS foi determinado com o auxilio de refratdmetro portatil
Atago modelo N1, com escala de 0 a 53 °Brix. Foram feitas duas leituras de cada

amostra, sendo utilizada a média da andlise dos dados, expressos em °Brix.

Acidez titulavel

Para a analise da acidez total titulavel foram utilizados cinco mililitros de
suco do conjunto de frutos de cada unidade experimental. O suco foi transferido para
erlenmeyers, completando-se o volume para 100 mL, com é4gua destilada. Foram
adicionadas a essa solucdo trés gotas de indicador fenolftaleina 1%, procedendo-se as
titulagdes, sob agitacdo, com solucdo de NaOH 0,1 N, previamente padronizada com
biftalato de potassio. Os resultados foram expressos em g de acido citrico por 100 g

de polpa.

Vitamina C

A vitamina C foi determinada pelo método de Tillmans [2,6

diclorofenolindofenol (DCPIP, sal sodico) 0,1%] (AOAC, 1997). Utilizaram 5 mL de
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suco do conjunto de frutos de cada unidade experimental que, posteriormente, foram
transferidos para erlenmeyers, adicionando-se 10 mL de agua destilada e 50 mL de
acido oxalico. Logo em seguida, foram titulados com solucdo de DCPIP até¢ o
desenvolvimento de coloragdo réseo-clara persistente. O teor de acido ascorbico das
amostras foi calculado utilizando-se solugdo-padrao, cujos resultados foram

expressos em mg de acido ascorbico/100 mL da amostra.

Iindice de maturacéo (IM)

O indice de maturacdo foi calculado pela divisdo do teor de solidos soluveis

(°Brix) pela acidez titulavel (%), resultando numa relagdo adimensional.

Cor da casca e da polpa — Indice instrumental

A mensuragdo da cor do fruto foi feita por reflectometria, mediante a
utilizagdo de um colorimetro Konica Minolta modelo CR-10. As leituras foram
expressas no modulo L*, a*, b*, C* e °h*, conforme o Sistema de Cores CIE (1976).

Como propde o sistema, ha um eixo principal L* que indica o nivel de
luminosidade da cor, variando de 0 (totalmente preto) a 100 (totalmente branco); os
valores intermediarios definem uma escala de cinza. O matiz, que expressa a
tonalidade da cor, ¢ especificado por outros dois caracteres. O a* descreve o eixo que
vai do vermelho (+60) ao verde (—60), em que valores negativos refletem a
predominancia do verde e os positivos, do vermelho. O segundo caractere,
identificado por b*, define o eixo que vai do amarelo ao azul, variando igualmente de
+60 a —60, em que valores negativos refletem a predominancia do azul e positivos, a
do amarelo (Figura 2).

O C* (cromassaturagdo ou intensidade da cor) ¢ calculado pela equagdo C =
(a® + b)"? e representa a hipotenusa do tridngulo obtido pela jungdo dos pontos (0,0),
(a*, b*) e (a*,0). O angulo de cor Hue, °h* = actg (*b/*a), ¢ derivado dos caracteres
a* e b* e assume valor 0° para vermelho, 90° para amarelo, 180° para verde e 270°
para azul.

As medidas da cor da casca foram obtidas em dois pontos diametralmente
opostos na zona equatorial de cada fruto analisado, sendo posteriormente calculada a

média. A medida da cor da polpa foi tomada proximo a regido central de cada fruto.
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Figura 2 — Sistema de cores CIE L*, a*, b* para medida, designacdo e acerto de
cores, um solido de cores.
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Andlise estatistica

As variaveis foram submetidas a analise de varidncia e as médias,
comparadas pelo teste de Tukey a de 5% de probabilidade, utilizando-se o Sistema

para Analises Estatisticas versdao 9,1-2007 (SAEG, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), fotossintese liquida (A),
transpiracdo da folha (E), condutancia estomética (Gs) e temperatura do
fruto (TF)

A RFA, a A, a E, a Gs e o TF medidos na planta dos cultivares Pera Rio,
Natal e Valéncia sdo apresentados na Tabela 1.

A incidéncia da RFA variou marcadamente nos diferentes locais avaliados na
copa. As partes externas da copa apresentaram valores superiores em relagdo as
partes internas, tanto no periodo da manhd quanto no periodo da tarde, sendo a
posi¢do apical a que apresentou os maiores valores entre os locais avaliados nas
plantas dos trés cultivares. Essas atenuagdes tém sido bem discutidas por alguns
autores, entre eles Syvertsen ¢ Albrigo (1980), Tustin et al. (1988) ¢ Lewallen
(2000). Esses estudos indicaram que significativas reducdes da radiacdo podem
ocorrer em regides muito localizadas do interior da copa e que esta ¢ uma fungdo da
interagdo entre a posicao da copa e a orientagdo do ramo de frutificacao.

No periodo da manha, as faces Leste/Sudeste foram as que apresentaram
maiores fluxos de radiagdo do que as faces Oeste/Noroeste. No entanto, no periodo
da tarde as maiores RFA ocorreram nas faces Oeste/Noroeste. Comparando os dois
periodos do dia avaliados, observou-se que a RFA foi maior no periodo da manha
(das 9 as 11h30) do que no periodo da tarde (das 14h30 as 17 h), nos dois lados

voltados para entrelinhas e para a maioria dos locais avaliados na copa das plantas.
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Tabela 1 — Valores médios das caracteristicas fisioldgicas dos cultivares Pera Rio, Natal e Valéncia, no periodo da manha e da tarde, em
Visconde do Rio Branco, MG, 2009

Manha Tarde
Pera Rio Lado Leste Lado Oeste Lado Leste Lado Oeste
RFA A E Gs TF RFA A E Gs TF RFA A E Gs TF RFA A E Gs TF
BE 442,33 822 2,34 0,09 20,5 401,66 5,53 1,92 0,09 243 207,00 1,32 0,99 0,04 23,5 208,33 1,8 1,43 004 234
BI 137,33 0,09 237 0,13 199 132,00 1,81 049 002 23,7 13633 0,3 1,11 0,05 23,5 120,66 0,53 0,46 0,02 234
IE 567,66 4,58 236 0,10 21,5 451,33 6,11 1,90 0,04 253 209,66 1,24 1,14 0,05 23,3 44933 1,93 1,62 0,05 23,7
1I 14466 1,62 133 0,07 20,6 13833 1,81 0,79 0,04 2438 14333 0,32 098 0,04 232 129,66 0,57 1,12 0,04 23,5
AE 992,33 521 2,38 0,06 229 476,33 6,33 242 0,05 272 215,66 2,08 0,83 0,04 233 70433 2,99 1,80 0,05 23,8
Al 132,00 1,66 0,59 0,02 21,5 155,00 1,04 044 0,02 258 165,00 1,73 0,72 0,03 233 200,33 1,89 1,54 0,04 23,6
Manha Tarde
Natal Lado Leste Lado Oeste Lado Leste Lado Oeste
RFA A E Gs TF RFA A E Gs TF RFA A E Gs TF RFA A E Gs TF
BE 548,66 6,40 1,70 0,13 20,5 449,33 5,12 235 0,06 23,0 209,66 1,39 0,96 0,04 23,7 216,33 2,57 1,29 0,05 245
BI 189,66 2,06 0,85 0,08 19,4 12533 0,81 1,29 0,05 21,0 149,33 0,27 096 0,04 23,7 18533 1,04 1,29 0,05 239
IE 1414,66 6,58 245 0,06 20,7 1247,00 4,05 3,32 0,05 227 208,33 1,16 1,11 0,05 23,5 411,00 2,50 2,13 0,06 287
II 25733 236 1,53 0,10 18,5 142,00 120 262 0,13 188 142,00 027 0,98 0,05 23,3 19533 0,81 1,35 0,04 25,5
AE 1450,33 7,80 236 0,06 22,0 1362,33 6,74 231 0,12 252 34566 3,52 0,89 0,03 23,8 810,33 3,25 1,53 0,03 29,5
Al 261,66 322 1,12 0,07 198 160,66 1,75 2,53 0,14 224 189,33 1,47 0,73 0,04 23,6 201,00 1,99 1,42 005 26,0
Manha Tarde
Valéncia Lado Sudeste Lado Noroeste Lado Sudeste Lado Noroeste
RFA A E Gs TF RFA A E Gs TF RFA A E Gs TF RFA A E Gs TF
BE 901,00 5,78 2,04 006 25,3 223,66 1,46 2,05 0,14 243 209,00 0,16 123 0,06 23,5 290,33 2,28 1,14 0,05 23,3
BI 15566 0,48 1,40 0,07 24,0 66,00 202 1,61 0,10 234 11533 0,09 0,85 0,04 23,0 150,33 0,71 0,92 0,04 222
IE 789,33 6,63 1,99 0,07 27,0 386,33 7,37 3,02 0,05 243 17533 0,80 1,07 0,05 239 223,00 1,89 1,06 0,05 24,0
II 168,00 1,72 1,10 0,06 24,5 20533 1,64 2,12 0,12 239 108,66 0,50 0,87 0,04 22,7 128,66 0,58 0,84 0,04 2238
AE 1347,66 7,68 1,74 0,04 29,6 1661,00 8,94 2,556 0,15 24,5 307,00 1,10 1,32 0,06 24,0 452,66 3,63 1,30 0,06 242
Al 175,66 2,65 1,32 0,07 245 205,33 2,71 1,59 0,07 24,0 202,00 0,54 1,17 0,05 23,1 134,00 1,12 0,85 0,04 22,8

BE - basal externa; BI - basal interna; IE - intermediaria externa; II - intermediaria interna; AE - apical externa; Al - apical interna; RFA - radiagao fotossinteticamente ativa
(umol, m?, s™); A - fotossintese liquida (umol, m?, s); E - transpira¢do (mmol m™” s™); Gs - condutancia estomatica (mol m™? s™); e TF - temperatura do fruto (°C).



Tustin et al. (1988) relataram que as diferengas na incidéncia solar no dossel
da copa acontecem provavelmente em funcdo da posi¢do das linhas de plantio,
latitude, longitude, topografia do terreno e época do ano.

A taxa fotossintética apresentou padroes similares ao da RFA nos cultivares
Pera Rio e Natal. No cultivar Valéncia, na face voltada para o lado Noroeste foram
encontrados os maiores valores de A em relagdo a face Sudeste no periodo da manha
e da tarde. Acredita-se que a queda de A e RFA no periodo da tarde esteja
relacionada com o fechamento parcial dos estdmatos, como relatado por Quick et al.
(1992), Syvertsen e Lloyd (1994) e Machado et al. (2002).

Sob condi¢des naturais, sem déficit hidrico no solo e com fluxo fotossintético
de fbétons saturantes, a taxa de fotossintese aumenta no periodo da manha,
decrescendo posteriormente com o incremento do déficit de pressdo de vapor e da
temperatura do ar (MEDINA et al., 1999). Esse padrido foi observado por Machado
et al. (1994), em que plantas citricas sadias apresentaram valores maximos de
fotossintese durante a manha, decrescendo acentuadamente a tarde.

Outros autores relataram quedas semelhantes em diversas localidades com
cultivos de citros, principalmente naquelas onde ha acréscimo significativo do déficit
de pressao de vapor e da temperatura nos horarios entre 11 e 13 h (KHAIRI; HALL,
1976; MACHADO et al., 1994; SYVERTSEN; LLOYD, 1994, BRAKKE; ALLEN,
1995; MEDINA et al., 1998).

Da mesma forma, as respostas de E e Gs nas plantas dos trés cultivares de
laranja também apresentaram padrao de variagdo diurna semelhante, isto ¢, na
maioria dos locais avaliados na copa da planta os valores maximos de E e Gs foram
no periodo da manha, decrescendo paulatinamente no periodo da tarde. Ressalta-se
que na parte da manha, nas laranjas Pera Rio, a face Leste apresentou maior
transpiracdo e maior condutancia estomatica das folhas do que a face Oeste, ¢ na
maioria dos locais na copa da planta e no periodo da tarde foi a face Oeste que
demonstrou as maiores taxas. Nas laranjas Natal e Valéncia, esses valores foram
maiores nas faces Oeste ¢ Noroeste. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de as
medicoes nessas plantas terem sido as ultimas, em que o angulo de inclinagao do sol
se apresentava mais perpendicular sobre as plantas, e também pela inclinagdo dos

terrenos que eram diferentes.
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Segundo Brodribb e Holbrook (2003), a Gs ¢ proporcional ao nimero e
tamanho dos estomatos e seu didmetro de abertura, caracteristicas que dependem de
outros fatores endogenos e ambientais.

Para Aspiazu et al. (2010), o controle de abertura dos estomatos depende de
varios fatores, como niveis de CO; no mesofilo, radiagdo solar, potencial hidrico,
umidade relativa (déficit de pressdo de vapor do ar) e outros de menor magnitude,
como o vento e substancias de crescimento proprios de cada espécie.

Quanto a temperatura dos frutos, observou-se que as laranjas da periferia da
copa apresentavam os maiores valores de temperatura em relacdo as da parte interna
da copa. E isso foi verificado nas trés alturas e nos dois lados opostos da copa
voltados para entrelinhas que foram avaliados.

Segundo Montenegro (1958 citado por SACRAMENTO et al., 1989), a
temperatura ¢ um dos fatores climaticos que mais influenciam a qualidade das frutas
citricas. Em clima com elevada temperatura e alta umidade relativa, os frutos em
geral sdo maiores. Além disso, a temperatura tem interferéncia direta na permanéncia
do fruto na planta, na coloracdo externa, na espessura da casca, nos sélidos soluveis e

no teor de acidez.

4.2. Massa fresca, diametros longitudinal e transversal e formato do fruto

No cultivar Pera Rio, os frutos situados na parte apical da copa apresentaram
maiores valores de massa fresca ¢ didmetro longitudinal, alcangando 140,73 g e
66,48 mm, respectivamente, porém nao diferiram estatisticamente daqueles
localizados na parte intermedidria, que mostraram valores de 132,0 g e 64,73 mm,
respectivamente. Nao houve diferencas estatisticas do didmetro transversal entre os
frutos situados nas diferentes alturas na copa (Tabela 2).

Em relagdo as posi¢des e aos lados opostos da copa voltados para as
entrelinhas, observou-se que, nos frutos colhidos na parte interna da copa, a massa
fresca daqueles voltados para a face Oeste foi maior (134,88 g) em relagdo a face
Leste. Considerando a posi¢ao externa, nao houve diferenca significativa entre os
frutos retirados nas duas faces (Tabela 3).

O diametro transversal dos frutos voltados para a face Leste, colhidos da parte
externa da copa, foi significativamente superior (62,61 mm) ao daqueles colhidos na

parte interna da copa (61,35 mm). Na face Oeste, ndo foi observada nenhuma
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diferenca estatistica entre os frutos colhidos nas duas posi¢des na copa (Tabela 3).
No didmetro longitudinal, ndo se verificou diferenca estatistica entre os fatores
estudados (Tabela 2).

Considerando o cultivar Natal (Tabela 2), a massa fresca ¢ o didmetro
transversal foram superiores nos frutos da parte apical da copa em relagdo a parte
basal, chegando a pesar 150,31 g e medir 65,81 mm. No didmetro longitudinal ndo
houve diferenca.

Quanto as posigdes, os frutos colhidos na posi¢do externa da copa foram os
que apresentaram maiores valores de massa fresca e didmetro longitudinal (147,44 g
e 65,73 mm) em relagdo aos colhidos da posi¢cdo interna. Entretanto, no diametro
transversal ndo se observou diferenca significativa.

Em relagdo as faces Leste e Oeste, ndo foi observado efeito significativo
dessas caracteristicas.

No cultivar Valéncia, a massa fresca e o didametro transversal dos frutos foram
influenciados pelas alturas e faces voltadas para o Sudeste e o Noroeste. Os frutos
colhidos da parte intermediaria, voltados para a face Noroeste, foram os que
apresentaram maior massa fresca (175,30 g), enquanto na parte apical os maiores
valores de massa fresca foram encontrados nos frutos voltados para a face Sudeste
(176,66 g). Analisando cada face, nao houve diferencas significativas entre os frutos
retirados nas trés alturas (Tabela 5).

Em relagdo a posi¢do (externa e interna), ndo foram observados efeitos
significativos da massa fresca e didmetro transversal (Tabela 6). No didmetro
longitudinal, ndo se verificaram diferencas relacionadas aos fatores avaliados (Tabela
6).

Diante desses resultados, percebeu-se que houve tendéncia de os frutos
colhidos na parte apical da copa serem mais pesados, chegando até 12,88% a mais de
massa do que as laranjas da base, como ocorreu nos frutos do cultivar Pera Rio.

No geral, nos frutos dos cultivares Natal e Valéncia verificou-se formato
arredondado, apresentando relagdo de didmetro longitudinal com diametro
transversal com valores proximos de 1,0 mm. Apenas a laranja Pera Rio alcangou
valores pouco acima de 1,0 mm, caracterizando laranjas mais alongadas; no entanto,
nenhum dos cultivares exibiram diferencas estatisticas entre os diferentes locais na

copa da planta (Tabelas 2 ¢ 6).
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De acordo com ICET (2004), elevadas temperaturas e alta umidade relativa
agem sobre os frutos, aumentando-lhes o tamanho. Na Tabela 1, pode-se observar
que os frutos da parte apical e da posicdo externa da copa foram os que receberam
maior quantidade de radiagdo solar, o que lhes proporcionou aumento da
temperatura.

Dados semelhantes foram encontrados por Detoni et al. (2009), que, ao
avaliarem a influéncia do sol nas caracteristicas fisicas e quimicas de tangerina
Ponkan, também observaram que os frutos colhidos no quadrante com maior
incidéncia solar foram os mais pesados.

Segundo Tustin et al. (1988), em estudos sobre a influéncia da orientagdo e
posi¢do dos frutos quanto a penetragdo da luz na copa de magas Granny Smith, os
frutos da periferia sdo maiores que os da regido interior da copa e o tamanho dos
frutos aumenta conforme a altura em que ele esta inserido na copa.

Ja Agabbio et al. (1999), em estudos semelhantes com laranjas Tarocco,
detectaram que ndo houve diferenca na massa dos frutos em relagdo aos lados Norte,
Sul e interior da copa. Enquanto Sites e Reitz (1949) afirmaram que laranjas
Valéncia expostas ao sol apresentaram-se mais leves ¢ com casca mais fina que os

frutos sombreados ou localizados no interior da copa.

4.3. Espessura do albedo e do flavedo

No cultivar Pera Rio foi verificado que os frutos apresentaram média de
1,15 mm de espessura do flavedo, no entanto ndo foram observadas diferencas
significativas entre os fatores avaliados no dossel da copa (Tabela 2).

A espessura do albedo dos frutos situados na posi¢do interna, na parte apical
da copa, apresentou-se estatisticamente superior (2,72 mm) ao dos frutos da parte
basal (Tabela 4). Nos lados Leste/Oeste, nao foi encontrada diferenga estatistica.

J& no cultivar Natal, os frutos posicionados na parte apical foram os que
apresentaram maior espessura do flavedo (1,43 mm), diferindo estatisticamente
daqueles colhidos da parte intermediaria, enquanto a espessura do albedo sofreu
efeito apenas da posi¢cdo na copa, onde as laranjas da parte externa mostraram
maiores médias (2,62 mm) que as da parte interna (2,44 mm) (Tabela 2), sendo esses

mesmos frutos os que tiveram as maiores médias de massa fresca.
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Na laranja Valéncia ndo houve nenhum efeito significativo das caracteristicas
espessuras do albedo e do flavedo quanto as variacdes das localidades estudadas na
copa (Tabela 5).

As espessuras do albedo e do flavedo sdo caracteristicas varidveis, pois
dependem de diversos fatores ambientais e genéticos. Como exemplo disso, pode-se
verificar nos resultados de Cruz et al. (2010), que ndo observaram diferengas em
relacdo a localizagdo das frutas na copa, quanto ao nimero de gomos e a espessura
de casca em frutos de tangerineiras Ponkan. Entretanto, Sites e Reitz (1949),
caracterizando laranjas Valéncia de diferentes locais da copa, mostraram que frutos
expostos ao sol apresentaram-se com casca mais fina que aqueles sombreados ou

localizados internamente na copa.

4.4. Rendimento de suco

Os resultados de rendimento de suco obtidos neste trabalho com o cultivar
Pera Rio foram, em média, de 61% por fruto. Neste trabalho, as laranjas
apresentaram valores maiores do que os caracterizados por Nonino (1995) e Donadio
et al. (1999), em que a porcentagem de suco no cultivar Pea Rio variou de 52 a 58%.
Nas diversas partes da copa testadas, ndo houve diferencas significativas entre os
frutos colhidos (Tabela 2).

As porcentagens de suco no cultivar Natal variaram de 58 a 60% por fruto.
Nos lados da copa voltados para as faces Leste e Oeste, verificou-se efeito
significativo, em que os frutos da face Oeste apresentaram o menor rendimento de
suco (58,78%) em relagdo as laranjas colhidas da face Leste (60,36%) (Tabela 2).

No cultivar Valéncia, constatou-se que os frutos do lado da copa voltado para
a face Noroeste continham maior rendimento de suco (61,43%). Nos outros fatores,
como altura e posi¢do da copa, ndo foi observada nenhuma variacdo significativa
entre os resultados (Tabela 5).

Um estudo classico com laranjas Valéncia realizado por Sites e Reitz (1950)
mostrou que o rendimento de suco ndo variou com relacdo a posicdo do fruto na
copa. Da mesma forma, Syvertsen e Albrigo (1980), trabalhando com pomelos, ndo
verificaram diferencas nos resultados da porcentagem de suco que pudessem ser

associadas a posi¢ao do fruto na copa.
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Tabela 2 — Valores médios da massa fresca (MF), diametro longitudinal (DL), didmetro transversal (DT), formato do fruto (FO), espessura do
flavedo (EF), espessura do albedo (EA) e rendimento de suco (RS) de laranjas Pera Rio e Natal situadas em diferentes alturas,
posig¢oes e lados na copa. Vigosa, MG, 2010

Fatores Pera Rio Natal
Altura MF DL DT FO EF EA RS MF DL DT FO EF EA RS
)] (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (%) @ (mm) (mm) (mm) (mm (mm) (%)
Apical 140,73a 66,48a 63,21a 1,05a 1,16a - 61,41a 150,31a  65,97a 65,81a 0,94a 1,43a 2,56a  59,90a
Intermediaria 132,00ab  64,73ab 62,17a 1,04a 1,17a - 61,31a 143,24ab  64,39a 64,77ab 0,95a 1,28b 2,52a  59,94a
Basal 122,60b 63,05b 60,50a 1,04a 1,14a - 61,58a 139,26b  64,40a 63,86b 0,94a 1,35ab 2,52a  58,87a
Posicao
Externa - 65,03a - 1,04a 1,20a - 61,11a 147,442  65,73a  65,20a 0,94a 1,332 2,62a 59,12a
Interna - 64,48a - 1,04a 1,12a - 61,76a 141,10b  64,11b 64,42a 0,94a 1,37a 2,44b  60,02a
Lado
Leste - 64,50a - 1,04a 1,16a 2,51a 61,58a 144,06a 64,56a 64,74a 0,95a 1,30a 2,50a  60,36a
Oeste - 65,00a - 1,04a 1,15a 249a 61,29a 144,48a  65,31a 64,88a 0,94a 1,40a 2,57a  58,78b

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas para cada fator ndo apresentam diferengas significativas entre si, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 3 — Valores médios da massa fresca (MF) e do diametro transversal (DT) de
laranjas Pera Rio nas diferentes posi¢des e lados da copa. Vigosa, MG,

2010
Posicao
Lado MF (9) DT (mm)
Externa Interna Externa Interna
Leste 134,07Aa 127,40Ba 62,61Aa 61,35Ab
Oeste 130,75Aa 134,88Aa 61,58Aa 62,31Aa

Meédias seguidas de mesmas letras maiisculas nas colunas e mintsculas nas linhas, para cada variavel,
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 4 — Valores médios da espessura da casca (EA) de laranjas Pera Rio nas
diferentes alturas e posi¢des da copa. Vigosa, MG, 2010

Posicdo
Alturas da copa EA (mm)
Externa Interna
Apical 2,50Aa 2,72Aa
Intermediaria 2,41Aa 2,54ABa
Basal 2,53Aa 2,28Ba

Médias seguidas de mesmas letras maitisculas nas colunas e minasculas nas linhas nio diferem entre
si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5 — Valores médios da massa fresca (MF) e do didmetro transversal (DT) de
laranjas Valéncia nas diferentes alturas e lados da copa. Vigosa, MG,

2010
Lado
Alturas de copa MF (g) DT (mm)
Sudeste Noroeste Sudeste Noroeste
Apical 176,66Aa 167,85Ab 69,12Aa 67,89Aa
Intermediaria 165,04Ab 175,30Aa 67,29Aa 68,72Aa
Basal 165,88Aa 165,78Aa 67,74Aa 67,62Aa

Meédias seguidas de mesmas letras maiusculas nas colunas e minasculas nas linhas, para cada variavel,
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 6 — Valores médios da massa fresca (MF), diametro longitudinal (DL),
didmetro transversal (DT), formato do fruto (FO), espessura do flavedo
(EF), espessura do albedo (EA) e rendimento de suco (RS) de laranjas
Valéncia situadas em diferentes alturas, posi¢des e lados da copa. Vigosa,
MG, 2010

Altura MF (g) DL (mm) DT (mm) FO(mm) EF (mm) EA (mm) RS (%)

Apical - 67,97a - 0,99a 1,41a 2,84a 59,94a

Intermediaria - 67,63a - 0,99a 1,40a 2,78a 61,24a

Basal - 66,35a - 0,98a 1,41a 2,65a 60,42a
Posicéo

Externa 166,51a 67,04a 67,61a 0,99a 1,38a 2,78a 60,30a
Interna 172,33a 67,59a 68,51a 0,98a 1,43a 2,74a 60,77a

Lado
Sudeste - 67,46a - 0,99a 1,44a 2,72a 59,64b
Noroeste - 67,18a - 0,98a 1,37a 2,79a 61,43a

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas para cada fator ndo apresentam diferengas
significativas entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.5. S6lidos soluveis (SS)

Nao houve diferenga do teor de sélidos soluveis do suco, independentemente
da altura em que os frutos foram colhidos nos trés cultivares estudados (Tabelas 7 e
8). No entanto, os frutos retirados da posi¢do externa e voltados para a face Oeste da
copa da laranja Pera Rio (11,20; 10,82 °Brix) e Natal (10,28; 10,17 °Brix) e da
posicdo externa e voltados para a face Noroeste na laranjeira Valéncia (11,91 °Brix)
foram os que apresentaram maiores teores de SS (Tabelas 7 € 9).

Esses resultados estdo associados ao fato de os frutos situados na parte
externa da copa receberem maior taxa de radiag¢do solar, influenciando, assim, no
aumento dos solidos soluveis dos frutos localizados nessa posicdo em relacdo aos
demais (Tabela 1).

De acordo com Ramos et al. (2003), frutos que recebem maior luminosidade
possuem quantidades superiores de solidos soluveis em relacdo aos demais frutos
localizados na copa.

Segundo Marchi (1993), em estudos com o cultivar Pera Rio, o aumento da
concentracdo de actcares ocorre durante toda a fase de crescimento e maturacao dos
frutos, estando diretamente relacionado a intensidade do processo fotossintético e,

por sua vez, a temperatura e a intensidade de luz. Miele (1989) também relatou que a
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maior incidéncia dos raios solares promove diferencas nos teores de agucares por
estar relacionada com a maior quantidade de CO, assimilado, o que ocasiona a
elaboracdo de maior quantidade de produtos devido a fotossintese e a um transporte
mais intenso de sacarose para os frutos. Na Tabela 1, pode-se observar esse fato
relatado por Miele, em que na parte externa da copa os valores de A foram maiores
do que aos da parte interna, justificando o aumento de solidos soliveis nesses frutos.

Outro fato que pode explicar o aumento dos teores de SS nesses frutos,
segundo Albrigo (1992), seria de que os frutos situados no topo da planta estdo
expostos a temperaturas mais elevadas, possuindo maiores teores de SS em relagdo
aos localizados internamente e na parte mais baixa da copa. Tal fato ocorre devido ao
maior estresse de umidade recebido pelos frutos situados no tergco superior da planta,
resultando em menor dilui¢do de SS e, consequentemente, aumento de tais valores. A
consequéncia do estresse de umidade também pode ser verificada nos valores de
rendimento de suco (Tabelas 2 e 6), em que, na maioria dos frutos situados na parte
apical da copa, a percentagem do conteudo de suco apresentou-se menor.

De acordo com Tustin et al. (1988), ma¢as Granny Smith da posi¢do interna
da copa t€ém menos SS do que frutos retirados da regido externa. Afirmam ainda que
a concentracdo SS nos frutos da regido externa ¢ quase um 1% maior do que a
daqueles das camadas mais internas.

Ramos et al. (2003), estudando as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de
Mexerica-do-Rio, verificaram que frutos situados na posi¢do apical da copa
apresentaram maiores teores de SS.

Avaliando caracteristicas fisico-quimicas de frutos de pitangueira em fun¢ao
da altura de inser¢do na planta, Pio et al. (2005) verificaram maiores teores de

solidos soluveis (14,97 °Brix) nos frutos produzidos no tergo apical.

4.6. Acidez titulavel (AT)

No cultivar Pera Rio, maiores valores de AT foram observados nos frutos
colhidos na parte interna da copa em todas as alturas avaliadas (1,40; 1,26; ¢ 1,15%
de acido citrico, basal, intermedidria e apical, respectivamente), sendo a parte basal
da copa o local onde os frutos tinham maior acidez. Em relagao as faces Leste/Oeste,

nao foi verificada nenhuma diferenga entre os frutos (Tabelas 7 e 10).
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Tabela 7 — Valores médios de sélidos soluveis (SS), acidez tituldvel (AT), vitamina C (VC), indice de maturacdo (IM) e angulo Hue da casca
(hC) de laranjas Pera Rio e Natal situadas em diferentes alturas, posi¢des e lados da copa. Vigosa, MG, 2010

Fatores Pera Rio Natal
Altura SS (°Brix) AT (%) VC (mg.100g™) IM (SS/AT) hC (°) SS (°Brix) AT(%) VC (mg.100g™) 1M (SS/AT) hC (°)
Apical 10,78a - 31,65a - - 10,07a 1,66b 28,15a 6,11a -
Intermediaria 10,58a - 29,10a - - 9,96a 1,81ab 27,60a 5,58ab -
Basal 10,58a - 32,05a - - 9,88a 1,89a 27,73a 5,30b -
Posicéo
Externa 11,20a - 29,89b - - 10,28a 1,68b 27,13b 6,16a -
Interna 11,09b - 31,98a - - 9,66b 1,90a 28,52a 5,17b -
Lado
Leste 10,47b 1,22a 31,91a 8,69b 98,16a 9,77b 1,76a 27,90a 5,64a 104,92a
Oeste 10,82a 1,18a 29,96a 9,30a 97,61a 10,17a 1,81a 27,76a 5,69a 103,67a

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, para cada fator, ndo apresentam diferengas significativas entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 8 — Valores médios de sélidos soluveis (SS), acidez tituldvel (AT), vitamina
C (VC), indice de maturagdao (IM), angulo Hue da casca (hC) e angulo
Hue da polpa de laranjas Valéncia situadas em diferentes alturas, posigdes
e lados da copa. Vicosa, MG, 2010

Altura SS(°Brix) AT (%) VC (mg.100g™) IM (SS/AT) hC (°) hP (°)
Apical 11,46a 1,30a 23,32a 8,87a 72,34b 88,97a
Intermediaria 11,26a 1,29a 24.39a 8,76a 76,31a 87,43a
Basal 11,41a 1,40a 24.11a 8,13a 74,31ab 87,68a
Posicdo
Externa - 1,31a 23,51b 9,02a - 89,13a
Interna - 1,35a 24,37a 8,15b - 86,92b
Lado
Sudeste - 1,36a 23,52b 8,38b - 87,99a
Noroeste - 1,31a 24.35a 8,80a - 88,06a

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na vertical ndo apresentam diferenca significativa, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 9 — Valores médios dos sélidos soluveis (SS) e o angulo Hue da casca (hC) de
laranjas Valéncia nas diferentes lados e posi¢does da copa. Vigosa, MG,

2010
Posicdo
Lado SS (°Brix) hC (°)
Externa Interna Externa Interna
Sudeste 11,58Ba 11,12Ab 72,49Ab 76,48 Aa
Noroeste 11,91Aa 10,90Ab 70,48Bb 77,81Aa

Médias seguidas de mesmas letras maitisculas nas colunas e mindsculas nas linhas, para cada variavel,
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 10 — Valores médios da acidez titulavel (AT), indice de maturagdo (IM), angulo Hue da casca (hC) e angulo Hue da polpa (hP) de laranjas
Pera Rio e angulo Hue da casca de laranjas Natal nas diferentes alturas e posi¢des da copa. Vigosa, MG, 2010

Fatores Pera Rio Natal
Posicdo
Alturas da copa AT (%) IM (SS/AT) hC (°) hP (°) hC (°)
Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna
Apical 1,09Aa 1,15Ba 10,35Aa 8,97Ab 86,31Bb 97,50Ca 90,02Aa 88,79ADb 92,46Cb 105,40Ba
Intermediaria 1,14Ab 1,26Ba 9,87Aa 7,86Bb 89,23Bb 105,33Ba 88,21Ba 88,28Aa 98,06Bb 111,57Aa
Basal 1,15Ab 1,40Aa 9,75Aa 7,16Bb 99,34Ab 109,62Aa 88,05Ba 88,21Aa 104,92Ab 113,36Aa

Médias seguidas de mesmas letras maitisculas nas colunas e mintsculas nas linhas, para cada variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Em cultivares Natal, os frutos da parte basal e da posi¢dao interna na copa
foram os que se apresentaram mais acidos (1,89 e 1,90% de acido citrico), sendo
essas laranjas as que continham os menores teores de acticares. Esses valores altos de
acidez na laranja Natal, em relagdo aos demais cultivares, deveram-se ao fato de a
colheita ter sido realizada mais cedo (09/07/2009). Quanto as faces Leste e Oeste,
ndo foi verificada nenhuma diferenca significativa (Tabela 7). Na laranja Valéncia,
ndo se observou nenhuma diferenca estatistica para AT entre os frutos retirados dos
diferentes locais avaliados na copa (Tabela 8).

Os 4cidos acumulam-se durante o desenvolvimento inicial do fruto,
permanecendo seu conteudo praticamente constante. O declinio da concentracao que
se produz na maturacdo ¢, em boa parte, consequéncia da dilui¢do provocada pelo
crescimento dos frutos (GUARDIOLA, 1999).

As condigdes nutricionais e, particularmente, a temperatura sao os fatores que
mais influenciam no actimulo desse 4acido. Além do aumento do tamanho do fruto
pela absor¢dao de agua, com a diluicdo do acido o decréscimo na concentragdo
durante a maturagdo ¢ devida, também, ao aumento da taxa respiratoria, que ¢
dependente da temperatura. Quanto maior a temperatura durante a maturagdo, maior
o decréscimo da concentragdo de acidos (RASMAUSSEN et al., 1996; ALBRIGO,
1992).

Segundo Kimball (1984), a incidéncia direta dos raios solares nos frutos
provoca aumento da temperatura, que por sua vez resulta em alta demanda
respiratoria, reduzindo a concentragdo dos acidos que sao consumidos durante esse
processo. Isso pode ser verificado na Tabela 1, em que os frutos colhidos da parte
apical e da posicdo externa foram os que mais receberam incidéncia da radiacdo
solar. Isso confirma o porqué da diminui¢ao dos acidos nesses frutos, como relatado
por Kimball (1984).

Detoni et al. (2009), avaliando a influéncia da radiagdo nas caracteristicas
fisicas e quimicas da tangerina Ponkan, também verificaram que os frutos expostos a
menor insolagdo tiveram maior acidez tituldvel. E, em tangerinas Montenegrina,
Garlaga et al. (2009) observaram que as frutas colhidas da parte basal foram as mais
acidas em relacdo as frutas das partes mediana e apical, isso provavelmente devido

ao fato de esses frutos receberem menor incidéncia da radiagdo solar.
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4.7. Vitamina C

O 4cido ascorbico ocorre naturalmente nos frutos sob a forma de acido L-
ascorbico, e as laranjas conttm em média 35 a 56 mg/100 ml de suco
(GUARDIOLA, 1999). Neste trabalho foram observados valores inferiores, em
média de 23 a 32 mg/100 mL, sendo os frutos da parte interna os que apresentaram
maior concentracdo de acido ascorbico (31,98; 28,52; e 24,37 mg/100 mL, nos
cultivares Pera Rio, Natal e Valéncia, respectivamente) (Tabelas 7 e 8).
Provavelmente isso se deva ao fato de os frutos da posi¢do interna estarem em
estagios menos avangados de maturacdo. Nao foram notadas diferencas na
concentragdo de vitamina C nos frutos dos cultivares Pera Rio e Natal, nas diferentes
alturas e lados da copa voltados para as entrelinhas.

Segundo Lima (1997), o teor de acido ascoérbico ¢ mais elevado nos frutos
imaturos, decrescendo com a matura¢ao devido ao aumento do tamanho do fruto.
Essa tendéncia a diminui¢ao no contetido de vitamina C durante o amadurecimento
pode ser atribuida a suscetibilidade do acido ascorbico a destruicdo oxidativa pelas
enzimas acido ascorbico oxidase, fenolase, citocromo C oxidase e peroxidase.

Segundo Pozzan e Triboni (2005), o teor de vitamina C no suco do cultivar
Pera Rio diminui linearmente a medida que a maturacao avanca.

Avaliando o cultivar Valéncia, verificou-se efeito contrario dos valores de
acido ascorbico, em que a maior concentragao desse acido ocorreu nos frutos
voltados para a face Noroeste (frutos mais expostos ao sol da tarde). Esse resultado
se deve, provavelmente, a aumento de 4cido ascorbico como forma de protecdo
antioxidante contra as espécies reativas de oxigénio que teriam aumentado devido a
maior intensidade de luz solar ao longo do desenvolvimento do fruto (ASADA,
1999).

Em temperaturas mais altas ocorre aumento da foto-oxidacdo, diminuindo a
capacidade de assimilar CO,, e, com isso, tendem a aumentar nos frutos as espécies
reativas de oxigénio (FOYER et al., 2002; PASTORI et al., 2000; ASADA, 1999),
que podem ser danosas aos frutos, promovendo a oxidagdo e a consequente perda
destes. O aumento da concentragdo das enzimas ascorbato peroxidase reduz a acdo
dessas espécies reativas (YANG et al., 2002). Segundo Guo et al. (2006), a atividade

de enzimas antioxidantes como superoxido dismutase (SOD), dehydroascorbate
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reductase (DHAR) e ascorbato peroxidase (APX) aumenta durante a ocorréncia de
altas temperaturas na planta.

Resultados semelhantes aos das laranjas Valéncia foram observados Detoni et
al. (2009), em que houve aumento do teor de acido ascorbico nos frutos coletados no

lado de maior incidéncia solar.

4.8. Indice de maturacio — IM

O indice de maturagdo (IM) ¢ o mais representativo do ponto de colheita de
laranjas e tangerinas. Segundo as recomendagdes técnicas para a colheita de laranjas
para mesa, prescritas pelo Programa Brasileiro para a Melhoria dos Padrdes
Comerciais ¢ Embalagens de Hortigranjeiros, a relacdo IM deve estar acima de 9,5
(CEAGESP, 2000). Em frutos destinados a industrializagdo, o IM pode variar na
faixa de 15 a 18, que ¢ o preferido entre os consumidores (RAMALHO, 2005).

Os frutos colhidos da parte externa na copa das laranjeiras Pera Rio foram os
que apresentaram maior IM nas trés alturas (9,75; 9,87; e 10,35; basal, intermediaria
e apical, respectivamente), assim como aqueles voltados para a face Oeste (9,3)
(Tabelas 7 e 10).

Os valores de IM do cultivar Natal foram maiores nos frutos colhidos da parte
apical, diferindo estatisticamente da parte basal, e nos da posi¢ao externa da copa em
relagdo aos da posicdo interna, apresentando valores iguais a 6,11 e 6,16,
respectivamente. Esses baixos resultados foram devidos ao fato de o cultivar Natal
ser de maturacdo mais tardia em relacdo aos outros cultivares avaliados. Nos lados da
copa voltados para as entrelinhas, ndo houve diferenca significativa (Tabela 7).

No cultivar Valéncia, os maiores valores registrados do IM foram nos frutos
posicionados na parte externa da copa e voltados para a face Noroeste (9,02 e 8,80,
respectivamente). Esses resultados podem ser explicados pelos valores encontrados
no teor de solidos soluveis (variavel diretamente proporcional ao IM), que também
foram maiores nos frutos dessas posigoes, € pelas concentragdes da acidez (variavel
inversamente proporcional ao IM), que foram menores nesses frutos (Tabela 8).

Segundo Costa (1994), uma relacdo baixa indica que o fruto estd mais acido,
enquanto a relagdo mais elevada traduz dogura. Assim, os frutos da parte externa da

copa se encontravam mais doces.
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Esses resultados podem ser explicados pela maior radiagdo solar nos frutos da
parte externa da copa, como pode ser observado na Tabela 1, em que o maior fluxo
de radiacdo fotossinteticamente ativa foi verificado na parte externa da copa.
Segundo Kimball (1984), a incidéncia direta dos raios solares nos frutos provoca
aumento da temperatura, que por sua vez resulta em alta demanda respiratoria, que
reduz a concentracao dos acidos consumidos durante esse processo. Essa alteracdo na
concentragdo de acidos no decorrer da maturacdo € o principal fator responsavel pelo
aumento do indice de maturagao,

Detoni et al. (2009) observaram em tangerinas Ponkan que os frutos expostos

ao sol tiveram maior IM (20) que os colhidos na sombra, cujo IM foi igual a 16.

4.9. Angulo Hue da casca

Houve diferencas significativas na cor da casca dos frutos colhidos da
periferia e interior da copa. As laranjas Pera Rio colhidas da parte basal e as da
posi¢do interna da copa foram as que apresentaram maiores valores de angulo Hue
(h®) da casca que aquelas colhidas no apice e por¢do externa da copa, indicando uma
coloracdo tendendo para o amarelo-esverdeado (Tabela 10). Quanto aos lados da
copa voltados para as entrelinhas ndo houve diferenga estatistica no angulo Hue.

Nas cascas dos frutos das laranjeiras Natal, os maiores valores de h°® foram
observados na parte interna e posi¢cdo basal da copa, enquanto na parte interna os
frutos da parte basal da copa diferiram dos da parte apical (Tabela 10). O angulo Hue
0° representa a cor vermelha, o de 90° a cor amarela e de 180° a cor verde
(MINOLTA CORP, 1994). Assim, os frutos colhidos no apice da copa, na parte
externa, foram os que apresentaram coloracdo tendendo para o amarelo-alaranjado.
Quanto aos pontos cardeais, ndo houve diferenca estatistica.

No cultivar Valéncia, os frutos colhidos na parte apical e posi¢do externa da
copa, nos dois pontos cardeais (Sudeste e Noroeste), foram os que exibiram cores das
cascas mais alaranjadas (Tabelas 8 ¢ 9).

Temperaturas mais altas estimulam a degradacao da clorofila no flavedo, que
¢ responsavel pela coloragdo verde dos frutos, enquanto temperaturas mais baixas
favorecem a sintese de carotenoides, responsaveis pelas tonalidades amarela e laranja

intensa (MAZZUZ, 1996). Como a cor da clorofila sobrepde a dos carotenoides, ¢
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necessario que ocorra a degradagdo da clorofila para que eles possam expressar sua
coloracdo (PANTASTICO, 1975).

Maiores valores de radiacdo solar nos frutos posicionados na parte apical e
posicdo externa da copa podem ser observados na Tabela 1. Consequentemente,
durante a maturacdo a temperatura proxima desses frutos era maior, o que promoveu
maior degradagao da clorofila.

Esses dados se assemelham ao obtidos por Agabbio et al. (1999), que,
trabalhando com laranjas Tarocco, encontraram maiores valores de angulo Hue nos
frutos posicionados no interior da copa.

Tustin et al. (1988), estudando a influéncia da orientacdo ¢ posi¢ao dos frutos
quanto a penetragdo da luz na copa de mag¢as Granny Smith, também observaram que
os frutos da parte interna apresentavam-se com a cor da casca mais verde, explicando
que essa diferencga de cor pode ser devida a diferenca na maturagdo dos frutos entre
as varias regides da copa.

Galarga et al. (2009) verificaram que os frutos oriundos da parte apical da
copa de tangerinas Montenegrina foram os que apresentaram o menor angulo
(69,30°), o que representa a coloragdo da casca alaranjada. Em estudo semelhante
com laranja Natal, Lima et al. (2009) encontraram valor estatisticamente superior do
h° da casca nos frutos da parte basal da copa.

Segundo Clydesdale (1993), a coloragdo dos frutos ¢ importante atributo de
qualidade por contribuir para a boa aparéncia, influenciando diretamente na

preferéncia do consumidor.

4.10. Angulo Hue da polpa

A cor laranja na polpa e suco das laranjas ¢ devida a presenca de
carotenoides, que sdo pigmentos cujas cores podem variar entre o amarelo e o
vermelho. As variagdes de cor da polpa de frutos observadas entre as variedades sao,
portanto, devidas as flutuagcdes na quantidade dos diferentes carotenoides (GAMA;
SYLOS, 2005).

Quanto ao angulo Hue da polpa do fruto do cultivar Pera Rio, verificou-se
que, na posi¢do externa da parte apical da copa, foram encontrados os frutos com
valores de angulo Hue iguais a 90°, indicando a presenga da cor amarelada no suco.

No entanto, na parte interna da copa os frutos apresentaram valores aproximados de
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h° = 88°, que também indicam polpa amarelada (Tabela 10). Em relagdo aos pontos
cardeais, os frutos retirados da face Oeste, da posi¢do externa da copa, foram os que
mostraram coloragdo mais amarela da polpa, com valor de h° igual a 89,88° (Tabela
11).

No cultivar Natal, as polpas dos frutos colhidos na face Leste apresentaram h°®
mais proximos de 90° e, portanto, mais perto do amarelo-puro do que aqueles
colhidos na face Oeste, independentemente da altura de colheita ou da profundidade
(Tabelas 12 e 13).

Finalmente, no cultivar Valéncia os frutos que apresentaram coloragdo da
polpa mais proxima do amarelo-puro foram os posicionados na parte externa da
copa. Quanto as alturas e aos pontos cardeais, ndo foram verificadas diferencas
estatisticas (Tabela 8).

Nos trés cultivares, os frutos colhidos da posi¢do externa da copa e na parte
apical foram os que exibiram polpa mais amarelada.

Segundo Bayarri et al. (2001), os parametros de cor nas laranjas sao alterados
conforme a variedade, época do ano e local de plantio. Assim, os produtores
misturam frutas de lugares diferentes para alcangar os parametros de cor exigidos
comercialmente no suco. Nos Estados Unidos, por exemplo, a cor da polpa ¢

utilizada na avaliacdo da classificagdo comercial do produto em relagdo a sua

qualidade (TEPPER, 1993).

Tabela 11 — Valores médios da massa fresca (MF), didmetro transversal (DT) e
angulo hue da polpa (hP) de laranjas Pera Rio nos diferentes lados e
posi¢do da copa. Vigosa, MG, 2010

Posicéo
Lado hP (°)
Externa Interna
Leste 87,64Ba 88,25Aa
Oeste 89,88Aa 88,61 Ab

Médias seguidas de mesmas letras maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 12 — Valores médios do angulo Hue da polpa de laranjas Natal nas diferentes
alturas e lados da copa. Vigosa, MG, 2010

Lado
Alturas de copa hP (°)
Leste Oeste
Apical 90,19Ab 92,11Aa
Intermediaria 89,81Ab 92,82Aa
Basal 90,26Ab 91,42Aa

Meédias seguidas de mesmas letras maitsculas nas colunas e minusculas nas linhas ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 13 — Valores médios do angulo Hue da polpa de laranjas Natal nos diferentes
lados e posigdo da copa. Vigosa, MG, 2010

Posicdo
Lado hP (*)
Externa Interna
Leste 90,09Ba 90,07Ba
Oeste 92,87Aa 91,36Ab

Meédias seguidas de mesmas letras maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

40



5. CONCLUSOES

Diante dos resultados, chegou-se as seguintes conclusoes:

- O rendimento de suco e sdlidos soluveis e o indice de maturagdo, que sao
atributos de qualidade mais importantes avaliados no processo de maturagdo, foram
maiores nos frutos colhidos da parte externa e no lado Oeste da copa dos cultivares
Pera Rio e Natal e na parte externa e no lado Noroeste do cultivar Valéncia.

- Para defini¢do do ponto de colheita dentro dos parametros exigidos para
melhor qualidade das laranjas, devem-se realizar amostragens em varios pontos da
planta, pois existem variagdes das caracteristicas fisicas e quimicas em relagao as

diferentes posi¢des na copa.
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Quadro 1A — Resumo da analise de variancia da massa fresca (MF), diametro longitudinal (DL), diametro transversal (DT), formato do fruto
(FO), espessura do flavedo (EF), espessura do albedo (EA), rendimento de suco (RS), sélidos soltuveis (SS), acidez titulavel (AT),
vitamina C (VC), indice de maturacao (IM), angulo Hue da casca (hC) e angulo Hue da polpa (hP), em laranjas Pera Rio situadas

em diferentes alturas (AL), posi¢des (P) e lados (L) da copa

Quadrados médios

FV GL
MF DL DT FO EF EA RS SS AT VC IM hC hP
AL 2 1644,23*% 58,64%*  3728™ 0,0006™ 0,006™ 0219%* 037" 026"  0,108% 51,02  746** 79533%% 995"
Residuo (a) 12 34971 8,64 13,62 0,0018 0,033 0,063 4,90 0,25 0,021 30,15 0,91 11,44 3,78
P 1 2429™ 448"  1,05" 0,0003™ 0,102 0,016™ 638"  18,42** 0,315%*  6509% 59,61** 2352,01** 1,65"
AL x P 2 120,02® 2,87 191" 0,0001™ 0011™ 0310 10,61™ 028"  0,047%* 16,95"  1,82*  48,88*  3,02%*
Residuo (b) 12 9589 3,12 2,16 00003 0,039 0,067 6,47 0,12 0,004 1324 043 10,67 0,49
L 1 6502  3,69%  0,01™ 00009™ 0,003 0,002 123"  [,82%% 0,033  5724™ 558% 461"  2535%*
L x AL 2 2448 1L,I8™ 042" 0,0001™ 0,032 0,033"  0,72" 0,07  0,005" 4824™ 0,66™ 0,06 553"
LxP 1 43794* 539™  1497% 0,0007™ 0,008 0,000 2,48 0,17 0,000 10,90™  024™ 000"  1325*
LxAL X P 2 72,82 1,65 1,13™  0,0001™ 0,010® 0,002"  0,66™ 0,09  0001™ 11,13™ 0,06™ 123" 322"
Residuo (c) 24 8258 3,65 2,68 00006 0,015 0,057 3,12 0,13 0,008 1670 0,67 26,71 1,81
CV (%) parcela 14,19 4,53 5,95 3,94 1584 10,04 3,60 4,69 12,06 17,74 10,61 3,45 2,19
CV (%) sub parc. 7,43 2,72 2,37 1,57 17,04 10,37 4,14 3,11 5,27 11,76 7,20 3,33 0,79
CV (%) subsub parc. 6,89 2,95 2,64 2,39 10,84 9,59 2,87 3,46 7,50 13,21 9,11 5,28 1,51

" F ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
* F significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

** F significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Quadro 2A — Resumo da analise de variancia da massa fresca (MF), diametro longitudinal (DL), diametro transversal (DT), formato do fruto
(FO), espessura do flavedo (EF), espessura do albedo (EA), rendimento de suco (RS), sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT),
vitamina C (VC), indice de maturagdo (IM), angulo Hue da casca (hC) e angulo Hue da polpa (hP), em laranjas Natal situadas em
diferentes alturas (AL), posi¢des (P) e lados (L) da copa

Quadrados médios

FV GL
MF DL DT FO EF EA RS SS AT vC IM hC hP
AL 2 626,20% 16,49™ 19,04*  0,0012™  0,110* 0,0130" 7,35 0,190 0,260*  1,65™ = 3,35%* = 52531%* 1,16™
Residuo (a) 12 167,56 11732 3,73 0,0007 0,031 0,130 15,93 0,160 0,056 31,70 0,63 21,45 3,87
P 1 603,44* 39,17*  8,98™ 0,00002™ 0,019™  0,460*  11,99™ 5,640%* 0,720%* 28,63** 14,45%* 2028,02%* 870"
AL xP 2 22523™ 16,97 518"  0,0003™ 0,007 0,110™  0,12™  0,150™ 0,095™ 2,44™  0,55" 38,46* 2,94"
Residuo (b) 12 101,58 8,47 3,46 0,0008 0,022 0,070 5,37 0,120 0,029 3,13 0,37 10,63 2,06
L 1 2,66™ 907" 030" 0,0022™  0,130™ 0,079™  37,37% 2320%* 0,042™ 0,29™  0,04™ 2327 61,97**
L x AL 2 116,13™ 0.85™  1,44™  0,0001™  0,080™ 0,013™  231™ 0,120 0,024 14,19™  0,28"™ 8,06™ 4,37%
LxP 1 17,28™ 2,50  0,08™  0,0009™ 0,073  0,063®  12,30™ 0,020 0,0008" 0,03  0,03™ 0,08™ 8,25%*
LxALXP 2 1526™ 2,07™ 0,31™ 0,0003™  0,023™  0,025™  3,86™  0,059™ 0,014™ 487" 0,09™ 5,98™ 0,46
Residuo (c) 24 86,98 3,56 1,94 0,0012 0,039 0,039 5,22 0,079 0,024 10,43 0,28 17,21 1,04
CV (%) parcela 8,97 5,18 2,97 2,81 13,11 14,35 6,70 4,09 13,21 20,23 13,99 4,44 2,15
CV (%) sub parc. 6,98 4,48 2.87 3,08 11,13 10,45 3,89 3,49 9,55 6,35 10,72 3,12 1,57
CV (%) subsub parc. 6,46 2,90 2.14 3,68 14,7 7,87 3,83 2,82 8,79 11,60 9,44 3,97 1,12

" F ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
* F significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey
** F significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Quadro 3A — Resumo da analise de variancia da massa fresca (MF), diametro longitudinal (DL), diametro transversal (DT), formato do fruto
(FO), espessura do flavedo (EF), espessura do albedo (EA), rendimento de suco (RS), sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT),

vitamina C (VC), indice de maturagao (IM), angulo Hue da casca (hC) e angulo Hue da polpa (hP), em laranjas Valéncia situadas
em diferentes alturas (AL), posi¢des (P) e lados (L) da copa

Quadrados médios

FV GL
MF DL DT FO EF EA RS SS AT VC M hC hP
AL 2 21477 14,55 344™  0,0012™  0,0008" 0,18" 866" 021"  0,077° 623" 318"  7888* 13,72
Residuo (a) 12 596,95 15,78 8,04 0,0008  0,1600 030 21,62 0,79 0,050 19,12 129 22,11 5,70
p 1 508,55™  448™  12,19™  0,0004™  0,0260™ 0,02" 335"  817#%  0,023™ 11,11* 11,36%* 480,87%* 73,04%*
AL x P 25590 1,97  0,559™  0,0001™ 0,0046™ 0,02" 458" 0,07 0,008 1,82  0,64™ 549 0,09
Residuo (b) 12 166,94 2,67 4,08 0,0004  0,0190 0,08 6,87 0,07 0,009 1 44 0,41 1497 3,18
L 1 3,01™  L16™  0,09®  00003™ 0,0850™ 007"  4821* 0,04  0,039* 1031*  2,59% 176" 0,08
L x AL 2 45587% 728"  886*  0,0001™ 0,0500® 0,06®  2,19™ 0,03 0002 015" 026"  0,69°  0,14™
LxP 1 25527™  5,14™ 363"  0,00003™ 0,0039"™ 008" 3,59  1,10%* 0,001 049"  0,76™  41,96%* 4,97
LxALxP 2 11727 LIS™  2,01™  0,0006™ 0,0150™ 015" 3,57  0,04®  0,002® 1,83" 020" 588 1,72
Residuo (c) 24 8697 249 2,44 0,0004  0,0220 0,06 8,01 0,13 0,074 1,48 0,49 4,27 2,56
CV (%) parcela 14,42 5,90 4,16 2,84 2897 1998 7,68 7,28 16,73 1826 1322 632 2,71
CV (%) sub parc. 7,62 2,42 2,96 2,00 10,00 1033 433 2,40 7,07 501 7,45 5,20 2,02
CV (%) subsub parc. 5,50 2,34 2,29 2,15 10,70 9,24 4,67 3,16 6,44 5,08 8,21 2,78 1,81

™ F ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
* F significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
** F significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



