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INFLUENCIA DE CULTIVARES COPAS E PORTA-ENXERTOS NO
CULTIVO DE TANGERINEIRAS EM ANAPOLIS/GO

RESUMO GERAL

O Brasil desempenha um papel significativo na producdo global de citros, com a laranja
ocupando a maior area de plantio, seguida pela tangerina. A tangerina € uma fruta muito
apreciada tanto para consumo in natura quanto na producdo de sucos, devido ao seu sabor
intenso e aroma atraente. Notavelmente, a maior parte da producéo de tangerina concentra-se
em duas variedades, 'Ponkan’ e 'Murcott'. Além disso, é importante destacar que a maioria das
mudas é enxertada na cultivar de limdo cravo (Citrus limonia (L.) Osb). Conscientes das
vulnerabilidades inerentes a cultura da tangerina, este estudo teve como objetivo identificar
combinagOes de alta compatibilidade entre diferentes variedades de copa (Dekopon, Imazu
Ponkan, Murcott, Ponkan) e porta-enxertos (Flying Dragon, Citrumelo Swingle, Cravo,
Clebpatra, Sunki e Gou Tou), visando uma producdo mais sustentavel. Para uma anélise
abrangente da morfologia das plantas, procedemos com a medicdo do didmetro da copa, altura
das plantas e produtividade. Além disso, para estimar o volume da copa, foi utilizado um
Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) e, empregado a técnica de fotogrametria, foi calculado
0 volume aproximado das plantas. Esses resultados nos fornecem informacbes sobre o
comportamento do crescimento vegetativo de diferentes variedades de tangerina enxertadas
sobre diferentes porta-enxertos. Esta abordagem visa otimizar a selecdo de combinac6es que
favorecam um desenvolvimento saudavel e produtivo das plantas, contribuindo assim para
uma producao sustentavel e reducdo dos impactos econdmicos e ambientais.

Palavras-Chave: Citricultura, Citrus spp., Clima Tropical, Enxertia, Fitotecnia. , .



GENERAL ABSTRACT

Brazil plays a significant role in global citrus production, with orange cultivation covering the
largest area, followed by tangerines. Tangerines are highly prized for both fresh consumption
and juice production due to their intense flavor and appealing aroma. Notably, the majority of
tangerine production is concentrated in two varieties, 'Ponkan’ and ‘Murcott'. Additionally, it
Is important to note that most seedlings are grafted onto the Citrus limonia (L.) Osb rootstock.
Recognizing the inherent vulnerabilities in tangerine cultivation, this study aimed to identify
highly compatible combinations between different scion varieties (Dekopon, Imazu Ponkan,
Murcott, Ponkan) and rootstocks (Flying Dragon, Citrumelo Swingle, Cravo, Cleopatra,
Sunki, and Gou Tou), with the goal of achieving a more sustainable and economically viable
production. For a comprehensive analysis of plant morphology, measurements of canopy
diameter, plant height, and productivity were conducted. Additionally, to estimate canopy
volume, an Unmanned Aerial Vehicle (UAV) was employed, and using photogrammetry
techniques, the approximate volume of the plants was calculated. These results provide
insights into the vegetative growth behavior of different tangerine varieties grafted onto
various rootstocks. This approach aims to optimize the selection of combinations that promote
healthy and productive plant development, thus contributing to sustainable production and the

reduction of economic and environmental impacts.

Keywords: Citriculture, Citrus spp., Tropical climate, Grafting, Phytotechnics.,
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1. INTRODUCAO

As plantas citricas tém registros milenares, acredita-se que s&o originarias do sudoeste
da Asia. A Primeira espécie conhecida foi a ‘Cidra’ (Citrus medica), onde seu primeiro
registro na Europa foi mencionada por Teofrasto 300 a.C, posteriormente séculos apos a
laranja azeda e os limdes foram introduzidos por arabes na regido mediterranea e Africa. Com
0 inicio das cruzadas essas plantas foram disseminadas pela Europa. Ja a laranja doce, que
conhecemos atualmente, foi levada para Europa por volta do século XV do calendério cristdo
(PIZETTA, 1999; SOOST, 1975).

Hoje essa fruta tem uma enorme popularidade no mercado consumidor por possuir
caracteristicas organolépticas chamativas, como o alto valor nutricional, aroma agradavel,
caracteristicas estéticas (cor e textura), rica em acido ascorbico (vitamina C) (ROSA-
HERNANDEZ 2016).

As tangerinas apresentam uma grande diversidade de espécie com caracteristicas
Unicas, porém a utilizacdo do porta-enxerto vai ocasionar uma mudanca na variedade copa
enxertada como no porta-enxerto, o porta enxerto vai influenciar, por exemplo, no vigor de
crescimento da planta, porte, produtividade, época de colheita, precocidade de producéo, peso
dos frutos, valor nutricional do fruto, permanéncia dos frutos na planta, transpiragdo foliar,
tolerdncia a salinidade. J& as copas vao influenciar no porta enxerto caracteristicas como:
crescimento radicular, resisténcia a intempéries climaticas, resisténcia a pragas e patdgenos
(LATADO 1998).

A diversifica¢do na producgdo de tangerina ainda € muito baixa, as espécies ponkan e
murcott predominam neste setor, apesar da diversidade genética do citros. Assim a obtencédo
de novos hibridos de importancia econdémica € fundamental para atender os padrGes
requeridos do mercado externo (OLIVEIRA 2002).

Neste contexto, faz-se necessario estudos que visam entender o comportamento
vegetativo, fisiologico e produtivo de plantas de Citrus spp., caso das tangerinas, em fungéo
do uso de diferentes cultivares copas e cultivares porta-enxertos, nas mais deveras condic¢oes
de cultivo.

Demonstram a importancia da realizagdo de pesquisas voltadas a producdo de
tangerinas em condicdes tropicais, como do estado de Goids. O foco no entendimento do

comportamento de diferentes cultivares copas e cultivares porta-enxertos pode ser o inicio do
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processo de desenvolvimento da cadeia produtiva de tangerinas em larga escala nessa regiao,
de maneira que venha garantir os retornos econémicos aos produtores e incentivando novos
produtores.

Considerando-se as informacgdes supracitadas, objetivou-se no presente trabalho
observar o comportamento vegetativo, fisiologico, nutricional e produtivo de diferentes
cultivares copas e cultivares porta-enxertos de tangerinas adaptadas as condicfes climaticas
de Anapolis-GO.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ORIGEM E HISTORICO

As tangerinas tém como centro de origem, Nordeste da india e Sul da China, embora
algumas espécies tenham sido citadas fora desse centro de origem. Tem-se citacbes da
Tangerina King tendo sua origem na indochina, variedade Satsuma com origem no Japéo e a
Mexerica com sua origem na Italia, porém estas regiGes sdo consideradas centro de origem
secundarios, onde estas variedades sdo provaveis ancestrais do C. reticulata.(GIACOMETTI,
1991).

No Brasil a citricultura comegou a ser introduzida no periodo de 1540 e 1560, com
relato das primeiras plantas no litoral santista e em Salvador, e a primeira lavoura comercial
foi onde hoje € o centro de Séo Paulo (GRAVENAL, 2011).

Todavia, as plantas de tangerina ndo chegaram junto com as primeiras plantas de
citros, tiveram quase 300 anos entre a chegada das cultivares, onde Koller cita registros da
Mexeriqueira do Rio no estado do Rio de Janeiro no inicio do século XX.(KOLLER &
SCHAFER, 2009).

Segundo os dados do IBGE (2021), S&o Paulo lidera a producdo nacional de
tangerinas com uma area colhida de 10.191 Hectares e rendimento médio de 32,78 kg/ha onde

0 municipio de Casa Branca se destacou como o maior produtor.



2.2 ASPECTOS ECONOMICOS DA TANGERINA

A Citricultura no Brasil vem apresentando numeros relevantes a economia. Dentre as
principais plantas de citros cultivadas estdo: laranjas, tangerinas e limas/limdes. Segundo o
Instituto brasileiro de geografia e estatistica no ano de 2021 o Brasil produziu 1.085.048
toneladas de tangerina, em uma area de 55.407 Ha com um rendimento medio de 19,5 kg/ha,
onde o estado de S&o Paulo se destaca sendo o maior produtor do pais (MIRANDA 2011;
IBGE 2022).

A Tangerina tem sua importancia econO0mica atrelada principalmente a suas
caracteristicas organolépticas Unicas e a facilidade do consumo. Seu sabor tem grande
influéncia pelos niveis de acgucares e acidos junto com uma mistura de diferentes compostos
como alcoois, aldeidos, cetonas, terpenos e ésteres, que sdo responsaveis pelo aroma e sabor
Unicos que tornam a tangerina popular mundialmente (VASCONCELOQS, 2020).

No ano de 2000, a producdo mundial de tangerinas atingiu cerca de 16 milhdes de
toneladas, destinadas a industria e principalmente ao mercado de frutas frescas (FEGER,
2003).

Além do consumo de frutas frescas, a industria valoriza a extracdo de suco natural ou
concentrado, além da producdo de subprodutos, como o bagaco para alimentacéo de bovinos,
utilizacdo para controle bioldgico e a extracdo de 6leo essencial. A industria de suco pode se
caracterizar como uma extratora e desidratadora, sendo que a tecnologia de extracédo foi criada
no ano de 1940 nos Estados Unidos e é uma técnica usada até hoje, para a extracdo do suco e
filtragem, evitando residuos da casca, sendo depois concentrado a 65 a 66° Brix (DI GIORGI,
2014).



2.3 CLASSIFICACAO BOTANICA

A Tangerina é uma planta perene e frutifera citrica. Sua classificagdo é citada por
Pizetta 1999 como pertencente a familia das Rutaceas; subfamilia Aurantioideae; género
Fortunella; Poncirus e Citrus. O Género Citrus & comercialmente o mais utilizado onde
encontram-se Tangerinas (‘Cravo’, ‘Ponkan’,’Murcott’, etc);Laranjas (‘Bahia’, ‘Valéncia’,
‘Péra’, etc); Limas acidas (‘Galego’, ‘Tahiti’,’Ciciliano’, etc); Pomelo (‘Marsh Seedless’).

Assim como 0s demais grupos citricos a tangerina possui muitas variedades e tipos
originados de mutacdes de diferentes especies, o que torna dificil a classificacdo botanica da
tangerina. (DONADIO. 1998).

As tangerinas sdo compostas por trés principais grupos, que sdo: Clementinas (C.
clementina), Satsuma (C. unshiu Marc.) e os Hibridos. As Clementinas tém como principal
caracteristica o tamanho do fruto, sendo seu porte classificado entre pequeno e médio. A
desvantagem é a alternancia de producdo anual, em um ano produz muitos frutos pequenos e
no outro ano poucos frutos de maior tamanho. As Satsumas s&o um grupo de tangerinas
originarias do Japdo que apresentam amadurecimento precoce dos frutos, auséncia de
sementes ou em quantidade reduzida, e tém a vantagem de se adaptar ao clima frio. O grupo
dos hibridos, que engloba as tangerinas, é resultante do cruzamento entre espécies. Dentro
deste grupo, temos as principais variedades cultivadas, ponkan e murcott (BASTOS 2014).



2.4 MORFOLOGIA DA TANGERINA

De acordo com Radmann (2003), a caracterizagdo morfoldgica refere-se a analise de
descritores botanicos hereditarios, facilmente mensuraveis e visiveis, que, em principio, sdo
expressos em diversos ambientes através de caracteristicas fenotipicas. No entanto,
diferentemente das laranjas doces que pertencem a uma Unica espécie botanica, as tangerinas
sdo um grupo de espécies que compartilham a caracteristica de ter frutos com cascas
geralmente faceis de remover manualmente, alternancia de producdo e maior tolerancia a
pragas e patdgenos, mas com outras caracteristicas agronémicas bastante variaveis (EFROM,
2018).

As plantas de tangerina, na auséncia de influéncia de porta enxertos, apresentam um
padrdo de crescimento ereto, com folhas espessas que podem apresentar espinhos ou nao,
além de uma tendéncia a alternancia de producdo. Seus frutos sdo classificados como
hesperideos, comumente referidos como bagas, e apresentam de 6 a 15 gomos, bem como
epicarpo, mesocarpo e endocarpo, podendo ou ndo conter sementes. Esses frutos sao
facilmente descascaveis, grandes, de meia-estacdo, e possuem um sabor doce e um aroma
intenso (BASTOS 2015, PIZETTA 1999).



2.5 A CITRICULTURA NO ESTADO DO GOIAS.

O Estado de Goias possui boas condi¢fes edafoclimaticas para o cultivo dos citros e é
por isso que a cultura da laranja é uma das frutiferas mais expressivas dentro do Estado, com
grande potencial de crescimento com um mercado consumidor em franca expanséo. Apesar de
apresentar condicGes edafoclimaticas propicias ao cultivo de citros, ainda registra uma
exploracdo relativamente restrita desse segmento agricola. A producdo é majoritariamente
voltada para o mercado local de frutas frescas, sendo a selecdo das variedades influenciada
pelas preferéncias desse mercado (REZENDE, 2014).

A citricultura no Estado de Goias ocupa uma extensao aproximada de 13.000 hectares,
contando com a participacdo de 515 produtores e distribuida em 535 propriedades rurais.
Dentre as areas cultivadas, destacam-se a laranja com 8.053,61 hectares, o limdo com 564,49
hectares e a tangerina com 4.901,93 hectares. Algumas das maiores areas de cultivo s&o
observadas em municipios como Itaberai com 890,00 hectares, Hidrolandia com 870,00
hectares, Inhumas com 720,00 hectares, Agua Fria com 570,00 hectares e Caldas Novas com
590,00 hectares. Esses dados indicam a presenca de um setor de citricultura em crescimento
no estado, com foco nas principais variedades de citros cultivadas na regido (Agrodefesa GO.
2023).

O estado de Goias é reconhecido como um produtor em ascensdo no mercado de
citros, tanto pela qualidade de seus frutos quanto por sua posicdo geografica favoravel, que
assegura uma producdo fluida e a aceitacdo facilitada de seus produtos nos mercados
consumidores (COUTO 2018)



2.6 PRINCIPAIS CULTIVARES NO BRASIL

Tangerina Dekopon (Citrus reticulata ‘Shiranui’) :

As plantas de citros possuem uma caracteristica singular que favorece uma grande
variedade de cultivares hibridos. Tal fato se deve ao fato de que as plantas citricas sdo
sexualmente compativeis, inclusive com espécies de outros géneros, tais como a Fortunella e
0 Poncirus. Esse processo de hibridacdo pode ocorrer de maneira natural ou em condicdes
controladas (OLIVEIRA 2014).

Entre as diversas cultivares de natureza hibrida do tipo tangerina, destaca-se a
variedade Dekopon (Citrus reticulata Blanco 'Shiranui'). De acordo com Vasconcelos (2019),
essa variedade vem ganhando crescente importancia no mercado nacional. E caracterizada
pela auséncia de sementes, frutos saborosos e doces, decorrentes de um alto teor de agUcar, e

apresenta um alto valor agregado no mercado.

Tangerina Ponkan (Citrus reticulata Blanco)

A Tangerina Ponkan (Citrus reticulata Blanco) é uma variedade amplamente cultivada
e popular em todo o mundo, tendo origem no continente asiatico. Seu consumo é comum em
paises como China, Japao, Filipinas e india. No Brasil, essa variedade é a mais produzida e
consumida, representando aproximadamente 60% dos plantios de tangerina comercial. Esses
dados foram reportados em P10 (2006).

De acordo com Stenzel (2003), a Tangerina Ponkan apresenta porte médio,
crescimento ereto e boa produtividade. No entanto, ha tendéncia a alternancia de producéo.
Além disso, seus frutos sdo grandes e possuem casca solta, o que confere um sabor suave e

agradavel, tornando-a uma variedade muito apreciada para consumo in natura.

Tangerina Murcott (Citrus reticulata blanco x Citrus Sinensis):

A Tangerina ‘Murcott’ € um tangor hibrido obtido a partir do cruzamento entre Citrus
reticulata Blanco x C. sinensis (L.) Osh. em 1920. Seu nome é uma homenagem a Charles
Murcott, que desempenhou um papel importante na disseminacdo da variedade nos Estados

Unidos. O fruto apresenta uma casca fina, polpa suculenta, doce e pouco acida, sendo



comumente consumido in natura na Asia e possuindo alto valor comercial no mercado
internacional (CHIEN, 2005; ESPINOZA-NUNEZ, 2006; BASTOS 2015).

Nos ultimos anos, a variedade ‘Murcott' vem ganhando destaque na industria devido
ao seu alto rendimento na producdo de suco. Seu contetdo liquido representa cerca da metade
da massa do fruto, além de apresentar um alto teor de agucares e coloracdo acentuada da
polpa, caracteristicas sensoriais importantes para o mercado (DUTRA 2012; BASTOS 2015).



2.7 PRINCIPAIS PORTA ENXERTOS

Liméo Cravo (Citrus limonia Osbeck)

No Brasil, o limoeiro 'Cravo’ (C. limonia Osbeck) é amplamente utilizado como porta-
enxerto em cerca de 80% dos pomares, devido a sua grande capacidade de adaptagéo,
tolerancia ao estresse hidrico, facilidade de obtencdo de sementes, vigor no viveiro, boa taxa
de sobrevivéncia no plantio, rapido crescimento e producdo precoce, além da qualidade
regular dos frutos. Este porta-enxerto é compativel com todas as variedades de copa,
apresentando média tolerancia ao frio e bom desempenho em solos arenosos (BASTOS
2015).

Cleopatra (C. reshni hort. ex Tanaka) :

Durante mais de trés décadas, a tangerineira ‘Cledpatra’ (C. reshni hort. ex Tanaka)
tem sido uma escolha popular de porta-enxerto comercial em Sdo Paulo, embora suas copas
enxertadas possam apresentar um crescimento uniforme, sua producéo inicial € lenta e a
espécie € mais exigente em nutrientes e menos tolerante a seca em comparagao com o limao-

cravo.

Tangerina Sunki (Citrus sunki Hort. ex Tan.)

De acordo com Bastos (2015), a tangerineira Sunki é um porta-enxerto de origem
chinesa muito utilizado na producéo de citros em todo o mundo. No Brasil, este porta-enxerto
apresenta baixo nimero de sementes em comparacdo com outras variedades, com média de
uma a duas sementes por fruto, quando cultivado em Séo Paulo. A selecdo natural na Bahia
deu origem a variedade 'Sunki Tropical’, que apresenta um nimero maior de sementes viaveis.
Quando enxertado, a tangerineira 'Sunki' apresenta precocidade de produgéo em relagcéo a
outras cultivares copa sobre 'Cledpatra’, além de maior produtividade e menor oscilagédo de
safra. Como é mais tolerante a seca, os frutos tendem a amadurecer mais tarde. Este porta-
enxerto € considerado intermediario em relacdo as caracteristicas do limoeiro 'Cravo' e

'Cledpatra’.
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Goutoucheng (Citrus x aurantium ‘Gou Tou’)

A laranjeira ‘Gou Tou’, que é considerada um hibrido natural de laranjeira azeda, € um
dos porta-enxertos mais populares na China. Embora a laranjeira 'Gou Tou' apresente
semelhancas com a laranjeira azeda, ela ndo é considerada uma laranjeira azeda verdadeira, e
sim um hibrido natural proveniente da provincia de Zhejiang, na China (Mares 2007).

Segundo Reis e Duarte (2020), em estudos realizados utilizando o porta-enxerto ‘Gou
Tou', observou-se certa tolerancia a salinidade e a seca, além de um comportamento vigoroso
em solos calcérios, e resisténcia ao CTV e Phytophthora spp. Entretanto, as arvores
enxertadas em 'Gou Tou' apresentaram menor rendimento, frutos de menor calibre e menor
teor de solidos solveis em relagio as condicbes experimentais. E recomendado que mais
estudos sejam feitos para avaliar a compatibilidade com diferentes cultivares e
comportamento do porta-enxerto.

Flying Dragon (Poncirus trifoliata (L.) Raf. var. monstrosa)

Aprimorar as perspectivas comerciais de uma cultura é um processo importante para
atingir o sucesso financeiro. No caso da laranja trifoliata, tal aprimoramento ocorreu por meio
da identificacdo de selecbes que influenciam principalmente o tamanho da flor e,
consequentemente, o tamanho da arvore enxertada. Destaca-se entre essas sele¢fes a Flying
Dragon, responsavel por produzir &rvores mais controladas em tamanho do que qualquer
outro porta-enxerto. Em razdo dessa caracteristica ananicante, esse porta-enxerto tem atraido
o interesse de produtores de citrus em diversos paises, como Argentina e Costa Rica, onde um
namero significativo de arvores de liméo e laranja doce, respectivamente, esta sendo plantado
sobre esse porta-enxerto (CASTLE 2010).

A Flying Dragon inicialmente era utilizada como um “bonsai”, uma técnica de
cultivo de plantas ornamentais em vasos, onde foi introduzida nos Estados Unidos pelo
botanico Walter S. Swingle em 1915. Inicialmente, sua utilizacdo se restringia a fins
meramente ornamentais e curiosidades botanicas. No entanto, posteriormente, questdes
econbmicas despertaram o interesse de pesquisadores em identificar porta-enxertos andes que
possibilitasse 0 aumento da densidade de plantio e, consequentemente, o incremento dos
rendimentos.

O porta-enxerto trifoliateiro Flying Dragon [Poncirus trifoliata (L.) Raf. var.
monstrosa] - FD, é uma variedade que reduz o tamanho das copas nele enxertadas. O uso da
combinacdo FD e limeira &cida Tahiti [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] ja estd

consolidado no cinturdo citricola paulista, sob sistema de irrigagdo. O FD induz maior
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rendimento, produgdo precoce e maior porcentagem de frutos de alta qualidade, em plantas
menores e mais adequadas para plantacdes de alta densidade.

Citrumelo Swingle (Citrus paradisi x Poncirus trifoliata)

Citrumelo Swingle (Citrus paradisi x Poncirus trifoliata) ¢ um hibrido amplamente
utilizado como porta-enxerto em variedades comerciais de citros em diferentes paises desde a
década de 1940. No Brasil, sua introducdo se deu em funcdo de sua resisténcia a varias
doencas, incluindo tristeza, gomose, nematoide e frio. Embora seja considerado um porta-
enxerto produtivo, a obtencao de frutos de tamanho similar ao produzido com o uso do porta-
enxerto limoeiro 'Cravo’ pode demandar maiores cuidados nutricionais, principalmente em

relacdo ao fornecimento de potassio (BASTOS 2015).

2.8 CONDICOES CLIMATICAS

As plantas citricas sdo originarias de regiGes subtropicais e tropicais, que possuem as
condigdes climaticas ideais para seu crescimento, florescimento e frutificagéo, pois variam de
21 a 32 C°. Temperaturas abaixo de 12,8 C° e acima de 37 C°, além da deficiéncia hidrica, séo
fatores que interferem diretamente na producdo. A exigéncia de agua fica entre 1900~2400
mm/ano tolerando a minima de 1300 mm/ano (PIZETTA 1999, OLIVEIRA et al. 2012).

De acordo com SILVA (2000), a cultura ndo se mostra apropriada para zonas com alta
umidade, por dificultar a obtencdo de frutos com mais tonalidade pelo mercado, além do
aumento da incidéncia de pragas e patdgenos. Ja os climas aridos, sdo excelentes para a
cultura, pois produzem frutos de qualidade e pouca incidéncia de patdgenos e pragas. Porém,
estes climas apresentam a necessidade de planejamento hidrico na irrigacdo, o que garantira
uma serie de beneficios, como maiores floradas e retencéo de frutos (COELHO 2006).

12



2.9 CONDICOES EDAFICAS

O Solo com condicdo ideal para os citros apresentam textura média, é profundo,
descompactado, pouco acido (pH entre 5-6) e com uma boa drenagem (pH entre 5-6). Estes
fatores, junto a uma boa nutricdo e disponibilidade hidrica, facilitam que as raizes atinjam
profundidades de até 5 metros (PIZETTA 1999). O cultivo da citricultura brasileira é
predominante em solos como Latossolos, Neossolos e Argissolos. O planejamento em
cultivos comerciais deve ser feito de acordo com a capacidade do uso da terra para uma
producdo sustentavel. Se necessario, deve ser feito a implantacdo de terracos, plantio em
nivel, canais de drenagem, manejo da fertilidade do solo (calagem e adubac&o), etc. (JUNIOR
2005).

Schéfer (2001), descreve que as caracteristicas edaficas do campo, véo influenciar
diretamente na escolha do porta-enxerto a ser utilizado, pois estes sdo capazes de influenciar
diretamente em vérias caracteristicas fisioldgicas e fisiopatoldgicas nas copas. Como os porta-
enxertos comerciais ndo sdo capazes de suprir toda a necessidade de um local especifico, é
imprescindivel a escolha do porta-enxerto adequado para cada situacédo especifica.

Um ponto muito importante na escolha do porta-enxerto é levar em consideracao
condicGes climéticas, edéficas, manejo e variedade de copa utilizada. Logo é essencial um
estudo da regido onde o pomar sera instalado, por conseguinte obtendo um melhor porta-

enxerto possibilitando uma maior produtividade e qualidade nos frutos.

2.10 PORTA-ENXERTO NA CITRICULTURA

Em uma cultura perene a escolha da muda pode ser considerada o insumo de maior
importancia, pois seu cultivo requer um tempo de 6 a 8 anos para que a planta possa
apresentar seu potencial produtivo méximo, frutos de qualidade superior e outros aspectos
como a longevidade do pomar. Diante destas dificuldades, é fato a citricultura evoluiu
modernizando seu manejo com um importante aliado da fruticultura, o porta-enxerto (COSTA
1945; SCHAFER 2001).

A citricultura brasileira ja passou por uma emblematica crise, em 1937, no
estado de Sdo Paulo, quando a maioria dos porta-enxertos utilizados no campo eram de
laranja ‘azeda’, com a chegada do Tristeza dos Citros (CTV) e a rapida disseminacgdo pelo
pulgdo preto (Toxoptera citricidus Kirk),diante deste fato muitas plantas precisaram ser

erradicadas e muitos citricultores tiveram perdas consideraveis, portanto € clara a necessidade
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de busca por alternativas de diversificacdo de porta-enxertos resistentes a moléstias como
também variedades adaptadas as condi¢fes edafocliméaticas e aos sistemas de producgdo
regional. (TERENCIO 2006).

Os porta-enxertos sdo responsaveis por influenciar em diversas caracteristicas
horticulturais e fitopatoldgicas, tanto para a planta como para os frutos, podendo resultar a
aptiddo do pomar em uma maior produtividade e qualidade de frutos, colheita em diferentes
épocas, produzindo assim frutos que atendem exigéncias do mercado interno de frutas in
natura, e a industria de processamento que atende o mercado internacional .A variedade copa
também vai influenciar nas caracteristicas radicular do porta-enxerto, portanto a

compatibilidade entre eles é de suma importancia (SCHAFER 2001).

2.11 POS COLHEITA DA TANGERINA

Na pos-colheita da tangerina a respiracdo se torna o processo fisioldégico de maior
importancia. Logo que colhido o fruto passa a consumir suas proprias reservas energéticas
para continuar seu desenvolvimento como a sintese de pigmentos, enzimas e outros materiais
(SANCHES 2015).

A Tangerina é um fruto ndo-climatérico, portanto o armazenamento deve ser focado
na conservacdo do fruto. A refrigeracdo é a técnica mais utilizada na pés-colheita de frutas
citricas in natura, as tangerinas sdo armazenadas entre 4°C até 10°C dependendo da variedade
do fruto, a definicdo correta para cada variedade é de suma importancia, para evitar danos
fisioldgicos por frio. Outras técnicas podem ser associadas a refrigeracdo para prolongar a pos
colheita dos frutos, algumas destas técnicas sdo: atmosfera modificada, utilizacdo de filmes de
polietileno de baixa densidade ou ceras (CANTILLANO 2011; VEIGA 2019).

Segundo Pio (1992), os frutos que vao ser comercializados in natura, devem seguir um
padrdo de qualidade no mercado, como por exemplo a coloragdo do fruto, aspecto externo,
tamanho padréo, casca fina, gomos bem formados, resisténcia ao transporte e equilibrio da

acidez no suco.
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CAP. | - AVALIACAO DE COMPATIBILIDADE E FISIOLOGICA DE PORTA
ENXERTO EM DIFERENTES VARIEDADES DE TANGERINA

RESUMO

O panorama brasileiro exerce uma influéncia expressiva na producdo global de citros,
especialmente no dominio do mercado mundial de exportacdo de sucos de citrus, com énfase
na expansdo consideravel da cultura de laranjas, seguida pela tangerina. A tangerina,
apreciada tanto para consumo in natura quanto na elaboracdo de sucos devido ao seu sabor
distinto e aroma atrativo, concentra sua producdo principalmente nas variedades 'Ponkan' e
‘Murcott'. Nesse contexto, torna-se imperativo a realizacdo de estudos para explorar novas
variedades de tangerina, possibilitando ao produtor diversificar seu pomar e estender o
periodo de colheita. Essa estratégia visa eliminar algumas janelas de producéo, alcangando
um ciclo produtivo mais continuo por meio de uma combinacdo adequada de variedades que
frutifiquem em periodos distintos. Vale ressaltar que a maioria das mudas de citrus sdo em sua
grande maioria enxertada na cultivar de limdo cravo (Citrus limonia (L.) Osb). Diante das
inerentes vulnerabilidades associadas a cultura da tangerina, esta pesquisa busca identificar
combinagbes de alta compatibilidade entre diversas variedades de copa (Dekopon, Imazu
Ponkan, Murcott, Ponkan) e porta-enxertos (Flying Dragon, Citrumelo Swingle, Cravo,

Clebpatra, Sunki e Gou Tou).
Palavras Chaves: Citricultura, Enxertia, Compatibilidade, Fitotecnia, Crescimento

Vegetativo, Citrus spp., Clima Tropical, Variedades de Enxerto, Produtividade, Cultivo de

Citros no Centro-Oeste Brasileiro.
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CAP. | - AVALIACAO DE COMPATIBILIDADE E FISIOLOGICA DE PORTA
ENXERTO EM DIFERENTES VARIEDADES DE TANGERINA

ABSTRACT

The Brazilian citrus landscape significantly influences global citrus production, particularly in
the worldwide market for citrus juice exports. This is marked by a substantial expansion of
orange cultivation, followed by tangerines. Tangerines, prized for both fresh consumption and
juice production due to their distinctive flavor and appealing aroma, are primarily represented
by the 'Ponkan' and 'Murcott' varieties. In this context, it is imperative to conduct studies
exploring new tangerine varieties, allowing growers to diversify their orchards and extend the
harvesting period. This strategy aims to eliminate production gaps, achieving a more
continuous production cycle through a suitable combination of varieties that fruit at different
times. It is noteworthy that the majority of citrus seedlings are predominantly grafted onto the
‘Cravo’ lemon cultivar (Citrus limonia (L.) Osb). Given the inherent vulnerabilities associated
with tangerine cultivation, this research seeks to identify highly compatible combinations
between various scion varieties (Dekopon, Imazu Ponkan, Murcott, Ponkan) and rootstocks

(Flying Dragon, Citrumelo Swingle, Cravo, Cleopatra, Sunki, and Gou Tou).

Key words: Citriculture, Grafting, Compatibility , Crop Science , Vegetative growth.. Citrus
spp. , Tropical Climate , Scion Varieties, Productivity , citrus cultivation in the Brazilian
Midwest
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2. INTRODUCAO

No contexto brasileiro, a producdo de citros desempenha um papel central,
especialmente no Estado de Séo Paulo, que sozinho responde por cerca de 85% da producao
nacional de laranjas, totalizando aproximadamente 14,8 milhdes de toneladas em uma &rea de
700 mil hectares. Destacam-se ainda, com uma expressiva producdo de aproximadamente 1,5
milhdo de toneladas, variedades como Tabhiti, tangerinas, a Ponkan e o tangor Murcott. Outros
estados, como Bahia, Minas Gerais, Para, Parand e Rio Grande do Sul, também contribuem
significativamente para o cenéario do agronegécio citricola no pais, concentrando-se
principalmente na producéo de laranjas, tangerinas e Tahiti (LOPES 2011).

E fundamental ressaltar a relevancia do estudo da cultura de citros no Centro-Oeste
brasileiro, destacando especialmente o estado de Goias. Compreender as nuances e demandas
especificas dessa regido é crucial para fortalecer o setor citricola no Brasil como um todo. O
Centro-Oeste, com sua geografia Unica e caracteristicas climéticas distintas, oferece
oportunidades e desafios Unicos para a producdo de citros, tornando imperativo um enfoque
dedicado nesse contexto.

De acordo com Pompeu Junior (2005), os porta-enxertos foram concebidos com o
proposito de promover melhorias genéticas, buscando assegurar qualidade e adaptacdo em
distintas regibes, climas, temperaturas e tipos de solo. Essa estratégia visa otimizar o
desempenho da citricultura. Além de sua utilizacdo como meio de resisténcia a doencas e
pragas, 0s porta-enxertos desempenham um papel crucial na alteracdo do porte da planta, na
resisténcia a condicOes de seca e frio, na sanidade, na capacidade de absor¢do de nutrientes,
na composicao quimica, na fotossintese e na transpiracdo foliar, na fertilidade do podlen, na
precocidade produtiva, na eficiéncia e no rendimento de frutos, na época de maturacdo, na
permanéncia dos frutos na planta, dentre outros aspectos.

Os porta-enxertos desempenham um papel significativo ao influenciar uma variedade
de caracteristicas horticulturais e fitopatoldgicas em arvores e frutos citricos, podendo assim
refletir a adequagdo do pomar em relacéo ao destino da producéo, com énfase na qualidade da
mesma. Tanto a qualidade dos frutos quanto a produtividade do pomar sofrem consideravel
influéncia de fatores como condigdes climaticas, praticas de adubacdo e manejo do solo,
espacamento entre as plantas, alem de diversos outros elementos. Essa interagdo complexa
entre porta-enxertos e condi¢cdes ambientais destaca a importancia de uma abordagem

holistica na gestdo de pomares citricolas (SCHAFER 2001).
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O objetivo principal deste estudo foi a identificacdo de combinacGes promissoras entre
seis porta-enxertos distintos e quatro variedades de copa, buscando compreender e determinar
as melhores adaptacGes para a regido Centro-Oeste do Brasil. O foco central era avaliar as
interacdes entre esses elementos, visando a otimizacdo do cultivo de citros nessa regido

especifica.

3. MATERIAL E METODOS

O Local do experimento (Figura 1) esta localizado na Estacdo Experimental da Emater
em Anéapolis/GO (latitude 16.34210141115881 Sul e longitude 48.87489563361788 Oeste)
com 1.017 metros de altitude, mesorregido central do estado de Goiéas. De acordo com 0s
dados retirados da base aérea de Andapolis, no periodo de 2015 a 2023 a temperatura média foi
de 21 graus, umidade relativa de 70% com média de precipitacio de mm. Cardoso 2014,
observou que o clima de Anapolis se caracteriza na classificagdo climatica de KOPPEN-
GEIGER como CWB, que prevalece em regides temperadas, caracterizadas como temperado

Umido e com inverno seco e verdo temperado.
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Figura 1 - Estacdo experimental Emater/GO, municipio de Anépolis, pomar experimental de

tangerina.
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O espagamento adotado neste experimento foi de 3m x 6m. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso em esquema de parcelas subdivididas, sendo as
parcelas constituidas por 6 cultivares porta-enxerto: (Cravo, Flying Dragon, Gou tou, Sunki,
Citromelo e Cleopatra) e as subparcelas por 4 cultivares copas (‘Ponkan’, ‘Murcott’,
‘Dekopon’, ‘Imazu Ponkan’), com trés plantas por tratamento, e trés blocos, resultando no
total de 216 plantas de tangerina na area experimental (figura 2), as plantas recebiam o

mesmo manejo nutricional, irrigacdo e controle de pragas.

area de preservacao

CLE/MUR | cRA/PON | GoumEC | cRAIMA | ciT/MUR | CLE/PON | sun/PON | ciTaiMA Bloco 1
T
A
M FLY/PON | citpec | sunima | couron |cLEamA | crRAMUR | FLYDEC | counma | Bloco 1
G
E
R SuNMUR | cit/PoN | craDEC | FLYIMA | cLEDEC | GoumuRr | sunmec | FLYMurR | Bloco 1
|
N CLEAMA |SUNIMA | FLY/MUR | cLE/PON |CRAMUR | FLYIMA |sun/PoN | CRAIMA Bloco2 ¢
A u
|
t
- CIT/PON | FLY/PON | CRAPON |GOUMUR | SUNDEC | CITAIMA | CLEDEC | SUNMUR| Bloco 2
u v
I o
. GounmA | cLemu | coumec | citmur | FLYDEC |citmeEc | GouroN| crapec | Bloco 2
1
f
- i
o g
GOU/PON [ CIT/MUR | FLYAIMA ISUN/MUR |CITDEC |CLEAMA | CRA/MUR | GOUAMA Bloco3 o
m
a
n
g sunimA | coumec | citaimAa | FLY/PON | GoumuR | FLYDEC | CRADEC | CLEMUR Bloco 3
a
SUNDEC | cLEDEC |ciT/PON | cLE/PON | suN/PON | cRAIMA | FLWMUR] cRAPON| Biloco 3

Cerca viva

Figura 2. Croqui da area experimental.

O Pomar foi avaliado nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022, foi avaliado duas plantas
de cada tratamento, excluindo a primeira para eliminar o efeito de bordadura, onde os
parametros avaliados foram a altura e didmetro da copa, sendo utilizado uma régua de 4
metros Para alcangar este objetivo, empregamos uma metodologia que envolveu a realizagéo
do teste Tukey para comparar as médias das diferentes combinac6es de variedades de copa e

porta-enxertos. O teste Tukey é uma ferramenta estatistica amplamente reconhecida e
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eficiente para comparacdo de multiplas médias, permitindo identificar quais combinacGes
apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre si.

Por meio do teste Tukey, buscamos compreender quais variedades de copa
apresentaram melhor desempenho vegetativo quando enxertadas em diferentes porta-enxertos,
assim como quais combinagdes resultaram em menor crescimento. Essa abordagem estatistica
nos permitiu obter informagdes detalhadas sobre o impacto das interagdes entre variedades de
copa e porta-enxertos no crescimento vegetativo, fornecendo a combinacdo mais adequada de
combinagcbes que otimizem o desenvolvimento das plantas. Discutiremos o0s principais
resultados obtidos e as conclusfes decorrentes dessa andlise, a fim de contribuir para o
conhecimento na area de cultivo de frutiferas e oferecer subsidios para aplicacdes praticas em

agricultura e pesquisa.

Figura 3. A- Régua com tamanho total de 4 metros. B. Utilizacdo do paquimetro para
mensurar didmetro do enxerto e porta-enxerto
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagdo cultivares copa e cultivares porta enxertos exerceu efeitos significativos
sobre os atributos de crescimento vegetativo, altura de plantas e diametro de caule ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey (p < 0,05) em todos os 4 (quatros) anos de avaliacéo
(Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1. Altura de planta de tangerinas em funcdo de diferentes cultivares porta-enxerto e
cultivares copas nos distintos anos de avaliacdo (2019, 2020, 2021 e 2022). Anapolis-GO,
2024,

Altura (m) ano de 2019

Porta Enxerto Variedade Copa
Ponkan Murcott Ima.Ponkan Decopon
Cravo 3,58 Aa 3,49 Aa 1,93 Bb 3,25 Aa
Flying Dragon 1,8 Ba 1,89 Ca 0,86 Cb 2,05 Ba
Gou tou 359 Aa 3,17 ABab 2,91 Ab 3,57 Aa
Sunki 3,28 Aa 2,69 Ba 3,07 Aa 3,12 Aa
Citromelo 350 Aa 2,86 ABa 2,86 Aa 3,20 Aa
Cleopatra 348 Aa 3,02 ABa 3,16 Aa 3,50 Aa

Altura (m) ano de 2020

Ponkan Murcott Ima.Ponkan Decopon

Cravo 3,85 Aa 3,64 Aa 2,06 Bb 3,64 Aa
Flying Dragon 2,07 Ba 2,07 Ca 0,94 Chb 2,20 Ba
Gou tou 4,43 Aa 3,43 ABcb 3,05 Ac 3,80 Aab
Sunki 368 Aa 2,77 CBb 3,28 Aab 3,58 Aa
Citromelo 397 Aa 2,99 ABb 3,02 Ab 3,49 Aab
Cleopatra 394Aa 3,41 ABa 3,43 Aa 3.86 Aa

Altura (m) ano de 2021

Ponkan Murcott Ima.Ponkan Decopon
Cravo 4,28 Aa 3,83 Aa 2,27 Bb 3,96 Aa
Flying Dragon 2,45 Ba 2,19 Ba 1,08 Cb 2,50 Ba
Gou tou 4,73 Aa 3,69 Ab 3,28 Ab 4,00 Aab
Sunki 4,18 Aa 3,00 ABb 3,63 Aab 4,12 Aa
Citromelo 4,39 Aa 3,24 Ab 3,44 Ab 3,89 Aab
Cleopatra 4,39 Aa 3,62 Aa 3,71 Aa 4,33 Aa
Altura (m) ano de 2022
Ponkan Murcott Ima.Ponkan Decopon
Cravo 4,88 Aa 4,00 Aa 2,95 Bb 4,52 Aa
Flying Dragon 2,63 Ba 2,40 Ba 1,12Cb 2,52 Ba
Gou tou 5,05 Aa 3,91 Abc 3,52 ABc 4,66 Aab
Sunki 483 Aa 3,41 ABb 4,11 Aab 4,70 Aa
Citromelo 5,00 Aa 3,45 Ac 3,66 ABbc 4,41 Aab
Cleopatra 5,10 Aa 3,88 Ac 4,10 Acb 4,85 Aab

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade
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Pode-se observar que em todos os anos de avaliagdo (2019, 2020, 2021 e 2022) que a
variedade de copa "Ponkan" e "Decopon" alcancaram os maiores indices de crescimento
guando enxertadas no porta-enxerto "Goutou". Essa combinagdo especifica mostrou-se
altamente favoravel para o desenvolvimento vegetativo dessas variedades, sugerindo que o
porta-enxerto "Goutou™ é uma opgao promissora para impulsionar o crescimento das plantas.

As atividades de colheita de citrus emergem como uma das tarefas mais onerosas no
contexto das culturas citricas, devido a predominancia da colheita manual (CASTRO-
GARCIA et al., 2017). A colheita de frutas, em geral, absorve cerca de 25% dos custos totais
de producdo, exigindo quase 50% da forca de trabalho da cultura, uma vez que a colheita
mecanizada ainda ndo se estabeleceu de maneira generalizada nesse setor (Apolo-Apolo
2020). Portanto, a adocdo de pomares de menor escala emerge como uma consideracao
estratégica relevante para otimizar a colheita e, consequentemente, melhorar a
sustentabilidade financeira dos pomares de citros.

Pode-se observar que em todos os anos de avaliagdo (2019, 2020, 2021 e 2022) o
porta-enxerto cv. Flying Dragon proporcionou um menor crescimento vegetativo das plantas
de tangerinas independentemente da cultivar copa utilizada. Esse resultado é devido as
caracteristicas ananicantes do Flyingdragon, ou seja, que tendem a limitar o crescimento das
variedades de copa.

De acordo com a pesquisa conduzida por Montalvdo (2020), o porta-enxerto
FlyingDragon demonstrou ser a Unica variedade de porta-enxerto de citros verdadeiramente
ananicante em seu experimento.

Essa singularidade se traduziu em valores significativamente inferiores quando
comparados com as demais cultivares avaliadas, conforme constatado no estudo. No entanto,
¢ interessante notar que a variedade "Imazu Ponkan" obteve o menor valor entre todas as
combinagOes com o "Flyingdragon". Isso sugere que a interacdo entre a variedade "Imazu
Ponkan" e o "Flyingdragon” pode ter resultado em um efeito ainda mais restritivo no
crescimento dessa variedade especifica. Além disso, este porta-enxerto compartilha
caracteristicas semelhantes com outras variedades de laranja trifoliada, como resisténcia ao
virus da tristeza dos citros, a podriddo radicular por fitéftora e ao nematoide dos citros, além
de produzir frutas de alta qualidade quando utilizado como enxerto. Essas caracteristicas o

tornam uma opc¢do promissora para o cultivo de citros, embora seja importante obter mais
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informagdes sobre o controle genético do nanismo, especialmente considerando os esforcos
de melhoramento de porta-enxertos de citros em longo prazo (CHENG 1995).

Ao analisar as variedades de copa em combinacdo com o porta-enxerto "Cravo", a
maioria delas demonstrou um bom desenvolvimento. No entanto, destaca-se que a variedade
"Imazu Ponkan" diferiu significativamente em relacdo a todas as outras combinacfes de
variedade copa. Essa diferenca significativa sugere que o "Cravo" pode ndo ser a melhor
opcdo como porta-enxerto para a variedade "Imazu Ponkan", sendo necessario considerar
alternativas  mais  adequadas para  promover  seu  crescimento  eficiente.

Nos dados referentes ao ano de 2020, podemos observar algumas conclusbes
relevantes em relacdo ao crescimento vegetativo das diferentes variedades de copa em
combinacdo com os diversos porta-enxertos. As copas da variedade "Ponkan™ apresentaram
0s maiores valores de crescimento vegetativo entre todas as variedades estudadas. 1sso indica
que a variedade "Ponkan™ foi a que obteve o maior crescimento em altura ao longo do ano de
2020, independentemente do porta-enxerto utilizado.

Por outro lado, a variedade "Imazu Ponkan™ continuou com seu crescimento restrito,
alcancando uma média de apenas 10 cm de crescimento anual quando enxertada no porta-
enxerto "Flyingdragon™. Além disso, também mostrou um desenvolvimento limitado quando
enxertada no porta-enxerto "Cravo". Esses resultados sugerem que a variedade "Imazu
Ponkan" pode ser mais sensivel ou incompativel com esses dois porta-enxertos especificos, o
que limita seu crescimento vegetativo.

As combinacOes da variedade "Decopon” com o0s porta-enxertos "Goutou” e
"Cleopatra" se destacaram como superiores as demais em termos de crescimento vegetativo.
Embora tenham apresentado um desempenho melhor do que outras combinacdes, ndo houve
significancia estatistica entre os porta-enxertos "Cravo", "Sunki" e "Citromelo". Isso sugere
que as variedades "Decopon™ combinadas com "Goutou" e "Cleopatra™ podem ser opcdes
promissoras para promover o crescimento vigoroso das plantas.

A variedade "Murgot" também se destacou quando combinada com o porta-enxerto
"Cravo", exibindo um bom desempenho. Além disso, vale a pena mencionar que a variedade
"Murgot" apresentou um bom desempenho em combinacdo com as variedades de porta-
enxerto "Cleopatra” e "Goutou". Isso indica que a variedade "Murgot" pode ser mais adaptada
e responder positivamente a esses porta-enxertos especificos, resultando em um crescimento

vegetativo satisfatorio.
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Ao analisar os dados referentes ao ano de 2021, observamos que a variedade "Imazu
Ponkan™ continuou a apresentar limitagbes em seu crescimento vegetativo, exibindo uma
média de crescimento ainda menor em comparac¢ao com o ano de 2020

Por outro lado, as variedades "Ponkan" mantiveram um bom desenvolvimento
vegetativo no quesito altura durante o ano de 2021. Além disso, a variedade "Decopon”
também apresentou um bom desempenho em seu crescimento. Esses resultados indicam que
tanto "Ponkan" quanto "Decopon” demonstraram um crescimento vigoroso durante esse
periodo, independentemente dos porta-enxertos utilizados. Entretanto, € interessante notar que
as combinacdes com a variedade "Murgot" ndo apresentaram O mesmo vigor no
desenvolvimento que as variedades "Decopon™ e "Ponkan".

No contexto do ano de 2021, a variedade "Imazu Ponkan" e as combinacGes com a
variedade "Murgot" podem requerer atencdo especial para compreender os fatores que
limitam seu crescimento. Por outro lado, as variedades "Ponkan" e "Decopon™ mostraram-se
mais promissoras em termos de crescimento vigoroso, proporcionando uma base sélida para
futuras decisGes agricolas e pesquisas que visem aprimorar o cultivo de frutiferas.

E fundamental ressaltar que as conclusdes extraidas desta analise sdo especificas para
0 ano de 2021 e as condicGes avaliadas, e que outras varidveis, como 0 manejo, as condi¢es
ambientais e a escolha dos porta-enxertos, devem ser levadas em consideracdo para uma
abordagem completa e bem-sucedida na préatica agricola.

No ano de 2022, o padrdo de crescimento da variedade "Ponkan™ permaneceu
consistente, apresentando bons resultados no crescimento vegetativo. Essa variedade mostrou-
se vigorosa e com um desenvolvimento satisfatério em todas as combinagdes com o0s
diferentes porta-enxertos avaliados, refor¢cando sua adequacgdo para diversas condi¢fes de
cultivo.

Dentre as combinagfes envolvendo a variedade "Murgot"”, a que mais se destacou foi
aquela com o porta-enxerto "Cravo". Essa interacdo resultou em um crescimento mais
significativo em comparagdo com as outras combinagdes contendo "Murgot”, indicando uma
maior compatibilidade entre essa variedade e o0 porta-enxerto "Cravo".

Por outro lado, a combinacdo da variedade "Imazu Ponkan" com o porta-enxerto
"Flyingdragon” revelou-se incompativel e problematica. O crescimento praticamente
estagnado e a ocorréncia de morte de plantas nessa combinacdo indicam que a variedade
"Imazu Ponkan" ndo se adaptou bem ao "Flyingdragon", resultando em um desempenho

insatisfatério no seu desenvolvimento vegetativo. Além disso, a variedade "Imazu Ponkan™
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também ndo teve um desenvolvimento satisfatério em combinagdo com o porta-enxerto
"Cravo".

Ja as combinagbes com a variedade "Decopon™ foram satisfatorias no crescimento
vegetativo. Essa variedade apresentou resultados promissores em todas as combinacdes
avaliadas, indicando que é uma opc¢do versatil e bem adaptada para diferentes porta-enxertos.

Ao comparar as combinacGes com o porta-enxerto "Flyingdragon”, a variedade
"Ponkan" se destacou, exibindo o maior indice de crescimento vegetativo em altura. Esse
resultado é notavel, considerando que o "Flyingdragon” possui caracteristicas ananicantes,
que tendem a limitar o crescimento das plantas. No entanto, a variedade "Ponkan™ demonstrou
um desempenho satisfatério mesmo nessas condi¢Bes desafiadoras, sugerindo uma maior
tolerancia e adaptabilidade a esse porta-enxerto especifico.

Pesquisas apontaram que o uso do porta-enxerto 'Flying Dragon' resulta em uma
significativa redugdo do tamanho das arvores, sendo que, em geral, &rvores maduras ndo
ultrapassam a média de 2,5 metros de altura.

A analise do crescimento da copa revelou distintos comportamentos entre as
variedades de citros e suas combinacGes com diferentes porta-enxertos ao longo dos anos de
avaliagdo. Notavelmente, a variedade Dekopon destacou-se consistentemente, exibindo o
maior diametro de copa em todos os anos. As combinagdes com os porta-enxertos Citromelo
Swingle e Gou Tou demonstraram os maiores valores no Gltimo ano de avaliacdo, atingindo

uma média de 5,20 metros e 5,26 metros de diametro (tabela 2).
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Tabela 2 — Diametro de caule de planta de tangerinas em funcéo de diferentes cultivares
porta-enxerto e cultivares copas nos distintos anos de avaliagdo. Anépolis-GO, 2024.

Diametro (m) ano 2019

Porta Enxerto Variedade Copa

Ponkan Murcott Ima.Ponkan  Decopon

Cravo 1,99 Ab 2,05 Ab 1,54 Ab 2,82 ABa
Flying Dragon 1,49 Aa 1,31 Ba 0,36 Bb 1,88 Ca

Gou tou 2,07 Aab 1,61 ABDb 1,93 Ab 2,68 ABa
Sunki 1,87 Ab 1,38 ABDb 1,93 Ab 2,58 Ba
Citromelo 2,00 Ab 1,77 ABb 2,04 Ab 3,30 Aa

Cleopatra 2,07 Ab 1,86 ABDb 1,92 Ab 3,01 ABa

Diametro (m) ano 2020

Ponkan Murcott Ima.Ponkan  Decopon

Cravo 2,58 Ab 2,48 Ab 1,69 Bc 3,76 ABa
Flying Dragon 1,66 Bb 1,46 Cb 0,43 Cc 2,41 Ca

Gou tou 2,48 Ab 2,10 ABCb 2,39 Ab 4,09 ABa
Sunki 2,30 ABcbh 1,75 CBc 2,52 Ab 3,58 Ba
Citromelo 2,54 Ab 2,30 ABb 2,47 Ab 4,33 Aa

Cleopatra 2,57 Ab 2,27 ABb 2,50 Ab 4,02 ABa

Diametro (m) ano 2021

Ponkan Murcott Ima.Ponkan  Decopon

Cravo 3,11 Ab 2,90 Ab 1,96 Ac 4,46 Aa
Flying Dragon 2,00 Bb 1,71 Bb 0,46 Bc 3,01 Ba
Gou tou 3,15 Ab 2,57 ABDb 2,82 Ab 5,09 Aa
Sunki 3,26 Ab 2,19 ABc 2,81 Abc 4,58 Aa
Citromelo 3,28 Ab 2,74 Ab 2,73 Ab 5,39 Aa
Cleopatra 3,30 Ab 2,63 ABDb 2,88 Ab 4,77 Aa

Diametro (m) ano 2022

Ponkan Murcott Ima.Ponkan  Decopon

Cravo 3,19 Ab 2,78 Abc 2,05 Ac 4,86 Aa
Flying Dragon 1,99 Bb 1,89 Ab 0,45 Bc 3,12 Ba
Gou tou 3,28 Ab 2,84 Ab 2,84 Ab 5,20 Aa
Sunki 3,39 Ab 2,19 Ac 2,93 Abc 4,75 Aa
Citromelo 3,31 Ab 2,81 Ab 2,73 Ab 5,26 Aa
Cleopatra 3,16 Ab 2,74 Ab 2,80 Ab 4,83 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minascula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade
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Por outro lado, a combinacéo entre a variedade Imazu Ponkan e o porta-enxerto Flying
Dragon apresentou diferenga estatistica significativa em relagdo as demais variedades de
porta-enxerto e copa. Esse resultado indica uma restricdo no crescimento vegetativo dessa
combinacéo, evidenciando uma incompatibilidade entre a variedade copa e 0 porta-enxerto
trifoliata Flying Dragon. A combinagcdo com o porta-enxerto Cravo mostrou diferenca
estatistica apenas em 2020, revelando menor crescimento tanto em didmetro quanto em altura
ao longo dos anos.

Os porta-enxertos Gou Tou, Sunki, Citromelo e Cleopatra ndo apresentaram diferenca
estatistica nos anos observados, exibindo valores semelhantes de didmetro de copa. A
combinagdo com o porta-enxerto Sunki destacou-se no ultimo ano, atingindo um diametro de

2,93 metros.

A variedade Murcott evidenciou um desempenho superior quando combinada com o
porta-enxerto Cravo, apresentando os maiores valores de diametro de copa ao longo dos anos,
com diferenca significativa em relacdo a outros porta-enxertos, como Flying Dragon e Sunki.
No ultimo ano, ndo houve diferenca significativa entre os porta-enxertos, sendo que a

combinagdo com Sunki mostrou um desenvolvimento mais lento ao longo do tempo.

Quanto a variedade Ponkan, as combinacbes com diferentes porta-enxertos
apresentaram pouca significancia estatistica, com valores de didmetro de copa préximos entre
si. Destaca-se a combinagdo com a variedade Sunki no ano de 2022 como a mais expressiva
em termos de desenvolvimento do diametro de copa. Essas observacdes oferecem insights
valiosos para compreender as interacdes entre variedades e porta-enxertos, contribuindo para

a tomada de decisdes na gestao eficiente de pomares de citros na regido estudada.
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Tabela 3. Produtividade de tangerinas em funcdo de diferentes cultivares porta-enxerto e
cultivares copas nos distintos anos de avaliagdo (2019, 2020, 2021 e 2022). Anapolis-GO,
2024,

Produtividade tonelada/ha no ano de 2019

Porta Enxerto Variedade Copa

Ponkan Murcott Ima.Ponkan Decopon

Cravo 4,02 Aa 2,53 Aa 4,73 Aa 3,47 Ba
Flying Dragon 4,92 Aa 1,74 Ab 1,64 Bb 2,37 Bab
Gou tou 4,67 Aab 0,39 Ac 5,40 Aa 1,68 Bbc
Sunki 2,39 Aab 0,66 Ab 2,48 ABab 4,04 ABa
Citromelo 2,50 Ab 0,98 Ab 4,28 ABab 7,54 Aa
Cleopatra 3,34 Aa 1,03 Aa 3,55 ABa 4,40 ABa

Produtividade tonelada/ha ano de 2020

Ponkan Murcott Ima.Ponkan Decopon
Cravo 10,07 Aa 9,90 Aa 3,93 Aa 10,03 ABa
Flying Dragon 10,18 Aa 5.86 Aab 4,63 Ab 9,25 ABa
Gou tou 9,21 Aab 4.58 Ab 6,32 Ab 13,86 Aa
Sunki 7,30 Aa 6,28 Aa 7,03 Aa 6,59 Ba
Citromelo 9,82 Ab 3,85 Aab 5,88 Aab 12,64 ABa
Cleopatra 11,81 Aa 2,92 Aa 5,87Aa 9,25 ABa

Produtividade tonelada/ha no ano de 2021

Ponkan Murcott Ima.Ponkan Decopon

Cravo 21,84 Aa 13,75 Aa 9,28 Aa 17,85 Aa
Flying Dragon 12,66 Aa 5,30 Aa 7,67 Aa 9,12 Aa
Gou tou 14,12 Aa 13,98 Aa 14,31 Aa 20.36 Aa
Sunki 9,94 Aa 15,09 Aa 15,79 Aa 12,45 Aa
Citromelo 12,98 Aa 14,04 Aa 13,48 Aa 16,65 Aa
Cleopatra 13,29 Aa 11,63 Aa 14,37 Aa 16,30 Aa

Produtividade tonelada/ha no ano de 2022

Ponkan Murcott Ima.Ponkan Decopon

Cravo 17,97 Aa 9,74 Aa 10,57 Aa 12,34 Aa
Flying Dragon 9,46 Aa 6,15 Aa 6,03 Aa 12,09 Aa
Gou tou 11,48 Aa 11,75 Aa 10,86 Aa 20,10 Aa
Sunki 10,27 Aa 12,26 Aa 18,63 Aa 15,11 Aa
Citromelo 11,80 Aa 10,27 Aa 11,60 Aa 20,15 Aa
Cleopatra 13.02 Aa 9,74 Aa 9,97 Aa 16,34 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade
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No periodo de 2019 a 2022, diversas andlises foram conduzidas para avaliar a
influéncia de diferentes combinag6es de porta-enxerto e variedades de copa na produtividade
de tangerineiras. No primeiro ano de avaliacdo (2019), foi observado que as combinacdes de
porta-enxerto com a variedade "Ponkan" tiveram os melhores desempenhos em termos de
produtividade, especialmente quando enxertadas com "Flying Dragon”, "Cravo" e
"Cleopatra". Destas, a combinagdo com "Flying Dragon" alcangou a maior produtividade,
atingindo 4,92 toneladas por hectare. A variedade "Murcott" apresentou seu melhor resultado
em conjunto com o porta-enxerto "Cravo", alcancando 2,53 toneladas por hectare, enquanto a
menor produgédo ocorreu na combinacgdo com "Sunki", totalizando 0,39 toneladas.

No ano subsequente (2020), a variedade "Ponkan™ ndo exibiu diferencas significativas
entre as combinacdes de porta-enxerto, sendo que a combina¢do com "Flying Dragon"
apresentou a maior produtividade de 4,92 toneladas por hectare, seguida pela combinacao
com "Goutou" com 4,67 toneladas. Notavelmente, a variedade "Murcott" também ndo
demonstrou variacdes significativas em sua produtividade, com o melhor desempenho
ocorrendo na combinacdo com "Cravo" (2,53 t/ha), e a menor valor na combinacdo com
"Citromelo™ (2,92 t/ha). A variedade "Imazu Ponkan", por sua vez, ndo apresentou diferencas
significativas nas combinagdes com porta-enxerto, com a maior produtividade registrada na
combinagdo com "Goutou™ (5,40 t/ha) e a menor na combinacdo com "Flying Dragon”. Para a
variedade "Dekopon”, a combinacdo com "Citromelo” se destacou com uma produtividade
superior e uma diferenca significativa em relacdo a outras variedades de copa e porta-
enxertos.

Em 2021, as andlises ndo evidenciaram diferencas significativas nos tratamentos. A
variedade "Ponkan" obteve maior produtividade quando combinada com "Cravo™ (21,84 t/ha),
enguanto a combinacdo com "Sunki" registrou a menor produtividade (9,94 t/ha). Com base
no estudo de Chaparro-Zambrano 2017, a combinacdo citrumelo 'Swingle' com Ponkan,
demonstrou ser particularmente notavel na produtividade ao longo dos anos, superando a
combinacdo com a tangerina 'Cleopatra’ consistentemente.

A variedade "Murgot" alcancou a maior produtividade com a combinagdo com
"Sunki", porém apresentou baixa produtividade quando associada ao "Flying Dragon" (5,30
t/ha). A "Imazu Ponkan™ também se destacou com o porta-enxerto "Sunki", alcancando 15,09
t/ha, enquanto suas piores produtividades ocorreram com "Flying Dragon™ e "Cravo". A

"Dekopon™ manteve uma produtividade superior, especialmente com "Goutou" (13,86 t/ha) e
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"Citromelo™ (13,86 t/ha), enquanto a menor produtividade foi observada na combinag¢do com
"Flying Dragon".

Finalmente, no ano de 2022, a "Dekopon" manteve sua posi¢cdo como a mais produtiva
entre as variedades de copa, destacando-se com "Goutou" (20,10 t/ha) e "Citromelo” (20,15
t/ha). A variedade "Murcott” continuou a exibir um desempenho inferior, alcangando sua
maior produtividade com "Sunki" e a menor com "Flying Dragon”. A "Imazu Ponkan"
apresentou produtividade mais baixa na combinac¢do com "Flying Dragon”, corroborando os
achados anteriores que indicaram incompatibilidade. A "Ponkan" mostrou declinio na
produtividade em relagdo ao ano anterior, mas ainda mantendo valores consideraveis, com a
maior produtividade na combinacdo com "Cravo" (17,97 t/ha).

Em resumo, ao longo dos anos avaliados, a escolha do porta-enxerto teve um impacto
significativo na produtividade das variedades de copa de tangerineiras, com algumas
combinag6es mostrando resultados superiores, enquanto outras exibiram incompatibilidade e
menor produtividade. A variedade "Dekopon™ se destacou como a mais produtiva nas

diferentes combinacgdes de porta-enxerto, indicando sua versatilidade e adaptabilidade.
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5. CONCLUSAO

Ao longo de quatro anos de avaliacdo, a interacdo entre variedades copa e porta-
enxertos revelou impactos significativos no crescimento vegetativo, no didmetro de copa e na
produtividade das tangerineiras. Destacando-se, as variedades "Ponkan" e "Decopon"
apresentaram consistentemente os maiores indices de crescimento quando enxertadas no
porta-enxerto "Goutou”, indicando a promissora contribuicdo desse porta-enxerto para o
desenvolvimento vigoroso dessas variedades. A escolha cuidadosa do porta-enxerto nédo
apenas afetou o crescimento, mas também influenciou diretamente a eficiéncia da colheita,
um componente crucial para a sustentabilidade financeira dos pomares.

O "Flying Dragon" mostrou-se ananicante, limitando o crescimento vegetativo das
plantas de tangerina, 0 que pode ser uma caracteristica desejavel em determinados contextos,
especialmente quando a colheita manual é predominante. No entanto, a incompatibilidade
entre 0 "Flying Dragon" e a variedade "Imazu Ponkan™ sugere a necessidade de considerar
alternativas mais adequadas para promover o crescimento eficiente dessa variedade.

Na andlise do diametro de copa, a variedade "Dekopon" destacou-se consistentemente,
alcancando os maiores valores em todas as combinacdes. Porta-enxertos como "Citromelo
Swingle" e "Gou Tou" demonstraram ser 0s mais favoraveis para promover um didmetro de
copa robusto. Em contraste, a combinacdo entre "Imazu Ponkan" e "Flying Dragon" revelou
diferencas significativas, evidenciando a incompatibilidade nessa interacéo.

No que diz respeito a produtividade, a escolha do porta-enxerto desempenhou um
papel crucial. Combinagdes como "Ponkan" com "Flying Dragon”, "Cravo" e "Cleopatra”
mostraram-se altamente produtivas, enquanto "Imazu Ponkan" apresentou desafios de
crescimento em algumas combinacdes, principalmente com "Flying Dragon™ e "Cravo". A
"Dekopon™ manteve sua posicdo como a mais produtiva, destacando-se em diversas
combinagdes.

Em resumo, a condugéo dessa pesquisa proporcionou informagdes valiosas sobre as
interacdes entre variedades copa e porta-enxertos em tangerineiras. As descobertas oferecem
uma base solida para orientar préaticas agricolas e futuras pesquisas no centro-oeste brasileiro,
ressaltando a importancia da escolha criteriosa do porta-enxerto para otimizar o crescimento,

a colheita e a produtividade nas condicdes especificas da regido estudada.
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CAPITULO I
MAPEAMENTO FOTOGRAMETRICO 3D PARA DETERMINACAO DO VOLUME

DAS COPAS DE TANGERINA: UMA CONTRIBUICAO PARA A SELECAO
EFICIENTE DE PORTA-ENXERTOS
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MAPEAMENTO FOTOGRAMETRICO 3D PARA DETERMINACAO DO VOLUME
DAS COPAS DE TANGERINA: UMA CONTRIBUICAO PARA A SELECAO
EFICIENTE DE PORTA-ENXERTOS

RESUMO - A antecipacao precisa da producdo de citrus desempenha um papel crucial na
competitividade e na tomada de decisbes informadas por parte tanto dos produtores quanto
das cooperativas agricolas. A estimativa precoce da safra € essencial para prever volumes de
estoque, prevenir rupturas de suprimento e facilitar o planejamento estratégico das operacoes
de colheita. Essa abordagem proativa permite uma gestdo mais eficiente da cadeia de
abastecimento, proporcionando aos envolvidos uma vantagem competitiva ao adaptar suas
estratégias de mercado de acordo com as expectativas de producdo. Consequentemente, a
precisdo na estimativa de rendimento torna-se um elemento fundamental para o sucesso
sustentavel no setor de citricultura, otimizando a alocacdo de recursos e maximizando a
eficiéncia operacional ao longo da cadeia produtiva. Esta pesquisa focou na determinacao do
volume das copas das arvores através da fotogrametria, visando entender o fenétipo associado
a cada combinacdo de porta-enxerto. A analise do volume das copas busca fornecer uma
compreensdo mais detalhada das caracteristicas morfolégicas das arvores, permitindo
identificar os efeitos especificos dos diversos porta-enxertos no desenvolvimento das plantas.
Essa abordagem busca contribuir para a selecdo mais eficiente de porta-enxertos, com o

objetivo de aprimorar as caracteristicas fenotipicas das arvores citricas.

Palavras-Chave: Drone, fotogrametria, mapeamento 3d, espacamento, volume de copa.
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3D PHOTOGRAMMETRIC MAPPING FOR DETERMINING TANGERINE
CANOPY VOLUME: A CONTRIBUTION TO EFFICIENT ROOTSTOCK
SELECTION

Abstract - The accurate anticipation of citrus production plays a crucial role in the
competitiveness and informed decision-making of both producers and agricultural
cooperatives. Early crop estimation is essential for predicting stock volumes, preventing
supply disruptions, and facilitating strategic planning for harvesting operations. This proactive
approach allows for more efficient supply chain management, providing stakeholders with a
competitive advantage by adjusting their market strategies according to production
expectations. Consequently, accuracy in yield estimation becomes a key element for
sustainable success in the citrus industry, optimizing resource allocation and maximizing
operational efficiency throughout the production chain. This research focused on determining
tree canopy volumes through photogrammetry, aiming to understand the phenotype associated
with each rootstock combination. The analysis of canopy volume seeks to provide a more
detailed understanding of the morphological characteristics of trees, allowing for the
identification of specific effects of various rootstocks on plant development. This approach
aims to contribute to the more efficient selection of rootstocks, with the goal of enhancing the

phenotypic characteristics of citrus trees.

Keywords: Drone, Photogrammetry, 3D Mapping, Spacing, Canopy Volume.
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1. INTRODUCAO

O Brasil mantém sua notavel posi¢do de destaque na producdo agricola, e esse sucesso é
atribuido, em grande parte, as condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis encontradas no pais,
juntamente com significativos investimentos tanto do setor publico quanto do setor privado
em pesquisa, tecnologia e infraestrutura voltados para a maximizacdo da producdo agricola.
Essa combinacdo de fatores cria um ambiente propicio para o desenvolvimento e o
crescimento sustentavel do setor agropecuario brasileiro, contribuindo de maneira
significativa para a economia nacional e para a oferta global de alimentos (PASSOS 2020).

A posicéo destacada do Brasil no cenério global como um dos maiores produtores de
citros merece destaque. Nao apenas isso, mas o0 pais também ocupa a posicdo de lideranga no
cultivo de laranjas e na producdo de suco de laranja em escala internacional. Com base em
dados referentes a safra 2020/21, é notavel que o Brasil tenha desempenhado um papel
fundamental, contribuindo com impressionantes 32,8% da producdo global de laranjas e
representando uma parcela ainda mais substancial, ou seja, 62% do volume total de suco de
laranja produzido no mundo. Esses nimeros enfatizam a importancia da inddstria de citros no
cenario agropecuario brasileiro e sua significativa influéncia nos mercados internacionais
(IBGE, 2021).

Os fruticultores possuem a capacidade de avaliar de forma criteriosa as necessidades

nutricionais das arvores e a producdo de frutos durante o periodo de frutificacdo, tomando
como base o volume da copa das plantas. E relevante salientar que o volume da copa
desempenha um papel crucial na determinacdo da taxa de evaporacdo de agua das arvores.
Estes elementos estdo intrinsecamente relacionados e tém um impacto direto no
desenvolvimento de praticas de manejo de precisao, que, por sua vez, influenciam diretamente
0s aspectos econdmicos dos pomares (WANG 2013, DING 2016).
A medicdo manual tradicional do volume da copa das arvores € um processo que demanda
tempo, esforco e se mostra ineficiente. Além disso, as técnicas baseadas em maquinaria
terrestre muitas vezes dependem de tecnologias dispendiosas, como o LIDAR (Light
Detection and Ranging) (YUAN QI 2021).

Os sistemas que empregam a tecnologia de forma de onda completa registram a
energia refletida de maneira continua, o que promete fornecer informacdes adicionais para
aprimorar o desempenho da deteccdo automatizada das copas das arvores. Entretanto, apesar
de suas vantagens notaveis, é importante destacar que o sensor LIDAR demanda uma elevada

taxa de amostragem, imprescindivel para a obtengdo de conjuntos de dados de alta resolucgéo.
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Além disso, as faixas de deteccdo mais estreitas podem resultar em custos operacionais
significativos, especialmente quando aplicado ao processamento de areas extensas, 0 que, por
consequéncia, limita sua adogdo em paises em desenvolvimento (OZGUN OK 2018).

Com base no trabalho de YUAN QI (2021), que ressalta a relevancia das recentes
pesquisas envolvendo Veiculos Aéreos Nao Tripulados (UAVS) e outras metodologias, nos
ultimos anos, estudiosos tém se dedicado amplamente a exploragdo da aquisicdo de imagens
por meio de UAVSs. Essas investigacOes abrangem a aplicacdo de técnicas de fotogrametria de
inclinacdo e a modelagem de nuvens de pontos de arvores. Essa tendéncia reflete o crescente
interesse na utilizacdo de UAVs como uma ferramenta valiosa para capturar informagdes
detalhadas e precisas relacionadas a vegetacdo arbdrea. Essas abordagens inovadoras tém
demonstrado potencial significativo em areas de pesquisa, como silvicultura, monitoramento
ambiental e planejamento urbano, contribuindo para um avanco substancial na compreenséo e
gestdo de ecossistemas florestais.

Conforme apontado por Arantes et al. (2020), a identificacdo da vegetacdo e a
validacdo dos resultados ndo seguem uma metodologia Unica e exclusiva, mas sim uma
variedade de abordagens que fazem uso do sensoriamento remoto. Essa diversidade de
métodos e técnicas disponiveis para a identificacdo de arvores e seus atributos, como diametro
da copa e altura da planta, apresenta desafios significativos quando se trata de uma anélise
comparativa. Isso se deve a necessidade de dados de referéncia confiaveis e a escolha
apropriada de métricas de avaliacdo, conforme observado por Li et al. (2016). A
complexidade desse cenario destaca a importancia de uma abordagem cuidadosa na selecdo e
aplicacdo de métodos de sensoriamento remoto para a identificacdo e analise da vegetacéo.

Portanto, a obtencdo automatizada e precisa das medidas do volume da copa das
arvores da variedade Citrus reticulata Blanco cv. assume uma significativa importancia no
contexto do manejo preciso de pomares, visto que contribui para a otimizacdo das praticas
agricolas e, consequentemente, para 0s beneficios econdmicos decorrentes desse

aprimoramento.
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2. MATERIAL E METODOS

O Local do experimento (Figura 1) esté localizado na Estacdo Experimental da Emater
em Anéapolis/GO (-16.34210141115881, -48.87489563361788) com x metros de altitude,
mesorregido central do estado de Goias. De acordo com os dados retirados da base aérea de
Anépolis , no periodo de 2015 a 2023 a temperatura media foi de 21 graus, umidade relativa
de 70% com média de precipitacgdo de x mm. Cardoso 2014, observou que o clima de
Anéapolis se caracteriza na classificacdo climatica de KOPPEN-GEIGER como CWB, que
prevalece em regifes temperadas, caracterizadas como temperado Umido e com inverno seco
e verdo temperado.
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Figura 1. Ortoimagem da area de cultivo.

2.1.2. Levantamento Aerofotogramétrico.

O levantamento aerofotogramétrico foi realizado utilizando o drone Mavic Air 2, que
esta equipado com um sensor RGB (CMOS - Complementary Metal-Oxide-Semiconductor)
de ¥ polegada e uma distancia focal de 4,5mm. Esse sensor é capaz de capturar imagens com

resolucéo de 4.000x3.000 pixels, totalizando 12 megapixels.
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As datas de execucdo dos voos foram registradas nos dias 30 de abril de 2022 e 7 de
junho de 2023. O voo foi conduzido de maneira semi-autbnoma, mantendo uma altitude
constante de 50 metros e um angulo de visdo nadir, ou seja, voltado diretamente para baixo.
Durante o voo, foi adotado um padrdo de grade para a coleta das imagens, com uma
sobreposicdo frontal de 85% e uma sobreposicdo lateral de 80% entre as fotografias. Essa
configuracdo foi escolhida para proporcionar uma reamostragem suficiente dos pontos em
superficie resultando numa amostragem (GSD) no terreno de 9,05 mm/pixel (imagem

sobreposicao).
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Figura 2 - Analise da Reamostragem: Distribuicdo de Reamostragem dos Pontos na Nuvem
de Pontos. - demonstracao da quantidade de fotos em que cada ponto da nuvem foi amostrado.
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2.1.3. Processamento e Medic¢do do Volume das Copas

O processamento aerofotogramétrico consiste numa sequéncia de algoritmos que tem

como dado principal de entrada as imagens, retornando, ao final, quatro principais produtos

Figura 3 A- Nuvem de Pontos B- Malha Triangular 3D C- Modelo Digital de Elevacédo
(MDE) D- Ortoimagem

A primeira etapa realizada foi o alinhamento de fotos, onde o algoritmo faz a
triangulacao das feicdes cobertas pelo levantamento. Nesta fase foi gerada a primeira nuvem
de pontos tridimensional ja descrevendo o terreno em escala real, porém, menos concentrada e
com a presenca de ruidos. A geolocalizagdo do modelo foi estimada atraves das coordenadas
presentes nos metadados de cada imagem (Structure From Motion).
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(Imagem da nuvem esparsa)

Figura 4- Nuvem de pontos esparsa

Apos a filtragem dos ruidos realizou-se a densificagdo da nuvem de pontos (Multi
Stereo View) numa razdo de 1:4*GSD, resultando em uma nuvem de 32.766.099 pontos

espacados em 3,62 centimetros (Imagem da nuvem de pontos).

poinis 32,766,000

Figura 5- Nuvem de pontos cada ponto possui uma localizacdo x,y, gerando uma visualizagdo
Tridimensional..

A partir da triangulacdo da nuvem densa de pontos, foi gerada (Meshing) uma malha
TIN (Triangular Irregular Network), que consiste em uma superficie 3D formada por
aproximadamente 2.500.000 faces triangulares com aproximadamente 1.160.000 vértices. O

modelo gerado descreve o terreno e 0s objetos presentes permitindo-nos realizar analises
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métricas de poliedros definidos arbitrariamente dentro do modelo tridimensional resultante do

processamento, como por exemplo estimar o volume das copas das arvores (imagem do

modelo solido, colorizado, tridngulos zoom).

Figura 7 — (A - imagem do modelo sélido, B- colorizado, C- triangulos zoom).
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Para a defini¢do dos objetos que representam as copas das arvores, foram delimitados
poligonos com vértices na altura do terreno, localizados abaixo das copas das plantas,
englobando as trés arvores de cada tratamento. O volume calculado consiste no volume dos
objetos acima do plano estabelecido (Imagem de todos os poligonos) (Imagem do volume de

um tratamento).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo do volume das copas das arvores, especialmente das laranjeiras,
representa uma area crucial de pesquisa na agricultura, com implicacfes significativas para a
administracdo de tratamentos, calculo de biomassa e determinacdo das taxas de irrigacdo. Os
métodos convencionais deram lugar a abordagens mais precisas, inicialmente com a adogéo
da fotogrametria terrestre, seguida pela fotogrametria aérea. Recentemente, surgiram técnicas
avancadas, como a digitalizacdo a laser 3D (HDS) ou varreduras a laser por satélite (TLS).
Com a reducao dos custos de veiculos aéreos ndo tripulados (UAVSs), a fotogrametria aérea
ressurgiu como uma alternativa economicamente viavel (BUZON 2020).

Pesquisas de QI 2021 evidenciaram que a fotogrametria de inclinagdo utilizando
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) permite a rdpida e conveniente aquisicdo de
imagens e informacgdes textuais de diversos tipos de florestas, incluindo pinheiros e
eucaliptos. Além disso, a aplicacéo da fotogrametria de inclinagdo por UAV também se revela
adequada para capturar imagens de Tangerineiras, proporcionando uma base solida para a
construcdo de modelos tridimensionais do pomar.

Tabela 1. Volume de copas de planta de tangerinas em funcdo de diferentes cultivares porta-

enxerto e cultivares copas nos distintos anos de avaliacdo (2022 e 2023). Anépolis-GO, 2024.

VVolume das copas 2022

Porta Enxerto Variedade Copa
Ponkan Murcott Ima.Ponkan Decopon
Cravo 17,26 Ab 16,43 Ab 3,71 CBc 29,64 Aa
Flying Dragon 2,67 Ba 2,33 Ba 0,1 Ca 5,32 Ba
Gou tou 26,3 Aab 10,3 ABc 15,44 ABDbc 35,86 Aa
Sunki 19,85 Aab 8,57 ABDb 16,41 Ab 29,38 Aa
Citromelo 21,58 Ab 11,6B ABDb 11,8 ABCb 38,89 Aa
Cleopatra 21,78 Ab 11,85 ABb 16,78 ABa 37,42 Aa

VVolume das copas 2023

Ponkan Murcott Ima.Ponkan Decopon
Cravo 21,90 CBb 19,69 Ab 4,06 CBb 46,96 BAa
Flying Dragon 2,72 Ca 2,23 Ca 0,19 Ca 6,16 Ca
Gou tou 48,47 Aa 15,37 ABb 25,88 Ab 50,10 ABa
Sunki 30,28 ABa 8,32 Ab 29,18 Aa 44,09 Ba
Citromelo 38,10 ABa 16,19 ABc 20,18 ABCab 61,15 ABa
Cleopatra 32,64 ABa 16,05 ABb 24,06 ABb 67,00 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e minascula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade
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Em 2022, durante experimentos que avaliaram diversas combinagdes de variedades de
citros e porta-enxertos com foco na medi¢do do volume de copa com a utilizacdo de um
VANT, a variedade Dekopon se destacou com os maiores valores de copa em comparacao aos
outros tratamentos. Essas diferencas significativas entre as combinacGes foram
particularmente notaveis quando Dekopon foi enxertada nos porta-enxertos CleGpatra e
Citrumelo.

Por outro lado, o porta-enxerto Flydragon apresentou os menores valores de volume
de copa em comparacdo com os demais porta-enxertos. Essa observacdo pode ser atribuida a
caracteristica ananicante desse porta-enxerto. No entanto, é relevante destacar que, quando
comparada com outras variedades de copas, a combinacdo de Dekopon com Flydragon
apresentou os resultados mais favoraveis,

A variedade Imazu demonstrou um desempenho notavel quando combinada com o
porta-enxerto CleGpatra, atingindo uma média de volume por planta de 16,41 m3. Em
contraste, as combinagbes com o porta-enxerto Cravo resultaram nos menores valores, com
3,71 m3, enquanto a combinacdo com Flydragon atingiu apenas 0,1 m3, reforcando a
incompatibilidade observada anteriormente entre essa variedade e o porta-enxerto Flydragon.

No caso da variedade Murcott, a combinagdo com o porta-enxerto Cravo se destacou,
registrando um volume de copa de 16,43 m3. O Cravo tem sido preferencialmente escolhido
pelos citricultores brasileiros devido as suas notaveis qualidades horticulturais, produtividade
precoce e alta produtividade. Entretanto, é fundamental destacar que, apesar dessas vantagens,
outros fatores devem ser considerados. O porta-enxerto RL, anteriormente mencionado, é
suscetivel a doencas como a tristeza dos citros, causando perdas econdmicas significativas na
citricultura brasileira (CARNEIRO, 2011). A combinacdo com o porta-enxerto Sunki resultou
no menor valor de volume de copa, com 8,57 m3, seguido pela combinacdo com o Flying
Dragon, com 2,33 m3.

Ja a combinacdo de Ponkan com o porta-enxerto Goutou demonstrou o maior valor de
volume de copa, atingindo 26,3 ms3, enquanto a combinagdo com o porta-enxerto Cravo
registrou 17,26 m3 e a combinagdo com o Flydragon 2,76 m3.

Em 2023, foi observado um aumento consideravel no volume de copa em comparacao
com 0 ano anterior, uma vez que nao houve poda realizada no pomar, justificando o aumento

quase que em 100% de alguns tratamentos.
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Nesse mesmo ano, Dekopon manteve seu desempenho notavel, com as combinacdes
com Cleopatra e Citrumelo apresentando os maiores volumes de copa, com valores de 67 m3 e
61,15 m3, respectivamente. Mais uma vez, a combina¢do com o porta-enxerto Sunki registrou
0 menor volume de copa.

Imazu também manteve resultados semelhantes aos do ano anterior, com as
combinagOes nos porta-enxertos Cravo e Flying Dragon apresentando baixo desenvolvimento
de volume de copa, reforcando a incompatibilidade entre esses porta-enxertos e essa
variedade.

As variedades Ponkan e Murcott também mantiveram desempenho similar ao ano de
2022, com variacdes significativas nas combinagdes com diferentes porta-enxertos.

A disposicdo do plantio deve ser planejada de forma a garantir um volume de copa
entre 20.000 e 30.000 m3 por hectare; no entanto, é crucial evitar que esse volume limite a
producdo. Além disso, é necessario que o vigor das arvores esteja adequado ao espago
alocado. CombinagGes vigorosas entre a copa e 0 porta-enxerto ndo podem ser gerenciadas
eficazmente quando as arvores sdo mantidas pequenas por meio de podas e cercas. Em terras
da Fldrida, considera-se a utilizacdo de densidades de plantio na faixa de 350 a 1.000 arvores
por hectare, sendo recomendado o uso de densidades mais baixas para combinacfes que
apresentam maior vigor (WHEATON 1995).

O propdsito da adogdo de plantios cada vez mais densos é estender a longevidade dos
pomares, prevenindo o esgotamento das plantas devido a sobrecarga de producéo e agilizando
o retorno do investimento. Essa abordagem € justificada pela capacidade de compensar 0s
periodos de baixa produtividade e pelos substanciais custos associados a implantacdo de
pomares (AZEVEDO 2013).

Entretanto, é crucial destacar que essa estratégia demanda uma aplicacdo mais regular
e criteriosa da poda, a qual deve ser conduzida levando em consideracdo os habitos de
desenvolvimento, formato, idade e vigor vegetativo das plantas, como observado por Petto
Neto (1991). Estas caracteristicas podem ser observadas com a utilizacdo do VANT, que nos

permite estimar o volume especifico de cada planta, auxiliando assim no manejo da poda.
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CONCLUSAO

Com base nas informacgfes fornecidas no texto, podemos concluir que o uso de
Veiculos Aéreos Ndo Tripulados (VANTSs) é uma ferramenta valiosa para 0 manejo de
pomares de citros, pois permite estimar com precisdo o volume das copas das arvores. 1sso é
fundamental para otimizar o processo de poda e garantir um desenvolvimento saudavel das

plantas.

Observou-se que as variedades Dekopon e Imazu se destacaram no crescimento
vegetativo de suas copas, demonstrando a importancia de escolher as combinagdes certas de
variedades e porta-enxertos para maximizar o volume de copa. Além disso, a produtividade
foi diretamente proporcional ao volume de copa para as variedades Dekopon e Ponkan,
indicando a relevancia de considerar essa relagdo ao planejar o cultivo de citros.

Também é notavel que a utilizacdo de porta-enxertos ananicantes, como o Flydragon,
é viavel para as variedades Ponkan e Dekopon. Mesmo com baixo volume vegetativo, essas
plantas conseguiram produzir uma quantidade satisfatoria por hectare quando o pomar foi
adensado. Isso destaca a importancia de considerar ndo apenas o volume de copa, mas
também a combinacdo de variedades e porta-enxertos adequados para atingir os objetivos
desejados.

Em resumo, o uso de VANTS para estimar o volume de copa, a escolha criteriosa das
combinacges de variedades e porta-enxertos, a relacdo entre volume de copa e produtividade,
e a viabilidade de porta-enxertos ananicantes sdo aspectos cruciais a serem considerados no

manejo de pomares de citros, visando a otimizacao da producédo e a longevidade dos pomares.
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