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RESUMO 

AVELAR, Felipe Valadares Ribeiro. Produção inicial e qualidade de frutos de 

laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’ sobre diferentes porta-enxertos e espaçamentos de 

cultivo, na região sul do Espírito Santo. 2026. Dissertação (Mestrado em Agronomia) 

- Universidade Federal do Espírito Santo, Alegre, ES. Orientador: Prof. Dr. Fábio Luiz 

de Oliveira. Coorientador: Prof. Dr. Moises Zucoloto e Prof. Dr. Marcelo Antonio Tomaz 

 

A citricultura é uma importante atividade agrícola no Brasil, sendo a laranjeira ‘Pera’ a 

variedade de laranja-doce mais cultivada. A seleção de porta-enxertos adequados é 

fundamental para o sucesso da produção comercial de citros, influenciando características 

como vigor, produção, qualidade de frutos e resistência a doenças, além de permitir o 

adensamento do plantio. Portanto, este trabalho avaliou a produção inicial e qualidade de 

frutos de laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’ sobre cinco porta-enxertos (‘Indio’, ‘Riverside’ e 

‘San Diego’; ‘Sunki-Tropical’; e ‘Swingle’) e três espaçamentos (4,5 × 2; 4,5 × 2,5 e 4,5 

× 3 metros). O experimento, conduzido em delineamento inteiramente casualizado, no 

esquema fatorial 5 × 3, avaliado durante dois ciclos. Foi avaliado altura das plantas, o 

diâmetro de copa na linha de plantio e na entre linha, o volume de copa, número total de 

frutos, massa total de frutos, eficiência produtiva e qualidade físico-química dos frutos. 

O citrandarin ‘San Diego’ apresentou o melhor desempenho, com desempenho similar 

nos dois anos, volume de copa reduzido e eficiência produtiva superior aos demais porta-

enxertos, independente do espaçamento, além de apresentar alta eficiência produtiva no 

espaçamento intermediário (4,5 × 2,5 m). Os resultados indicam que o citrandarin ‘San 

Diego’ tem potencial para ser usado como porta-enxerto no adensamento de pomares de 

laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’, sendo recomendado o espaçamento de 4,5 × 2,5 metros, 

que proporciona elevada eficiência produtiva, bom desempenho e frutos de qualidade. 

 

Palavras-chave: Citrus sinensis; Enxertia; Citrandarins; Citrumelo ‘Swingle’; ‘Sunki-

Tropical’; Volume de copa; Produtividade 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

AVELAR, Felipe Valadares Ribeiro. Initial production and fruit quality of ‘Pera 

CNPMF D-6’ sweet orange under different rootstocks and spacing systems, in 

southern Espírito Santo region. 2026. Dissertation (Master's in Agronomy) - Federal 

University of Espírito Santo, Alegre, ES. Advisor: Prof. Dr. Fábio Luiz de Oliveira. Co-

advisors: Prof. Dr. Moises Zucoloto and Prof. Dr. Marcelo Antonio Tomaz 

 

Citrus cultivation is an important agricultural activity in Brazil, with ‘Pera’ sweet orange 

being the most cultivated sweet orange variety. The selection of suitable rootstocks is 

fundamental for the success of commercial citrus production, influencing characteristics 

such as vigor, yield, fruit quality, and disease resistance, as well as enabling high-density 

planting. Therefore, this study evaluated initial production and fruit quality of ‘Pera 

CNPMF D-6’ sweet orange grafted onto five rootstocks (‘Indio’, ‘Riverside’, and ‘San 

Diego’; ‘Sunki-Tropical’ and ‘Swingle’) under three spacings (4.5 × 2; 4.5 × 2.5; and 4.5 

× 3 meters). The experiment was conducted in a completely randomized design with a 5 

× 3 factorial scheme, evaluated over two productive cycles. Plant height, canopy diameter 

in the row and between-row directions, canopy volume, total number of fruits, total fruit 

mass, productive efficiency, and physicochemical fruit quality were evaluated. The 

citrandarin ‘San Diego’ showed superior performance, with good production performance 

across both years, reduced canopy volume, and higher productive efficiency, regardless 

of spacing, and also exhibited high productive efficiency in the intermediate spacing (4.5 

× 2.5 m). The results indicate that the citrandarin ‘San Diego’ is a promising rootstock 

alternative for high-density planting of ‘Pera CNPMF D-6’ sweet orange orchards, with 

the 4.5 × 2.5 meter spacing being recommended, as it provides high productive efficiency, 

good production performance, and quality fruit. 

 

Keywords: Citrus sinensis; Grafting; Citrandarins; Citrumelo ‘Swingle’; ‘Sunki-

Tropical’; Canopy volume; Yield 
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INTRODUÇÃO 

A citricultura é um dos principais setores da fruticultura brasileira e do cenário 

agrícola nacional como um todo. O principal produto da citricultura brasileira é laranja 

doce [Citrus × sinensis (L.) Osbeck], usada principalmente para a produção e exportação 

de suco concentrado congelado (ALVES, 2018; SOARES FILHO, 2019; FAO, 2022). O 

Brasil produziu em 2024 cerca de 15,7 milhões de toneladas, com destaque para o estado 

de São Paulo o qual foi responsável por 12 milhões de toneladas (ABAFRUTAS, 2025). 

Regionalmente, no estado do Espírito Santo, no ano de 2024 foram colhidas 

19.856 toneladas em uma área de 1.690 hectares, resultando na produtividade média de 

11,75 t/ha, valores abaixo da média nacional. No sul do estado destaca-se o município de 

Jerônimo Monteiro, importante produtor e conhecido como “Terra da Laranja” (IBGE, 

2024). 

 Grande parte da baixa produtividade observada na região sul do estado decorre do 

predomínio de estabelecimentos rurais de base familiar e da adoção de práticas de manejo 

de baixa eficiência (IBGE, 2024), como o emprego de espaçamentos demasiadamente 

amplos, a exemplo de 5 × 5 metros. Tal arranjo é desnecessário em áreas não mecanizadas 

e implica menor densidade de plantas por hectare, resultando em reduzido rendimento 

por unidade de área. 

 Diante disso, surge a necessidade de desenvolver trabalhos que permitam a 

transferência de tecnologia e informações de modo a orientar o agricultor familiar no 

manejo da cultura da laranjeira, principalmente quanto ao adensamento de plantio e na 

adoção de porta-enxertos mais eficientes. 

No contexto da produção regional e nacional, a laranjeira doce ‘Pera’, é a 

variedade mais cultivada por apresentar aptidão tanto para o processamento de suco, 

quanto para o consumo da fruta fresca (CARVALHO et al., 2019). Ela é caracterizada 

por produzir frutos médios e a maturação média, com o período de colheita variando de 

acordo com a região cultivada (BASTOS et al., 2014). Contudo, para que essa variedade 

expresse seu potencial genético e se adapte adequadamente às diferentes condições 

edafoclimáticas é fundamental o uso de um porta-enxerto apropriado. 

A enxertia tornou-se indispensável na citricultura moderna devido ao surgimento 

de doenças graves, como a tristeza dos citros (CTV), que devastaram pomares no século 

XX. A adoção da enxertia permitiu manter a qualidade genética da copa enquanto 

incorporava características agronômicas superiores do porta-enxerto. (MATTOS 
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JUNIOR et al., 2005; SIQUEIRA e SALOMÃO, 2017; CUNHA SOBRINHO et al., 

2013). 

Portanto, o sucesso da produção comercial de citros depende de um importante 

componente: o porta-enxerto. Os porta-enxertos desempenham papéis importantíssimos 

na resposta fisiológica das plantas ao ambiente e aos fatores externos, exercendo 

influência direta em parâmetros densidade de plantio, produção, qualidade, florescimento 

e precocidade, vigor, tamanho de copa e resistência a enfermidades bióticas e abióticas 

(CASTLE, 2010; CASTLE, 2011; BENNICI, 2021).  

Um dos principais porta-enxertos utilizados durante muito tempo pelos 

citricultores foi o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) devido suas características 

de apresentar tolerância a seca, induzir precocidade e altas produtividades 

compatibilidade com as principais copas de laranja-doce, principalmente a ‘Pera’ 

(CASTLE, 2010; PEDROSO, et al., 2014; CARVALHO et al., 2016; OLIVEIRA et al., 

2017; SOMBRA et al., 2019). Contudo, devido a essa preferência dos citricultores por 

trabalhar com poucos materiais e o predomínio do ‘Cravo’ durante muito tempo, levou 

ao estreitamento da base genética de porta-enxertos (CUNHA SOBRINHO et al., 2013), 

se tornando um dos principais gargalos e vulnerabilidades da produção citrícola não 

somente brasileira como mundial. 

Diante desse cenário, existe um grande esforço para a busca de materiais que 

podem ser utilizados como porta-enxertos e que resistam a esses problemas. Assim 

surgiram alternativas como os Citrandarins [Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka 

x Poncirus trifoliata (L.) Raf.], a tangerineira ‘Sunki-Tropical’ [Citrus sunki (Hayata) 

hort. ex Tanaka] e o citrumeleiro ‘Swingle’ [Citrus paradisi Macfad. cv. Duncan x 

Poncirus trifoliata (L.) Raf.] onde estudos conduzidos pela Embrapa demonstram o bom 

desempenho de copas de laranjeiras doces enxertadas sobre esses porta-enxertos.  

(SCHINOR et al., 2013; CARVALHO et al., 2016; AMORIM et al., 2018; CONCEIÇÃO 

et al., 2019; BUFFON et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2024).  

Dentre as características interessantes para a citricultura, plantas de porte reduzido 

são desejáveis pois permitem melhor inspeção e manejo de pragas e doenças, redução dos 

custos de produção, maior produção de frutos por volume de copa e mais cedo, (POMPEU 

JUNIOR e BLUMER, 2014), comportamento observado nas seleções de citrandarins 

‘Indio’, ‘Riverside’ e ‘San Diego’ e citrumelo ‘Swingle’, além de boa adaptabilidade a 

condições de sequeiro, predominante em boa parte dos pomares comerciais do Brasil, 
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observada em plantas enxertadas sobre ‘Sunki-Tropical’ (CARVALHO et al., 2016; 

AMORIM et al., 2018; TEODORO et al., 2020).  

 Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar a produção inicial e qualidade 

de frutos da copa de laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’ sobre cinco por enxertos e três 

espaçamentos de cultivos na região Sul do Espírito Santo. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Localização e manejo cultural 

O estudo foi conduzido nos anos de 2024 e 2025, em lavoura de laranjeiras-doce 

com idade de três e quatro anos, implantadas em setembro de 2021, no Sítio Canto Livre, 

zona rural do município de Cachoeiro de Itapemirim (20°51'58.76" S, 41°3'48.85" W). O 

clima da região é classificado como “Aw”, tropical chuvoso com estação seca no inverno, 

de acordo com a Classificação Climática de Köppen (PEZZOPANE et al., 2012). A 

pluviosidade anual média é 1.187,6 mm de acordo com dados do Incaper (2020). A 

altitude média é de 122 m.  

Foi realizada a caracterização química do solo, na camada de 0-20 cm de acordo 

com a metodologia de análise de solos da Embrapa (2009), que apresentou os seguintes 

resultados: pH em água = 5,95 (relação 1:2,5); Fósforo (P) = 5,4 mg/dm³; Potássio (K) = 

130,85 mg/dm³; Sódio (Na) = 6,65 mg/dm³; Cálcio (Ca) = 3,07 cmolc/dm³; Magnésio 

(Mg) = 0,98 cmolc/dm³; Alumínio (Al) = 0,025 cmolc/dm³; H+Al = 3,45 cmolc/dm³; 

soma de bases = 4,42 cmolc/dm³; capacidade de troca catiônica efetiva = 4,44 cmolc/dm³; 

capacidade de troca catiônica potencial = 7,87 cmolc/dm3; índice de saturação de bases = 

55,84 %; índice de saturação de alumínio = 0,67%. Para o fósforo, potássio e sódio foi 12 

utilizado o extrator Mehlich-1; para cálcio, magnésio e alumínio, o KCl na concentração 

de 1 mol/L e para H+Al, extrator SMP. 

As adubações foram realizadas como base nas análises químicas de solo da área e 

de acordo com o manual de recomendação de Prezotti et al., 2007. O sistema de irrigação 

utilizado localizado, por micro spray com vazão de 50 L/h e turno de rega variável. Para 

o manejo de plantas invasoras nas linhas e entrelinhas de plantio, foram realizadas roçadas 

e capinas mecânicas, também se aplicou herbicidas à base de glifosato e glufosinato 

quando necessário. O manejo fitossanitário foi realizado quando necessário utilizando 

fungicidas e inseticidas registrados para a cultura. Os tratos culturais, como roçada das 

entrelinhas e poda das plantas, foram efetuados de acordo com o manejo do produtor, 
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conforme padrões preconizados para a cultura (MATTOS JUNIOR et al., 2005; 

SIQUEIRA e SALOMÃO, 2017). 

Delineamento Experimental 

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (5 × 

3), constituído de cinco porta-enxertos e três espaçamentos (4,5 × 2; 4,5 × 2,5 e 4,5 × 3 

metros), totalizando 15 tratamentos com 8 repetições, com uma planta por parcela 

experimental. O espaçamento de 4,5 m entre linhas foi adotado por se tratar de um sistema 

de cultivo sem mecanização, portanto, por não necessitar de tráfego de tratores na área o 

espaçamento pode ser reduzido. 

A cultivar copa utilizada foi laranjeira doce ‘Pera CNPMF D-6’ sobre os porta-

enxertos: citrandarins [C. sunki x Poncirus trifoliata (L.) Raf.] ‘Indio’, ‘Riverside’ e ‘San 

Diego’; tangerineira ‘Sunki’, seleção ‘Sunki-Tropical’ [C. sunki (Hayata) Hort. Ex 

Tanaka] e citrumeleiro ‘Swingle’ [Citrus paradisi Macfad. cv. Duncan x Poncirus 

trifoliata (L.) Raf.]. Os citrandarins foram desenvolvidos pela USDA, na Califórnia e 

introduzidos no Brasil na década de 70 Embrapa Mandioca e Fruticultura por intermédio 

do Instituto de Pesquisa do Centro Sul – IPEACS. O citrumelo ‘Swingle’ também foi 

desenvolvido pelo USDA pelo melhorista Walter Swingle. Já o ‘Sunki-Tropical’ foi 

desenvolvido pela Embrapa a partir de seleções da tangerineira sunki. 

Todos os materiais utilizados são provenientes do Banco de Germoplasma de 

Citros disponibilizados pelo programa de melhoramento genético de citros da Embrapa 

Mandioca e Fruticultura. 

Características morfoagronômicas 

Foram avaliadas as seguintes variáveis: altura da planta (ALT), diâmetro das 

copas no sentido da linha (DL) e da entrelinha (DE) de plantio, volume de copa (VC), 

número total de frutos por planta (NTF), massa total de frutos em kg/planta (MTF) e 

eficiência produtiva (EP). A MTF foi obtida através de amostragem de 10 frutos retirados 

do terço médio de cada parcela e pesados em balança eletrônica. Dessa forma, foi 

calculada a média da massa dos frutos e multiplicado pelo NTF. A ALT, DL e DE foram 

medidos com trena métrica graduada em centímetros, e os dados obtidos foram utilizados 

para composição dos cálculos de volume de copa (m3), obtidos segundo Zekri et al. 

(2003), pela fórmula: 

 VC = (π/6) x ALT x DL x DE 



14 
 

A partir da obtenção do VC, foi calculado a eficiência produtiva (EP kg.m-3) através da 

relação entre MTF e VC.  

Características físico-químicas 

 Essa avaliação foi realizada somente no ano de 2025. Para as avaliações físico-

químicas utilizaram-se amostras de dez frutos por parcela experimental, retirados do terço 

médio das copas, acondicionados em sacos de polietileno, identificados e levados ao 

laboratório localizado no Setor de Fruticultura, na Fazenda Experimental do Centro de 

Ciências Agrárias e Engenharias, da Universidade Federal do Espírito. 

Foram avaliadas as seguintes variáveis: diâmetro equatorial e diâmetro 

longitudinal do fruto (DEF e DLF) aferido com paquímetro digital; massa fresca de dez 

frutos (MF) e massa de suco (MS), através de balança analítica para se obter o rendimento 

de suco (RS %) através da relação entre a MF e MS; os teores de sólidos solúveis (SS) 

expresso em ºBrix, acidez (AC) expressa em porcentagem de Ácido Cítrico e Ratio 

(SS/AC) foram obtidos através do Refratômetro Portátil Digital PAL-BX/ACID1 (Brix e 

Acidez - Frutas Cítricas). Para a obtenção do teor de SS, foi coletado um mL de suco com 

pipeta do tipo pasteur e colocado no leitor do refratômetro para a realização da leitura. 

Para a obtenção do Ratio e da AC, 49 mL de água destilada foram adicionados a um 

Becker becker de 100 mL, e com uma pipeta tipo pasteur, foi adicionado 1 mL de suco 

ao becker, após isso, a mistura foi homogeneizada por cerca de 15 segundos e então a 

solução foi disposta no leitor do refratômetro digital para a realização da leitura. 

Análise Estatística 

Os dados foram submetidos a análise de variância pelo teste F a 5% de 

probabilidade e as médias foram comparadas pelo teste de agrupamento de ScottKnott (p 

< 0,05). Todas as análises estatísticas foram obtidas com o auxilio do software R (R 

CORE TEAM, 2025), através do pacote de dados Easyanova (ARNHOLD, 2024). Para a 

confecção dos gráficos e figuras apresentados neste trabalho, foi utilizado a linguagem de 

programação Python integrada ao modelo de linguagem de grande escala Perplexity AI 

(PERPLEXITY AI, 2025). As bibliotecas NumPy, Pandas e Matplotlib foram utilizadas 

para estruturação, análise e visualização dos dados em formato gráfico. O código foi 

desenvolvido com assistência de inteligência artificial, garantindo padronização visual, 

precisão nos cálculos estatísticos conformidade com padrões de qualidade para 

publicações acadêmicas (300 DPI). Todos os gráficos e figuras foram manualmente 
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revisados e validados quanto à acurácia dos dados, representatividade visual e aderência 

aos requisitos de cada tabela de origem antes de sua incorporação ao presente trabalho. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Características morfoagronômicas 

Houve interação significativa entre os porta-enxertos e os espaçamentos adotados, 

para as características vegetativas, no primeiro ano de avaliação.  Quando se adotou porta-

enxerto ‘Indio’, observou-se que as plantas do maior espaçamento (4,5 × 3 m) 

apresentaram maior diâmetro em linha (Figura 1 A), maior diâmetro em entrelinha 

(Figura 1 B), o que refletiu em maior volume de copa (Figura 1 D), apesar destas plantas 

não apresentarem diferenças nas alturas (Figura 1 C). Esse resultado mostra que o 

comportamento vegetativo das plantas com a adoção do porta-enxerto ‘Indio’ é 

influenciado pelo espaçamento adotado, sendo que o melhor desenvolvimento foi obtido 

com a menor densidade (maior espaçamento, 4,5 × 3 m). 

Já o porta-enxerto ‘Riverside’ apresentou comportamento diferente, sendo 

indiferente aos espaçamentos adotados, quanto ao diâmetro em entrelinha (Figura 1 B), 

alturas de plantas (Figura 1 C) e volume de copa (Figura 1 D), sendo notada diferenças 

significativas apenas para o diâmetro em linha (Figura 1 A), onde os maiores valores 

foram observados com o espaçamento mediano (4,5 × 2,5 m). Quanto aos demais porta-

enxertos (‘San Diego’, ‘Sunki-Tropical’ e ‘Swingle’) o crescimento vegetativo foi 

indiferente ao espaçamento adotado (Figura 1 A, B, C e D). 
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Figura 1. Diâmetro na linha e na entrelinha, altura e volume de copa em plantas de 

Laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’ a partir da adoção de diferentes porta-enxertos e 

espaçamentos de plantio. Ano 1 – 2024, Cachoeiro de Itapemirim/ES. 

*Médias seguidas de mesma letra em minúsculo dentro do mesmo grupo, não diferem entre si pelo teste de 

agrupamento de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

 

No segundo ano de avaliações, não foram observados efeitos interativos entre os 

porta-enxertos e os espaçamentos estudados, sobre as características vegetativas das 

plantas de laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’. No entanto, observou-se diferenças entre os 

porta-enxertos, para o diâmetro na linha (DL) e para o volume de copa (VC), sendo que 

o ‘Sunki-Tropical’ se destacou, apesar de não ter se diferido em volume de copa do 

‘Indio’ e ‘Riverside’ (Figura 2 A 1 C). Também, observou-se efeitos isolados dos 

espaçamentos, sendo que o menor espaçamento (de 4,5 × 2 m) foi o que proporcionou as 

menores medidas de DL (2,18 m) e VC (28,30 m3), não havendo diferença entre os outros 

dois (Figura 2B e D). 

 

 

 

Figura 2.  Diâmetro na linha (A e B) e volume de copa (C e D) em plantas de Laranjeira 

‘Pera CNPMF D-6’ a partir da adoção de diferentes portas enxertos e espaçamentos de 

plantio. Ano 2 – 2025, Cachoeiro de Itapemirim/ES. 

*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias de Scott-Knott 

a 5% de probabilidade. 



17 
 

 

O menor diâmetro na linha e menor volume de copa no espaçamento mais 

adensado (4,5 × 2 m) pode ser atribuído a intensa competição das plantas por recursos 

como água, luz e nutrientes (TAIZ et al., 2021). A limitação de espaço e a competição 

por recursos entre plantas em sistemas adensados levam a um efeito de “platô” de 

crescimento vegetativo, apresentando uma tendência de redução do crescimento 

vegetativo a medida em que se aumenta a densidade, o que já foi observado em plantas 

jovens de laranjeira Valência (HAMIDO e MORGAN, 2020). Ressalta-se que, nas 

condições do local de estudo, caracterizadas por irrigação e adubação adequada, esses 

fatores exercem influência reduzida. Contudo, em sistemas de cultivo em sequeiro, a 

competição entre plantas constitui aspecto crítico a ser considerado. 

O padrão inversamente proporcional nos demais espaçamentos é esperado como 

uma “máxima” ecofisiológica na resposta das plantas ao adensamento, onde a tendência 

é que haja maior crescimento vegetativo à medida que a densidade é menor (ROUT et al., 

2025). 

Quanto ao que observado para os porta-enxertos, porta-enxertos como o ‘Swingle’ 

induzem baixa frequência de lançamento de novos fluxos vegetativos quando comparadas 

a outros porta-enxertos mais vigorosos, devido a respostas fisiológicas induzidas por 

características do porta-enxerto (CARVALHO et al., 2022). Outro fator de relevância é o 

fato de diversos clones de laranjeira ‘Pera’ apresentarem sintomas de incompatibilidade 

quando enxertadas sobre citrumelo ‘Swingle’, podendo influenciar no desenvolvimento 

vegetativo a longo prazo (POMPEU JUNIOR, 2022; POMPEU JUNIOR & BLUMER 

2014). Em situações de incompatibilidade, essa limitação se intensifica 

significativamente, resultando em plantas com volume de copa reduzido e 

desenvolvimento prejudicado. Esse fenômeno está associado a respostas fisiológicas 

anormais na translocação de hormônios promotores de crescimento e redução da 

capacidade de particionamento de assimilados (CARVALHO et al., 2022; WANG et al., 

2025). 

Uma das formas de contornar o problema da incompatibilidade consiste na técnica 

da interenxertia, utilizando de um material compatível entre a copa e o porta-enxerto. 

Dessa a planta irá apresentar no caule, três segmentos, como por exemplo, copa de 

laranjeira ‘Pera’, interenxerto de laranjeira ‘Valencia’ e porta-enxerto de citrumelo 

‘Swingle’ (GIRARDI et al., 2021a) 
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Isso ajuda a compreender o comportamento observado para volume de copa tanto, 

para ‘Swingle’ quanto para ‘Sunki-Tropical’. O porta-enxerto mais vigoroso, como o 

‘Sunki-Tropical’, faz com que ele induza mais fluxos vegetativos, culminando em maior 

volume de copa, enquanto que um menos vigoroso, como ‘Swingle’ lança menos fluxos 

vegetativos, e isso acaba por influenciar no menor volume de copa. Cabe ressaltar, que o 

porta-enxerto ‘Swingle’ um do seus pais é o P. trifoliata, que é conhecido por ser um 

porta-enxerto que induz características ananicantes, portanto, pode se esperar que parte 

dessa característica também possa ser manifestada pelo ‘Swingle’, levando a um 

comportamento semi-ananicante resultando em plantas menores (MATTOS JUNIOR, 

2005). 

 Os maiores valores para o diâmetro na linha e volume de copa de plantas sobre 

‘Sunki-Tropical’ tornam esse porta-enxerto uma alternativa com um manejo um pouco 

mais complexo em comparação com as outras. Plantas mais vigorosas e com maior 

desenvolvimento vegetativo podem atrapalhar o desenvolvimento de plantas na mesma 

linha e ainda, a alta densidade levar ao sombreamento das demais, levando ao 

comprometimento da sua produtividade por limitação de incidência de luz, prejudicando 

a fotossíntese (TAIZ et al., 2021; MATTOS JUNIOR et al., 2005).  

Um fato interessante foi observado no porta enxerto ‘San Diego’ que apresentou 

menor volume de copa quando comparado com o ‘Indio’ e ‘Riverside’, apesar de todos 

serem citrandarins, portanto, geneticamente próximos.  Como os citrandarins também são 

híbridos de P. trifoliata, o comportamento do ‘San Diego’ pode estar relacionado com a 

indução de característica semi-ananicante, que, inclusive, é desejável pensando em 

plantios adensados (CARVALHO et al., 2016; CARVALHO et al., 2021). Já foi 

observado que porta-enxertos que induzem característica semi-ananicante, como híbridos 

de P. trifoliata, apresentam resposta de menor crescimento, mesmo com o aumento de 

espaçamento, quando comparados a porta-enxertos mais vigorosos como é o caso do 

‘Sunki-Tropical’ (HAYAT et al., 2022). 

Além disso, a manutenção de volume de copa reduzido mesmo também foi 

observada em copas de laranjeira doce enxertadas sobre ‘San Diego’ em sistema de 

produção mecanizado no sul da Bahia (BUFFON et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2024). 

Analisando as variáveis produtivas, o primeiro ano, nota-se que somente o porta-

enxerto ‘Sunki-Tropical’ apresentou variações em função do espaçamento adotado, com 

destaque para o espaçamento de 4,5 × 2,5 m que proporcionou maior número total de 

frutos (NTF) e massa total de frutos (MTF). Para os demais porta-enxertos não há 
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diferença para essas variáveis produtivas, em função do espaçamento adotado (Figura 3 

A e B) 

 

 

 

Figura 3. Número (A) e massa total de frutos (B) de copas de Laranjeira ‘Pera CNPMF 

D-6’ a partir da adoção de diferentes portas enxertos e espaçamentos de plantio. Ano 1 – 

2024, Cachoeiro de Itapemirim/ES.  

*Médias seguidas de mesma letra em minúsculo dentro do mesmo grupo, não diferem entre si pelo teste de 

agrupamento de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

No segundo ano de avaliação, já se percebeu uma resposta diferente que a 

observada no primeiro ano, pois outros porta-enxertos apresentaram variações em função 

do espaçamento adotado. Notou-se que utilizando o porta-enxerto ‘Indio’, houve queda 

no número total de frutos (NTF) e massa total de frutos (MTF) quando se adotou o menor 

espaçamento (4,5 × 2 m), o que não ocorreu com o uso de espaçamento mediano (4,5 × 

2,5 m) ou maior (4,5 × 3 m) (Figura 4 A e B), demonstrando que, ao longo do tempo, o 

espaçamento mais adensado, utilizando este porta-enxerto, pode reduzir o desempenho 

produtivo da laranjeira ‘Pera’.   

Para o ‘Swingle’, também houve variação para NTF e MTF em função dos 

espaçamentos, no entanto, o melhor desempenho foi notado com o espaçamento mediano 

(4,5 × 2,5 m) (Figura 4 A e B), demonstrando que, ao longo do tempo, a adoção de 

espaçamento mais adensado ou muito aberto, podem diminuir o desempenho produtivo 
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da laranjeira ‘Pera’. No espaçamento mais adensado (4,5 × 2 m), a proximidade excessiva 

entre plantas intensifica a competição por luz, água e nutrientes, reduzindo a eficiência 

individual. No espaçamento mais aberto (4,5 × 3 m), o menor número de plantas por 

hectare resulta em subutilização da área, levando a um efeito de diluição que reduz a 

produção total por unidade de área. O espaçamento intermediário representa o equilíbrio 

ótimo entre essas limitações, permitindo adequada penetração de luz, disponibilidade de 

recursos e máximo aproveitamento do espaço cultivado. 

Já para o ‘Sunki-Tropical’, houve variação somente para o MTF, com menores 

valores observados com o menor espaçamento (4,5 × 2 m) (Figura 4 B), repetindo o que 

foi observado no ano 1. No entanto, para o NTF (Figura 4 A) não houve mais diferença, 

isso mostra que, ao longo de tempo, o desempenho produtivo da laranjeira ‘Pera’ pode 

melhorar, mesmo em espaçamentos mais adensados. 

Os porta-enxertos ‘San Diego’ e ‘Riverside’ não apresentaram variações para NTF 

e MTF em função dos espaçamentos (Figura 4 A e B), mantendo o comportamento 

apresentado no primeiro ano de avaliação, o que pode indicar uma capacidade de 

manutenção do desempenho produtivo da laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’, ao longo do 

tempo, mesmo em espaçamentos mais adensados    

 

 

Figura 4. Número e massa total de frutos de copas de Laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’ a 

partir da adoção de diferentes portas enxertos e espaçamentos de plantio. Ano 2 – 2025, 

Cachoeiro de Itapemirim/ES.  
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*Médias seguidas de mesma letra em maiúsculo entre grupos e minúsculo dentro do mesmo grupo, não 

diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

Com base nos resultados apresentados, os porta-enxertos ‘San Diego’ e 

‘Riverside’ apresentaram maior desempenho da capacidade produtiva da laranjeira ‘Pera’ 

nas condições observadas, resultado também já observado com o ‘San Diego’ em 

laranjeira ‘Valência’ (MARTIN et al., 2019). Outro fato interessante é que o porta-enxerto 

‘Indio’, ainda não apresentou desempenho comparável aos demais para as variáveis 

produtivas (NTF e MTF), nessas condições de estudo, porém, este porta-enxerto tem 

potencial, pois foi o que promoveu os maiores índices acumulados para desempenho de 

laranjeira ‘Pera’, ao longo dos anos, sem relatos de sintomas de incompatibilidade, dentre 

nove porta-enxertos testados no estado do Acre (RODRIGUES et al. 2019a).  

É conhecido que o sucesso no desempenho da copa promovido pelo porta-enxerto 

é reflexo da interação genótipo e ambiente, (YOKOMIZO et al., 2025), portanto, é 

necessário considerar, não somente as médias de desempenho pontuais (no ano), mas 

também considerar o desempenho produtivo ao longo dos anos, neste sentido, o ‘San 

Diego’ e ‘Riverside’ se destacaram até o momento. 

O desempenho observado em plantas sobre o ‘San Diego’ pode sugerir uma certa 

capacidade de compensação de densidade, isto é, mantém uma carga de frutos 

praticamente constante independentemente da competição imposta pelo espaçamento. 

Um estudo de Júnior e Blumer (2011), com laranjeira ‘Valência’ sobre citrumelos e 

limoeiro ‘Cravo’ pode ajudar a compreender. Embora este estudo não avalie citrandarins 

especificamente, o princípio subjacente é que porta-enxertos que induzem plantas 

menores ou moduladas em vigor conseguem manter eficiência produtiva elevada através 

de uma partição de assimilados prioritária para reprodução, dessa forma, o ‘San Diego’, 

sendo um porta-enxerto com vigor semi-moderado, parece ter desenvolvido esta 

estratégia de forma particularmente efetiva no primeiro ano, e a manutenção dessas 

características no segundo ano evidenciam que o ‘San Diego’ se mostrou uma promissora 

alternativa independente do espaçamento. 

Contudo, o número e massa total de frutos não devem ser utilizados isoladamente 

para definir as melhores combinações entre copa, porta-enxerto e espaçamento. Outras 

variáveis devem ser analisadas como principalmente a eficiência produtiva, que levará 

em conta dados sobre a massa total de fruto e as características vegetativas para definir o 

rendimento por unidade de área, ou seja, a produção por volume de copa. Além disso, 
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características relativas à qualidade como o teor de sólidos solúveis, acidez, Ratio e 

rendimento de suco também são importantes para definir as melhores combinações. 

 Sendo assim, foi avaliada a Eficiência Produtiva (EP) no primeiro ano e não houve 

interação significativa entre os porta-enxertos e os espaçamentos adotados. No entanto, 

houve diferença de EP entre os porta-enxertos, independentemente do espaçamento 

adotado. O porta-enxerto ‘San Diego’ destacou-se por promover a maior eficiência 

produtiva da laranjeira ‘Pera’, apresentando valores consideravelmente superiores aos 

demais, com eficiência 121,1% maior que a do ‘Sunki-Tropical’, 110,7% superior à do 

‘Riverside’, 98,7% acima da do ‘Swingle’ e 49,5% superior à do ‘Indio’ (Figura 5). 

 

 

Figura 5. Eficiência Produtiva de copas de Laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’, a partir da 

adoção de diferentes porta-enxertos. Ano 1 – 2024, Cachoeiro de Itapemirim/ES.  

*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias de Scott-Knott 

a 5% de probabilidade. 

 

 Já no segundo ano (2025), houve diferença de EP entre os porta-enxertos e os 

espaçamentos adotados, mas não houve efeito interativos entre eles. Sendo assim, 

observando a EP promovida pelos porta-enxertos, independentemente do espaçamento 

adotado. Cabe ressaltar que a EP foi menor no segundo ano em comparação ao primeiro 

devido ao aumento do volume de copa das plantas (Figura 2 C e D). Dessa forma, é 

esperado que haja uma diminuição da EP proporcional ao aumento do volume nos 

primeiros anos, o que se ajusta nos anos seguintes. 
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Observou-se que as plantas enxertadas sobre ‘Swingle’ e ‘San Diego’ 

apresentaram os maiores valores de EP superando os demais porta-enxertos, que não 

diferiram entre si (Figura 6A). O porta-enxerto ‘Swingle’ proporcionou valores 

aproximadamente 46,2% superiores aos do ‘Indio’ e 35,7% maiores que os de ‘Riverside’ 

e ‘Sunki-Tropical’. De forma semelhante, o ‘San Diego’ apresentou eficiência 35,9% 

superior à do ‘Indio’ e cerca de 26,2% maior que as de ‘Riverside’ e ‘Sunki-Tropical’. 

Este resultado ressalta a capacidade bom desempenho promovido pelo ‘San Diego’. 

Apesar de os resultados indicarem que o ‘Swingle’ pode aumentar EP longo de tempo, 

deve-se atentar ao fato da incompatibilidade entre a copa e este porta-enxerto ao longo 

dos anos do ciclo de cultivo. Dessa forma, é importante realizar o monitoramento 

contínuo de sintomas de incompatibilidade, como necrose na zona de enxertia, 

descontinuidade vascular progressiva, redução inexplicada de produção, em avaliações 

subsequentes, visto que sinais de incompatibilidade podem se intensificar com a idade 

das plantas (CARVALHO et al., 2022). 

 

 

Figura 6. Eficiência Produtiva de copas de Laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’, a partir da 

adoção de diferentes porta-enxertos e espaçamentos de plantio. Ano 2 – 2025, Cachoeiro 

de Itapemirim/ES.  

*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias de Scott-Knott 

a 5% de probabilidade 
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Plantas de laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’ enxertadas sobre o ‘San Diego’ 

apresentam copas de menor porte e elevada carga de frutos, o que resulta em alta 

eficiência produtiva, mantida de forma estável desde as primeiras safras até pomares com 

21 anos de idade (CARVALHO et al., 2016; CARVALHO et al., 2020; CARVALHO et 

al., 2021). Essa elevada eficiência produtiva depende de fatores como a fisiologia do 

porta-enxerto, a interação entre genótipo e ambiente e sua capacidade de adaptação a 

condições estressantes (YOKOMIZO et al., 2025; SAMPAIO et al., 2021; DOMINGUES 

et al., 2020).  

É conhecido que citrandarins possuem um mecanismo fisiológico que induz a 

condensação da produção de frutos em menores volumes de copa, o que resulta numa 

arquitetura reduzida da planta e altas eficiências produtivas, o que já foi observado em 

copas de laranjeira ‘Pera’, ‘Valência’, ‘Hamlin’ e ‘Natal’ (DEVITE et al., 2025; 

OLIVEIRA et al., 2024). Porta-enxertos que induzem arquiteturas reduzidas e alta 

eficiência produtiva permitem a adoção de sistemas de cultivo mais adensados, resultando 

em maior produtividade em função do aumento do número de plantas por hectare 

(AULER et al., 2008).  Nesse contexto, destaca-se o potencial do ‘San Diego’ como porta-

enxerto, uma vez que há indicação de que esse padrão de elevada eficiência produtiva 

tende a se manter ao longo da vida útil do pomar, e não apenas nos anos iniciais de 

produção (CARVALHO et al., 2021). 

 A alta eficiência produtiva das plantas sobre ‘Swingle’ no segundo ano (Figura 

6A) é consistente com dados obtidos por Pompeu Junior & Blumer (2011), que 

reportaram que citrumelos alcançam eficiências 8,8-10 kg/m³, em plantas já 

estabelecidas, sem diferir das altas eficiências observadas em plantas enxertadas em 

limoeiro ‘Cravo’. A produtividade acumulada de copas de laranjeiras-doce sobre porta-

enxertos semi-ananicantes tende a aumentar ao longo dos anos, destacando-se entre eles 

o ‘Swingle’ como um porta-enxertos que induz altos rendimentos de frutos por sucessivas 

safras (GIRARDI et al., 2021b; VITÓRIA et al., 2024). 

 Por outro lado, a baixa eficiência produtiva observada nas plantas enxertadas 

sobre ‘Sunki-Tropical’ pode estar associada ao excesso de crescimento vegetativo e não 

à menor produção de frutos por planta (FRANÇA et al., 2016). Isso vale para o 

comportamento visto nos citrandarins ‘Indio’ e ‘Riverside’, pois o número total e massa 

de frutos foi bem parecido com os demais porta-enxertos (Figura 4 A e B), contudo, essas 

combinações apresentaram o maior volume de copa no segundo ano (Figura 2 C), fazendo 
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com que, apesar da produção de frutos ser comparável aos demais porta-enxertos, a 

relação por m3 de copa fosse mais baixa. 

 O porta-enxerto tem influência sobre o tamanho ou volume que induz à variedade 

copa, e há a tendência de copas menores apresentarem menor quantidade de frutos por 

planta, porém em contrapartida produzir maior relação de frutos por unidade de volume 

de copa, isto é, uma alta eficiência produtiva, e altas eficiências produtivas levam a 

aumentos na produtividade por área cultivada (CARVALHO et al., 2016; LIMA et al., 

2014). Porta-enxertos que proporcionam alta eficiência produtiva de frutos em associação 

com reduções no tamanho da copa são ideais para serem usados em plantios de altas 

densidades de plantas por hectare, uma vez que uma área menor será cultivada, porém 

com mais plantas e com alta eficiência (BUFFON et al., 2021).  

Quanto a EP obtida em função dos espaçamentos, independente do porta-enxerto 

utilizado, duas observações importantes devem ser pontuadas: a alta eficiência 

apresentada no espaçamento de 4,5 × 2,5 m (36,6% maior que 4,5 × 2 e 30,2% maior que 

4,5 × 3) fornece um bom indicativo positivo para justificar um adensamento moderado 

(899 plantas/ha) favorecendo o equilíbrio entre produtividade e aproveitamento do 

espaço. Mesmo com o adensamento não houve perda de eficiência produtiva nos 

primeiros anos para os demais espaçamentos estudados. Contudo, é importante ressaltar 

que esse comportamento foi em plantas jovens, e uma vez que, com o avanço do 

crescimento e o aumento do sombreamento, os efeitos de competição no adensamento 

podem se intensificar, alterando a eficiência ao longo do tempo. Por outro lado, o 

espaçamento mais amplo (4,5 × 3 m) resulta em menor número de plantas por hectare, 

reduzindo o volume produtivo total e configurando um efeito de diluição na produtividade 

por área. 

Considerando a EP de 0,41 kg/m3 (Figura 6B) e o volume de copa de 36,7 m3 

(Figura 2D), cada planta no espaçamento de 4,5 × 3 produziu em média de 15,04 kg, o 

que considerando a densidade de 740 plantas por hectare resultaria numa produtividade 

de 11,13 t/ha de frutos. Agora, considerando a eficiência de 0,43 kg/m3 de copa (Figura 

6B), um volume médio de copa de 28,3 m³, cada planta espaçada a 4,5 × 2 produziu 12,17 

kg de frutos, o que considerando a densidade, resultaria numa média de 13,52 t/ha de 

frutos, um incremento de 2,39 t/ha possibilitado pelo aumento da densidade de plantio. 

Já considerando os dados referentes ao espaçamento de 4,5 × 2,5 m, uma EP de 

0,56 kg/m3 e VC de 34,01 m3, resultaria numa produção média de 19 kg/planta, a uma 

densidade de 889 plantas por hectare resultaria numa produtividade média de 16,89 t/ha 
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para plantas de quatro anos de idade. A partir dessas observações, fica evidente que para 

as condições avaliadas, o adensamento do plantio foi positivo do ponto de vista produtivo, 

o que chama a atenção do produtor rural.  

Ainda na década passada, Carvalho et al. (2005), projetava que o futuro do cenário 

produtivo da citricultura previa o uso de espaçamentos mais densos de plantio, facilitando 

operações como a colheita, aplicação de insumos como fertilizantes e defensivos e de 

tratos culturais em geral como a poda, sendo reforçado futuramente por Santos et al. 

(2016). Diante disso, outras vantagens do adensamento foram estudadas focando em 

outros aspectos da citricultura e não somente na produção. 

Nesse contexto, diante da principal ameaça da citricultura mundial, o Citrus 

Huanglongbing (HLB), ou Greening dos Citros (Candidatus liberibacter), Moreira et al. 

(2019) sugeriram que adensamento de plantios de citros surge como uma estratégia 

epidemiológica complementar para o manejo do HLB, desde que associado ao manejo 

rigoroso do vetor e erradicação de plantas sintomáticas. A explicação proposta baseia-se 

no conceito de “diluição da doença”. Isso significa que em áreas endêmicas nas quais o 

componente de infecção primária por psilídeos vetores (Diaphorina citri) migrantes de 

fora da fazenda é dominante, o número de vetores que penetra no pomar tende a ser 

relativamente constante por unidade de área, dessa forma, a taxa de infecção primária é a 

mesma.  Porém, em altas densidades, a taxa de infecção frente a mais árvores resulta 

numa proporção menor de plantas infectadas. Em baixas densidade ocorre o oposto, a 

mesma taxa de infecção resulta numa proporção maior de árvores infectadas. Uma breve 

analogia que pode ser feita é a seguinte: se dez psilídeos infectados entram num pomar 

com 100 plantas (densidade baixa) isso significa que 10% das plantas estão expostas. Mas 

se os mesmos dez psilídeos entram num pomar com 200 plantas, apenas 5% das árvores 

estarão expostas. 

Além disso, como o manejo químico intensivo impede ou minimiza a transmissão 

secundária dentro do pomar, a maior proximidade entre plantas em sistemas adensados 

deixa de ser um fator de amplificação da epidemia e passa a atuar sobretudo como 

mecanismo de “diluição” do inóculo primário, sobretudo em talhões de bordadura, 

historicamente mais expostos à entrada de psilídeos oriundos de áreas vizinhas sem 

manejo. Dessa forma, o adensamento, longe de ser apenas uma estratégia para elevar 

produtividade por área, também assume uma função fitossanitária, contribuindo para 

retardar o avanço da doença (MOREIRA et al., 2019). 
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Isso ocorre principalmente pois a proporção de árvores erradicadas (roguing) é 

significativamente menor que em talhões menos densos, tornando a erradicação 

relativamente menos onerosa e preservando um maior número de plantas produtivas. 

Dessa forma a fração do pomar que precisa ser erradicada ao longo do tempo é reduzida, 

aumentando a vida útil e a viabilidade econômica de pomares em regiões onde o HLB já 

está estabelecido (MOREIRA et al., 2019). 

O adensamento, quando associado à seleção de porta-enxertos menos vigorosos 

ou potencialmente tolerantes ao HLB (como o ‘Swingle’), pode representar uma 

estratégia integrada de manejo. Essa combinação pode unir o benefício epidemiológico 

da diluição da doença em sistemas de alta densidade às características fisiológicas do 

porta-enxerto, que contribuem para reduzir a infecção. Em regiões com HLB endêmico, 

a adoção do adensamento deve ser precedida de uma seleção criteriosa do porta-enxerto, 

visto que ele constitui um componente essencial dessa estratégia de manejo (GIRARDI 

et al., 2021b). 

Vale ressaltar que se deve ter cautela, pois plantios muito adensados podem 

implicar em competição entre as plantas por água, luminosidade e nutrientes, levando a 

limitação o seu desenvolvimento das plantas (SIQUEIRA e SALOMÃO, 2017).  

Portanto, o manejo adequado dos tratos culturais, adubações e controle fitossanitário 

somados a adoção de porta-enxertos que apresentaram altas eficiências produtivas como 

o ‘San Diego’ e o ‘Swingle’ aliada uma maior densidade de plantio bem planejada é o 

caminho ideal para a maximização do aumento da rentabilidade por área. 

Em espaçamentos mais adensados, há redução na produção de frutos por planta, 

mas o maior número de plantas por unidade de área compensa essa perda, resultando em 

aumento significativo da produtividade por hectare (SOBRINHO et al., 2022; GIRARDI 

et al., 2021b) 

Todavia, deve-se destacar que os dados discutidos no presente trabalho foram 

obtidos avaliando a produção inicial das plantas. Dessa forma, ainda são necessários 

estudos de acompanhamento para compreender como a eficiência produtiva acumulada 

se comporta ao longo dos anos, especialmente quanto à possível interação entre 

espaçamento e porta-enxerto e seus efeitos sobre o desempenho em longo prazo. Apesar 

dessa limitação temporal, os resultados apresentados indicam uma tendência promissora 

para o uso de adensamentos moderados na citricultura. 
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Características Físico-Químicas 

 De maneira geral, não houve efeitos sobre as características físico-químicas dos 

frutos de laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’ em função dos porta-enxertos e espaçamentos 

utilizados, com exceção para o rendimento de suco, no qual observou-se variação apenas 

em função do espaçamento. 

Essa ausência da influência do porta-enxerto e do espaçamento sobre as variáveis 

físico-químicas (qualidade dos frutos), pode estar relacionada com a complexidade de 

fatores envolvidos, como a interação entre a copa e o porta-enxerto, que altera a 

capacidade de absorção de água e nutrientes, além de modular respostas hormonais, 

refletindo diretamente, por exemplo, na qualidade do suco (LIU et al., 2015; LADO et 

al., 2018). 

Mesmo assim, há de se considerar que com os diâmetros de frutos observados 

(Tabela 1), estes estariam classificados na cotação ‘B’ da CEAGESP (2011), que 

compreende frutos entre 65 e 71 mm, onde cerca de 11 a 13 dúzias de frutos seriam 

encaixados em caixa ‘M’. Diferente do observado, de maneira geral, o diâmetro dos frutos 

tem relação com porta-enxerto utilizado, pois este influencia o metabolismo da planta 

(LIU et al., 2015). Portanto, se o objetivo é a produção para atender o mercado de frutos 

in natura, tanto a variedade copa, como a variedade porta-enxerto devem ser estudadas 

para definir a melhor escolha na implantação do pomar. 

 O diâmetro e a massa dos frutos estão intimamente relacionados ao seu tamanho 

e exercem papel determinante em seu destino comercial. De modo geral, frutos de 

tamanho médio à grande são preferencialmente direcionados ao mercado in natura, que 

exige elevados padrões de qualidade. Para atender a esses requisitos, os frutos de 

laranjeira devem apresentar diâmetro médio superior a 70 mm. Já os frutos de menor porte 

são normalmente destinados à indústria de processamento, especialmente para a produção 

de suco (DOMINGUES et al., 2003; HUSSAIN et al., 2013).  

Os teores de sólidos solúveis dos frutos de laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’ 

observados variaram entre 12,45 e 13,20 ºBrix e o Ratio entre 11,23 e 13,18 (Tabela 1), 

características relevantes para o consumidor. De acordo com a classificação da 

CEAGESP (2011), os teores ideias de sólidos solúveis e Ratio para o consumo de mesa 

laranja ‘Pera’ estão entre 9 e 10 ºBrix. Os valores altos observados nesse trabalho indicam 

que os frutos atendem um dos requisitos para serem considerados ideias para o consumo 

de mesa independente do porta-enxerto e do espaçamento. Contudo, o teor de sólidos 
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solúveis apenas não é suficiente para tal determinação, sendo necessário também observar 

a relação entre este com a acidez (Ratio). 

 

Tabela 1. Características Físico-Químicas de frutos de copas de laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’ 

partir da adoção de diferentes portas enxertos. Ano 2 – 2024, Cachoeiro de Itapemirim/ES. 

Porta-

enxerto 
DEF (mm)2 DLF (mm) 2 RS (%)2 SS (ºBrix) 2 AC2 Ratio2 

Indio 68,78A1 66,18A1 48,47A1 12,63A1 1,14A1 11,23A1 

Riverside 67,78A 65,44A 49,63A 12,61A 1,10A 12,14A 

San Diego 66,81A 65,07A 48,15A 12,99A 1,03A 13,18A 

Sunki-

Tropical 
68,48A 66,78A 49,22A 12,45A 1,05A 12,30A 

Swingle 68,10A 67,16A 45,58A 13,20A 1,20A 11,74A 

1Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias de 

Scott-Knott a 5% de probabilidade. 2Diâmetro equatorial (DEF) e longitudinal (DLF) de fruto, rendimento 

de suco (RS%), teor de sólidos solúveis (SS), acidez (AC) e Ratio. 

 

O teor de sólidos solúveis é uma das principais características utilizadas para 

determinar a qualidade e o grau de maturidade dos frutos de laranja, estando relacionado 

com a quantidade de açúcares naturais solúveis em água e influenciando muito no sabor 

(SILVA et al., 2017; TARANTINO et al., 2018). Além disso, é um critério muito 

utilizado para diferenciar e selecionar novas cultivares (BEBER, 2013). Durante a 

maturação dos frutos ocorrem variações na concentração de açúcares, fazendo com que 

ocorra uma tendência gradual de aumento ou mantenha uma certa constância. Esse 

aumento ocorre devido à quebra do amido presente nos frutos e a conversão deles em 

açúcares redutores, ao mesmo tempo que a acidez diminui devido ao consumo dos ácidos 

orgânicos durante a respiração celular e pela diluição desses ácidos no interior das células 

devido a absorção de água e expansão do volume celular (ARRUDA et al., 2011; 

STENZEL et al., 2006; GUPTA et al., 2022).   

 Pequenas variações, inferiores que 1º Brix, no valor mínimo aceitável (9 a 10) 

não refletem diferença na palatabilidade para a industrialização, porém, essa diferença 

pode ser percebida no consumo in natura (COUTO et al., 2018). Combinações copas e 

porta-enxerto que produzem frutos com maior ºBrix são mais desejáveis pois possibilitam 

atender tanto ao mercado de fruta fresca como a indústria de suco (MORETTO et al., 

2019). 

A acidez se relaciona diretamente com o teor de sólidos solúveis para formar o 

equilíbrio e o sabor do fruto consumido. Os valores ideias para consumo in natura devem 

estar em torno de 0,5% e para industrialização 0,75% de ácido cítrico (RODRIGUES et 
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al., 2019b). A medida em que aumenta a maturação a acidez do fruto diminui, fator 

relacionado ao processo de respiração dos frutos, uma vez que se utiliza ácidos orgânicos 

que são convertidos em açúcares (BEBER et al., 2018), portanto o ponto de colheita é 

muito importante garantir a qualidade dos frutos. Valores abaixo dessa faixa resultam em 

frutos sem sabor. Todos os valores de acidez observados ficaram acima desse padrão, 

variando entre 1,05 e 1,2% de ácido cítrico.  

Outra característica importante que determina a qualidade dos frutos é o Ratio, 

sendo essa a mais determinante para definir o ponto de maturação dos frutos e 

consequentemente o período ideal de colheita (COELHO et al., 2019). Frutos destinados 

ao consumo de mesa não devem apresentar Ratio menor que 9,5 (CEAGESP, 2011), 

enquanto frutos destinados a indústria o ideal é que apresentem valores entre 14 e 16 

(SIQUEIRA e SALOMÃO, 2017). Os valores entre 11,23 e 13,18 observados 

qualificariam esses frutos como excelentes para o consumo de mesa, contudo, pensando 

em indústria, eles não ficariam dentro da faixa ideal. 

O rendimento de suco foi a única variável que apresentou diferença significativa, 

variando apenas em função do espaçamento adotado, sendo que houve destaque para o 

espaçamento mediano (4,5 × 2,5 m), onde o rendimento médio ficou em torno de 50,52% 

(Figura 7. De acordo com a CEAGESP (2011), o rendimento mínimo de suco para as 

variedades de laranja ‘Pera’ deve ser de no mínimo 45% e todos os porta-enxertos 

mostraram valores de rendimento dentro dessa faixa.  
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Figura 7. Rendimento de suco de frutos de copas de laranjeira ‘Pera CNPMF D-6’, a 

partir da adoção de diferentes espaçamentos de plantio. Ano 2 – 2025, Cachoeiro de 

Itapemirim/ES.  

*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias de Scott-Knott 

a 5% de probabilidade. 

 

Diferente do observado, de maneira geral, o rendimento de suco não é 

significativamente afetado por variações de espaçamento e densidade de plantio. 

Avaliações em laranja Valência sob sistema tecnificado com irrigação comparando 

espaçamentos de 5,5 × 2,5 m (727 plantas/ha) e 6,0 × 2,5 m (667 plantas/ha) 

demonstraram ausência de diferença significativa no rendimento de suco entre 

espaçamentos, mantendo uma média de 45%, reforçando que este parâmetro 

é principalmente determinado por fatores genéticos da cultivar de copa (GRIZOTTO et 

al., 2012). Girardi et al. (2021b) também observaram que a densidade de plantio não afeta 

significativamente os parâmetros de qualidade, destacando uma influência muito maior 

dos porta-enxertos que o do espaçamento. 

Do ponto de vista econômico, a pouca variabilidade do rendimento de suco em 

diferentes espaçamentos e o incremento observado no espaçamento 2,5 m entre plantas, 

somado a maior eficiência produtiva (Figura 5 B), favorece muito o adensamento dos 

pomares resultando em maior quantidade de frutos por hectare com rendimento de suco 

equivalente. Assim, em uma densidade de 889 plantas/ha (4,5×2,5 m), espera-se 

rendimento de suco (45%) similar ao obtido no espaçamento menos adensado (4,5x3 m), 
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mas em volume total muito superior por hectare pela multiplicação de plantas e frutos. 

Esta característica torna espaçamentos mais adensados uma estratégia viável para 

otimização econômica da produção. 

CONCLUSÕES 

O citrandarin ‘San Diego’, nas avaliações iniciais de plantio destacou-se como o 

porta-enxerto de melhor desempenho na produção inicial de laranjeira ‘Pera CNPMF D-

6’, apresentando bom desempenho produtivo, volume de copa reduzido, mantendo 

número e massa de frutos comparáveis aos demais porta-enxertos e eficiência produtiva 

superior independente do espaçamento.  

A adoção do espaçamento de 4,5 × 2,5 m em sistemas não mecanizados, pode 

significar ganhos em rendimento produtivo, tendo em vista os melhores resultados na 

eficiência produtiva e no rendimento de suco. 
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