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Introducéo

O é4cido citrico é o 4cido mais acumulado no fruto,
comecando acumular logo ap6s a sua formagdo e
rapidamente alcanga o valor méaximo, posteriormente,
decresce gradativamente com a maturacdo. As condi¢des
nutricionais e, particularmente, a temperatura séo os fatores
que mais influenciam no acimulo desse acido. O decréscimo
na concentracdo durante a maturagdo é parcialmente devido
ao aumento do tamanho do fruto, absorcdo de agua pelo
fruto, com a dilui¢do do acido, e a taxa respiratéria, que €é
dependente da temperatura. Quanto maior é a temperatura
durante a maturacéo, maior é o decréscimo da concentragéo
de acido (ALBRIGO, 1992).

De acordo com REUTHER & RIOS-CASTARNO (1969)
os frutos de laranjas doces, em regibes de clima tropical
(Colémbia), sdo maiores e apresentam taxas mais elevadas
de aumento do volume do fruto, e concentracGes mais baixas
de sélidos solGveis e acidos, atingindo a maturidade mais
rapidamente, quando comparados com os frutos de regido
subtropical (Califérnia). Em suporte a isso, COELHO
(1984) verificou que em regides onde a temperatura € menor
os frutos de laranjeira ‘Pé&ra’ apresentaram maiores
concentracOes de agUcares e acidez total.

Para a obtencdo de modelos de previsdo de colheita, para
0 estabelecimento de curvas de maturagdo e em estudos que
procuram estabelecer a importancia dos elementos
meteoroldgicos na maturacdo de frutos, atualmente, tém-se
testado andlises de regressdo lineares, quadraticas e
multiplas entre as caracteristicas quimicas e fisicas dos
frutos e as varidveis climaticas. Nesse sentido, para VOLPE
et al. (2000) a equacdo de regressdo quadratica com a
variavel independente graus-dia acumulados foi a que
apresentou melhor ajuste para o teor de acidez dos frutos de
laranjeiras ‘Natal’ e “Valéncia’.

A utilizagdo de quebra-vento como prética de protecéo
de pomares citricos ndo apenas aos efeitos do vento como,
também, método preventivo de controle de disseminacéo de
doencas e pragas pode, ainda, apresentar efeitos sobre a
qualidade dos frutos. PHOLAN et al. (1986) obtiveram
aumento de 25 a 77% de frutos com qualidade para
exportacdo de laranjeira “‘Valéncia’. Nesse contexto, visando
contribuir para o melhor entendimento entre as relagdes dos
elementos meteoroldgicos e a maturagdo dos frutos este
trabalho teve por objetivo avaliar a evolugdo da acidez dos
frutos de laranjeira ‘Péra’ a partir do acimulo de graus-dia
em um pomar comercial sob a influéncia de um quebra-
vento.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido em um pomar comercial
irrigado de laranjeiras ‘Péra’ (Citrus sinensis L. Osbeck)

pertencente a uma propriedade rural localizada no municipio
de Araraquara, SP (21'44’S; 48°15°W; altitude de 625m). As
laranjeiras possuem 16 anos de idade e altura média de
4,0m, sendo cultivadas no espacamento de 7,0 x 3,5m.

O pomar estd protegido por quebra-vento de Pinus
(Pinnus sp.), com altura média de 30m e idade de 16 anos.
As barreiras de quebra-vento sdo constituidas por fila Gnica
de plantas uniformes, com espacamento de 1,5m, e a
distancia entre as barreiras é de aproximadamente 400m.

A temperatura do ar foi medida, a cada 30 minutos, em
uma Estacdo Meteorolégica Automatica instalada em uma
area externa préxima ao pomar. O acimulo de graus-dia
(GD) para os periodos compreendidos entre 1° de setembro
(floragdo) e a data de amostragem foi obtido subtraindo a
temperatura base inferior (13°C) da temperatura média
didria, esses valores foram somados diariamente dentro do
periodo considerado.

Os frutos foram coletados de plantas localizadas a
distancias da barreira de quebra-vento equivalentes a 1H,
4H, 8H, 12H e 14H a sotavento da barreira e em um ponto
ndo protegido, distante 14H a barlavento da barreira (14Hb),
sendo H a altura efetiva do quebra-vento, ou seja, H=26m.
Em cada um desses pontos foram amostradas cinco plantas
(repeticBes), e estas foram marcadas e identificadas de
maneira que os frutos amostrados foram coletados, sempre,
das mesmas plantas. Em cada amostragem foram coletados
cinco frutos de cada planta: um fruto de cada lado de
exposicdo e um fruto do interior da copa da arvore (fruto ndo
exposto diretamente a radiacéo solar).

Dessa forma, nas 30 éarvores demarcadas foram
coletados, mensalmente, a partir de maio de 2002, 150 frutos
para acompanhamento da curva do teor de acidez dos frutos.
Para obtenc¢do da acidez utilizou-se a solugdo de NaOH 0,1N
padronizada, tendo como indicador a fenolftaleina a 1%:

% écido citrico = (N x V x 6,4) A
onde: N = normalidade do NaOH a 0,1N padronizada; V =
volume de NaOH gasto na titulagdo da amostra (mL); A =
volume da amostra (mL).

Os dados obtidos foram ajustados a modelos de
regressdao, € o grau de ajuste foi medido através do
coeficiente de determinagdo (R?). As relagdes de paralelismo
e de coincidéncia entre as curvas obtidas foram avaliadas
pelo teste t e pelo teste F, respectivamente, com o emprego
do “software” Estat, desenvolvido pelo Departamento de
Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP.

Resultados e discussao

Na Figura 1 encontram-se as curvas de ajuste dos dados
de evolucdo da acidez do suco de frutos de laranjeira ‘Péra’
em funcdo dos graus-dia para diferentes pontos de
observacdo em um pomar protegido por quebra-vento.
Conforme mostram as equagdes contidas nessa Figura houve

! pesquisa desenvolvida com auxilio financeiro da Fundagio de Amparo & Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).

2 Eng. Agr., Dr., Prof. Departamento de Agronomia das Faculdades Federais Integradas de Diamantina (FAFEID). CEP 39100-000,
Diamantina, MG. Bolsista de Pés-doutorado da FAPESP. E-mail: erschoffel @ig.com.br

% Eng. Agr., Dr., Prof. Departamento de Ciéncias Exatas da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP). CEP 14884-900,

Jaboticabal, SP. E-mail: cavolpe@fcav.unesp.br

* Académico do curso de Agronomia da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias (FCAV/UNESP). CEP 14884-900, Jaboticabal, SP.
® Académica do Curso de Engenharia Agro-Industrial da Universidade Técnica de Lisboa.

6 Eng. Agr., Dr., Prof. Departamento de Agronomia das Faculdades Federais Integradas de Diamantina (FAFEID). Diamantina, MG.


mailto:erschoffel@ig.com.br�
mailto:cavolpe@fcav.unesp.br�

694

diminuicéo continua da acidez com o acimulo de GD. Além
disso, considerando o periodo de analise, de maio a outubro,
tanto a regressdo quadratica como a regressdo linear pode
explicar satisfatoriamente a variacéo bioldgica da acidez em
funcéo dos graus-dia.
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Figura 1. Curvas de regressdo linear (a) e quadratica (b) para a

acidez (% acido citrico) do suco de laranjeira ‘Péra’ em

funcéo de graus-dia, em diferentes pontos de observacéo
em pomar protegido por quebra-vento. Araraquara, SP.

Em média a regressdo quadratica explicou cerca de 90%
da variacdo do teor de acidez titulavel em funcéo do GD, e a
regressdo linear simples cerca de 87%. No melhor ajuste
encontrado, a regressdo quadratica explicou 93% (ponto
12H) e a regresséao linear simples, 92% (ponto 14H). Dessa
forma, ndo houve diferencas marcantes no valor de R? das
equacdes lineares e quadréaticas, o que sugere que o teor de
acidez diminui linearmente com o acimulo de graus-dia.
Esses valores de R? indicam que o acimulo de GD exerce
grande efeito sobre o teor de acidez dos frutos de laranjeira
‘Péra’.

Além da temperatura BLONDEL & CASSIN (1972)
acreditam que a as chuvas influem decisivamente no teor de
acidez dos frutos de diversos cultivares de citros, no entanto,
nesta pesquisa a variavel chuva ndo foi avaliada, uma vez
que o fator agua teve efeito controlado através da irrigacdo
dos talhdes. Além disso, VOLPE et al. (2000) observaram
que a inclusdo da variavel chuva ndo melhorou o ajuste das
equacBes de regressdo entre acidez e graus-dia para
laranjeiras ‘Valéncia’ e * Natal’.

Na Tabela 1 pode-se observar que a acidez no ponto 1H
obteve tendéncia coincidente e paralela aquela observada
nos pontos 4H e 8H de modo que a variagdo da acidez no
ponto 1H pode ser descrita tanto pela equacdo obtida no
ponto 4H como, também, por aquela determinada no ponto
8H. Mesmo assim, verificou-se que o comportamento da
acidez no ponto 1H foi diferente daquele observado na area
ndo protegida (14Hb). Analisando o confrontamento direto
das demais retas (4H, 8H, 12H, 14H e 14Hb) pode-se inferir
que todas demonstraram a mesma inclinagdo com tendéncia
ao paralelismo, ou seja, os coeficientes angulares ndo
diferiram significativamente entre si, no entanto, percebe-se
pelo teste F que os interceptos das equagdes ndo mantiveram
a mesma constancia.

Tabela 1. Significancia do teste t (paralelismo) e do teste F
(coincidéncia) para os coeficientes das retas obtidas por
regressdo linear para cada ponto de observagéo.

Retas Teste F Teste t
1H x 4H 1,14M 1,16™
1H x 8H 2,588 1,978
1H x 12H 4,09* 2,85%*
1H x 14H 6,22%* 1,37
1H x 14Hb 6,15%* 2,20*
4H x 8H 3,22* 0,97
4H x 12H 2,828 1,97
4H x 14H 3,38* 0,138
4H x 14Hb 9,77** 1,18"8
8H x 12H 0,928 0,96
8H x 14H 13,18** -0,94N
8H x 14Hb 1,48N8 0,16
12H x 14H 9,74** -2,05MN8
12H x 14Hb 4,03* -0,85M8
14H x 14Hb 27,85** 1,19M
*significativo  (p<0,05); ** significativo (p<0,01); ™ ndo
significativo.

Antes da entrega da colheita a industria foi realizada a
Gltima amostragem dos frutos, quando ja haviam sido
acumulados 3840 graus-dia acima da temperatura base
inferior de 13°C. Nessa coleta, em média, a % de &cido
citrico nos frutos foi de 0,93 (1H); 0,88 (4H); 0,89 (8H);
0,83 (12H); 0,76 (14H) e 0,89 (14Hb). Esses dados sugerem
a tendéncia de aumento do teor de acidez dos frutos &
medida que se aproxima do quebra-vento, possivelmente
devido as alteragdes micrometeoroldgicas, principalmente
menor temperatura, provocadas pela barreira.

Conclusdes

A temperatura, representada pelo acimulo de graus-dia,
exerce grande efeito sobre a % de acido citrico nos frutos de
laranjeiras ‘Péra’ onde o teor de acidez apresenta relagéo
linear inversa com o acimulo de graus-dia. Ainda que essa
relagdo ndo possa ser representada por uma Unica equacéo, a
taxa de redugdo da acidez foi semelhante entre os pontos
distantes a partir de 4H do quebra-vento. Existe uma
tendéncia dos frutos das laranjeiras proximas ao quebra-
vento conter maior teor de acidez.
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