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RESUMO

Investigaram-se os efeitos da tristeza dos citros causada pelo virus CTV em caracteres vegetativos,
produtivos e industriais da laranjeira ‘Valéncia’, enxertada em sete progénies hibridas de irmdos germanos
segregando para tolerancia a essa doenga. Os hibridos sdo provenientes de cruzamentos controlados en-
tre os porta-enxertos comerciais Poncirus trifoliata ‘Davis A’ (T), tangerina Sunki (S), laranja Azeda ‘Sao
Paulo’(A) e limao Cravo ‘Limeira’ (C). Estudaram-se dois lotes de hibridos: o primeiro contendo 298
individuos, sendo 20 T x S; 67 Sx T; 98 S x A; 48 C x A e 65 T x A. No segundo lote, investigaram-se 1.243
hibridos, sendo 845 S x A; 240 A x S; 139 C x A e 19 A x C. Devido a tristeza, a mortalidade no viveiro
foi em torno de 21% e, entre sobreviventes transplantados para campo, outros 13% dos hibridos intole-
rantes morreram em um periodo de quatro anos. Nos hibridos sobreviventes, a tristeza reduziu em quatro
anos, o diametro dos porta-enxertos intolerantes em 41%, o diametro do enxerto em 45% e o indice de
vigor vegetativo em 42%. A massa dos frutos foi também reduzida, em média, em 22%. A producdo de
frutos foi o carater mais drasticamente afetado, sendo reduzido em 41% na primeira colheita, acentuan-
do-se esse efeito nas demais, até atingir 90% na quinta colheita, com média de 85% em relacdo ao valor
acumulado das cinco colheitas. A produtividade por area da projecdo da copa sofreu também acentuada
reducdo (46%), indicando ser o decréscimo da produgdo proporcionalmente muito mais intenso que o
do crescimento vegetativo. A relacdo entre os didmetros do enxerto/porta-enxerto decresceu 7% nas
plantas intolerantes. Embora pequena, indica que o crescimento vegetativo da copa tolerante exibiu um
efeito mais intenso que o proprio porta-enxerto intolerante. A coloragdo externa dos frutos, o rendi-
mento e o “ratio” do suco foram pouco afetados, enquanto a acidez aumentou, em média, 12% e o teor
de sélidos sollveis aumentou significativamente, 14% em média, nos hibridos intolerantes.
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ABSTRACT

EFFECT OF THE CITRUS TRISTEZA DISEASE ON VEGETATIVE, PRODUCTIVE AND
INDUSTRIAL CHARACTERS OF ‘VALENCIA’ SWEET ORANGE GRAFTED ONTO
HYBRID ROOTSTOCKS SEGREGATING FOR TOLERANCE

The effect of the citrus tristeza disease caused by CTV on vegetative, productive, and industrial
characters of the sweet orange ‘Valencia’ grafted onto seven hybrid progenies of full sibs segregating
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for tolerance was studied. The hybrids were originated from controlled crosses between the commercial
rootstocks ‘Davis A’ Poncirus trifoliata (T), Sunki mandarin (S), ‘Sdo Paulo’ sour orange (A) and ‘Limeira’
Rangpur lime (C). Two sets of hybrids were studied. The first was formed by 298 individuals, from which
20 were Tx S,67SXT,98Sx A, 48 C x A, and 65T x A. The second set had 1.243 hybrids, being 845 S x A,
240 A x S, 139 C x A, and 19 A x C. In the nursery, tristeza disease was responsible for 21% of death
among the intolerant individuals, while among survivors transplanted to the field, an additional 13%
died in a four-years period. Among the intolerant survivors in the field, tristeza reduced in four years
rootstock diameter to 41%, scion diameter in 45%, and general vigor in 42%. Fruit weight was reduced
in 22% in average. Yield was the most drastically affected character, being reduced to 41% in the first
harvest, and up to 90% in the fifth harvest. Accumulated yields of five years were reduced 85% in the intolerant
segregants among the different groups of hybrids. Productivity (yield/area of canopy) was also intensely affected
(46%) indicating that the reduction in yield was proportionally more intense than the correspondent reduction in
the vegetative growth. The relation between scion/rootstock diameters decreased 7% in the intolerant plants. Although
small, it indicated that the vegetative growth of the tolerant canopies was more affected than the rootstocks, despite
their intolerance. Little or no effect was detected on external peel color, juice outturn, and soluble solids/acids
ratio. Acidity and soluble solids significantly increased at an average of 12 and 14%, respectively, in the intolerant

hybrids.
Key words: Citrus, CTV, yield, growth °Brix.

1. INTRODUCAO

Desde a década de 30, quando da introducéo
da tristeza, sdo conhecidos no Brasil os efeitos gerais
dessa doenca, ao incidir em pomares citricos estabele-
cidos com porta-enxertos intolerantes, como a laranja
Azeda [Citrus aurantium (L.)]. Diminuicdo do cresci-
mento, declinio na producdo, depauperamento da
planta, colapso do floema, podridao das radicelas e,
em muitos casos, a subseqtiente morte das plantas sdo
sintomas tipicos da tristeza dos citros (MoRreira, 1942;
BitaNcourT, 1944; Franco e BaccHi, 1944; MENEGHINI,
1946; MoreIrA et al., 1949). A partir dessa época, 0S ex-
tensivos testes de porta-enxertos e 0S nNovos
conhecimentos sobre a doenca mostraram que o cultivo co-
mercial de laranjas doces e tangerinas, no Brasil sé seria
viavel com a utilizacdo de porta-enxertos tolerantes (MoRrEIRA
etal., 1949; PompEU JUNIOR, 1990).

Embora os efeitos gerais da tristeza sejam, como men-
cionado, bem conhecidos ao infectar pomares adultos
ja estabelecidos, é dificil obter-se uma quantificacdo de
seus efeitos, incidindo desde o inicio do desenvolvimen-
to das mudas até a fase adulta de producdo no campo.
Em nossas condicBes, em que todas as copas de laran-
jeiras [C. sinensis (L.) Osb.] estdo infectadas pelo virus
da tristeza dos citros (Citrus Tristeza Virus - CTV) e seu
mais eficiente vetor, o pulgéo preto (Toxoptera citricidus)
encontra-se amplamente disseminado no campo, é ex-
tremamente dificil que um mesmo material genético seja
avaliado no préprio local, em situacdo com e sem a do-
enca. Assim, conhece-se o comportamento de
porta-enxertos intolerantes em outras regides onde a do-
enca ainda ndo esta disseminada. Alternativamente, em
nossas condicdes, somente pode-se avaliar os efeitos
gerais da tristeza pela comparacdo de uma mesma copa
enxertada em grupos diferentes de porta-enxertos,
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tolerantes e intolerantes. Com isso, confundem-se os
efeitos da doenca com as influéncias do local de cul-
tivo ou dos clones dos porta-enxertos, tornando, por
essas raz@es, bastante dificil uma avaliacdo mais
aproximada sobre o efeito especifico da tristeza em
diversas caracteristicas agrondmicas e tecnolégicas.

Idealmente, o material mais indicado para o
estudo desses efeitos seria linhas isogénicas de por-
ta-enxertos, que diferissem apenas quanto aos alelos
de tolerancia, situacdo inexistente e, na pratica, impro-
vavel de ser obtida. Tal quantificacdo pode, entretanto,
ser razoavelmente estimada pelo estudo comparativo de
grupos de individuos pertencentes a progénies hibridas
de irmé&os germanos de porta-enxertos, segregando para
tolerancia. Neste trabalho, investigaram-se os efeitos da
tristeza em algumas caracteristicas vegetativas, produti-
vas e industriais da laranjeira ‘Valéncia’ (C. sinensis),
enxertada em sete progénies hibridas de irmé&os germanos
segregando para tolerancia, as quais sdo oriundas de cru-
zamentos controlados entre quatro porta-enxertos
comerciais.

2. MATERIAL E METODOS

Os hibridos estudados foram obtidos por
polinizagbes controladas apo6s as devidas
emasculacfes (BorbienoN et al., 1990; BorbiGNON,
1995). Originados de embrifes zigoéticos, foram in-
dividualmente identificados por marcadores
morfolégicos (Toxoreus, 1962; BaLLVE et al., 1997) e
isoenzimaticos (BALLVE et al., 1991; 1995) e separa-
dos dos clones maternos nucelares (Borbignon, 2000).
Enxertaram-se esses hibridos com copa de laranjei-
ra ‘Valéncia’ do Banco de Matrizes, infectada com
uma estirpe severa de CTV. Foram formados dois campos
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de observacéo e selecdo (COS | e COS Il), no Centro
Avancado de Pesquisa Tecnoldgica do Agronegdcio de
Citros ‘Sylvio Moreira’ (CAPTA-Citros) do Instituto
Agrondmico (IAC), em Cordeirdpolis (SP). Apesar de
tais campos terem sido estabelecidos com os quatro
clones nucelares dos parentais e diferentes grupos de
hibridos, no presente trabalho sdo considerados ape-
nas os grupos de hibridos a seguir relacionados, por
conterem, em cada um, individuos tolerantes e intole-
rantes, apropriados, portanto, ao estudo proposto,
como salientado ante-riormente.

Para o estabelecimento do COS I, as mudas fo-
ram formadas em viveiro e transplantadas para o
campo no espacamento de 8 x 4 m e, no caso do COS
I, transplantadas diretamente para o campo, em li-
nhas duplas no espacamento de 5 x 1 x 0,5 m. No COS
I estudaram-se 298 hibridos, sendo 20 de Poncirus
trifoliata (L.) Raf. ‘Davis A’ (T) x tangerina Sunki (C.
sunki Hort. ex Tan.) (S), 67 SxT, 98 tangerina Sunki x
laranja Azeda ‘S@o Paulo’ (C. aurantium L.)(A), 48 de
limdo Cravo ‘Limeira’ (C. limonia Osb.) (C) x laranja
Azeda, 65 de Poncirus trifoliata x laranja Azeda.

No COS Il investigaram-se 1.243 hibridos, sen-
do845Sx A, 240 AxS,139CxAel9AXxC.

Realizaram-se analises estatisticas para-
métricas (Anova) com comparacdes de médias pelo tes-
te “t”, e ndo paramétricas, com comparacdes de medianas
pelo teste de Mood, correlagbes produto x momento
(Pearson), bem como graficos de dispersdo com o auxilio
do programa MiniTas® STATISTICAL SOFTWARE, Versdo 13.

As identificacdes no Banco de Germoplasma dos
parentais utilizados na obtencéo dos hibridos, os critérios
para classificacdo dos hibridos em tolerantes ou intoleran-
tes, bem como os seus genétipos quanto aos locos Az
e t governando a tolerancia a tristeza encontram-se em
BorbicnoN et al.®).

Como a expressdo mais drastica da tristeza € a mor-
te da planta, determinou-se primeiramente a porcentagem
de plantas mortas devido a doenca nas fases de viveiro, de
1994 a 1996 e, posteriormente também no campo. O efeito
da tristeza nos hibridos sobreviventes foi avaliado em di-
Versos caracteres vegetativos, produtivos e industriais em
varios anos. Assim, nos hibridos do COS | realizaram-se
as seguintes determinaces entre os anos de 1996 e 2000.

(®) BORDIGNEON, R.; MEDINA FILHO, H.P.; SIQUEIRA,
W.J.; MULLER, G.W.; TEOFILO SOBRINHO, J. Genetics
of tolerance to the tristeza virus (CTV) in citrus rootstock.
Genetics and molecular Biology, Ribeirdo Preto., v.27, n.1, 2004
(no prelo).

a) Didmetro do porta-enxerto em 1996, 1998
e 2000: mediu-se, o perimetro do porta-enxerto com
fita métrica, dividindo-se o valor obtido por p;

b) Didmetro do enxerto em 1996 e 2000: ob-
tido do mesmo modo que no item anterior,
aproximadamente a 10 cm acima do ponto de enxertia;

¢) Altura da planta em 1998 e 2000: medida
com régua graduada de 5 em 5 cm;

d) Diametro da copa em 1998 e 2000: calcu-
lado a partir da média das larguras das plantas em
duas faces ortogonais;

e) Indice de vigor vegetativo em 1998 e 2000:
calculado a partir da altura da planta, diametro da
copa e do tronco do porta-enxerto, segundo a formu-
la: [altura + A médio copa + (4 porta-enxerto x 10)] /
100;

f) Producdo no periodo 1997-2001: produgdo
individual por planta (kg de frutos) em cada ano;

g) Massa do fruto em 1997, 1998, 1999: mas-
sa média de um maximo de dez frutos por planta em
cada ano;

h) Coloracado externa do fruto em 1999: ava-
liada visualmente no campo como um parametro que,
em parte, reflete a maturagdo dos frutos conforme seu
aspecto externo, de acordo com o seguinte critério: (1)
muito precoce; (2) precoce; (3) entre média e precoce;
(4) média; (5) entre média e tardia; (6) tardia; (7) mui-
to tardia;

i) Qualidade industrial em 1999: avaliada
pelo laboratério de qualidade do CAPTA-Citros, de
acordo com métodos padronizados de avaliacdo in-
dustrial, determinando-se o teor de so6lidos solUveis
(°Brix) com refratémetro, acidez titulavel (%) por vo-
lume de suco, rendimento (%) de suco pela massa do
fruto, calculando-se também o ratio (razdo °Brix/%
acidez);

J) Compatibilidade entre o enxerto e o por-
ta-enxerto em 2000; estimada através da relacdo entre
o diametro do enxerto e o didmetro do porta-enxerto,
medidos a aproximadamente 3 cm acima e 3 cm abai-
x0 da regido de enxertia;

K) produtividade em 1999 e no periodo 1997-
1999 por &rea da projecdo da copa: calculada a partir
da soma das producdes (kg de frutos) referentes a
1997, 1998 e 1999 e também apenas a produc¢do de
1999, por ser esta a maior das trés e, portanto, menos
influenciada pela precocidade de inicio de producao
dos diversos materiais. A area da projecdo da copa
foi calculada pela formula: Area = pR?, sendo R=1/2
do didmetro médio da copa em janeiro de 2000. No
COS Il, mediu-se diretamente, em 1998, o didmetro do
enxerto com auxilio de uma régua com cursor.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo as plantas do Campo de Obser-
vacdo e Selecdo I, verificou-se que a incidéncia da
tristeza, ap6s a fase de formacédo das mudas, foi bas-
tante prejudicial, causando ja no viveiro 21% de
mortalidade, em média. Entre os sobreviventes trans-
plantados para o campo, outros 13% dos hibridos
intolerantes vieram a morrer em um periodo de qua-
tro anos, evidenciando a conhecida severidade dessa
doenga.

Os valores médios obtidos nas diversas ava-
liac6es dos caracteres estudados encontram-se nos
quadros 1, 2 e 3. Em cada grupo de hibridos, o efeito
da tristeza nos segregantes intolerantes se fez notar,
na grande maioria dos casos, de forma e intensida-
des semelhantes. A figura 1 mostra as distribuicdes
desses valores nos grupos de individuos tolerantes e
intolerantes de cada progénie hibrida.

De maneira geral, os caracteres produtivos
(massa do fruto, producdo e produtividade) foram os
mais afetados, seguidos dos vegetativos (vigor, altu-
ra e didmetros), enquanto os industriais mostraram-se
pouco afetados. O quadro 2 evidencia os efeitos da
tristeza em valores percentuais dos hibridos intole-
rantes em relagdo aos seus irmdos germanos
tolerantes.

Assim, o didmetro do porta-enxerto foi, nos di-
versos anos, em média, 36% menor nos individuos
intolerantes, variando de 29% a 42% nos diversos gru-
pos de hibridos. Observou-se sensivel reducdo
(24,2%), identificada desde 1996, logo ap6s o plantio
das mudas no campo. Essa reducdo, ap0s dois anos,
acentuou-se sobremaneira, atingindo mais de 43%
em 1998.

De forma semelhante, 0 mesmo comportamento
foi notado para o didmetro do enxerto, que atingiu,
em 2000, 45% de reduc¢do. Nesse mesmo ano, verifi-
cou-se uma reducdo de 37% e 49%, respectivamente,
na altura e didmetro da copa, refletindo em reducéo
média de 42% no indice de vigor vegetativo. No COS
Il a reducdo no didmetro do enxerto (Quadro 3) foi ain-
da mais acentuada (73,3%), provavelmente devido a
intensa competicdo entre os hibridos, plantados em
denso espacamento e também a condicdo mais
estressante das plantas no campo que no viveiro. Esses
valores refletem o efeito da tristeza no depau-
peramento geral da planta. A massa dos frutos
também foi reduzida em todos os grupos de hibridos,
nas trés primeiras colheitas, anos em que se avaliou
esse carater. Os percentuais de reducdo desse carater
variaram de 14% a 42% sendo, em média, a redugdo
de 22,5%.
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Por certo, dentre todos os caracteres estuda-
dos, o mais drasticamente afetado foi a producéo. Ja
na primeira colheita, em 1997, apresentou um
percentual de decréscimo de 41% atingindo quase 90%
na quinta colheita, em 2001. O decréscimo na produ-
¢do variou nos diversos hibridos entre 76% e 99%
(média de 85,4%) em relacdo ao valor acumulado
(1997-2001) das cinco colheitas. Esse fato vem ates-
tar a importancia econdmica da tristeza e ilustrar seu
conhecido histérico de devastacdo nos paises onde foi
introduzida (BENNETT € CosTA, 1949; RoisTACHER et al.,
1991; LeE et al., 1994).

Cabe ressaltar que ndo somente a producéo e
o vigor vegetativo foram bastante afetados pela tris-
teza, como também a produtividade das plantas por
area, estimada pela relagdo da produc¢édo de frutos por
area da projecdo da copa. A reducdo nesse carater foi
também muito acentuada (46% entre 1997 e 1999); esse
decréscimo na produc¢do das plantas foi mais que pro-
porcional ao decréscimo no crescimento vegetativo. De
forma indireta, indica a impossibilidade, no campo,
de se compensar os efeitos da tristeza em copas tole-
rantes sobre porta-enxertos intolerantes, mediante um
adensamento proporcional a reducdo do crescimento das
plantas.

Com relacdo a compatibilidade enxerto/por-
ta-enxerto, avaliada pela relacdo entre os diametros
dos seus caules, verificou-se que essa relagdo dimi-
nuiu, em média, 7,4%. Nos cinco grupos de hibridos
observou-se uma reducéo variando entre 2% e 12%.
Para tal relacdo reduzir, é necessario que os porta-en-
xertos aumentem ou os enxertos diminuam em maior
proporcdo aqueles. A diminuicdo relativa nesse carater
foi pequena, porém, ndo significativa somente no gru-
po de hibridos Trifoliata x Sunki. Os valores desse
indice, em todos os grupos de hibridos, foram maio-
res nas plantas tolerantes do que nas intolerantes,
mostrando, dessa forma, que essa relacdo também foi
afetada pela tristeza. De fato, ao se analisar os valo-
res percentuais (Quadro 2) referentes aos didametros
dos porta-enxertos e dos enxertos, verifica-se que as
reducdes médias tanto em 1996 quanto em 2000 fo-
ram mais intensas nos enxertos que nosS
porta-enxertos. Esse fato indica que, na interacido copa
tolerante/porta-enxerto intolerante, o crescimento
vegetativo do porta-enxerto, apesar de sua intoleran-
cia, foi proporcionalmente menos afetado que o da copa,
gue é tolerante. Em que pese as complexas inter-relagdes
fisiolégicas entre a copa e o porta-enxerto, seria de in-
teresse maiores estudos sobre a acdo da tristeza nesse
sistema.

Outro aspecto interessante é a redu¢do no vi-
gor das plantas, observada em 2000, ja se faria notar
guatro anos antes, nos diametros dos porta-enxertos
e dos enxertos dos hibridos intolerantes, 24% e 38%
menores respectivamente (Quadro 2).



Efeito da tristeza dos citros em caracteres da laranjeira “Valéncia’

50

40

30

20

10

"

DIAMETRO P-ENXERTO 2000

LI I N N B N B N B |
51 52 61 62 81 82 91 92 101102
HIBRIDOS

40

30

20

10 9

DIAMETRO ENXERTO 2000

R

L L L L
51 52 61 62 81 82 91 92 101102

HIBRIDOS

105
95
85
75
65
55
45 7
35
25 ]

INDICE VIGOR 2000

|

15

UL L L
51 52 61 62 81 82 91 92 101102

HIBRIDOS

15

10

05

BUM TR

DIAMETRO ENX/P-ENX 97-99

LI I I B B N B B B |
51 52 61 62 81 82 91 92 101102
HIBRIDOS

PRODUGAO 2001 PESO FRUTO 1999

PRODUGCAO 1997-2001

PRODUTIVIDADE 97-2001

250

M
miALA

100 LUNNL I N B D B B N B |
5152 61 62 8182 91 92101102

HIBRIDOS
70
601
50
20
.
30
20
10
o4l e & 2 2
T T LI} T T LI LI}
5152 61 62 81 82 91 92101102
HIBRIDOS
2001
1001
, b4 4
LI L L L L
51 52 61 62 81 82 91 92101102
HIBRIDOS
30
20
10
o ﬁ

LN N BN BN BN N B B B |
5152 61 62 8182 91 92101102
HIBRIDOS

ACIDEZ 1999 °BRIX 1999 RENDIMENTO 1999

RATIO 1999

60

50

40

LTHARTT

LI B N N B B B B B
51 52 61 62 81 82 91 92101102
HIBRIDOS

14 7
13

12 9

<+

L L L L L L
51 52 61 62 81 82 91 92101102

HIBRIDOS

12 9
119
10
09 7
08
07
06
05

04

crrrrrrrrd
51 52 61 62 81 82 91 92101102

HIBRIDOS

20

15

10

Bl

LI N B B B I N B |
51 52 61 62 81 82 91 92101102
HIBRIDOS

211

Figura 1. Diagramas de distribuicao dos valores, nos anos indicados, de alguns caracteres de laranjeira ‘Valéncia’ [Citrus sinensis (L.) Osb.]
enxertadas em hibridos segregando para tolerancia a tristeza. Caixa central dividida pela mediana, com a média assinalada, compreende 0 2.°
e 3.2 quartis com 50% dos valores centrais. Identificacdo 51 e 52 correspondem respectivamente aos hibridos tolerantes e intolerantes de
Poncirus trifoliata (L.) Raf. (T) x C. sunki Hort. ex Tan. (S),61e62aSxT,81 e 82a S x C. aurantium (L.) (A), 91 e 92 a C. limonia Osb.
(C)xAelllel02aTxA.
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Quadro 1. Valores médios, nos anos indicados, de caracteres vegetativos, produtivos e industriais da laranjeira ‘Valéncia’ [Citrus sinensis (L.) Osb.] enxertada em 168
hibridos tolerantes (Tol.) e 90 intolerantes (Intol.) a tristeza, referentes aos cruzamentos entre Poncirus trifoliata (L.) Raf. (Trifoliata), C. sunki Hort. ex Tan. (Sunki), C.
aurantium (L.) (Azeda) e C. limonia Osb. (Cravo)

Trifoliata x Sunki Sunki x Trifoliata Sunki x Azeda Cravo x Azeda Trifoliata x Azeda
Carater Anos
Tol. Intol. t M Tol. Intol. t M Tol. Intol. t M Tol. Intol. t M Tol. Intol. t M
Diametro 1996 2,4 1,8 ns ns 2,4 1,6 * * 2,2 1,6 * * 2,1 1,7 ns * 2,3 1,9 ns ns
do porta-enxerto (cm) 1998 9,0 4,0 * * 8,4 4,9 * * 8,6 51 * * 8,0 51 * * 7,3 4,3 * *
2000 34,9 19,3 * * 32,7 19,0 * * 36,2 20,8 * * 32,3 21,6 * * 28,7 16,5 * *
Diametro do enxerto (cm) 1996 1,5 0,8 ns * 1,6 1,0 * * 1,6 1,0 * * 1,7 1,1 * * 1,5 1,0 * *
2000 27,1 14,3 * * 27,0 15,0 * * 32,1 17,3 * * 27,6 16,5 * * 21,5 11,2 * *
Altura da planta (cm) 1998 195,0 100,0 * * 186,9 112,0 * * 200,0 126,8 * * 182,8 1234 * * 167,1 102,9 * *
2000 213,8 116,7 * * 197,6 127,0 * * 229,6 1440 * * 200,7 140,6 * * 177,8 112,0 * *
Diametro da copa (cm) 1998 141,6 76,7 * * 136,7 78,2 * * 141,5 81,5 * * 134,6 80,9 * * 123,9 69,1 * *
2000 218,0 90,7 * * 204,4 100,9 * * 217,1 120,1 * * 199,0 120,3 * * 170,7 87,5 * *
Compatibilidade 2000 0,77 0,74 ns ns 0,83 0,81 ns * 0,89 0,82 * * 0,86 0,76 * * 0,75 0,67 * *
enxerto/porta-enxerto
indice de vigor vegetativo 1998 4,3 2,3 * * 4,1 2,4 * * 4,3 2,6 * * 4,0 2,6 * * 3,6 2,2 * *
2000 7,8 40 * * 7,3 4,2 * * 8,1 4,7 * * 7,2 4,8 * * 6,4 3,6 * *
Massa do fruto (g) 1997 2148 1275 * * 210,9 160,7 * * 207,4 174,8 * ns 197,2 1438 * * 185,6 144,8 * ns
1998 219,6 157,0 * * 223,9 183,1 * * 228,1 194,2 * * 207,6 178,7 * * 217,4 1711 * *
1999 193,7 1270 * * 177,3 146,5 * * 190,5 157,8 * * 177,4 150,1 * * 190,6 152,6 * *
Producdo (kg de frutos 1997 2,2 0,4 ns * 1,7 1,1 ns ns 0,5 05 ns ns 1,5 1,1 ns ns 2,3 0,9 * *
por planta) 1998 13,3 56 ns ns 11,0 2,1 * * 4,5 1,6 ns * 5,5 1,4 ns * 6,8 2,2 * ns
1999 34,6 0,1 * * 33,2 1.8 * * 30,5 6,9 * * 27,5 7,8 * * 19,1 2,4 * *
2000 27,5 0,0 * * 23,8 8,9 * * 18,5 3,4 * * 22,0 3,1 * * 15,1 0,3 * *
2001 34,3 0,0 * * 26,2 0,0 * * 23,0 2,9 * * 25,5 6,2 * * 18,4 2,7 * *
97-01 111,8 1,1 * * 959 139 * * 76,9 15,7 * * 81,9 196 * * 61,5 8,7 * *
Produtividade (kg/m?) 1999 9,3 0,1 * * 9,9 13 * * 8,2 4,3 * * 9,0 4,4 * * 8,4 2,3 * *
97-99 13,4 6,2 ns ns 14,1 4,7 * * 9,6 6,4 * ns 11,5 7,2 * ns 12,4 7,5 * *
Coloragédo externa 1999 4,0 4,0 ns ns 3,4 34 ns ns 4,0 4,7 * ns 3,9 4,2 ns ns 3,7 3,8 ns ns
Rendimento do suco (%) 1999 48,0 48,9 ns ns 52,2 50,5 ns ns 49,1 49,0 ns ns 51,3 52,0 ns ns 50,6 47,6 ns ns
° Brix 1999 9,7 12,4 * * 10,4 12,2 * * 9,4 10,5 * * 9,8 10,1 ns ns 10,3 11,3 * *
Acidez titulavel (%) 1999 0,7 0,8 ns ns 0,8 1,0 * * 0,7 0,9 * * 1,0 0,8 ns ns 0,8 0,9 ns *
“Ratio” 1999 13,3 15,4 ns ns 13,2 12,8 ns ns 12,8 12,4 ns ns 12,6 12,7 ns ns 13,0 13,3 ns ns

ns, «. Significancia ao nivel de 5%, da média pelo teste t (t) e da mediana pelo teste de Mood (M). Dados referentes ao Campo de Observagdo e Selegdo I.

(474

‘e 10 uobipiog 'y



Efeito da tristeza dos citros em caracteres da laranjeira “Valéncia’

213

Quadro 2. Efeitos da tristeza em caracteres vegetativos, produtivos e industriais da laranjeira ‘Valéncia’ [Citrus sinensis (L.) Osb.]
enxertada em hibridos entre Poncirus trifoliata (L.) Raf. (T), C. sunki Hort. ex Tan. (S), C. aurantium (L.) (A) e C. limonia Osb.
(C). Séo indicadas as redugdes (-) ou acréscimos (+) percentuais nos valores médios dos hibridos tolerantes em relacdo aos
intolerantes de cada cruzamento, nos anos indicados

Carater TXS SXT SXA CXA TXA Média
Diametro do porta-enxerto
1996 -25 -33 -27 -19 -17 -24,2
1998 -56 -42 -41 -36 -41 -43,2
2000 -45 -42 -43 -33 -43 -41,2
Média -42,0 -39,0 -37,0 -29,3 -33,7 -36,2
Diametro do enxerto 1996 -47 -38 -38 -35 -33 -38,2
2000 -47 -44 -46 -40 -48 -45,0
Média -47,0 -41,0 -42,0 -37,5 -40,5 -41,6
Altura da copa 1998 -49 -40 -37 -32 -38 -39,2
2000 -45 -36 -37 -30 -37 -37,0
Média -47,0 -38,0 -37,0 -31,0 -37,5 -38,1
Diametro da copa 1998 -46 -43 -42 -40 -44 -43,0
2000 -58 -51 -45 -40 -49 -48,6
Média -52,0 -47,0 -43,5 -40,0 -46,5 -45,8
Compatibilidade enxerto/porta-enxerto
2000 -4 -2 -8 -12 -11 -7,4
indice de vigor vegetativo 1998 -47 -41 -40 -30 -39 -39,4
2000 -49 -42 -42 -33 -44 -42,0
Média -48,0 -41,5 -41,0 -31,5 -41,5 -40,7
Massa do fruto 1997 -41 -24 -16 -27 -22 -26,0
1998 -29 -18 -15 -14 -21 -19,4
1999 -42 -17 -17 -15 -20 -22,2
Média -37,3 -19,7 -16,0 -18,7 -21,0 -22,5
Producéo 1997 -82 -35 0 -27 -61 -41,0
1998 -58 -81 -64 -75 -68 -69,2
1999 -99 -95 -77 -72 -87 -86,0
2000 -100 -63 -82 -86 -98 -85,8
2001 -100 -100 -87 -76 -85 -89,6
97-01 -99 -86 -80 -76 -86 -85,4
Média -89,7 -76,7 -65,0 -68,7 -80,8 -76,2
Produtividade 1999 -99 -87 -48 -51 -73 -71,6
97-99 -54 -67 -33 -37 -40 -46,2
Média -76,5 -77,0 -40,5 -44,0 -56,5 -58,9
Coloragao externa 1999 0 0 +17 +8 +3 +5,6
Rendimento suco 1999 +2 -3 0 +1 -6 -1,2
° Brix 1999 +28 +17 +12 +3 +10 +14,0
Acidez titulavel 1999 +14 +25 +29 -20 +13 +12,2
“Ratio” 1999 +16 -3 -3 +1 +2 +2,6

Dados referentes ao Campo de Observagdo e Selecéo I.
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Quadro 3. Reducg8es percentuais nos valores médios obtidos em 1998 no Campo de Observacédo e Selecdo Il do diametro
(cm) do caule da laranjeira ‘Valéncia’ [Citrus sinensis (L.) Osb.] enxertada em hibridos tolerantes e intolerantes a tristeza,
correspondentes aos cruzamentos entre os parentais C. sunki Hort. ex Tan. (Sunki), C. aurantium (L.) (Azeda) e C.
limonia Osh. (Cravo). Total de 1243 hibridos, sendo 729 tolerantes e 514 intolerantes

Hibridos Tolerantes Intolerantes Reduc¢édo t M
%

Sunki x Azeda 3,4 1,0 71 * *

Azeda x Cravo 3,2 0,7 78 * *

Cravo x Azeda 2,4 0,7 71 * *

Azeda x Cravo 2,6 0,8 69 * *

Média - 73,3 - -

* Médias e medianas significativas ao nivel de 5%, respectivamente, pelo teste t (t) e Mood (M).

Confirmando essas observac@es, cabe ressal-
tar os valores significativos (P < 0,05) das correlacdes
de Pearson obtidas entre essas duas avalia¢Ges (1996-
2000). Para os hibridos TxS,SxT,SxA,CxAeTXx
A, respectivamente, esses valores foram 0,62, 0,40,
0,53, 0,40 e 0,39 para os porta-enxertos e 0,76, 0,51,
0,59, 0,51 e 0,47 para 0s enxertos.

Quanto aos caracteres industriais, verificou-
se que a maturacdo, avaliada com ressalvas pela
coloracdo da casca, ndo foi afetada significativamen-
te, embora as trés Unicas diferencas tenham mostrado
tendéncia em intensificar a maturacéo (+ 5,6%). O ren-
dimento do suco néo foi alterado, sendo as pequenas
diferencas obtidas parte positivas, parte negativas,
ndo significativas.

Os teores de sdélidos sollUveis representados
pelos valores de °Brix foram razoavelmente afetados
pela tristeza, variando de + 3% (nao significativo) a
+ 28% (significativo); em média, um acréscimo de 14%
nos hibridos intolerantes. Quanto aos valores obser-
vados, em relacdo a porcentagem de acidez nos
hibridos C x A, houve um acentuado decréscimo
(-20%); nos demais, houve acréscimos entre 13% e
29%, mas, em apenas um caso foi significativo. Os dados
do presente trabalho ndo permitem maiores
conjecturas a respeito de tal discrepéncia. Quanto a
relacdo °Brix /% acidez, verifica-se que as diferencas
foram pequenas e todas ndo significativas, indicando
gue deve ter havido uma certa compensacao em relacéo
aos teores de solidos sollveis. A tristeza, doenca que
afeta o sistema vascular, talvez influa no mecanismo
de translocacdo de agua e nutrientes, diminuindo,
com isso o tamanho dos frutos (nesse caso, em cerca
de 22%) mas, por algum mecanismo compensatorio,
aumentando o teor de solidos solUveis (aqui observado

Bragantia, Campinas, v.62, n.2, p.207-215, 2003

em 14%). E conhecido o fato de que, em anos secos,
plantas em cultivo ndo irrigado apresentam maior teor
de sélidos solUveis, porém menor tamanho dos
frutos.

4. CONCLUSOES

1. A mortalidade no viveiro foi ao redor de
21%. Dentre os sobreviventes transplantados para o
campo, 13% dos individuos intolerantes morreram em
um periodo de quatro anos.

2. Em quatro anos, o diametro dos porta-en-
xertos foi reduzido em 41%, o do enxerto em 45%, o
indice de vigor vegetativo em 42%.

3. A producao foi o carater mais drasticamen-
te afetado, reduzindo em 41% na primeira colheita,
90% na quinta colheita, com média de 85% na pro-
ducdo acumulada das cinco primeiras colheitas.

4. A produtividade por area da projecdo da
copa sofreu também acentuada reducdo (46%), indicando
gue o decréscimo da producdo foi proporcionalmen-
te mais intenso que o do crescimento vegetativo,
sendo, por esta razdo, o carater econdmico mais seri-
amente afetado.

5. A relagdo diametro do enxerto/porta-enxerto
decresceu 7%. Embora pequena, mostrou que, propor-
cionalmente, a copa tolerante foi mais afetada que o
porta-enxerto intolerante.

6. A coloracédo externa dos frutos, o rendimen-
to e o ratio do suco foram pouco afetados, enquanto
os valores da acidez, nos hibridos intolerantes, aumen-
taram em média 12% e do teor de sélidos soltveis, 14%.
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