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RESUMO

Estudou-se a variabilidade e o potencial de selegdo de 396 hibridos entre os porta-enxertos limao
Cravo ‘Limeira’ (Citrus limonia) (C), tangerina Sunki (C. sunki) (S), laranja Azeda ‘S&o Paulo’ (C. aurantium)
(A) e Trifoliata ‘Davis A’ (Poncirus trifoliata) (T) tolerantes a tristeza, comparativamente aos genitores
Cravo, Sunki e Trifoliata. Foram investigados os hibridos Tx A, TxS,SxT,CxS,SxC, CxAeSxA
guanto a producdo das trés primeiras colheitas, produtividade e varias caracteristicas vegetativas e in-
dustriais da laranjeira ‘Valéncia’ neles enxertada. Cravo, Trifoliata e os hibridos Tx S, Sx T, Tx Ae C x
A iniciaram a produc¢do precocemente comparado a Sunki, Sx C, C x S e S x A, denotando a dominancia
da producédo precoce do Trifoliata, mesmo nos hibridos com Sunki, e a tendéncia dos hibridos de Sunki
em induzir producdo tardia, exceto na combinacdo com o Trifoliata. A produtividade por area de proje-
¢do da copa do Trifoliata foi baixa, ao contrario do Cravo, Sunki e hibridos T x S e S x T. Observou-se
boa associacdo entre os diametros dos enxertos e também dos porta-enxertos logo apés o plantio no
campo e nos quatro anos subseqiientes. Altura, diametro da copa, dos troncos do enxerto e porta-enxer-
tos sdo altamente relacionados e Uteis para compor um indice caracterizando o vigor. Trifoliata e Sunki
foram os mais divergentes quanto ao vigor e os hibridos entre eles, os que apresentaram maior variabi-
lidade para essa caracteristica. Em 2000, vigor e producdo correlacionaram-se com o diametro do enxerto
em 1996, mostrando ser acertada a pratica corrente de se escolherem as mudas mais vigorosas para o
plantio comercial, indicando sua utilidade na pré-selecdo de mudas de hibridos para o plantio de cam-
pos de selecdo. A incompatibilidade parcial enxerto/porta-enxerto, observada em ‘Valéncia’/Trifoliata,
manifestou-se em seus hibridos, mas nédo se correlacionou com os atributos producgao precoce e elevados
°Brix e ratio desse genitor, tratando-se de determinantes genéticos independentes. Trifoliata induziu al-
tos valores de ratio do suco e, todos os seus grupos de hibridos foram superiores a Sunki e ao Cravo.
Quanto a producdo, verificou-se a superioridade do Cravo em relacdo a Sunki e esta em relagdo ao
Trifoliata, enquanto nos hibridos constatou-se ampla variabilidade genética, sendo 228 significativamente
mais produtivos que o Trifoliata, 100 superiores a Sunki e 47 ao Cravo. Os resultados evidenciaram alto
potencial de selecdo desses hibridos.
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ABSTRACT

CHARACTERISTICS OF ‘“VALENCIA’ SWEET ORANGE ONTO CLONES AND HYBRID
ROOTSTOCKS TOLERANT TO THE TRISTEZA DISEASE

Variability and selection potential of 396 hybrids of Rangpur lime ‘Limeira’, (Citrus limonia) (C),
Sunki mandarin (C. sunki) (S), Sour orange ‘S&o Paulo’(C. aurantium) (A) and Trifoliate orange ‘Davis
A’(Poncirus trifoliata) (T) tolerant to the tristeza disease were studied, comparatively to the genitors Rangpur
lime, Sunki and Trifoliate orange. Hybrids TxA, TxS, SXT, CxS, SXC, CxA and SxA were investigated as
to yield of first three crops, productivity and several vegetative and industrial characteristics of Valen-
cia sweet orange onto them. Rangpur lime, Trifoliate orange and T xS, Sx T, T x A, C x A hybrids
initiated yielding before Sunki and S x C, C x S, S x A hybrids. This result indicates a dominance of the
precocious yield of Trifoliate even in the hybrids with Sunki and conversely, the opposite trend of Sunki
and its hybrids, except in the combination with Trifoliate orange. Yield per canopy area induced by
Trifoliate orange was low, contrasting with Rangpur lime, Sunki mandarin and T x S, S x T hybrids. It
was observed a close relationship between the diameter of scions, the diameter of rootstocks right after
transplant to the field and the same parameters in the subsequent years. Height, canopy, rootstock and
scion trunk diameters were highly correlated and useful for composing an index vigor. Trifoliate orange
and Sunki mandarin are the most divergent genitors regarding vigor, and the hybrids between them the
most variable group. Vigor and yield in 2000 were correlated with scion diameter in 1996, indicating
the suitability of customary practice of choosing the most vigorous seedlings for transplanting to
commercial fields. Such strategy would be most beneficial if applied for pre-selecting hybrids, before
transplant to selection fields. Partial scion/rootstock incompatibility observed in ValenciaZ Trifoliate
orange was present in Trifoliate hybrids but was not correlated with early yield or industrial attributes
of this rootstock. Juice ratio of Trifoliate orange and its hybrids was higher than the ones of Sunki
mandarin and Rangpur lime. Yields of Rangpur lime were higher than those of Sunki mandarin and
Trifoliate orange. The hybrids displayed considerable genetic variability provided 228 had significant
higher yields than Trifoliate orange, 100 higher than Sunki mandarin, and 47 higher than Rangpur lime.

The results indicate a good potential selection of such hybrids.

Key words: Citrus, Poncirus, breeding, selection, yield, vegetative and industrial characteristics.

1. INTRODUCAO

Os primeiros trabalhos de melhoramento ge-
nético de porta-enxertos, por meio de hibridacéo e
sele¢do, foram desenvolvidos, de acordo com CAMERON
e FrosT (1968), por Swingle e Webber, na Fldrida, em
1893, realizando milhares de cruzamentos entre as
mais diversas espécies de Citrus e géneros relaciona-
dos, produzindo uma imensa variabilidade genética
da qual o mundo citricola até hoje se beneficia. Mui-
tas quest8es basicas de biologia, genética e
melhoramento dos citros foram estudadas de forma
intensiva por esses autores e seus seguidores duran-
te mais de 50 anos.

Deu-se grande énfase a produgao de hibridos
de copas e de porta-enxertos com subsequentes tes-
tes para tolerancia ao frio e a Phytophthora .
Paralelamente, na Califérnia, um programa de melho-
ramento foi também implementado no inicio do século
XX e desenvolvido por véarias décadas por H.B. Frost
e seus colaboradores. Desses dois programas deriva-
ram muitas das introduc¢des dos Bancos de
Germoplasma estabelecidos no Brasil e em varios paises.
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Elaborados programas de hibridizacéo e testes de por-
ta-enxertos foram também realizados até 1950, em
Java, nas Filipinas, no Japdo e na Russia (CAMERON €
FrosT, 1968).

No Instituto Agronémico (IAC), as pesquisas
com porta-enxertos se iniciaram em 1930 e, com 0 apa-
recimento da tristeza em 1941, um programa de
cooperacdo com o USDA resultou em uma das mais
importantes contribuic¢des cientificas para o conheci-
mento dessa doen¢a no mundo, e também, o inicio de
extensivas avaliacBes de porta-enxertos, principalmen-
te para as laranjas doces.

A continuidade dessas investigacdes revelou
a exceléncia do liméo Cravo nas nossas condi¢fes, bem
como as vantagens e deficiéncias de outros porta-en-
xertos alternativos como as tangerinas Sunki e
Clebpatra, tangelo Orlando, lim&o Volkameriano en-
tre outros. E consenso geral, refletido pela utilizagao
em larga escala, a preferéncia dos citricultores pelo li-
mao Cravo, embora existam alternativas bastante
promissoras (PompEu JUNIOR, 1990; MULLER et al., 1996;
Ficueirepo et al., 1997; TeoriLo SoeriNHO et al., 1999). O
Trifoliata e alguns de seus hibridos tém recebido
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interesse especial, pois, ao induzirem menor porte,
possibilitam a reducdo de espagamentos de plantio
(PHiILLIPS, 1969; TEOFILO SoBRINHO, 1972; CAsTLE, 1987,
CasTLE et al., 1989; Rooske et al., 1989; FErcuson et al.,
1990).

Em revisdo sobre a qualidade dos frutos, StucHi et
al. (1996) compararam a influéncia de varios porta-enxer-
tos comerciais, incluindo o limédo Cravo, a tangerina Sunki,
o Trifoliata e a laranja Azeda. Verificaram a qualidade in-
ferior do suco das frutas produzidas sobre Cravo e a melhor
gualidade sobre o Trifoliata, sendo intermediaria nas plan-
tas sobre Sunki e Azeda. E freqiiente na literatura, mencgdes
sobre o teor superior de sélidos e melhor coloragao dos fru-
tos das plantas em Trifoliata, bem como sua tendéncia em
produzir frutos menores e de maturacéo tardia.

A tangerina Sunki e a laranja Azeda induzem
maturacdo tardia de frutos com tamanho médio; em limao
Cravo, a maturacdo é intermediaria, porém os frutos sao
geralmente maiores. Essas tendéncias gerais se observam
em regides distintas como as verificadas por Diez e MULLER
(1990) no Uruguai, por FeErcusoN et al. (1990) na Califérnia
e por CastLE et al. (1989) na Flérida. Verificaram também
tendéncias quanto as caracteristicas vegetativas e agrono-
micas desses porta-enxertos, destacando-se o reduzido vigor
das copas em Trifoliata, o0 oposto em Cravo, Sunki e Aze-
dae, contrariamente a Sunki, a producao precoce do Cravo
e a capacidade do Trifoliata e da Azeda em manterem os
frutos nas plantas por prolongados periodos sem deterio-
rar a qualidade.

No decorrer do programa de melhoramento de por-
ta-enxertos de citros no IAC realizaram-se grande nimero
de polinizacGes controladas entre clones-elite de porta-en-
xertos, com o objetivo de se produzir hibridos que
associassem caracteristicas de interesse presentes em clones
distintos.

Os hibridos, identificados por eletroforese de
isoenzimas e folhas trifolioladas, foram enxertados com
borbulhas de laranja ‘Valéncia’, transplantados para um
campo de observacao, estudados quanto a reacdo a gomose
de Phytophthora e, principalmente, a tolerancia a tristeza
visto a impossibilidade de se produzirem laranjas doces
sobre porta-enxertos intolerantes a essa doenca, no Brasil.

Neste trabalho, relatam-se os resultados das pri-
meiras avalia¢es da producdo, da produtividade, bem
como de algumas caracteristicas vegetativas e industriais
da laranja ‘Valéncia’ enxertada em clones genitores e nos
hibridos entre eles que se mostraram tolerantes a
tristeza. O objetivo dessa investigacao foi conhecer o
comportamento, a variabilidade e as caracteristicas
gerais desses hibridos tolerantes em relacdo aos
genitores, visando determinar seus potenciais de se-
lecdo e, assim, decidir pela continuidade das
avalia¢Bes por mais alguns anos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal

Sete diferentes grupos de hibridos (Quadro 1),
obtidos por polinizacdes controladas, identificados
por eletroforese de isoenzimas e folhas trifolioladas,
enxertados com laranja ‘Valéncia’ e transplantados,
juntamente com seus genitores para um campo de ob-
servacdo no Centro Avancado de Pesquisa
Tecnoldgica de Agronegdécios dos Citros (BorbiGNON
etal., 1990; BorbpIGNON, 1995; 2000; BaLLvE et al., 1991;
1995; 1997) foram previamente investigados quanto
areacdo ao virus da tristeza (BorbigcNon et al., 2004) .

Em um total de 128 plantas os genitores,
exceto a laranja Azeda, se mostraram tolerantes, bem
como 396 dos 544 hibridos entre eles. Esses hibridos
e genitores tolerantes, plantados no espagamento de
8 x 4 m, foram analisados quanto a producéo, a produ-
tividade, as caracteristicas vegetativas, caracteristicas
relacionadas aos frutos e caracteristicas industriais
da laranjeira ‘Valéncia’ sobre eles enxertada, confor-
me especificados a seguir.

2.2 Producéo

Refere-se a primeira, segunda e terceira co-
Iheitas em 1997, 1998, 1999 e a soma em quilogramas
por planta.

2.3 Caracteristicas vegetativas

Obteve-se o didmetro dos troncos dos porta-
enxertos em 1996, 1998 e 2000, a partir do perimetro
dividido por 8, medido a 3 cm abaixo do ponto de
enxertia. Da mesma forma, obteve-se o didmetro dos
enxertos em 1996 e 2000, a partir do perimetro a 3
cm acima da enxertia.

Calculou-se o indice expressando o grau de
compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto, a par-
tir do didmetro do enxerto em relacdo ao do
porta-enxerto em 2000. Em 1998 e 2000, obteve-se a
altura das plantas (cm) com régua graduada, e 0
diametro da copa (cm), a partir da média das larguras
das copas medidas, em cada ano, em duas faces
ortogonais. Adicionalmente, calculou-se um indice de
vigor vegetativo de cada individuo, com os valores
acima em centimetros, segundo a férmula:

[altura + didmetro da copa + 10(didmetro
tronco do porta-enxerto)]/100.
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Quadro 1. Identificagdo no BAG do CAPTA Citros “Sylvio Moreira”, do Instituto Agronémico (IAC), respectivas abre-
viagbes e numero de plantas dos clones de porta-enxertos e dos seus hibridos tolerantes a tristeza, estudados quanto a
producdo, as caracteristicas vegetativas e industriais da laranja ‘Valéncia’ sobre eles enxertada

Espécie Clone Identificacdo no BAG Abreviatura Numero
de plantas
Citrus limonia Limdo Cravo Limeira n.° 863 Quadra 30 C 47
Banco de Matrizes
RG 050 Linha 14
Citrus sunki Tangerina Sunki n.° 200 Colecdo clones velhos S 48
Banco de Matrizes
RG 050 Linha 13
Citrus aurantium Laranja Azeda S&o Paulo n.° 244 Colecdo clones velhos
n.°285 Quadra 16
RG 050 Linha 12 A 0
Poncirus trifoliata Trifoliata Davis A n.° 848 Quadra 30
RG 050 Linha 4 T 33
Hibridos
P. trifoliata x C. aurantium Trifoliata x Azeda RG 050 Linhas 1 e 2 TxXA 21
P. trifoliata x C. sunki Trifoliata x Sunki RG 050 Linha 2 TXxS 16
C. sunki x P. trifoliata Sunki x Trifoliata RG 050 Linhas 2 a 4 SxT 45
C. limonia x C. sunki Cravo x Sunki RG 050 Linhas 4 e 5 CxS 27
C. sunki x C. limonia Sunki x Cravo RG 050 Linhas5a9 SxC 200
C. limonia x C. aurantium Cravo x Azeda RG 050 Linhas 11 e 12 CxA 27
C. sunki x C. aurantium Sunki x Azeda RG 050 Linhas 9 a 11 SXA 60
Total 524

2.4 Produtividade total e em 1999

Refere-se a producédo por area de projecdo da
copa. Calculou-se a produgéo total pela soma das
producdes de 1997, 1998 e 1999. A de 1999 foi tam-
bém considerada individualmente por ser relativa a
maior das trés colheitas, portanto, a menos influenci-
ada pela precocidade de inicio de producao dos
diversos materiais. Obteve-se a area de proje¢do da
copa pela formula 8R?, em que R = 1/2 do diametro
da copa, medido em janeiro de 2000.

2.5 Caracteristicas relacionadas aos frutos

Obteve-se a massa média (g) de frutos em 1997,
1998 e 1999, com base em um méaximo de dez frutos
por planta. A maturacdo foi subjetivamente estimada
por notas de 1 a 6, uma semana antes da colheita, sendo
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a nota 1 atribuida aos individuos que apresentaram
a coloracdo externa dos frutos mais intensa por ter
sido verificado melhor coloracéo interna nesses frutos.

2.6 Caracteristicas industriais

Calculou-se o rendimento de suco em porcen-
tagem, ap6s esmagamento dos frutos em extratora OIC,
modelo OTTO 1800, pela relacdo massa do suco/mas-
sa do fruto. O teor de solidos solUveis totais (SST) foi
determinado por leitura direta em refratdmetro B&S,
modelo RFM 330, corrigido pela temperatura e acidez
e expresso em °Brix . A acidez total (AT), indicada em
porcentagem, foi obtida por titulacdo de 25 mL de
suco, com NaOH 0,3N, utilizando-se fenolftaleina
como indicador. Com os valores acima, calculou-se a
relacdo sélidos solUveis: acidez (ratio).
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2.7 Analises estatisticas

As estatisticas descritivas, médias, desvios-
padréo, intervalos de confianca da média a 95% de
probabilidade, valores maximos e minimos, graficos
de distribuicdo contendo mediana, quartis, valores
discrepantes [Q3 + 1,5 (Q3 - Q1) € Q1 - 1,5 (Q3 - Q1)],
bem como correlacdes de Pearson (método produto-
momento), regressdes e analises de varidncia com
testes de Kruskall-Wallis foram calculadas através do
software estatistico MINITAB verséo 13.

A disposicéo dos genitores e hibridos no cam-
po de observacao foi realizada em 14 linhas, com 48
ruas ortogonais, procurando-se deliberadamente, nas
linhas, agrupar, a medida do possivel, genitores e seus
hibridos, de modo que permita comparages e avali-
acBes visuais acuradas, procedimentos extremamente
importantes no trabalho de pré-selecdo, além de tor-
nar exequivel e pratica a colheita diferenciada e o
manejo do campo. Essa estratégia, embora facilite as
comparac¢Bes e 0 manejo fitotécnico eficiente de um
campo extenso (21.504 m?) com centenas de gendtipos
diferentes é, entretanto, teoricamente limitada em ter-
mos ortodoxos da casualizacdo estatistica, pois ocorre
apenas dentro de cada um dos sete grupos de hibri-
dos e dos trés de genitores, porém nédo entre eles. Nado
obstante, tal deficiéncia é passivel de ser minimizada
pela determina¢do mais pormenorizada do compor-
tamento das plantas em relacdo a posicéo geografica
no campo, fundamento béasico da estatistica espacial
(DuUARTE, 2000; VIEIRA, 2000).

Assim, utilizou-se a Regressdo Localmente
Ponderada (LOWESS) que permite explorar a relacédo
entre duas variaveis sem necessariamente seguir um
modelo especifico ou assumir uma distribuigdo nor-
mal de valores ou independéncia do local, e
apropriada para avaliar o grau de homogeneidade de
um campo, apresentando simetria e contendo grande
nuamero de gendétipos que, oriundos de combinagdes
gaméticas diferentes, ndo se constituem em repeticées.
Desse modo, considerou-se a resposta da producéo
total e do indice de compatibilidade nas 48 ruas do
campo, lembrando que os grupos de genitores e de hi-
bridos estdo dispostos nas linhas, portanto,
ortogonalmente as ruas onde se localizam os diver-
sos representantes de cada grupo.

Para os pontos da curva da regressao, empre-
gou-se f=0,5 (fracdo do nimero total de pontos) e p=2
(nimero de passos de interagBes — “robust steps™)
(CLEVELAND, 1979). Adicionalmente, aplicou-se o tes-
te ndo-paramétrico de Mood para as medianas dos
valores das 48 ruas do campo (47 graus de liberdade
para o Qui-Quadrado), analisando-se os resultados
pela amplitude dos respectivos intervalos de confian-
ca a 95% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Producao

As producdes totais e parciais da laranja
‘Valéncia’ nos trés anos indicaram a superioridade
do porta-enxerto limdo Cravo (x = 53,4 kg.planta™) em
relacdo a Sunki (x = 41,7) e ao Trifoliata (x = 26,0)
(Quadro 2, Figura 1). Esses resultados corroboraram
amplamente as informac8es conhecidas de que o Cra-
vo, além de altamente produtivo, induz um inicio de
producdo anterior a Sunki, havendo, entretanto, a ten-
déncia de Sunki, nos anos subsequentes, igualar-se
ao Cravo. O Trifoliata, sabidamente de producdes in-
dividuais menores (TEGFILO SOBRINHO, 1972; ALVARENGA,
1986; PompEU JUNIOR, 1991), mostrou claramente essa
caracteristica, apesar de, a semelhanca do Cravo, in-
duzir também o inicio de producéo precoce (Figura 1).

Quanto aos sete grupos de hibridos, verificou-
se que a média de producéo de todos eles foi inferior
ado Cravo (Figura 1, Quadro 2). E importante salien-
tar que o potencial desses hibridos ndo pode ser
inferido pelo valor de suas médias, como usual em tes-
tes de competicdo, mas sim pelos seus segregantes
maximos para essa caracteristica. Ao contrario dos
genitores, constituidos de clones nucelares, existe
variabilidade genética, ndo somente entre 0s grupos
de hibridos, mas também dentro de cada grupo, ou
seja, cada individuo tem um genétipo diferente.

Cabe ressaltar que os valores dos coeficientes
de variacdo dos genitores, que refletem somente a
variancia ambiental (&g), se situaram entre 31% e 37%
enquanto nos hibridos, em que, além da &g tem-se a
variancia genética, esse coeficiente variou de 34% a
59% (Quadro 2). Essa variabilidade e esses segregantes
de alta producédo podem ser facilmente observados,
pois comp&em os individuos do quarto quartil de cada
grupo de hibrido e os valores discrepantes (Figura 1).

Verificou-se existirem, entre os hibridos, 228
deles cuja producéo individual foi superior ao limite
maximo (29,5 kg) do intervalo de confianca (IC) da
média do Trifoliata, a 95% de probabilidade; 100 su-
periores ao IC (45,8 kg) da Sunki; 47 superiores ao IC
(58,3 kg) do Cravo. Entre esses, verificou-se que sete
hibridos (2 TxS,2SxT,25xCelSxA)obtiveram
producdes individuais superiores (96,7 a 103,9 kg) a
planta de maior producdo (91,6 kg) entre as 47
nucelares do liméo Cravo. Os resultados da produ-
¢ado dessas trés primeiras colheitas indicam, portanto,
um evidente potencial de selecdo desses hibridos e
sugerem, conseqiientemente, a continuacdo das colhei-
tas individuais por mais alguns anos.
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Quadro 2. Numero de individuos (N) e descritores estatisticos da laranja ‘Valéncia’ enxertada nos genitores Trifoliata (T), Sunki (S), Cravo (C) e seus hibridos
tolerantes a tristeza (A= genitor intolerante Azeda), avaliados quanto a producao total de frutos, produtividade (producdo kgZ/m? proje¢do da copa), indice
de vigor, peso médio de frutos, °Brix e maturagao (1=precoce; 6=tardia) nos anos indicados entre parénteses. ICx = intervalo de confianca da média a 95%
de probabilidade; Q, = valor do limite superior do primeiro quartil; Q, = valor do limite inferior do quarto quartil; CV % = coeficiente de variagéo

Genitores e
Hibridos N Média Desvio-Padrdo ICx Variancia Minimo Q1 Mediana Q4 Maximo CV%
Producéo Total (1997 + 1998 + 1999)
T 32 26,0 9,64 22,6 - 29,5 92,94 2,8 20,4 27,7 32,7 45,9 37,1
S 48 41,7 13,91 37,7-458 193,46 15,0 31,7 39,8 54,4 80,2 33,3
C 47 53,4 16,76 48,5 - 58,3 280,76 26,0 43,6 52,3 62,8 91,6 31,4
TxA 20 28,6 17,02 20,6 — 36,6 289,78 4,8 17,6 251 36,4 78,1 59,5
SXA 60 35,4 18,85 30,5 - 40,2 355,48 0,0 23,3 30,9 50,1 96,9 53,2
CxA 27 345 11,84 29,8 - 39,8 140,20 13,8 27,8 31,0 41,0 65,2 34,3
TxS 16 50,1 28,25 35,0 - 65,1 797,90 17,8 27,1 40,6 76,9 103,9 56,4
SXT 45 45,4 19,69 39,5-51,3 387,85 20,4 31,4 39,5 55,8 100,6 43,4
SxC 200 359 18,23 33,4-38,4 332,45 0,0 24,4 31,2 47,2 96,7 50,8
CxS$S 26 23,6 13,69 18,0 - 29,1 187,32 0,0 13,1 22,8 29,3 51,9 58,0
Produtividade Total (1997+1998+1999)
T 32 10,9 3,60 9,6 -12,1 12,98 2,0 8,5 10,8 13,1 19,1 33,0
S 48 11,1 4,17 9,9-12,3 17,42 3,4 7,9 10,9 13,1 25,5 37,6
C 47 15,3 5,41 13,8 - 16,9 29,24 7,0 11,5 15,0 18,9 38,7 35,3
TxA 20 12,6 6,99 9,4-159 48,73 1,6 7,8 12,8 17,9 26,4 55,5
SXA 60 9,6 5,07 8,3-10,9 25,67 0,0 6,3 8,4 12,7 23,6 52,8
CxA 27 11,5 4,29 9,8 -13,2 18,45 2,6 8,3 10,8 13,9 22,2 37,3
TxS 16 13,4 5,24 10,6 - 16,2 27,43 41 9,3 13,3 18,0 21,2 39,1
SXxT 45 14,1 4,92 12,6 — 15,6 24,19 6,2 10,1 13,0 18,0 24,2 34,9
SxC 200 8,2 4,26 3,9-47 18,18 0,0 5,2 7,5 10,9 25,8 51,6
CxS$S 26 6,8 4,25 51-85 18,11 0,0 4,0 5,7 9,6 18,3 62,5
Produtividade (1999)
T 32 7,4 2,49 6,5-8,3 6,18 0,1 6,1 7,5 8,8 11,2 33,6
S 48 8,8 3,41 7,8-9,8 11,62 3,3 6,1 8,5 9,9 17,2 38,7
C 47 9,9 3,97 8,7-11,1 15,76 1,9 7,1 8,7 13,2 23,9 40,1
TxA 20 8,6 4,74 6,3-10,8 22,43 0,8 4.9 8,7 10,3 18,3 55,1
SXA 60 8,2 3,84 72-91 14,72 0,0 5,8 8,1 10,5 19,7 46,8
CxA 27 8,9 2,20 8,1-9,8 4,85 2,2 7,6 8,9 10,4 13,0 24,7
TxS 16 9,3 3,57 7,4-112 12,76 2,5 7,3 8,7 12,3 15,9 38,4
SxT 45 9,9 2,49 9,1-10,6 6,23 5,8 7,7 10,2 11,3 16,1 25,1
SxC 200 7,0 3,09 6,6 -7,5 9,57 0,0 4,9 6,9 9,0 16,2 441
CxS$S 26 5,3 2,67 42-64 7,13 0,0 3.4 5,4 7,4 9,8 50,4
indice de Vigor (2000)

32 6,5 0,86 6,2-6,8 0,75 3,6 6,1 6,5 7,2 7,9 13,2

S 48 8,4 0,73 8,2-8,6 0,53 6,3 7,9 8,5 8,8 10,1 8,7
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Figura 1. Distribuicdo dos valores de caracteristicas produtivas, vegetativas e industriais da laranja ‘Valéncia’ enxer-
tada nos genitores Trifoliata (T), Sunki (S), Cravo (C), e seus hibridos tolerantes a tristeza (A = genitor intolerante
Azeda). Testes de Kruskall-Wallis, p<0,05.
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Caracteristicas da laranjeira “Valéncia” 389

Como se observa na figura 1, em relagdo as
producdes de 1997 e a soma de 1997, 1998 e 1999, &
evidente o inicio de producao precoce, ndo somente
do Trifoliata, mas também do Cravo em relacdo a
Sunki, confirmando as informag¢8es conhecidas. En-
tre os hibridos, é notdria a precocidade das
combinac8es Trifoliata x Sunki, Sunki x Trifoliata,
Trifoliata x Azeda e Cravo x Azeda e o inicio tardio
de producédo das combinag¢fes Sunki x Cravo, Cravo
x Sunki e Sunki x Azeda, denotando a influéncia e a
dominéncia da producéo precoce do Trifoliata, mes-
mo em combinacdo com a Sunki, e a tendéncia de
hibridos da Sunki em induzir producdes tardias,
exceto na combinagdo com o Trifoliata.

Nas ultimas décadas, tem-se conceituado que,
apesar da baixa producéo do Trifoliata, sua utiliza-
¢do comercial como porta-enxerto de laranjas doces
pode ser vantajosa desde que utilizados menores
espacamentos, viabilizados pelo menor vigor das
plantas nele enxertadas. No geral, tais estudos sali-
entam boa produtividade do Trifoliata quando se
considera sua producdo por m® de copa (TeoFILO So-
BRINHO, 1972). Entretanto, a producao por metro
guadrado da proje¢ao da copa das plantas ¢ também
bastante pertinente para se avaliar a produtividade,
visto ser o diametro da copa um parametro fidedigno
gue determina o espacamento minimo entre as plan-
tas na rua e, conseqiientemente, o limite maximo de
densidade de plantio.

Verificou-se que a producéo por metro quadra-
do de projecdo da copa do Trifoliata, ao contrario do
gue se esperava, ndo € mais alta que a da Sunki ou
Cravo, sendo esse ultimo o de maior produtividade,
considerando-se tanto a producdo acumulada dos trés
primeiros anos como também quando considerada
apenas a de 1999, a qual estaria estimando esse in-
dice com uma menor influéncia da caracteristica
precocidade de producéo (Figura 1; Quadro 2). O mes-
mo foi observado por ALvARENGA (1986) estudando a
laranja ‘Valéncia’ enxertada, entre outros, em Cravo
e Trifoliata.

Considerando a produtividade e a producéo
total, verifica-se existir uma tendéncia dos grupos de
maior producao serem também os de maior produti-
vidade por area, como Cravo, hibridos Trifoliata x
Sunki e Sunki x Trifoliata (Figura 1). Nota-se também
que a produtividade independe do vigor, visto serem
Sunki e seus hibridos com Cravo, 0s mais vigorosos,
porém, relativamente, de baixa produtividade.

3.2 Caracteristicas vegetativas

Os valores dos didametros dos porta-enxertos
em 1996 (Quadro 3), logo ap6s o transplante das plantas
para o campo, evidenciaram o menor desenvolvimento

inicial do Trifoliata (x = 1,5 cm) e o maior vigor da
Sunki (x = 2,3), do Cravo (x = 2,6) e dos hibridos C x
S(x=2,9)eSxC (x=2,5). Observou-se boa relagdo
entre o didmetro inicial em 1996 dos porta-enxertos e
esse parametro nos anos de 1998 e 2000 com médias
de correlacdes significativas (p < 0,05) de 36% a 86%
entre as trés avaliacdes, calculadas para os genitores
e seus hibridos (Quadro 4). Quanto ao didmetro do
tronco do enxerto em 1996 e 2000, verifica-se pelo qua-
dro 3, que os maiores valores foram observados nas
plantas sobre Cravo, Sunki e hibridos entre eles, e 0s
menores, no Trifoliata e seus hibridos. Em 2000, o di-
ametro se mostrou correlacionado (x = 47%) a esse
pardmetro em 1996 (4 x 5), evidenciado por seis cor-
relagdes significativas (p < 0,05) entre 10 calculadas
(Quadro 4). O diametro da copa em 1998 (Quadro 3)
foi altamente relacionado (70%, p < 0,05) com o diéa-
metro medido em 2000. Da mesma forma, sdo as
alturas (71%) e indices de vigor (80%), verificando-se
dez correlag@es significativas (p < 0,05) das dez tes-
tadas para as trés caracteristicas (6 x 7, 8 x 9, 10 x 11)
(Quadro 4).

A altura das plantas, didmetro da copa e dia-
metros do tronco do porta-enxerto e do enxerto
(Quadro 3) sdo caracteristicas altamente
correlacionadas (60% a 81%) nas medicdes de 1998 e
2000. Das 40 correlacdes testadas, 39 foram signifi-
cativas (Quadro 4). O indice de vigor, ao considerar
altura das plantas, diametro da copa e do tronco do
porta-enxerto, apesar da evidente correlacdo de seus
componentes, € possivelmente o parametro que melhor
reflete o vigor vegetativo das plantas. Observando a
figurale os valores dos quadros 2 e 3, verifica-se o
alto vigor vegetativo da Sunki (x = 8,4), Cravo (x =
8,1), hibridos entre eles (x = 8,6 e 8,1) e dos hibridos
Sunki x Azeda (x = 8,1), contrastando com os reduzi-
dos valores do Trifoliata (x = 6,5) e seus hibridos com
Azeda (x = 6,5). Nota-se pela figura 1, a maior varia-
bilidade para essa caracteristica observada entre os
hibridos reciprocos de Trifoliata x Sunki, lembrando
serem Trifoliata e Sunki os genitores mais divergen-
tes para essa caracteristica. Essa ampla variabilidade
observada nos hibridos resultante do cruzamento entre
dois gendétipos (clones genitores) é, por certo, uma in-
dicacdo que este parametro esta sob o controle
genético de varios loci heterozigotos.

Como esperado, os indices de vigor obtidos em
2000 sdo altamente correlacionados (x = 80%, p < 0,05)
com os obtidos em 1998 em todas as 10 associacdes
testadas (Quadro 4; correlagdo 10 x 11), mostrando
que essa caracteristica ndo se modificou no periodo
analisado. O vigor das plantas em 2000 se correlaciona
com o didmetro do enxerto em 1996 com maior fre-
guéncia (5 em 7) e maior intensidade (x = 45%) entre
os hibridos do que entre os genitores (2 em 3, X = 35%)
(Quadro 4; correlacdo 4 x 11).
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€002 's6€-T8€'d ‘€'U ‘Z9°A ‘seuidwe) ‘enuebeig

Quadro 3. Médias das caracteristicas vegetativas (1 a 9) em cm, O PE = didmetro do tronco do porta-enxerto, 0 E = didmetro do tronco do enxerto, indice de
vigor (10 e 11) e respectivos anos de obtencdo, produgao total de frutos em kg (12) refere-se as colheitas de 1997+1998+1999 e, produtividade por area (13)
a producéo total em kg/area da proje¢do da copa em m? em 2000, T, S, C e A referem-se respectivamente aos porta-enxertos Trifoliata, Sunki, Cravo e
Azeda e correspondentes hibridos

Genitores e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Hibridos UOPE UOPE UOPE UE UOE OCOPA OCOPA ALTURA ALTURA v v PROD. PROD.
1996 1998 2000 1996 2000 1998 2000 1998 2000 1998 2000 TOTAL AREA
T 15 7,3 30,1 0,9 23,6 106,7 173,4 148,9 174,4 3,3 6,5 26,0 10,9
S 2,3 9,2 38,7 1,7 34,6 149,0 221,0 207,7 232,3 4,5 8,4 41,8 111
C 2,6 9,4 37,1 2,0 33,8 1441 211,9 209,5 2227 4,5 8,1 53,4 15,3
TxS 2,4 9,0 34,9 1,5 27,0 141,6 218,0 195,0 213,7 4,3 7,8 50,1 13,4
SXT 2,4 8,4 32,5 1,6 26,8 136,0 203,0 185,7 196,3 4,1 7,2 45,4 14,1
SxC 2,5 9,0 38,4 1,9 34,7 1476 237,0 203,3 238,6 4,4 8,6 35,9 8,2
SXA 2,2 8,6 36,2 1,6 32,1 141,5 217,1 199,7 229,6 4,3 8,1 35,4 9,6
CxA 2,1 8,0 32,3 1,7 27,6 134,6 199,0 182,8 200,7 4,0 7,2 34,5 11,5
TxA 2,3 7,4 29,3 1,5 21,6 126,2 175,6 169,0 181,0 3,7 6,5 28,6 12,6
CxS 2,9 8,5 36,5 1,9 33,0 135,2 213,1 200,0 228,7 4,2 8,1 23,6 6,8

Quadro 4. Valores em porcentagem das correlagbes (Pearson, produto-momento) significativas (p<0,05) entre alguns pardmetros (1 a 13) do Quadro 3
calculados para genitores e hibridos de porta-enxertos, N=numero de correlagfes significativas entre as dez testadas e X = média dos valores das
correlacdes significativas

Genitores e

Hibridos 1x2 1x3 2x3 4x5 6x7 8x9 10x11 4x11 6x8 79 2x8 5x9 4x12 4x13
T Ns ns 75 ns 75 85 87 ns 62 82 67 72 43 ns
S 36 ns 76 38 77 77 84 33 59 81 58 82 ns ns
C 57 44 74 48 70 54 75 38 40 73 73 65 37 ns
TxS 74 66 81 72 52 85 88 69 83 ns 90 95 64 ns
SxT 45 ns 74 ns 76 76 85 36 57 87 54 77 55 ns
SxC 42 37 68 33 74 58 80 31 55 81 62 71 28 ns
SxA 52 49 70 40 81 58 83 37 61 77 62 75 47 ns
CxA 50 ns 78 ns 75 81 81 ns 69 83 68 79 40 ns
TxA 51 50 86 48 53 69 74 54 51 85 76 83 48 ns
CxS 44 ns ns ns 64 70 64 ns 59 83 50 65 55 ns
N/10 9/10 5710 9/10 6710 10710 10/10 10/10 7/10 10/10 9/10 10710 10/10 9/10 0/10

X 50 49 76 47 70 71 80 43 60 81 66 76 46
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Caracteristicas da laranjeira “Valéncia” 391

Esses resultados atestam o acerto da pratica
corrente de se escolherem as mudas mais vigorosas
para plantios comerciais e indicam ser um procedi-
mento que traria beneficio ainda maior no
estabelecimento de campos de sele¢do onde existe va-
riabilidade genética entre as plantas. Tal selegdo
precoce seria extremamente eficiente para reduzir o
numero de hibridos a serem estudados, respeitadas,
entretanto, as diversas caracteristicas dos genitores e
o interesse da selecdo para plantas com maior ou me-
nor vigor vegetativo. A selecdo precoce de plantas
apresentando enxertos vigorosos seria também inte-
ressante, a fim de enriquecer a populacéo de hibridos
a serem posteriormente avaliados para producao pois,
em todos os sete grupos de hibridos estudados foram
significativas (p < 0,05) e de intensidade razoavel as
correlacdes (Quadro 4; correlacdes 4 x 12) do diame-
tro do enxerto em 1996 com a producao total (x = 48%).
Nao existe, porém, relagdo com a produtividade (Qua-
dro 4; correlacdes 4 x 13).

E conhecida a reacdo de incompatibilidade
gue se manifesta em algumas combinacdes de laran-
jas doces enxertadas sobre Trifoliata (WEeBsBer, 1948).
Ao contrario das totalmente compativeis, nas quais
enxerto e porta-enxerto tém desenvolvimento seme-
Ihante, aquelas com reacdo de incompatibilidade
exibem tipicamente menor desenvolvimento do tron-
co da copa. No Trifoliata, a relacdo média entre os
didametros dos troncos do enxerto/porta-enxerto foi de
0,79 £ 0,063 enquanto em Sunki e Cravo foi de 0,89 +
0,044 e 0,91 £ 0,039 respectivamente. Observou-se que
essa caracteristica do Trifoliata também se manifesta
em todos os seus hibridos e, com maior intensidade,
naqueles grupos em que é o genitor feminino como
Trifoliata x Sunki (x = 0,77 £0,050) e Trifoliata x Aze-
da (x = 0,74 £ 0,067) comparados com Sunki X
Trifoliata (x = 0,83 + 0,080). Nesses hibridos de
Trifoliata com Sunki e Azeda investigaram-se possi-
veis associagdes que essa caracteristica do Trifoliata
pudesse ter com seus atributos como precocidade de
producao, Brix elevado e coloragdo externa intensa dos
frutos. Nenhuma das nove associag6es testadas resul-
tou em valores de correlacdes significativas,
mostrando que essa caracteristica, facilmente
identificavel, ndo se constitui em um critério indireto
de selecdo precoce de hibridos de Trifoliata e indica
serem caracteristicas genéticas independentes.

3.3 Caracteristicas relacionadas aos frutos

Massa média - As massas médias de frutos
observadas nas colheitas de 1997, 1998 e 1999 néo
mostraram nenhuma tendéncia marcante dos genitores
ou hibridos, verificando-se, nos trés anos, uma

alternancia de seus valores relativos. As diferencas
notadas indicam o Trifoliata ter produzido frutos me-
nores nas duas primeiras colheitas (x = 188 e 210 Q)
quando comparados com os da Sunki (209 e 213 g) e
Cravo (214 e 220 g). Sabe-se que o tamanho dos fru-
tos apresenta sensiveis variacdes de ano para ano nos
pomares comerciais e se relaciona com idade da plan-
ta, condicdes climaticas, nutricéo, nivel de producéo,
nao raro interagindo e antagonizando seus efeitos.

No presente caso, verificou-se que o tamanho
dos frutos foi bastante diferente nos trés anos. Enquan-
to em 1997 (primeira producdo), a média de 278
plantas, compreendendo os dez diferentes grupos es-
tudados, foi de 205 + 38 g, em 1998 (479 plantas), 217
+ 24g e, em 1999 (521 plantas), 183 + 23g. Os frutos
dessa ultima colheita podem ter sido menores devido
tanto as condicdes climaticas desfavoraveis como ao
fato de as plantas terem aumentado substancialmen-
te a producdo por ser esta Ultima ja a terceira colheita.
As maiores variacdes na massa média dos frutos dos
genitores e hibridos ocorreram na colheita de 1998, a
de maior massa média, e a de menor variacdo, na co-
Iheita de 1999 (Figura 1), com a menor massa média.

Maturacéo, Brix, acidez, ratio, rendimento -
As consideracfes a respeito da influéncia dos
genitores e hibridos nesses parametros da laranja
‘Valéncia’ (Quadro 2; Figura 1) sdo bastante limita-
das pelo fato de terem sido realizadas apenas no
terceiro ano e em uma Unica ocasido. Sabe-se que es-
sas caracteristicas apresentam variacfes de ano para
ano e fazem parte de um processo fisiolégico dina-
mico que evolui no decorrer do periodo da safra.
Gradativamente, a coloracdo da casca se intensifica,
a acidez decresce enquanto o Brix e o ratio aumen-
tam (D1 Giorai et al., 1993; DomiNGuEs et al., 1996). Sdo
portanto, mais bem avaliados por estudo dinamico
durante todo o periodo de duragédo do processo.

A avaliacdo em apenas uma ocasido poderéa
refletir as diferencas nos valores finais de Brix, aci-
dez e ratio, mas, alternativamente essas diferencas
poderiam também ser reflexo de diferentes estadios de
maturacdo. O Trifoliata é conhecido como um porta-
enxerto que induz frutos menores, de altos Brix e ratio,
boa coloracdo e maturacéo tardia (StucHi et al., 1996).
As avaliacdes visuais da maturacdo (Quadro 2) mos-
traram que ‘Valéncia’ enxertada no Trifoliata € mais
precoce que as enxertadas em Sunki, Cravo e hibri-
dos porém esse fato pode ser apenas devido a melhor
coloragao externa dos frutos, critério utilizado para
avaliacdo. Entretanto, cabe salientar que o Trifoliata
induziu também maiores valores de Brix diminuicédo
na acidez e altos valores de ratio, caracteristicas
indicativas de maior precocidade e qualidade dos fru-
tos (Figura 1; Quadro 2).
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E possivel que avaliacdes no periodo ideal de
maturacdo venham mostrar que o Trifoliata pode in-
duzir diferencas ainda maiores. Dentre todos os
hibridos, os que mais se aproximaram dessas carac-
teristicas na época da avaliacdo foram os hibridos
Sunki x Trifoliata. A Tangerina Sunki, conhecida por
induzir as copas maturacéo tardia e qualidade supe-
rior ao Cravo, assim se comportou na avaliacao visual
e nos valores de Brix e acidez. Com referéncia ao ratio,
¢é interessante notar a superioridade do Trifoliata e de
todos os hibridos em comparacdo com Sunki e Cravo
(Figura 1). Quanto ao rendimento de suco, as varia-
¢Bes observadas ndo foram significativas.

Controle local. Verificou-se que o campo é ra-
zoavelmente homogéneo, pela localizagdo das plantas
mais produtivas ao nivel de 25% e 5% de cada genitor
e de cada grupo de hibridos (Figura 2A). Parece exis-
tir uma leve tendéncia para a ocorréncia de maior
numero de plantas mais produtivas dos dois niveis
considerados, nas Ultimas ruas em comparacdo com
as primeiras. Na figura 2B, quantitativamente, esse
fato se verifica quando sé@o consideradas todas as
plantas e também somente as 25% mais produtivas,
pela andlise de regressao localmente ponderada. Em-
bora essa tendéncia seja evidente, sua magnitude,
entretanto, é pequena. De fato, o teste de Mood, em-
bora significativo (p=0,235), revelou que, das 48 ruas
testadas, apenas uma (rua 42) tem a mediana signifi-
cativamente diferente a 95% de probabilidade.

A compatibilidade entre enxertos e porta-en-
xertos, refletida pela relagdo entre seus diametros, é
uma caracteristica inerente apenas aos genoétipos das
plantas, ndo sendo esperado uma influencia da posi-
¢do no campo, desde que, dentro de cada grupo nas
linhas, as plantas estivessem ao acaso e, nas ruas, 0s
grupos estivessem representados em disposi¢do apro-
ximadamente simétrica. Conforme se observa na figura
2C, os valores para essa caracteristica sdo totalmente
independentes da posicdo das plantas no campo, da
producédo e, consequentemente, casualizados dentro
de cada grupo de hibridos e de genitores.

Esses resultados indicam, portanto, ser a area
experimental razoavelmente homogénea e que néo
existe necessidade de, a posteriori, estratificar o cam-
po para futura selecdo dos hibridos ou determinar
seus potenciais, desde que se adote uma intensidade
de selecdo moderada.

4. CONCLUSOES
1. Foi marcante o inicio precoce de produgao

e a dominancia dessa caracteristica do Trifoliata em
seus hibridos, mesmo em combinag¢do com a Sunki.
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Sunki e seus hibridos, exceto nas combina¢des com o
Trifoliata, induzem inicio de producdes tardias.

2. Produtividade por metro quadrado da pro-
jecao da copa foi maxima no Cravo, seguida da Sunki
e menor no Trifoliata. Maior producdo relacionou-se
a maior produtividade por area da projecédo da copa
em Cravo e hibridos reciprocos T x S. Essa caracteris-
tica ndo se relacionou ao vigor.

3. O diametro inicial (1996) dos porta-enxer-
tos relacionou-se, nos genitores e hibridos,
significativamente entre 45% e 82% com esse mesmo
pardmetro em 1998 e 2000 e com a producédo total
(48%). O didametro do enxerto em 2000 correlacionou-
se significativamente com as avaliacGes de 1996
(49%). A altura das plantas, o didmetro da copa e o
do tronco foram altamente correlacionadas e Uteis
para compor o indice de vigor que, em 2000,
correlacionou-se com o didmetro do enxerto em 1996,
com maior freqiiéncia e intensidade entre os hibridos
gue entre os genitores. Tais correlagBes atestam o mé-
rito da pratica corrente de se escolherem as mudas
mais vigorosas para plantios comerciais e indicam ter
esse procedimento, grande eficiéncia no estabelecimen-
to de campos visando a selecdo de hibridos vigorosos
e de elevada producéo.

4. O maior vigor vegetativo foi observado nas
plantas enxertadas em Sunki, Cravo e hibridos entre
eles, sendo os menores nas plantas em Trifoliata e seus
hibridos com Azeda. A incompatibilidade parcial das
plantas enxertadas em Trifoliata € dominante, sendo
observada em seus hibridos. Neles, a reagdo de incom-
patibilidade ndo se correlacionou com precocidade do
inicio de producéo, Brix elevado ou maturacgao pre-
coce, atributos do Trifoliata sendo, portanto,
caracteristicas geneticamente independentes.

5. Os valores de Brix, acidez e ratio corrobo-
raram a conhecida superioridade do Trifoliata. Da
mesma forma, comportaram-se todos seus grupos de
hibridos em relagdo a Sunki e a Cravo.

6. Entre os 396 hibridos tolerantes a tristeza,
228 foram mais produtivos que o Trifoliata, 100 mais
gue a Sunki e 47 mais que o Cravo, considerando 0s
limites superiores do Intervalo de Confianca da mé-
dia a 95% de probabilidade. Os grupos que
apresentaram maiores proporcdes de hibridos supe-
riores foram os de Trifoliata x Sunki e seu reciproco.

7. Os resultados mostraram ampla variabili-
dade genética entre os hibridos para a maioria das
caracteristicas avaliadas, principalmente para produ-
¢ao, indicando existir grande potencial de selecdo de
porta-enxertos.
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Figura 2. Localizacdo geografica das linhas e ruas do campo de observagdo com os genitores Cravo (C), Sunki (S),
Azeda (A), Trifoliata (T) e hibridos entre eles, indicando a localizacdo das plantas 25% (¢) e 5% (O) mais produtivas.
Regressdo localmente ponderada (LOWESS) das produg¢bes de todas as plantas e também das 25% mais produtivas
dos genitores e de cada grupo de hibridos, conforme a localizagdo geografica nas diversas ruas do campo. LOWESS
relativa ao indice de compatibilidade enxerto/porta-enxerto de todas as plantas e das 25% mais produtivas.
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