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BA) — INTRODUCAO

A influéncia do cavalo sobre o cavaleiro em enxertia & um problema
gue hé muito tempo se discutiu, e uma interagdo entre cavalo e cavaleiro
pode ser aceita hoje como fato comprovado. Para demonstrar essa
relacdc tambem em formas de Cifrus cultivadas em nosso pals, foram
iniciadas experiéncias em Piracicaba, Limeira e Ribeirdo Preto (1,18).

Estando a estudar, desde algum tempo, a fertilidade do polen em
vérias espécies e formas do género Citrus (19), constatamos que este
era um carater lacilmente determinavel. Ocorreu-nos, entdo, a idéia
de usa-lo para demonstrar se existe quantitativamente uma influéncia
do cavalo sobre a fertilidade do cavaleiro. Se isso fosse verificado, com
muito mais razio poderfamos supor relacBes ainda mais pronunciadas
entre cavalo e cavaleiro, em outras diregdes.

Desejamos, outrossim, consignar aqui os nossos agradecimentos aos
srs. Filipe W. de Vasconcelos e Silvio Moreira, pela permissdo que nos
deram de usar o material das suas experlencnas extensivas, de Piracicaba
e Limeira. '

(") Os estudos aqui apresentados fazem parte da andlise pormenorizada de uma expe-
riéncia sobre a influéncia de cavalo e cavaleiro para Citrus, em andamento na
Estagdo Experimental de Limeira (18); posteriormente fol incluida uma experi-
é&ncia, tambem sobre o mesmo assunto, efetuada em Piracicaba (1).

(") Da Cadeira de Genética da Escole Superior de Agricultura “'Luiz de Quelroz
da Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba. : A ‘
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B) — HISTORICO DO PROBLEMA “INTERACAQ ENTRE CAVALO E
CAVALEIRO".

Uma descricdo, em min(cias, da literatura ndo serd aqui apresentada,
pois o nosso fim é mostrar apenas as etapas por que passou este interes-
sante problema e o estado em que ele se acha atualments.

De hé& muito, sdo relatados na literatura casos atribuidos 3 influéncia
do cavalo ou porta-enxertos scbre o cavaleiro ou enxerto, quase sempre
sob a forma de incompatibilidade ou ndo-ligag8io entre as partes, que
se manifestam pelo crescimento exagerado do calo cicatricial, ou
ainda pelo engrossamento desuniforme do cavalo ou cavaleiro, etc..
Com menos base, eram tambem citadas mudangas de gosto, forma,
colorag8o etc., dos frutos do cavaleiro, influenciadas pelo cavalo.

Contudo, até hd pouco se duvidava se defato a influédncia do cavalo
sobre o cavaleiro ia alem dos efeitos causados pelo grau de ligac8o entre
os tecidos do cavalo e cavaleiro na regido da enxertia, dependendo disso
os resultados mais ou menos satisfatérios da alimentagdo e do forneci-
mento suficiente de dgua pela raiz do cavalo a copa do cavaleiro (1 a 25).

Trabalhos mais modernos, porem, ndo deixam dGvidas de que, alem
dos efeitos acima enumerados, h& ainda os efeitos especificos entre as
duas componentes ligadas artificialmenie pela enxertia. Sem entrar
em pormenores, podemos aqui referir-nos aos vérios trabalhos de Hatton
(10, 11, 12) sobre a variagdo do tamanho da copa, do &ngulo dos galhos,
vigor das plantas, florescimento, producdo, etc., em macieira e pereira,
guando enxertadas sobre diferentss linhas (clones) de marmelo.

Igualmente, podemo-nos referir aos casos de metaxenia, em que uma
interagdo semelhante & da enxertia se realiza na vida normal da planta
— uma ligagdo intima entre sementes com embrides hibrides, dentro
de um fruto com tecido de origem puramente maternal. Nebel (20) de-
monstra que hé, de-fato, tal interagdo em magé e outros frutos cultivados
na América-do-Norte, alterando-se a cor, gosto, etc., dos frutos, que sdo
quase exclusivamente formados por tecido maternal; em dependéncia
das sementes hibridas neles contidas. Observagdes semelhantes existem
sobre laranja. De acordo com opinido de préticos, aumenta-se a acidez
da laranja doce, em virtude da polinizagio e consequente formagdo de
sementes, por fertilizagdo com variedades azedas. Sobre este ponto,
estamos fazendo estudos experimentalmente controlados.

Reportamo-nos ainda aos estudos anatémicos de quimeras, reali-
zados por Haberlandt (8 a 8), que achou, para as quimeras periclinais
de Crataegus e Méspilus, que a estrutura anatdmica da epiderme de
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uma espécie & alterada pelos efeitos fisicldgicos do tecido interno das
hastes da outra espécie.

Em todos trés casos citados (efeitos do cavalo scbre o cavaleiro,
embrido hibrido sobre o tecido maternal do fruto, e componente scbre a
oufra em guimeras), temos de supor que sdo produzidas e distribuidas
dentro das plantas substdncias especificas gque podem ser chamadas de
horménios, e que produzem os referidos efeitos em tecidos mais ou menos
distantes da sua origem (do horménio).

O nosso trabalho estd baseado num carater bem mais independente
que os citados — o da fertilidade do polen do cavaleiro — o qual é rela-
tivamente constante e tipico para as espécies e variedades, como demons-
tramos noutra publicagdo (19). Podendo ser este carater tomado quan-
titativamente, é facil, pela andlise estatistica, notar e provar as diferencas
importanies que aparegam.

C) — METODQO DE DETERMINACAO DO POLEN VIVO NAS
' LAMINAS

Os botdes, em véspera de abrirem, eram colhidos com seus respec-
tivos galhinhos, levados ao laboratéric e conservados em frascos com
&dqgua, até se dar a deiscéncia das anteras; este cuidado tornou-se indis-
pensavel, a-fim-de evilar que o vento e principalmente as abelhas reti-
rassem o polen das anteras. A seguir, prepardvamos as ldminas e pro-
cediamos & coloragdo com aceto-carmim.

Afim-de que tivéssemos uniformidade nas determinagdes, estudai-
vamos primeiramente a 1&mina ao microscépio do “Panphoto”, com
bastante cuidado, excluindo assim a possibilidade de preferéncias por
determinados campos; apds esse exame preliminar, contidvamos entdo
150 a 200 grdos de polen, correspondentes a 3 ou 5 diferentes campos.

Mais pormenores sobre o método usado se encontram em outro
trabalho (19).

D) — TESTE DE HOMOGENEIDADE DO POLEN VIVO

Com o fim de obtermos base para a andlise estatistica nestas expe-
riéncias de fertilidade do polen do cavaleiro em relagdo ao cavalo, fize-
mos preliminarmente um teste de homogeneidade entre as determinagdes
do polen vivo. '

Para esta anélise, escolhemos o ensaio de cavalos para a laranja
pera, existente na Estagdo Experimental de Limeira (ver capitulo F),
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escolhendo, ao acaso, 5 cavalos diferentes, e examinando, de cada um,
3 flores correspondentes a 3 4rvores diferentes, de cada uma das 3 repe-
tigdes, num total de 45 determinagdes (ou contagens). Foram contados
13800 grdos de polen, correspondendo a média de 230 por lamina.

A sequir, foi feito um teste “Entre-Dentro”, da percentagem do polen
vivo, cujos resultados estdo contidos no quadro [. O 9 teste da Gltima
coluna mosira que nenhum erro difere significantemente do erro residual,
donde concluirmos o seguinte : o erro entre-planta dentro-cavalo, dife-
rindo insignificantemente do erro residual, mostra que as flores ou plantas
foram escolhidas plenamente ac acaso; igualmente, sendo o erro enire
5 cavalos insignificantemente maior que o erro residual, indica que a
variagdo & homogénea e inerente 3 prdpria experiénecia, e, porisso,
inevitavel.

QUADRO 1
ANALISE DA HOMOGENEIDADE DO METODO

Decomposicdo do Erro Total nf - g = ——
6R
Total ol 44 + 3,949, 0,97
Entre 5 cavalos 4 + 5,049, 1,24
Entre-planta
Dentro-cavalo 10 t 2,95% 0,72

Residuo : oR
Dentro-planta
Entre-determinacdo

30 + 4,07% | —

—

Para que tivéssemos ainda uma idéia mais exata da homogeneidade
da variacdo, fizemos a determinag8o do erro do polen vivo por 4rvores
e por cavalo, e, a0 mesmo tempo, estabelecemos até que limite esses
erros podem variar {quadro II}) ; como vemos, nenhum dos erros parciais
excedeu o limite de 10 de probabilidade, podendo-se, dessa forma,
considerar a variagdo do polen como sendo bem homogénea.

Fazendo a determinagdo da média do polen vivo por arvore e por
cavalo, estabelecemos os limites de variagdo das médias parciais {(quadro
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ITD) ; aqui tambem ndo houve variagdo excessiva, distribuindo-se todas
as médias parciais ao acaso, ao redor da média geral d= 40,19%, como
se esperava, de acordo com o resultado do 9 teste (quadro I).

A-final, para provar que a variacdo da percentagem do polen vivo
encontrada é unicamante um resultado de fatores devidos ao acaso,
comparamos pelo ¥ teste o erro residual, obtido na experiéncia, com o
erro ideal, de uma distribuicdo binomial, calculado pela f6rmula :

I# ==,
A= 4 VV%(IOO-—V%)
n
onde n é o nimero médio de graos de polen por amostra, e v04 a per-
centagem do polen vivo observado (determinado). Fazendo o quociente,
sR 4,07 nfy = 30

ﬁ = = = 1,26
ai 3,23 nfy = oo

obtemos um valor de @ que estd entre os limites de 5% e 194 de proba-
bilidade, podendo ser aceito como insignificante.

A-pesar dos muitos fatores incontrolaveis que poderiam ter afetado
a variagdo do polen vivo, pudemos demonstrar, satisfatoriamente, que
ndo havia variagdo excessiva. '

Assim, chajydmos a conclusdo de que os métodos de colheita e ané-
lise do polien, aqul seguidos, eram bastante homogéneos, e que podemos,
sem nenhuma hesitagdo, aplicd-los ao estudo da fertilidade do polen do
cavaleiro sobre diferentes cavalos.

E) -~ POMAR DA ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA
"“LUIZ DE QUEIROZ"

I — Consideragdes preliminares :

Esta expzriéncia foi feita no pomar da Escola Superior de Agricultura
“"Luiz de Queiroz”’, de Piracicaba, pelo prof. Filipe Westin Cabral de
Vasconcelos, a-fim-de verificar o comportamento das laranjas Baia comum,
coco e nhatal sobre cinco diferentes cavalos: lima da Pérsia, laranja
azeda e serra-d'4qua, limdes francés e rugoso.

A plantagédo foi feita em linhas de 8 plantas cada uma, para as 15
combinagtes dos 3 cavaleiros com os 5 cavalos, na ordem acima enu-
merada (Mapa de plantagdo 1).

Segundo os dados gentilmente fornecidos pelo prof. Filipe W. C.
Vasconcelos, os cavalos forams semeados em maio de 1926, enxertados
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em outubro de 1928 e transplantados para o lugar definitivo em janeiro

de 1930 (1).

As determinacdes da fertilidade do polen para os 3 cavaleiros foram
feitas em setembro de 1939. Na falta de repetigdes de linhas (combi-
nagdes diferentes), foram examinadas 3 flores de cada pleata, o que
facilitaria, na anélise estatistica, melhor apreciagdo do erro residual ou
experimsantal.

II — Método de anllise estatistica empregado :

O erro total foi dividido em duas componentes : © erro entre-cavalo
e o erro dentro-cavalo. Uma vez que tinhamos analisado 3 flores de
cada planta, foi possivel subdividir o erro dentro em duas outras compo-
nentes: o0 erro entre-plantas/dentro-cavalos e o erro dentro-plantas/
entre-determinacdo. Isso talvez pudesse compensar a falta de repeticdes
dos cavalos.

Todavia, como adiante veremos, essa subdivisdo do erro residual
foi de pouce valor, sendo melhor usar sempre o erro residual com o
maior grau de liberdade.

IIl — Ané&lise da laranja natal :

Para a anédlise do polen vivo de laranja natal enzertada sobre 5
diferentes cavalos, foram escolhidos de cada cavalo, ao acaso, 3 plantas,
e de cada planta examinadas 3 flores ; houve uma exceg¢do com o cavalo
de laranja azeda, em que encontramos, na ocasido do nosso trabalho,
apenas duas plantas com flores. Temos, pois, para o conjunto, 14 plantas
analisadas, num total de 42 determinacdes (Mapa de plantagdo 1). Nesta
experiéncia foram contados 7 644 grdos de polen, dando uma média
de 182 por ldmina.

O erro total da percentagem do polen vivo, conforme consta no
quadro 1V, foi dividido em trés partes, a (iltima das quais pode ser con-
siderada como erro experimental (4. linha do quadro). Dos dois valores
de ¥, um foi duvidoso (aquele para o erro entre-cavalos), enquanto que
o outro foi insignificante. Em consequéncia disso, podemos reunir as
Gltimas componentes (entre-planta/dentro-planta) em um fGnico erro
residual (5.® linha do quadro), com nf = 39. Fazendo mais vma vez o
¥ teste (Gltima coluna do quadro 1V), o erro entre-cavalos ainda fica
duvidoso.
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QUADRO 1V
PIRACICABA — LARANJA NATAL SOBRE 5 CAVALOS

G ¢
DECOMPOSICAO DO ERRO TOTAL nf G 3= %=
| 5.66% 5,48%
Total ... onureeennnnss | oT | 43 | = 606% 1,07 1,10
Entre 5 cavalos. ........ GESC| 4 | =+ 9,08% (1,60) (1,66)
Dentro-cavalo
Entre-planta 10 + 6,16% 1,09 : 1,12
Dentro-cavalo .
Dentro-planta 29 + 5,48% 0,97 _—
Entre-determinagio
Residuo o ' ' ' - ‘ - '
" Dentro-cavalo .......... cR 39 + 5,660 _— 1,03

Para termos uma idéia mais segura sobre o que indica esse % duvidoso,
calculamos as médias parciais vp para cada cavalo e determinamos os
limites da variagdo ao acaso destas vp ao redor da média geral; isto
deverd mostrar se existe, ou ndo, algum cavalo cujo cavaleiro tenha
uma quantidade de polen vivo fora dos limites esperados. Como se
depreende do quadro V, nenhuma média parcial excedeu o limite de 59
de probabilidade, donde concluir-se que o # duvidoso, para o erro entre-
cavalos, ndo tem importancia, e que toda a variagio foi devida ao acaso.

Parece, pois, gue nesta expsriéncia nenhum dos cavalos usados
teve o menor eleito sobre a fertilidade do polen da laranja natal.

IV — Analise da laranja coco :

A oryanizagdo e andlise desta experiéncia sdo idénticas &s da ante-
rior, tendo-se aplicado a mesma técnica: S cavalos x 3 plantas x 3 flores
= 45 determinacdes (Mapa de plantacdo 1). Os grdos de polen con-
tados atingem a 6518, dando a média de 145 por 1dmina.

Decompondo em irés partes o erro total da percentagem do polen
vivo, podemos ver (quadro VI) que os dois erros (entre-planta e dentro-
planta) sdo, mais uma vez, guase iguais, de modo que é aconselhavel
reuni-los em um Gnico erro residual, com o maior grau de liberdade.
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QUADRO V

PIRACICABA — LARANJA NATAL SOBRE 5§ CAVALOS

LARANJA NATAL N.» N.» _ _
SOBRE CAVALQOS da de vp 0% v 0g
de Linha Plantas
Limdo rugoso ........ L-S 3 45,36
Limdo francés ........ L-4 3 43,68
Laranja Serra-d'Aqua . L-3 3 41,34 41,59
Laranja azeda ........ L-2 3 39,36
Lima da Pérsia ....... L-1 2 37,76
PROBABILIDADE nf ov t t. ov Limites das ¥p em J%
5% 8 + 1,89051 2,31 |+ 4,370 | 37,22 <41,59> 45,96
1% 8 + 189051 3,36 | £ 6,350 | 35,24 <41,59> 47,94

Usando, entdo, este valor do errc residual, obtivemos para o erro entre-
cavalos um valor de ¥ duvidoso. '

Para acharmos a razdo por que o & do erro entre-cavalos foi duvidoso,
determinamos os limites da variacdo das médias parciais ao redor da
média geral (quadro VII) ; por este Gltimo teste, pudemos ver que existe
um cavalo (laranja azeda) cuja média fica abaixo do limite de 507 de
probabilidade.

Podemos assim tentar um agrupamento dos cavalos, sendo um grupo
constituido sb6 do cavalo de laranja azeda e outro dos 4 cavalos restantes :
lima da Pérsia, laranja serra-d'4gua, limio francés e rugoso.

Este agrupamento nada mais é que uma nova decomposicio do
erro entre-cavalos (2.2 metade, a direita, do guadro VI). O 8§ do erro
entre dois grupos, dividide pelos dois diferentes erros residuais, sendo
significante, mostra-nos que os dois grupos sdo de-fato diferentes. O 9
do erro dentro-grupo, dividido pelos dois erros residuais, sendo insigni-
ficante, indica-nos que o grupo de 4 cavalos & bem unilorme.
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V — AnAilise da laranja Baia comum :

O exame ao microscédpic do polen de laranja Bala comum scbre
os 5 diferentes cavalos revelou uma esterilidade completa. J4 esperé-
vamos esse resultado, uma vez que, em todas as formas de laranja Baia,
sempre encontramos a auséncia de células vivas do polen (19).

F) — ESTACAQ EXPERIMENTAL DE LIMEIRA — INSTITUTO
AGRONOMICO

I — Consideracdes preliminares :

Neste ensaio estd sendo estudado o comportamento das nossas
principais variedades comerciais de Cifrus, tais como a laranja baia-
ninha Piracicaba, laranja pera e o pomelo “Marsh-seedless’” sobre 12
diferentes cavalos. Estes foram divididos em dois grupos, correspon-
dentes a duas quadras: A) constituido pelos cavalos de laranja azeda,
azeda-doce e caipira, lima da Pérsia e limdo cravo e rugoso; B} cons-
tituido pelos cavalos de tangerina cravo, laranja lima, cidra, limdo pon-
derosa, firifoliata e pomelo triunfo.

Para cada tipo de cavaleiro foi feito um ensaio, subdividido em duas
guadras, uma para os cavalos do grupo A e outra para os do grupo B.
Cada quadra foi ainda repartida em quatro blocos iguais, correspondentes
a 4 repeticdes completas. Dentro de cada bloco, as parcelas foram dis-
tribuidas ac acaso.

Na quadra A, as parcelas sdo formadas de 9 plantas; como foi
repetida 4 vezes, temos 36 Arvores por cavalo e cavaleiro. Compor-
tando cada bloco 6 parcelas, correspondentes a 6 cavalos, temos entdo
24 parcelas e um total de 216 plantas.

Na quadra B, as parcelas sdo formadas de 4 plantas; como foi
repetida 4 vezes, temos 16 &rvores por combinagdo de cavalo e cavaleiro.
Comportando, igualmente, cada bloco 6 parcelas, correspondentes aos
6 cavalos, temos tambem 24 parcelas e um total de 96 plantas.

Finalmente, somando as duas quadras, teremos ao todo 312 plantas
para cada ensaio (Mapas de plantagdo 2 e 3).

As 4reas ocupadas pela experiénceia séo:

Area em metros quadrados.

Parcela Bloco Quadra
Quadra A 576 3 456 13 824
Quadra B 256 1 536 6 144

Quadras A+B — — 19 968
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Os dados da experiéncia, gentilmente cedidos pelos sr. Silvio Mo-
reira (18), sdo: semeacdo dos cavalos em agosto de 1933, enxertia em
fevereiro de 1935, transplantagdo para o pomar em dezembro de 1936.
As borbulhas de uma mesma variedade de cavaleiro foram retiradas de
uma sb planta, evitando-se assim introduzir variagdes individuais.

As determinagdes do polen vivo foram feitas de outubro a novembro
de 1940. Uma vez que havia repetigdes para as parcelas, o que permitia
uma andlise detalhada do erro residual, foi examinada apenas uma flor
de cada &rvore. Isso era justificavel, pois, como mostramos no teste
de homogeneidade, ndo havia variagdo dentro das plantas.

I — Método de andlise estatistica empregado :

A anélise estatistica torna-se nesta experiéncia bem completa. Ao
mesmo tempo, entretanto, apresenta-se mais complicada do que no ensaio
anterior. A existéncia de quatro repeticdes completas permite agora
uma avaliagdo do efeito do terreno, o que nédo fol possivel anteriormente.

Na experiéncia de Piracicaba, podiamos distinguir, na decomposigdo
do erro tctal, duas componentes principais: o erro entre-cavalos e o
erro dentro ou residual. Agora teremos, em vez disso, a componente
erro entre-parcelas, que deverd, por seu turno, ser dividida em tirés
partes : entre-cavalos, entre-repsticdes e a interagdo cavalo-repeticdo;
a outra componente serd, tambem aqui, o erro residual.

O erro residual foi anteriormente subdividido em: entre-planta/
dentro-cavalo e dentro-planta/entre-determinagdo; esta subdivisdo,
naguela experiéncia, parecia ser necessdria, uma vez que ndo havia
repeticdes e tinhamos examinado 3 flores por planta. Sendo, porem,
esses dois erros iguais (quadro III e V), e havendo repetigdas no ensaio
de Limeira, essa subdivisdo do erro residual foi desprezada.

Uma outra complicagdo provem da divisdo geogréfica do ensaio em
duas guadras. Ndo podendo esperar uniformidade entre elas, dada a
grande &rea que ocupam, a andlise tinha, em primeiro lugar, de tomé-las
separadamente ; foi tentada, a-final, uma andlise em conjunto, fundindo(*)
os dados das duas quadras.

III — Anélise de laranja pera :

Embora tenciondssemos determinar o polen vivo do maior nimero
possivel de plantas do ensaio, a fatigante contagem e o tempo relativa-
mente curto da floragdo impossibilitaram-nos de fazé-lo: mesmo assim,

@) :I";*adgzir}'xos aqui o termo técnico da literatura inglesa “'confounding’” pelo verbo
undir’’.
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examinamos no minimo 3 &rvores de cada parcela, correspondentes aos
12 diferentes cavalos, nas 4 repeticdes e nas duas quadras, num total
de 161 plantas (Mapa de plantagdo 2). Foram assim contados um total
de 31 073 grdcs de polen, o que d4 uma média de 192 por enxerto.

Fazendo a decomposicdo do erro total da percentagem do polen
vivo {quadro VIII), poedemos discutir o seguinte : a variagdo entre-repe-
ticdes para as duas guadras é insignificante, quando comparada com o
erro residual, de modo gque considerariamos o terreno como razoavel-
mente uniforme. A variagdo entre-cavalos é muito significante na qua-
dra A e talvez significante na quadra B (4.* e 8.* colunas do guadro VIII).
Nesta Gltima, aparece ainda uma interacdo significante, indicando que
os diferentes cavalos ndo se comportam de modo igual nas 4 repetigtes,
ao passo gue na guadra A ndo houve interagéo.

Em consequéncia da grande extensdo da drea experimental, pareceu-
nos necessario fazer um teste de homogeneidade. Comparamos, por
isso, o erro dentro por cavalo (sDR’) com o erro residual da anélise da
experiéncia completa, gue tem o valor de +4,510%, e & baseado em 118
graus de liberdade. Os respectivos valores de § encontram-se na ultima
coluna do quadro IX; de todos onze valores de 9, dez sdo pequenos e
insignificantes e apenas um é duvidoso. Estamos, portanto, justificados,
admitindo a experiéncia como suficientemente homogénea.

Os erros residuais nas duas quadras sdo praticamente idénticos,
sendo para A ds +4,7903 e para B de +4,190,, e as componentes
Entre tambem parecem ser da mesma dimensdo (quadro VIII). Em
consequéncia disso, parecsu-nos razoavel fundir os dados das duas qua-
dras, e os resultados dessa fusdo constam na Gltima parte do quadro VIII.

Devido a essa fusdo, aparece uma nova componente, a variagado
Entre guadras, a qual &, no caso em discussdo, muito significante.
Podemos tambem fazer um teste para a diferenca das médias do polen
vivo da quadra A, que é de 40,720% e baseada em 80 observagdes ;
para a guadra B-é de 44,639, baseada em 81 observagdes.

52\71'—{;22 —{Tl—ﬁg _ 4463—4072 +5‘51 nf1= ].
nfg = 159

G'\_lef }1
+— 471‘ —+-_~
n;

O valor 3 de 4+ 5.51 & muito significante, permitindo-nos dizer que, do
ponto de vista da estatistica, as duas quadras sdo bem diferentes.

A variacdo do terreno dentro das quadras fica naturalmente insigni-
ficante. A interagio significante mantem-se e a variagdo entre cavalos
cresce ainda mais.
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A causa da interagdo, vamos vé-la no quadro X, que contem as
médias por cavalo e repeticdo. A variagdo ndo paralela dos diferentes
cavalos, especialmente na quadra B, é bem evidente. Assim, a laranja
lima tem o valor méximo na repetigdo 2 e o minimo na repetigdo 1; a
tangerina cravo, ao contrério, tem o méximo na repeticdo 1 e o minimo
na repeticdo 4 ; o pomelo triunfo tem o valor méximo na repeticdo 3 e o
minimo na repetigdo 1, etc.

QUADRO X
LIMEIRA — LARANJA PERA SOBRE 12 CAVALOS

Grupo LARANIJA PERA Repet | Repet | Repet | Repet v
ou SOBRE CAVALCS 1 2 3 4 horiz,
Quadra DE Ph | B |PR|PRH| P
Laranja azeda ........... 42,62 | 47,82 | 46,31 | 46,03 | 45,70
Laranja azeda-doce ....... 41,98 - - | - 41,98
A Laranja caipira .......... 41,02 | 43,24 |} 40,78 | 38,56 | 40,90
Lima da Pérsia .......... 44,94 | 37,98 | 38,71 | 39,84 | 40,37
Lim3o rugosc . .....o.uv v 39,67 | 37,76 | 40,76 — 39,40
Limdo cravo ............. 38,11 | 29,66 | 38,87 | 39,28 | 36,48

v vert. 0p | 41,39 | 39.29 | 41,09 | 40,93 | 40,72

Laranja ima ............ 41,81 | 53,08 | 43,00 | 48,46 | 46,59
Tangerina cravo ......... 54,07 | 42,62 | 47,80 | 41,84 | 46,58
B Pomelo triunfo ....... ....] 43,62 | 44,89 | 47,90 | 47,28 | 45,92
Poncirus trifoliata ........ 50,24 | 40,54 —_ 41,05 | 43,94
Cidra .......ccoveiven.. 47,04 | 42,07 | 39,45 | 41,26 | 42,46
Limdo ponderosa ......... 43,02 | 40,53 | 41,35 | 44,30 | 42,30

v vert. % | 46,63 | 43,96 | 43,90 | 44,03 | 44,63

Quadras (A4-B) 44,01 | 41,84 | 42,49 | 42,79 | 47,68

<
<
)]
o+
R

O mesmo estd demonstrado pela comparagdo dos erros entre-repe-
tigdes por cavalo (¢ER') com o erro residual da experiéncia (coluna 9,
guadro IX); nesta comparacdo foi usado, como base, o erro residual,
uma vez gque o erro entre-repeticbes nao foi diferente dele {(quadro VIII).
Podemos notar que hd um grupo bastante heterogéneo de cavalos (3
cavalos da quadra A e 1 da quadra B), os quais se comportam diferente-
mente nas repetigdes; apenas 7 dos (sER') diferem insignificantemente
do erro residual da experiéncia, formando um grupo bem homogéneo.
Podemos assim tentar a reunido dos ¢ER’ em dois grupos : um com 4 sER’
variando de 9 a 1004 e outro com 7¢ER’ variando de 3 a 63%. Para o
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primeiro grupo temos um erro balangado entre-repetigdes por cavalo
de + 9,600%, com nf = 11 e para o segundo grupo o erro balancado
de + 4,480%, com nf = 20. Fazendo um 4§ teste do segundo com o
erro residual, vemos que é insignificantemente menor, indicando que
para este Gltimo o terreno foi uniforme.

A variag¢do nfo paralela dos cavalos nas repetigdes e a desigualdade
dos erros entre-repetigdes por cavalo talvez expliquem o aparecimento
da interagdo, pois, evidentemente, h4 manchas grandes, do tamanho da
parcela (576 m?), e irregularmente distribuidas no terreno ; os sistemas
radiculares dos diferentes cavalos talvez possam responder diferentemente
aos efeitos edéficos.

O ponto principal, porem, é a anélise da variagdo circunstanciada
dos erros entre-cavalos. Na 4.® coluna do quadro IX encontramos os
valores das médias parciais Vp por cavalo e os respectivos erros das
médias ¢Vp; na 6.* e 7.® colunas se acham os valores de t para as dife-
rengas entre as médias ¥p dos cavalos com a média geral ¥ de cada quadra.
Os cavalos estdo organizados em ordem decrescente das médias parciais.

Em primeiro lugar notamos que os enxertos da quadra A teem, em
geral, menos polen fertil que os da quadra B.

Comparando os 6 cavalos da quadra B com a sua média geral,
notamos que nenhum dos valores de t & significante, mas que todos eles
sdo relativamente grandes. Devido a esse fato & que obtivemos um erro
entre, correspondendo ao conjunto, que era duvidoso. Na quadra A,
dois valores de t sdo bem significantes e a série formada pelas Vp contem
dois saltos : o lim8o cravo, com percentagem excessivamente baixa, de
36.480%, e a laranja azeda, com percentagem relativamente alta, de
45,70%, e separado dos demais cavalos; os outros 4 cavalos (limdo
rugoso, lima da Pérsia, laranja caipira e azeda-doce) praticamente sdo
idénticos, variando a percentagem de polen vivo do cavaleiro apenas
de 39,40 a 41,98. '

Uma comparagdo entre as médias parciais das duas quadras é
impossivel, uma vez que a diferenca entre elas mostrou ser significante,
como dissemos atrds, Achamos importante referir que, como na experi-
éncia de Piracicaba, pudemos mais uma vez constatar diferengas signi-
ficantes do polen do cavaleiro, provocadas pela agdo do cavalo.

IV — Anélise do pomelo ‘“Marsh-seedless’’:

Esta experiéncia foi organizada e analisada como a da laranja pera
{Mapa de plantagdo 3). Infelizmente, dada a seca reinante na ocasido,
nao floresceram as plantas enxertadas sobre o cavalo de tangerina cravo ;
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mesmo assim, conseguimos determinar o polen de 164 enxertos, corres-
pondentes a 32 144 gr8os de polen, na razdc de 196 por lémina.

Os resultados da decomposicdo do erro total para a percentagem
do. polen vivo se encontram no quadro XI.

Antes de discutirmos com pormenores a decomposi¢do, precisamos
notar que o teste de homogeneidade, para este ensaio, contido no quadro
XII (duas Oltimas colunas), ndo foi muito satisfatério. A variagdo dentro
de um cavalo (laranja lima) era significantemente maior, e a variagdo
de irés cavalos (lima da Pérsia, laranja azeda-doce e trifoliata) signifi-
cantemente menor que o erro experimental ou residual da experiéncia
inteira. Entretanto, pareceu-nos acertado prosseguir a andlise sem mais
complicagbes, usando a-pesar-de tudo o erro residual. Ao diante, na
andlise individual dos cavalos, lembrar-nos-emos da heterogeneidade
dos erros. '

Voliando ao quadro XI, notamos que para o pomelo ''"Marsh-seed-
less”’ o terreno se mostrou bastante heterogéneo (quarta linha do quadro);
especialmente na quadra A, a variagdo resultante desta fonte é quase
da mesma dimensdo que a do erro entre-cavalo; na quadra B, a-pesar-
de ser significante, é muitoc menor que o erro entre-cavalos. A variagdo
entre-cavalos &€ bem grande nas duas quadras. A interagdo tambem é
significante e da mesma ordem que o erro entre-cavalos na quadra A,
e menor na quadra B.

A fusdo das duas quadras deu o seguinte resultado: a diferenca
entre as guadras, medida pelc 9, parece bem significanie. Alem disso,
hd uma diferenga profunda entre estas, que deixa dvidas quanto a
vantagem de se fundir, ou ndo, tal andlise. Assim, das quatro compo-
nentes obtidas pela decomposigdo, apenas irés (entre-repetigdes, inte-
ragdo cavalo-repetigdo e residuo) sdo aproximadamente iguais; a varia-
¢ds entre-cavalos, por sua vez, difere muito entre si, pois, para a quadra
A, oerro é de + 9,620% e, para a quadra B, de + 18,270%.

O estudo das médias parciais Vvp por cavalo (coluna 4, quadro XIII)
demonstra que este erro entre-cavalo excessivamente alto, da quadra B,
tem por causa principal a média do cavalo de Poncirus trifoliata, a qual
é extremamente baixa e muito afastada da dos demais cavalos. Deixando
fora o Poncirus julgamos que as médias parciais das duas quadras ndo
parecem diferentes entre si, de um modo sistemético.

Eliminando completamente o cavalo de Poncirus trifoliata da ané-
lise, tanto da quadra B como do conjunto (A+B), podemos verificar
(guadro XI, parte do meio) que a nossa conclusdo era justificada. O
e:ro entre-cavalos cai, na quadra B, a+ 9,999 e fica assim praticamente
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igual ao mesmo erro entre-cavalos da quadra A. O erro entre-quadras
tambem cai muito, ficando insignificante Os respectivos valores das
médias do polen vivo por quadra (ltima coluna, quadro XII} sdo, para

A, de 14,180%, e, para B (menos Poncirus), de 14,56%%.

QUADRO XIII
LIMEIRA — POMELO "MARSH-SEEDLESS"” SOBRE 12 CAVALOS (U%)

Grupo Repet. | Repet. | Repet. | Repet. v
ou CAVALOS DE 1 2 3 4 horiz.
Quadra R | R | R | ! B
Lim8o cravo ............. 16,64 |1 18,21 | 19,44 | 15,72 { 17,50
Laranja caipira .......... 955 (17,71 | 19,80 | 16,18 | 15,81
Lima da Pérsia .......... 13,48 | 15,24 | 14,62 | 14,94 | 14,57
A Laranja azeda ........... 15,71 | 13,93 | 16,52 6,42 | 13,80
Limdo rugoso . ........... 19,27 6,70 | 11,44 — 12,47
Laranja azeda-doce ....... 8,48 | 10,91 } 14,82 7,46 | 10,42

v vert. 0 | 14,36 | 13,78 | 16,11 | 14,12 | 14,18

Cidra ..coov i i i 20,54 | 20,18 — 13,13 | 17,95
Pomelo triunfo ........... 16,28 | 15,64 | 14,03 | 15,74 | 15,42
B Lim&o pondercsa ......... 9,50 | 18,56 | 18,73 | 11,30 | 14,52
Laranja lima ............. 13,36 | 12,42 | 10,32 8,90 (11,25
Poncirus trifoliata ....| 7,52 5,02 5,02 4,24 5,45

vovert. 05 | 13,44 | 14,36 | 12,02 | 10,66 | 12,65

B) — Ponc.
trifoliata vovert. 05| 14,92 | 16,70 | 14,36 | 12,27 | 14,56
A+ B v vert. 95 | 13,94 | 14,05 | 14,47 | 11,40 | 13,57
A - B (~Ponc.
trifoliata) v vert. 03 | 14,58 | 15,45 | 15,52 | 12,20 | 14,44

A eliminagdo de Poncirus, na quadra B, ndo tinha, porem, nenhum
efeito sobre as outras trés componentes da decomposigdo : errcs entre-
repetigbes, interagdo cavalo-repeticio e residuo.

Tomando todos estes pontos em consideragdo, chegamos finalmente
ao esquema da decomposicdo, que se acha na parte inferior do quadro XI,
no qual, tanto para a quadra B como para o conjunto (A<+B) a média
parcial do Poncirus trifoliata é excluida do erro entre-cavalos; em
compensagdo, aparecemt um novo erro e ¢, correspondendo a diferenca
entre Poncirus ¢ o grupo inteiro dos demais cavalos. Podemos, assim,
entrar numa discusso minuciosa da decomposicdo contida no canto
inferior direito do quadro XI.
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E notavel que o erro entre-repeticdes e o erro da interagdo cavalo-
repetigdo sdo bem significantes, e quase da mesma ordem que o erro
entre-cavalos. A comparagdo dos erros entre-repetigdes por cavalo sER’,
que consta no quadro XII (8.2 e 9.2 colunas), foi feita esta vez em relagdo
com o erro entre-repetigdes, e ndo com o erro residual, porquanto sdo dife-
rentes entre si; podemos notar que ha um valor de 3 significante e pequeno
demais (lima da Pérsia) e um duvidoso (pomelo triunfo). Parece dessa
forma, gue o terreno é igualmente heterogéneo para os demais cavalos.

Examinando-se com atengdo a coluna dos erros entre-repetices
por cavalo do quadro XII, verifica-se a existéncia de dois grupos : I) com
erros bem pequenocs, indo de + 1,54 a + 4,090%, composto dos cavalos
de lima da Pérsia, pomelo triunfo, Pencirus trifoliala, lim3o cravo e
laranja lima ; II) com erros maiores, indo de + 820 a 4+ 12,67%, for-
mado pelos cavalos de cidra, laranja caipira, limdo pondercsa, laranja
azeda e limdo rugoso. HA& ainda o cavalo de laranja azeda-doce, cujo
erro, por estar bem no meio da série, + 6,559, dificulta sua inclusdo
em qualquer dos dois grupos.

Para vermos como estes dois grupos se comportam, podemos calcular
o erro balangado entre-repeticdes por cavalo, para ambos, e depois
comparé-los com o erro residual. O grupo I d&4 um erro balangado de
+2,89% e o grupo II de +10,0504. Fazendo a comparagdc com o
erro residual da experiéncia de + 2,000%, da, para o grupo I, um valor
de ¥ duvidoso e, para o grupo II, um 9 muito significante. Disto concluimos
que h4d uma variagdo exagerada neste Gltimo grupo de cavalos, a qual
podemos atribuir & diferenga de época na colheita das flores, ou ainda
a manchas especiais do terreno, que afetam as repeticbes de modos
diversos, produzindo interagéo.

O eleito da interagéio pode ainda ser notado no quadro XIII, que
contem as médias parciais Vp por cavalo e repetigdo; por esse quadro,
percebemos que os diferentes cavalos apresentam bastantes divergéncias.
Por exemplo, na quadra B, o lim3c pondercsa tem o valor méximo na
repeticio 1 e ¢ minimo na repeticdo 4. Na quadra A, a laranja caipira
tem o valor maximo na repetigdo 3 e o minimo na repetigcdo 1 ; a laranja
azeda tem o méximo na repetigdo 1 e o minimo na repetigdo 4.

A vista do exposto, ndo podemos dar explicagdo segura, fisiolégica
ou mesoldgica, destas divergéncias. Contudo, devemos lembrar que
ja notamos efeitos semelhantes para os mesmos cavalos, quando enxerta-
dos com laranja pera, sendo que, para o pomelo "Marsh-seedless’’, a
heterogeneidade do terreno foi ainda mais acentuada.

A anélise das médias parciais por cavalo pode ser feita para as duas
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guadras, em conjunto, uma vez que a decomposigdo ndo mostrou dife-
rengas entre elas, apds a eliminagdo do cavalo de Poncirus trifoliata.
Qs valores das vp por cavalo e os de t sdo dados, respectivamente, na
4.2 ¢ 7.* colunas do gquadro XII. Podemos ver que as vp dos cavalos
formam série continua, indo de um méaximo de polen vivo do cavaleiro
de 17,9504 para o cavalo de cidra, até um minimo de 10,42% para o
cavalo de laranja azeda-doce. Nesta série de 10 médias, duas de cada
extremo teem valores de t fora de 1°/,, limite de probabilidade, o que
naturalmente ndo pode ser efeito do acaso.

O fato de o cavalo de Poncirus trifoliata dar um valor t de ordem com-
pletamente diferente dos demais cavalos exclue a possibilidade de que per-
tenga a esta mesma série, o que, ademais, j4 comprovamos anteriormente.

Querendo dar mais uma prova de que o Poncirus nio pertence
4 série dos 10 cavalos, fizemos um teste da sua média para a menor média
da série, que é a do cavalo de laranja azeda-doce. Esse teste d4 um
valor muito significante, bem fora do 1°/., limite de probabilidade :

=-\;1—\_72: Vi— V3 = 10,45 — 5,43 — + 15.06 nf, =1
ov dlf l/i + 0,_22 I/(Log)z + (0,76)2 I’lfz = 30
. n; Ns 16 16

Se analisarmos cuidadosamente a série de médias parciais dos cava-
los para o pomelo “Marsh-seedless’’, como consta no quadro XII, iremos
notar gue elas se aproximam, comparativamente, do limite zero ; pareceu-
nos possivel que dai resultassem certas anomalias da distribuigdo, isto &,
certa assimetria.

A-fim-de evitar a pressdo do limite zero em tais casos, h4 uma trans-
formagdo das percentagens em &ngulo, proposta por Fisher, segundo
Clark e Leonardo (3). Essa transformagdo consiste em substituir os valo-
res de alf pelo sequinte valor de x:

l, somo (100)

onde o valor de x, a-pesar-de ser &ngulo, e dever, portanto, ser expresso
na dimensdo de graus, é escrito como nimero sem denominagdo. Alem
disso, as fragdes de graus (sistema sexagesimal) sdo expressas em decimais
(sistema decimal).

Sobre este importante ponto da transformagdo das percentagens em
angulo, temos em preparo outra publicagio (Brieger e Gurgel).

Com os valores das percentagens transformadas em &ngulo, repe-
timos novamente o processo inteiro da decomposigdo, dado nos quadros
XIV, XV e XVI. O resultado, porem, altera as conclusdes de um modo
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bastante limitado. A diferenca entre Poncirus trifoliata ¢ os demais
cavalos fica ainda mais acentuada. QO t teste das médias parciais por
cavalo, dado na ccluna 7 do quadro XV, sofreu pequena modificagdo ;
assim, a média do cavalo de limdo rugcso, que deu, sem transformacao,
um t entre 1°/o e 1°/00 limite de probabilidade, passa agora a ser fora do
l°/oo limite, e o valor para o cavalo de pomelo triunfo, que tinha um ¢
teste significante, passa a ter valor apenas entre 5°/, e 1°/, limite de pro-
bakilidade.

Acentuou-se tambem um pouco a heterogeneidade geral da expe-
riéncia, medida pelo erro residual por cavalo, como se pode ver pela
comparagdo das (ltimas colunas dos quadros XV e XVI.

QUADRO XVI
LIMEIRA — POMELO “MARSH-SEEDLESS' SOBRE 12 CAVALOS (TRANSFORMADO
EM ANGULO).
Grupo "MARSH-SEEDLESS" Repet. | Repet. | Repet. | Repet. -
ou SOBRE CAVALOS 1 2 3 4 | oo
Quadra DE vpe ¥p° Tpo Ypo 1z
Lim&c crave .....ovvvnen. 24,07 | 25,25 | 26,13 | 23,33 | 24,70
Laranja caipira .......... 17,95 § 24,82 | 26,33 | 23,69 | 23,20
A Lima da Pérsia .......... 21,82 | 22,96 | 22,65 | 22,76 | 22,47
Laranja azeda ........... 25,60 | 21,91 | 23,95 | 14,61 | 21,52
Limdo rugoso . ... ........ 26,60 | 14,95 | 19,78 — 20,44
Laranja azeda-doce ....... 16,93 | 19,30 | 22,64 | 15,81 | 18,67

v verte | 22,11 | 21,53 | 23,58 | 20,04 | 21,83

Cidra ........coiiaa. 26,97 | 26,71 — 21,20 | 24,96
Pomelo triunfo ........... 23,80 | 23,29 | 21,90 | 23,34 | 23,08
B Limdo ponderesa ......... 17,61 | 25,52 | 25,63 | 19,62 | 22,10
Laranja lima ............ 21,34 | 20,48 | 1887 | 17,34 | 19,43
Poncirus trifoliata .....| 15,90 | 12,94 | 12,92 | 11,86 | 13,40

v verte | 21,12 | 21,79 | 19,76 | 18,67 | 20,539

B (— Ponc.
trifol) .. ... v vert.e | 21,43 | 24,00 | 22,03 | 20,38 | 22,39
A+B v verte | 21,66 | 21,65 | 22,05 | 19,36 | 21,27
A4-B (—Pon-
cirus) ..... ¥ verte | 22,34 | 22,52 | 23,06 | 20,19 | 22,06

De um modo geral, o efeito da transformagdo das percentagens em
angulo, em nossa experiéncia de cavalos para o pomelo "Marsh-seedless’’,
nao teve muita importancia.
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V — Ané4lise da laranja Baianinha Piracicaba :

Mais uma vez, como j4 aconteceu na experiéncia de Piracicaba,
a andlise da laranja Baianinha Piracicaba sobre os 12 diferentes cavalos
mostrou uma esterilidade completa do polen, em todas as combinagdes.

@) — DISCUSSAO

I — Homogeneidade do método :

No teste contido no capitulo D deste trabalho, verificamos, de modo
geral, que o método de colher o polen, preparar as ldminas e executar as
contagens foi satistatério.

Para este fim, fizemos uma comparagéo, pelo # teste, entre o erro
determinado diretamente das contagens e o erro ideal ¢i, calculado pela
férmula tebrica, na hipdtese de que as determinagdes do polen fertil
devem mostrar distribuicdo normal e binomial, em volta de sua média.

Para o cllculo do erro ideal, usamos a férmula :

L il/%% (100 — ¥ %)

n

onde Vv é a média das determinacdes ou contagens e n o nlimero médio
de grdos de polen contados por ldmina. Com o uso deste Gltimo valor,
introduzimos certa inexatiddo, uma vez que o niimero de grdcs de polen
contados por ldmina ndo fol sempre c mesmo, mas variou entre os extre-
mos de 72 a 343. Como o erro observado, usamos o erro residual oR,
determinado pela férmula :

Zvi — Xt

n-m.

Y

Podiamos neste caso ter usado o erro total oT, uma vez que a decom-
posigdo ndo deu nenhum sinal de heterogeneidade. O erro total &,
por sua vez, definido pela férmula:

L
nf

Obtemos assim os dois valores sequintes de 9 :

¥ = R - 207 1,26 (insignificante) nf; = 30
d 323 ra—
8 = < = 394 = 1,22 (insignificante) nf, = 44
ol 3,23 nf, = o
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Podemos agora fazer tambem a mesma comparagdo para as demais
experiéncias. Mas, j& que em todos esses casos a decomposicaec do erro
total demonstrou a existéncia de fortes heterogeneidades, a comparacdo
pelo ¥ teste s pode ser feita usando os erros residuais. O nbmero
médio de grdos de polen por lamina e por ensaio, a ser usado na férmula
do erro ideal, e tambem os exiremos, serdo os seguintes :

Localidade ENSAIO Namero médio Extremos
Piracicaba ....... Lsranja natal ........ 182 89-269
B e Laranja coco ......... 145 109-118
Limeira ....... Laranja pera ......... 163 119-312
b e Pomelc “"Marsh-seedless” 196 72-343

Obtivemos assim os 4 valores seguintes de 9 :

oR Graus
Localidade ENSAIO V= — Significancia de
gi liberdade
Piracicaba | Laranja natal ...... U= 286 1,55 | Fora de 1°feo nf = 39
3,65 nis = oo
7,1 i = 40
" Laranja coco ...... U= Z1S 1,89 Idem M= s
3,78 nfg = o
Limeira Laranja pera ...... U= A5t = 1,27 Idem Iil—i—l}—@
3,50 nfs = oo
. Pomelo ““Marsh- —
seedless” ... .. ¥ = 200 _ 0,82 | Entre 105 e 1% nfy = 122
2145 nfg = QO

E evidente que todos os quocientes 9 sdo significantes, o que parece,
a primeira vista, indicar variagdes bastante [ortes nos irés primeiros
cazos e muito uniformes no Gltimo.  Mas, ndo devemos esquecer que o
U teste com graus de liberdade elevados é muito sensivel, de maneira
que a segunda casa decimal j& & de ordem decisiva, e que o niimero de
grdos de polen por lamina era extremamente variavel, notadamente nas
amostras de Limeira. Isto nos leva a crer que o valor médio usado {dos
grdos de polen) representa uma aproximagdo bastante imperfeita, o que
nos deixa em dvida sobre se as primeiras casas decimais [oram sufi-
cientemente calculadas.
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Devido a este filtimo fato, ndo devemos atribuir muito peso aos quo-
cientes § da experiéncia de Limeira, onde os erros residuais quase ndo
diferem do erro ideal. Todavia, j& em Piracicaba, os erros residuais
diferem em vérias unidades do erro ideal, sendo que, neste caso, os
valores significantes de ¥ ndo podem mais ser atribuidos a inexatiddo
do célculo.

Levando tudo isto em consideracdo, chegamos a concluir que as
variagdes do erro ideal em Limeira podem ser unicamente atribuidas ao
acaso, enquanto que as de Piracicaba sdo, com certeza, demasiadamente
grandes. :

De-fato, ndo ficarfamos admirados se encontrdssemos uma variagdo
maior do que a esperada unicamente pelo acaso, uma vez que nao nos foi
possivel fazer a colheita das flores e preparagdo das laminas em condi-
¢oes muito uniformes. Como explicamos no capitulo C, os galhinhos
com botdes eram colhidos no pomar, transportados a laboratério e, so-
mente depois de abrirem as flores e as anteras, & que prepardvamos as
ldminas, fazendo entdo a contagem. Ainda mais: a colheita do material
da Estagdo Experimental de Limeira néo foi feita de uma sé vez, mas esten-
deu-se aproximadamente durante dois meses, pelo fato de a floracdo
ndo ter sido uniforme. '

As condigdes de colheita em Piracicaba foram mais uniformes,
contribuindo para isso a maior uniformidade da floragdo, pois, necessi-
tamos de apenas uma semana para colher todo o material ; sobretudo,
em vista da proximidade entre o pomar e o laboratdrio, o dificultoso
transporte ficou abolido. Estamos entdo inclinados a atribuir a variagdo
exagerada, encontrada em Piracicaba, mais a uma heterogeneidade
inerente as plantas do que aoc método de colheita.

Em consequéncia da falta de repeti¢des, ndo nos foi possivel provar
esta {iltima hipbtese. ' ' o

II — Efeito do terreno :

Seria interessante resumir agora o que ficou comprovado sobre o
efeito do terreno, com relagdo aos ensaios de Limeira - (quadros VIII e XI).

Para o ensaio da laranja pera ((ltima parte do quadro VIII), vimos
que ndo havia um erro significante entre repeticées e demonstramos
qile as quadras foram razoavelmente uniformes entre si. A diferenga
significante entre as mesmas demonstra, porem, que a fertilidade do polen
é afetada pelas variagdes do terreno. Concluimos, ademais, .que as
guadras ndo apresentavam manchas menores que a prépria érea.
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Para o pomelo ‘'Marsh-seedless’’ (canto inferior direito do quadro
XI), a existéncia de um erro significante entre repetigdes indica clara-
mente que o terreno era manchado. Da auséncia de uma diferenga
significante entre-quadras, podemos concluir que as manchas foram
igualmente distribuidas em todo o terreno, contrabalangando-se assim
seu efeito dentro da quadra.

E de muita importincia e de interesse geral que, para um carater
bem especializado como a fertilidade do polen, possamos notar um efeito
estatisticamente significante de desiqualdade do terreno. Pareceunos
justificado generalizar esta conclusdo e dizer que, para outros fatores
fisioldgicos do cavaleiro, devemos esperar tambem efeitos correspon-
dentes. Dal deduzirmos gue é indispensavel executar experiéncias
de modo que permitam sempre analise de homogeneidade, ou seja, em
linhas gerais, uma execugdo de experiéncias com repetigdes.

[II — Efeito do cavalo sobre o cavaleiro :

Ficou provado, em todas as experiéncias anteriormente discutidas,
gue hd uma influéncia do cavale scbre o cavaleiro, no concernente a
fertilidade do polen. Desde que o mesmo cavalo ol usado com varios
cavaleiros, poderemos analisar se tem sempre, ou pelo menos preferi-
velmente, um idéntico efeito.

Nos guadros V, VII, X e XIII encontramos, nas 0ltimas colunas, as
percentagens médias, organizadas em ordem decreccente. Notamos
assim gue o cavalo de laranja azeda, usado nos quatro ensaios, tem,
num caso, guando combinado com o cavaleiro de pera (guadro IX),
efeito significante, aumentando a fertilidade do polen. Nos outros
ensaios o eleito fol insignificante do ponto de vista da estatistica. Com
o pomelo '"Marsh-seedless’”” e laranja coco, porem, ele causou redugdo
de fertilidade do polen.

O cavalo de lima da Pérsia em nenhum caso deu eleito significante,
sendo que, para os cavaleiros do pomelo “"Marsh-seedless’’ e laranja
pera, a percentagem média do polen ficou perto da média da série. Para
a laranja coco a percentagem do polen vive fol a primeira da série, e,
para a laranja natal, a {ltima.

O cavalo de limdo rugoso d&, em um caso apenas, eleito significante
em combinagdo com o pomelo ""Marsh-seadless’”’, reduzindo a fertilidade
do polen. Nos outros trés ensaios achamos, mais uma vez, irregulari-
dades, sendo a fertilidade bem grande para laranja coco e natal, e média,
para a pera.
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E interessante mencionar aquf o casodo cavalode Poncirus trifoliata,
a-pesar-de ter sido usado apenas na experiéncia de Limeira. Com o
enxerto do pomelo ""Marsh-seedless’’, ele causou reducio muito signifi-
cante da fertilidade do polen, enquanto que para a laranja pera ficou
sem nenhum efeito. Esta dupla agdo é especialmente notavel, uma vez
que se trata de cavalo oriundo de material provavelmente uniforme e
de mesma fonte de origem.

Nesses quatro casos analisados ndo podemos encontrar nenhuma
coeréncia, mas ndo devemos esquecer de gue se trata, com excegdo,
de médias que ndo diferem significantemente das respectivas médias
gerais.

Podemos ainda usar, para essa comparacdo, dados de outra expe-
riéncia, (19) sobre a fertilidade do polen em vérias espécies e va-
riedades do género Cifrus. Nesta expsriéncia foram incluidas deter-
minagdes do polen vivo de vérios cavaleiros socbre os cavalos de laranja
azeda e lim8o rugoso, de conformidade com o seguinte quadro:

Cavalo de
Localidade Cavaleiro

Laranja Limdo

azeda rugoso

Piracicaba Laranja Hamlim 69,605 77,1%
. o Pineapple 79,30 75,0%,

y " Ruby 66,3% 74,9%,

y " Valencia Late 31,5% 37,6%

.y Limdo galego 58,40 43,605

' Temple-orange 61,7% 61,104

fl

Observamos aqui a mesma irregularidade j& anteriormente mostrada.
Em trés casos, a percentagem do polen vivo scbre lim&o rugoso é maior
do que sobre laranja azeda, e, em dois outros casos, é justamente o con-
frario; no Gltimo exemplo, a percentagem é quase igual para os dois
cavalos.

De todas estas observagdes notamos que os eleitos do cavalo sobre a
fertilidade do polen do cavaleiro ndo sdo dirigidos de modo sistemético.
Com certeza ndo se trata aqui de agdo unilateral e simples do cavalo,
mas a fertilidade do polen deve ser evidentemente determinada por uma
agdo conjunta entre certos cavalos em combinagdes com certos cavaleiros.
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Temos, porem, de restringir um pouco a generalidade desta conclu-
sdo. Os cavalos usados aqui em nosso pais, em hipbtese alguma, repre-
sentam material homogéneo. Sdo sempre obtidos de mistura de sementes
de diversas origens e ainda ndo controladas. Torna-se, portanto, impos-
sivel estabelecer quais as plantas que deram origem aos cavalos utilizados
nos ensaios. Alem disso, deveria ser tomada em consideragdo qual a
frequéncia de produzir embrides sexuais ou apogdmicos, nas referidas
espécies de cavalos. Seria interessante repetir as mesmas experiéncias
mais tarde, quando j4 se tenham estabelecido linhas puras ou clones
de cavalos, pois, pode ser que diferentes linhagens de uma mesma espé-
cie de cavalo se comporte de modo diverso quanto aos diferentes cava-
leiros, umas dando efeitos e outras nédo.

De passagem, seria bom lembrarmos que nas experiéncias de Pira-
cicaba e Limeira ndo havia nenhuma influéncia do cavaleiro, pois for-
mavam clones, em virtude de terem sido retirados sempre de uma mes-
ma planta. E ainda interessante notar que, a-pesar da semelhanga
gue hé entre a laranja natal, de Piracicaba, e pera, de Limsira, elas
mostraram ser completamente diferentes no comportamento, com re-
lagdo & fertilidade do polen.

H) — CONCLUSOES

1 — A técnica usada (colheita, preparagdo e contagem das léminas‘j‘
parece bastante satisfatéria, de acordo com os resultados da anélise
estatistica.

2 — A fertilidade do polen do cavaleiro, em enxertia, é, em parte,
dependente do terreno onde as plantas se acham, e necessita, portanto,
de uma anélise estatistica pormencrizada, de ensaios com repetigdes.

3 — Os cavalos podem ter efeito sobre a. fertilidade do polen do
cavaleiro, seja produzindo aumento ou redugdo, estatisticamente signi-
ficantes em alguns casos, e sem nenhum efeito noutros. Esse efeito,
porem, ndo parece sistematico; uma espécie de cavalo em combinagédo
com diferentes cavaleiros pode dar diferentes resultados.
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SUMMARY

] — The object of the present paper is the study of the effect of
different rootstocks on pollen fertility of the scion. The material was
obtained from experiments by Moreira (18), in progress at the Experi-
mental Station, Limeira, S8o Paulo, and from experiments by Vasconcelos
(1), in progress in the Experimental Orchard at Piracicaba, S8o Paulo.

Homogeneity test of method

2 — A preliminary homogeneity test was carried out and showed
that the msthods for collecting and counting pollen were sufficiently’
satisfactory.

This test consisted in the following: pollen was collected from 3
plants for each of § different rootstocks, budded with laranja pera and
for each plant 3 determinations were made. The decomposition of the
total error showed no significant, large component {quadro I). Both
error and maans per plant or rootstock gave no signs of heterogeneity
(quadros II and III}). Finally the error of a binomial distribution around
a me=an of 40,1904 and with an average of 145 pollen grains per deter-.
mination, amountsd to + 3,230p, value pratically identical with that
actually obtained (+ 4,07 in guadro I).

Experiments in Piracicaba

3 — The Experiment at Piracicaba included 3 commercial varieties
of oranges: "Bala”, “"natal” and “‘coco'’, budded on five rootstocks
(see guadros V and VII). The lay out of the experiment did not include
any systhematic or random repetitions; 10 plants of each combination-
were planted in one row each, as indicated in graph 1.

4 — The plants of "Bafa'’ could not be included in the analysis
since they did not contain any pollen. The determination of pollen
tertility from the other two scions were subjected to an analysis of variance.
In order to compensate for the lack of replications in the original lay
out, 3 pollen counts were made for each individual plant. Thus the tota
error could be divided into three parts: between rootstocks, between
plants-within rootstocks, between determinations within plants (quadros
1V and VI). Since in each of the two cases the last two components did
not differ, they were united into one residual error “within rootstock’.

No differences between pollen fertility caused by different rootstock,
could be detected for “natal’’ (quadros IV and V), while in the case of
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“coco’’ (quadros VI and VII) there is some indication for sour orange
(laranja azeda) of a slight reduction from ca 7004 of normal grains to
only 6403, with error standard for the latter mean of + 2,38%.

Layout of experiment in Limeira

5 — The layout of the experiment at Limeira was much more com-
plete and included four complete randon replications. Since part of
the plots contained 4 individuals and others 9, the plots with 4 and 9
trees were planted separatly and their results were afterwards combined
by confounding. The complete layout has been described by Moreira
(18).

The experiment included again three commercial varieties namely :
the grape-fruit “marsh seedless” and the sweet oranges ‘'pera” and
“Baia''. Of these, ''Bafa’’ was completely male sterile, while the other
two produced viable pollen.

6 — The analysis for each sub-bloc (or “quadra’) consisted in a
decomposition of the total error into four parts: between rootstocks,
between repetitions, interaction rootstock-repetition and finally the resi-
dual error within plots. After contounding, one more component appears:
between sub-blocs or quadras (quadros VIII and XI).

7 — The residual error was subjected to an homogeneity test. The
individual errors '‘within repetition per rootstock” and their respective
values § are given in the last columns of guadros IX and XII. In the
first case all are insignificant, while in the latter there is a certain hete-
rogeneity, There are three significant values of ¥, one larger and two
smaller than 1, beside the very extreme value obtained for Poncirus
frifoliata which, however, has to be treated separatly as we shall see later.

Orange ‘‘pera’’ Limeira

8 — The decomposition of the total error in each “quadra’ or sub-
bloc for “'pera’’ gave the following results : There is a significantly high
variation between rootstocks in sub-bloc A and a probably excessive
variation between rootstocks in sub-bloc B. It seems that there is no
difference between repetitions, except for a significant interaction in
sub-bloc B. Since pratically all the components and especially the
residual errors of the two sub-blocs are of the same order, the two sub-
blocs were united and as result a new component appears: ‘‘between
sub-blocs”, which is highly significant. The significance of the errors
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“between rootstock’’ and also of the interaction remain unaltered (quadro
VIII).

9 — Thus it may be concluded that the two sub-blocs are different
and should not be united. Pollen fertility tends to be higher in sub-bloc
B than A, with general means of 44,604 and 40,0704 of viable pollen
respectively (see also general and partial means in quadro 1X).

10 — Five of the 6 values of t corresponding to the partial means
of sub-blocs B (7th column in quadro IX) are relatively high, without
being significant. Thus the appearance of one only possibly significant
error ''between rootstocks'’ is explained. On the other hand both extreme
values of t for the partial means of sub-bloc A are definitely significant.
There can be no doubt that the crange 'pera’ on sour orange has signi-
ficantly more viable pollen grains, while "limdo cravo’’ reduces the
viability. In absolute values, these effects are not very pronounced.
They amount only to differences of 504 from the general mean.

11 — It is most remarkable that the 12 rootstocks behave rather
differently in repetitions. The error between repetition and per roots-
tock are also given in guadro IX and there appear four highly significant
values. Actually a grouping seems to be more reasonable, uniting the
four significant values of sERep with a mean value of + 9,600 and 11
degrees of freedom. The first value, when compared with the residual
error of + 4,510% is highly significant, while the latter is identical with it.
One value has be left aside, being intermediate (1 6 28%) thus permit-
ting an inclusion in both groups.

The fact that for some rootstock, the plots turn out to be heteroge-
neous and for others not, may be atributed to small soil patches which
are known to exist in the experimental plots at Limeira.

Further more it may be seem from quadro X, that means per rootstock
and repetition do not always show a parallel variation, thus explaining
the appearance of a significant interaction in sub-bloc B.

Grape-fruit ‘‘Marsh-seedless’ Limeira

12 — The results of this experiment seem much more complicated
at first than those discussed above. All components per sub-bloc are
significant, and the sub-blocs themselves are also different (first series
of decompositions in quadro XI). But considering the means per roots-
tock (quadro XII) it is evident that the pollen fertility in Poncirus frifoliata
is decidedly smaller than that in all other combinations. Thus, at
first, Poncirus was excluded from the experiment (second series in
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guadro XI) and shall included again, but placed in contrast to the rest
(least series in quadro XI). The difference between sub-blocs disappears
now completely and we may accept the scheme of decomposition given
in the lower right corner of the quadro XI as final. Here the three com-
ponents : “between rootstocks’’, "‘between repetitions’”’, and interaction
arz all significant and of the same magnitude.

13 — The genera! decomposition showed that Poncirus trifoliata
occupies a spacial position. It causes a pronounced reduction in pollen
fertility. For the remaining 11 rootstocks the analysis may be simplified
since thes two sub-blocs are not different anymore. The series of 11
partial means and the corresponding values of £ form a continuous series
with highly significant values at both extremes (quadro XII). Thus the
effect of the rootstocks on pollen fertility of the scion is quite evident.

14 — As in the case of the "pera’’ orange, the different rootstock
do not behave uniformly regarding to repetiion. The individual values
of ¢ERep in quadro XII (3rd and 4th columns from right) may be classi-
fied into two groups: one with small error, around a balanced mean
of + 10,0504. The former is not significantly different from the residual
error, while the latter differs significantly. In one instance, orange
“'azeda-doce’’, a classification seems difficult. [t is interesting that the
two mean errors are pratically the same as obtained before in the corres-
ponding analysis for “'pera”, while individual rootstocks do not show an
identical bzhavicur in both cases.

This seems to reinforce still more our assumption that scil patches,
distribuited at randon, cause these differences of errors between repe-
titions.

15 — The significant interaction is caused by the irregular beha-
viour of the partial means of rootstock and repetition, given in quadro
XIII. :

16 — Since the percentage values obtained are relatively near the
limit of O, Fisher's angular transformation was applied {quadros XIV
and XVI), but the results obtained did not offer any new results.

Residual and theoretical errors

17 — In order to analyse still further homogeneity of methods and
to see i decomposition removes all systhematical variations, leaving
variations due to chance only, comparison was made between res1dua1
error and theoretical error calculated by the formula :
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il/?%(lob_—i%)

n

gi =

where n stands for the mean number of pollen grains per slide counted
vJ% for the mean percentage of viable grains. ' ‘

Generally speaking the residual errors .are significantly larger
than the theoretical values, while in one case 9 is even significantly
smaller than 1. Considering that the number of grains counted per
slide was very variable, we may be satisfied with the two corresponding
values for the error (observed and ideal) which are always of about the
same order

Results

The results may be finally summarized as fcllows :

a) The method used was satisfatory.

b) The fertility of the pollen of the scion is to some extent influenced
by the heterogeneity in the plots.

¢) The rootstocks have definitely a pronounced effect upon pollen
fertility of the scion. '
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