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RESUMO

Os resultados obtidos em dois experimentos de cavalos para limoeiro Eureka,
nas Estacbes Experimentais de Ribeirdo Préto (10 colheitas) e de Limeira {12 colhei-
tas) sdo apresentados nesta publicagdo.

Em Ribeirdo Préto empregaram-se como variedades-cavalos ©s seguintes: as
laranjeiras azéda e ogro-doce, a toranjeira azéda, os limoeiros cravo e rugoso da
Flérida, a limeira da Pérsia e o trifoliata. Em Limeira foram empregados: as laran-
jeiras caipira, lims e czéda, os limoeiros crave, rugoso nacional e rugoso da Flérida,
o limeira da Pérsia € o calamondim.

As plantas enxertadas em calamondim (Lirmeira), trifoliota e limoeiro rugoso

do Flérida (Ribeirdo Préto), tiveram pequeno duragdo, morrendo logo depois dos
primeiras colheitas.

As producBes verificadas em Ribeirdo Préto, em todos os cavalos, foram muito
inferiores &s obtidas em Limeire. Os cavalos de laranjas azéda e agro-dace deter-
minaram maiores produges em Ribeirdo Préto; os de limdo cravo e de laranjas
doces proporcionsram maiores produgbes do que os de limdo rugoso, em Limeira.
As plantas enxertadas em Limeira da Pérsia ocuparam a pior posigdo em Ribeirdo
Préta e intermediadric em Limeira.

O limoeiro rugosa da Flérida influenciou as caracteristicas dos frutos, aumen-
tando a espessura da casca e reduzindo @ porcentagem de suco, de sblidos solaveis
e de acidez. As lgranjeiras azéda e agro-doce exerceram influéncia oposte. O
limoeiro cravo ocupou posigdo intermedidrio entre ésses dois grupos.

Nas duas EstagBes Experimentais o cavalo de trifoliota apresentou sintormas de
incompatibilidade na regido da enxertia. As plantas enxertadas sébre laronjeiras
azéda e doce mostraram, em maior proporgdo, os sintomos de “shell bark”.

1 Recebido para publicagdo em 26 de dezembro de 1961,
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1 — INTRODUCAO

A cultura do limoeiro (Citrus limon (L.) Burm, f.)? ndo teve, no
Estado de Sao Paulo, o mesmo desenvolvimento que as das laranjeiras
doces (. sinensis (L) Osbeck} e tangerineiras (¢, reticulata Blanco),
Ndéo obstante, existem plantacdes de certo vulto em tddas as zonas
citricolas do Estado, assim como nos arredores da Capital. Grande
parte dessas culturas foi feita em plantas enxertadas em laranjeira
azéda (. aurantium L.). Quando ‘tratadas convenientemente efas tive-

ram duragdo superior a 25 anos, proporcionando colheitas satis-
fatérias.

Ao se iniciarem as investigacdes para determinar quais s cavalos
que melhor se adaptavam as condices ecoldgicas existentes no Estado,
além de outros experimentos cujos resultados jG foram publicados (3,
10, 11, 13 e 19) instalaram-se, em 1937, na Estagéo Experimental de
Ribeirdo Préto, trés ensaios? visando comparar o comportamento de
sefe cavalos com as seguintes copas: laranja Bahia (. sinensis}, po-
melo Marsh Seedless (¢, paradisi Macf) e limdo Eureka {C. Iimon),

A produtividade verificada nas plantas désses ensaios foi em
geral muito baixa e a maior parte delas entrou muito cedo em deca-
déncia, de maneira que ao fim de 15 anos somente conservaram
razoavel vigor vegetativo as plantas de laranja Bahia enxertadas sébre
limoeiro cravo (€. reticulata var. austera) e as de limdo Eureka sébre
cinco cavalos (12).

Nessa ocasido o virus da moléstia “tristeza” j4 invadira g regido
e tddas as plantas das combinagbes cavalo-enxérto suceptiveis foram
destruidas. Qutras moléstias de virus estavam também presentes (so-
rose, exocorte, xiloporose) e néo se havia registrado as origens das
borbuthas das copas experimentadas, o que tornava dificil qualquer
apreciagdo sébre os dados coligidos com relacdo a laranja Bahia e ao
pomelo Marsh Seedless. Entretanto, uma andlise das predugdes do li-
mdo Eureka com cinco variedades-cavalo, verificadas entre 1940 e
1950, foi possivel.

Dois outros experimentos de cavalos para limoeiro Eurekq foram
instalados posteriormente em condicBes ecoldgicas diversas daquelas

—_— .
2  Adotou-se a ¢assificacde de Swingle (17).

3 Trabalho iniciado pelo eng. agr. J. R. A. Santes Neto e prosseguido sob diregdo dos
engs. agrs. A, Gentil Gomes e Oswaldo A, Mamprin.
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existentes em Ribeirdo Préto: um na Estagdo Experimental de Limeirg
em 1945; outro, na Estacéo Experimental de Tieté em 1949. Os resul-
tados referentes a éste Gltimo foram publicados recentemente (14).
Esta publicacdo se refere aos experimentos instalados em Ribeirdo Préto
e Limeira.

2 — EXPERIMENTO EM RIBEIRAQ PRETO

2.1 — MATERIAL E METODO

As plantas destinadas a ésse ensaio foram produzidas em se-
menteira e viveiro na Estacdo Experimental “Theodureto Camargo”
em Campinas, entre 1933 e 1936. A enxertia foi feita a 30 cm do
solo, em todos os cavalos. Em margo de 1937 foram transportadas
para a Estagdo Experimental de Ribeirdo Préto, onde se instalou o
ensaic. Constava das sete variedades-cavalo: limoeiro rugoso da Fié-
rida (hibrido), limoeiro cravo, toranjeira azéda (€. yrandis {L.) Osbeck},
laranjeira agro-doce (C. aurentium?), laranjeira azéda, limeira da
Pérsia (€. aurantifolia (Christm.} Swing) e Poncirus trifoliaste Raf.

A quadra destinada ao ensaio foi dividida em 4 blocos, plantan-
do-se em distribuicdo sistermdtica, uma linha de 10 plantas de cada
cavalo em cada bloco. O espagcamento adotado foi de 8 x8 m em
quadrado. N@o havia linhas isolantes das parcelas nem mesmo de
téda a quadra.

Em todo o periodo de observagdes o terreno do ensaio foi man-
tido limpo durante os periodos de séca e com vegetacdo natural
durante o estacdo chuvosa. As plantas ndo receberam qualquer poda
além das de limpeza e ndo foram pulverizadas. A colheita foi reali-
zada trés vézes por ano, registrando-se o ndmero de frutos produzidos
individualmente, desde a primeira producdo em 1941 até 1960.

Na colheita de julho de 1941 procedeu-se a andlise comercial
em amosfras de frutos de cada parcela, determinando-se a espessura

da casca e as porcentagens médias de suco, de sdlidos solaveis e de
acidez.

O terreno onde se instalou o ensaio é de terra-roxa-legitima com
topografia quase plana. Era antigo cafézal. A andlise quimica revelou
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acidez pH de 6,06 e os seguintes teores de elementos em 100 gramas
de terrq*:

ELEMENTOS Teores
C 1,37
N 012
PO~ 4,46
Kt 0,19
Cort 4,00
Mg+ C. 1,23
Mnt s 0,88
Bt 7,98
NO—. 0,07

Fizeram-se algumas adubagdes quimicas nos primeiros ancs, em
quantidades infimas. Depois do inicio da producdo foram completa-
mente suprimidas.

As plantas enxertadas sébre trifoliata entraram em decadéncia
logo nos primeiros anos e ja em 1944 estavam tédas mortas. Aquelas
enxertadas em limoeiro rugoso da Florida duraram apenas um ano
mais. Os dados de produges obtidas com as plantas enxertadas nesses
dois cavalos nédo foram considerados nesta publicacao.

2.2 — RESULTADOS

O quadro 1 contém os dados anuais de predugdo média por cavalo
e por planta. Na dltima coluna, traz as médias de dez anos por
planta. A andlise estatistica désses dados de produgdo mostrou que o
maior quadrado médio residual observado, de 11.518,01 (em 1944)
mostrou-se mais de 18 vézes superior ao do menor déles, de 634,86
(em 1946). Esse fato exigiu um ajuste nos nimeros de graus de fiber-
dade. Isto foi feito de acérdo com o método proposte por Cochran (6).
Com ésses numeros ajustados de graus de liberdade julgou-se a signi-
ficag@o dos valores de F obtidos. Calculou-se também q diferenca mi-
nima significativa, para duas médias ao nivel de 1%, encontrando-se
o valor 128,1.

4 Deados fornecidos pelg Secdo de Agrogeologia do Instituto Agrondmico.
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A figura 1-4 (p. 10) mostra os intervalos de confianca, com proba-
bilidade de 99%, para as diferencas entre as produgdes médias dos
cavalos em 10 anos, de acérdo com 0 numero de frutos colhidos.

O resultado da andlise estatistica dos dados de producdo mostra
que:

®) a diferenca entre cavalos ndo foi a mesma para todos os
anos;

b)  ocavalo de laranja azéda foi, em média, superior qos demais,
excetuando a laranja agro-doce.

O quadro 2 contém as médias das quatro repeticdes, por cavalo,
determinadas na colheita de 1941 referentes as seguintes caracteris-
ticas dos frutos: espessura da casca, porcentagem de caldo, teor de s6-
lidos soltveis e acidez. Constataram-se diferencas significativas entre
cavalos com relagdo &s quatro caracteristicas tnvestigadas.

Quabro 2. -— Limoeiro Eureka enxertado sébre diferentes cavalos. Caracteristicas
dos frutos produzidos em 1941. Médias das quatrs repetigdes por cavalo =
diferencas’ minimas significativas.  Estog@o Experimental de Ribeirda Préto.

CAVALOS \ s A hides, Acidez
| mm % ! % %
Limdo rugeso ......... i 4,63 18,72 | 8,46 4,52
Limdo crava .......... 4,23 23,65 9,03 5,74
Lima da Pérsia ....... i 4,00 23,70 | 9,59 5,82
Toranja azéda ... ... . : 3,50 25,09 8,96 5,93
Laranja agro-doce 3,38 26,01 | 9,77 6,58
Laranja azéda .. ...... 3,13 26,42 j 9,52 6,49
Trifoliate (1), ..., ... i P — r ' ————
\
D. M. S. 1% (Tukey) ... { 1,21 ‘ 0,19 ! 1,07 0,54

-_—

1 O ndmere de frutos foi insuficiente para andlise.
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3 — EXPERIMENTO DE LIMEIRA

3.1 — MATERIAL E METODO

Em novembro de 1943 foram enxertados, a 30 cm do solo, os
cavalos destinados a ésse ensaio, em namero suficiente para escolher
doze plantas bem uniformes de cada combinagdo cavalo-enxérto por
ocasido da transplantagdo. O material para enxertia proveio de um
clone de limdo Eureka introduzido em 1930 na colecdo de citros da
Estacdio Experimental de Limeira. Esse clone & livre dos virus da exo-
corte, da sorose e da xiloporose.

As variedades de cavalo experimentadas foram: a laranjeira azé-
da, as laranjeiras lima e caipira (C. sinensis}, o limoeiro cravo, os
limoeiros rugosos nacional e da Florida (hibridos), a limeira da Pérsia
e o calamondim ((itrus x Fortunella).

A plantagdo em lugar definitivo se féz em janeiro de 1945, sob
espacamento de 7 x 7 m, em quadrado, cbedecendo ao delineamento
de blocos ao acaso, com quatro repeticdes e trés plantas por parcela.
Empregaram-se plantas isolantes apenas em linha externa envolvendo
todo o experimento. Essas plantas eram de limdo Eureka enxertado em
laranjeira qzéda.

Durante todo o periodo de observacdes, as plantas sempre rece-
beram tratamentos comuns e uniformes para tédd a quadra. As podas
foram limitadas & eliminacdo de galhos internos e daqueles que se-
caram. As adubagdes feitas foram sempre deficientes em quantidade,
especialmente nos Gltimos dois anos.

De acérdo com o amadurecimento dos frutos, as colheitas foram
feitas em duas ou trés épocas em cada ano. Para avaliogdo da produ-
tividade registrou-se apenas o nimero total de frutos produzidos indi-
vidualmente em cada ano, desde a primeira colheita (1947) até a de
junho de 1958. Aos se procederem as colheitas em 1949, registraram-
se os dados totais englobadamente por cavale, ignorando-se por isso
os dados parciais dos quatro blocos em cada tratamento.

O solo onde foi instalado ésse experimento é da mesma natureza
e topografia de uma gleba anexa caracterizada por Paiva Neto (15).
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3.2 — RESULTADOS

As plantas enxertadas em calamondim, depois de se desenvyol-
verem normalmente durante os primeiros anos e iniciarem a produgdo,
morreram bruscamente em 1950, talvez afetadas pela tristeza. A fim
de preencher as falhas assim abertas, evitando o efeito dg quséncia
de concorréncia para algumas parcelas, plantaram-se nas doze falhas
limoeiros Eureka enxertados em outras variedades-cavalo. As produ-

coes dessas plantas ndo serdo tomadas em consideracdo nesta pu-
blicacdo.

Neo dltimo ano considerado (1958), duas plantas enxertadas em
limoeiro rugoso da Flérida e uma enxertada em limeirg da Pérsia jé
haviam morrido. Em muito mau estado encontravam-se quatro plantas
enxertadas em limoeiro rugoso nacional, uma em limeira da Pérsia e
uma em limoeiro cravo. Em detalhada observagdo feita individual-
mente nesse ano foram constatados sintomas de trés enfermidades do
tronco nas seguintes plantas de cada cavalo:

Podridao
CavaLos Nhell bark  Séca  Gomose
Laranja azéda ... ... 9 — 1
Laranja caipira ... ... 9 1 —
Laranja limg ... ... .. 9 — i
Limdo cravo ..... ... 3 — 1
Limdo rugoso nacional — 7 —
Lim&o rugoso Flérida . 1 — —
Lima da Pérsia ... ... 4 — ]

O quadro 3 contém os dados anuais de produgcdo meédia por
cavalo e por planta. Traz na Gltima coluna, as médias por planta em
12 anos. Na dltima linha encontram-se as diferencas minimas signifi-
cativas (entre cavalos) para cada ano e para as meédias.

Como nas colheitas de 1949 ndo foram separadas as produgdes
por darvore, nem por parcela, ndo foi possivel determinar g DM S, entre
cavalos para ésse ano. Por calculo de regressdo foram determinadas
as produgdes provdveis das parcelas de cada bloco nesse ano, as quais
entraram nos cdlculos para determinacdo das médias dos tratamentos
e da D.M.S. entre essas médias (183,6).
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Litnoerro bureka eaxerdsaty sobre dfferantes cavaltos
A-Glari CLoervmentol oo Rrbainiy Prits B-éidni Coporimentel do fimoing
1941-1950 1947-1958

37853
256,34
23420

21,30

e

3
184,87

—_—

100 200 300 490 360 4pg So0 600 B

Ficura 1. — Intervalos de confionga para gs producdes (nimero de frutos) medias
por planta. Porta-enxertos: a —— limo cravo, & — lerarnja lima, ¢ — laranja
caipira, d - laranja azéda, ¢ -— lima da Pérsia, f — fimdo rugoso  da
Florida, g — limé&o rugoso nacional, i — laranja agro-doce, i — toranja azéda.

A figura 1-B mostra os intervalos de confianga com probabili-
dade de 99% parq as diferencas entre as produgdes médias por planta
em 12 anos, de acérdo com o numero de frutos colhidos.

Como resultado da andlise estatistica dos dados de producac veri-
fica-se que:

«)  ha diferencas significativas entre as médias de 12 anos;
b) as diferencas entre cavalos sdo modificadas pelos anos;

¢)  Apesar da acdo dos anos sébre os cavalos, o limdo crave, a
laranja lima e g laranja caipira se mantiveram, em média,
superiores ao limdo rugoso da Flérida e limdo rugoso nacio-
nal, ndo diferindo da laranja azéda e da lima da Pérsia,

4 — DISCUSSAO E CONCLUSGOES

Os resultados mostram grandes diferencas entre as produgdes
verificadas nos dois experimentos. Enquanto em Ribeirdo Préto a maior
média anual nao atingiu a 380 frutos por planta, em Limeira obteve-se
quase ¢ ddbro. Conforme se registrou de inicio, a baixg produtividade
em Ribeirdo Préto deve ser atribuida a fatéres ecoldgicos, pois ela se
manifestou também nos ensaios de cavalos parg laranja Bahia e po-
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melo Marsh Seedless (12). Possivelmente a deficiéncia de adubagdo
e a auséncia de irrigacdo tenham sido as causas principais désse
iNsuCesso.

Néo sendo as mesmas as variedades-cavalo nos dois experimen-
tos ndo é possivel fazer confrontos de tddas elas nas duas situagdes.
Em Ribeirdo Préto o cavalo de laranja azéda sobrepujou os demais
cavalos, enquanto em Limeira éle foi sobrepujado pelo de limdo cravo
e das duas laranjas doces. As diferengas ndo sdo, porém significan-
tes em Limeira. O limoeiro cravo determinou uma das mais baixas
produgdes em Ribeirdo Préto, enquanto colocou-se em primeiro lugar
em Limeira. A lima da Pérsia mostrou ser o pior cavalo em Ribeirdo
Préto e em Limeira ocupou posicdo intermedidria. Comparando-se essas
situacdes com o que se verificou em outro experimento para lim&o
Eureka, realizado em Tieté (14), onde a lima da Pérsia se colocou
em primeiro lugar, tem-se que reconhecer a influéncia marcante do
meio sdbre o comportamento de cada porta-enxérto, O mesmo acon-
teceu com o limoeiro rugose nacional que passou da segunda coloca-
cdo em Tieté para a Ultima em Limeira,

Com relacdo ao cavalo de limé&o rugoso da Flérida as reacoes
foram de idéntica natureza nas trés localidades: a copa de limdo Eu-
reka teve sempre baixa produtividade em Tieté e Limeira, ndo che-
gando a planta a atingir a idade adulta em Ribeirdo Préto. Nesta lo-
calidade as plantas enxertadas nésse cavalo entraram em decadéncia
logo nos primeiros anos, tanto com a copa de limdo Eureka, como
com a de laranja Bahia e a de pomelo Marsh Seedless (12}.

Os mesmos sintomas de incompatibilidade verificados com o ca-
valo de trifoliata em Tieté {(14) se manifestaram em RibeirGo Préto,
confirmande o que tem sido constatado em outros paises citricolas (2,
18). Sintomas semelhantes foram observados em Limeira em plantas
ndo pertencentes ao experimento, que morreram depois de atingir cinco
anos de idade. Essa incompatibilidade do trifoliata e alguns dos seus
hibridos com o limoeirc Eureka parece ndo estar relacionada com a

presenca do virus na copa, como demenstraram as observagdes de
Salibe (16).

A determinagdo das caracteristicas dos frutos da produgdo de
1941 em Ribeirdo Préto mostrou que o cavalo de limdo rugoso da
Flérida proporciona maior espessura da casca e menor porce.ntcrgem
de suco, de solidos sollveis e acidez do que os de laranjos azéda e
agro-doce. O de limdo cravo ocupa posicéo intermedidria, quanto a
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essas caracteristicas, mas nem sempre as diferencas sédo significativas.
Esses resultados confirmam os obtidos por outros experimentadores em
nosso Estado (9) e em outros paises 1, 2, 8.

Quanto ao estado vegetativo das plantas de limoeiro Eureka, em
Ribeirdo Préto como em Limeira, observou-se que entram em declinio
muito precocemente (15 anos), confirmando observacces feitas em
outras regides citricolas (2, 5, 7) e determinando a necessidade de re-
forma das plantagdes muito mais cedo do que quando se trata de
cultura de laranjeiras e tangerineiras. Nenhum dos cavalos experi-
mentados mostrou capacidade de prolongar por muito tempo o vigor
inicial das plantas com esta copa. Entretanto, ndo se verificou o tipo
de declinio rdpido (colapso) descrito por Calavan e outros (5), que pa-
rece ser comum na Califérnia,

Essa decadéncia ndo se acha relacionada com g manifestagao
dos sintomas de “shell bark”, pois os cavalos que ocasionaram mais
rapido declinio das plantas, tanto em Limeira como em Ribeirdo Préto
(limoeiro rugoso nacional e da Flérida), foram exatamente aquéles
menos afetados por essa anomalia. Este fato ndao concorda com as afir-
macdes de Calavan (4). As observacdes feitas em Limeira permitem
afirmar que os cavalos de laranjeirgs doce e azéda determinam o
aparecimento désses sintomas, no enxérto de limdo Eureka, mais pre-
cocemente do que os demais cavalos experimentados.

A vista dessas observacdes pode-se concluir:

1. Em condigdes ecolégicas semelhantes as da Estagdo Experi-
mental de Ribeirdo Préto ndo deve ser aconselhada a cultura
do limoeiro Eureka, e possivelmente outras variedades citri-
cas, a menos que se fagam fartas adubacdes e irrigagdes,
para garantir produgdo compensadora.

2. As produgdes obtidas nas condigdes da Estagdo Experimental
de Limeira sdo satisfatdrias e semelhantes ds obtidas nas da
de Tietd,

3. Em condicdes semelhantes as dessas duas estagdes experi-
mentais a laranja doce (caipira) e o limdo cravo devem ser
os cavalos preferidos para o limédo Eureka.

4. A laranja azéda seria o cavalo mais indicado para as con-
dicdes de Ribeirdo Préto, apesar da sua maior tendéncia de
causar sintomas de “shell bark” no tronco do limoeiro.
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5. A longevidade do limoeiro Eureka é reduzida quando é en-
xertado sbbre os limoeiros rugosos (nacional e da Flérida).

4. O cavalo de limdo rugoso da Flérida contribui para aumen-
tar a grossura da casca e reduzir a porcentagem de suco, de
sblidos solaveis e de acidez nos frutos do limoeiro Eureka.

SUMMARY

This paper deals with the results of two rootstock experiments for Eureka lemon
planted at the Ribeirdo Préto and Limeira experiment stations.

At Ribeirdo Préto the Eureka lemon was budded on the following rootstocks:
sour and bitter-sweet orange, shaddock, Rangpur lime, and trifoliate; at Limeira the
rootstocks were: sour orange, caipira and lima sweet oranges, Rangpur lime, Bro-
zilian and Fiorida rough lemon, sweet lime and calamondin.

The trees budded on calamondin {Limeira), trifcliate and Florida rough lemon
(Ribeirgo Préto) were short lived. They died after o few crops.

At Ribeirdo Préto the crops were much lighter than ot Limeira. With sour
and bitter-sweet orange rootstocks, lemon crops were the best at Ribeirdo Préto.
With Rangpur lime and sweet orange rootstocks, lemon crops were better than with
the two rough lemons ot Limeira. The sweet lime was the worst placed at Ribeirdo
Préto and average at Limeira.

Fruit quality was the poorest with Floride rough lemon and the best with sour
and bitter-sweet rootstocks.  Rangpur lime placed between these two groups of
rootstocks.

Trifoliate orange showed symptoms of incompatibility with Eureka lemon top at
the two experiment stations. Symptoms of shell bark showed up in a great number
of lemon trees budded on sour and sweet oranges.
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