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A) — INTRODUCAO

A laranja "'Bala’ ou ‘Washington Navel” ocupa, dentre as frutas
citricas cultivadas no pals, para exportagdo, um dos primeiros lugares.
Nos Gltimes anos, porem, a prépria "'Bala'’, com frutas grandes e carate-
rizadas geralmente pela presenca de umbigo, foi grandemente substi-
tuida pela '"Baianinha Piracicaba'’, com frutas menores e quase sem
umbigo. A origem desta Gltima é somente em parte conhecida, e, con-
forme experiéncia préatica dos lavradores, ndo é muito constante, moti-
vando sempre novo aparecimento de arvores tipicas de "Bafa’’. Os
nossos irabalhos visaram a estudar com maior detalhe e com métodos
exatos esta variabilidade. ,

Estudando um grupo de arvores, tcdas provenientes de borbulhas
de urma sb planta “"Baianinha Piracicaba', quisemos, em primeiro lugar,
esclarecer os dois pontos seguintes :

1) Estabelecer se estas &rvores formavam um grupo homogéneo,
como era de se esperar, em consequéncia da sua origem, de borbulhas
tiradas de uma sé 4rvore, e, no caso contrario, subdividir a populagéo
em grupos homogéneos e determinar as causas da heterogeneidade ;

2) Estudar a variagdo individual das arvores, e tirar conclusdes
sobre o seu comportamento em diferentes anos.

Sobre os dados referentes acs anos de 1937 e 1938 ja foram feitas
duas publicagdes (1,2), e seque agora a discussdo sobre os dos anos de

1939 e 1940.

(*) Da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz".
(**) Do Departamento do Fomento da Produgio Vegetal.
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Uma vez que as conclusdes finais dos quatro ancs sdo as mesmas, pode-
mos considerar como terminada a anédlise deste grupo de &rvores,che-
gando, ao mesmo tempo, a diretivas sobre a continuagdo da experiéncia.

B) — EXECUCAO DA EXPERIENCIA

Os detalhes sobre a execugdo da experiéncia j& foram dados na
primeira publicagdo (1), e serdo resumidamente repetidos aqui.

Origem — Em 1929, o dr. Vital Pacifico tirou borbulhas de varias
arvores consideradas pertencentes a laranja ‘'Baia’’, no “'Asilo da Velhice
de Piracicaba’’. Estas &rvores, por sua vez proveem de arvores ''Baja’
ou “Washington Navel”’, da colegdo da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz’’, importadas em 1908 por William Hart. As descen-
dentes de apenas uma &rvore do Asilo, a 17-2, forneceram o material
para estes estudos.

As borbulhas foram enxertadas sobre laranja “azeda' (C. auranfium
L)), em viveiro, e, mais tarde, transplantadas para o pomar do dr. Vital

Pacifico, em Araras.
Terreno — Sensivelmente plana é a configuragdo do terreno

ocupado pelo talhdo 1, havendo, entretanto, bem préximo, uma elevagdo
tambem plantada com laranjal.

A terra é silico-argilosa, de coloragdo parda e muito pobre dos
principais elementos nutritivos, razdo por que tem sido anualmente
adubada com misturas quimico-organicas.

A extremidade do talhdo 1, situada ao pé da relerida elevagdo, tem
recebido, desta, constantes camadas de terra, provenientes da erosdo.

A terra do morro, sendo de origem completamente diversa (terra

roxa) e muito mais rica, contribue naturalmente para melhorar o solo
numa faixa de 50-60 metros, no talhdo 1.

Chuvas — O quadro I, que devemos 3 gentileza do dr. Vital Paci-
fico, mostra a distribuigdo mensal das precipitagdes no laranjal, durante
o periodo da nossa experiéncia. E interessante notar como as precipi-
tacGes anormais, ocorridas em agosto de 1936 e margco de 1937, estdo

relacionadas com o pegueno tamanho dos frutos formados sob estas
influéncias.

Liocalizagdo — As descendentes da &rvore 17-2 foram, na sua
maioria, plantadas no verdo de 1930-31, nas linhas n.° 37, 38, 39, 40,
41, 42 e 43 do talhdo 1. Entre elas foram tambem plantadas &rvores de
outra procedéncia. Qutras 40 descendentes da &rvore 17-2 do Asilo
foram utilizadas para replanta nos talhdes 2 e 3.

Na anédlise estalistica, limitamo-nos exclusivamente as descendentes
da &rvore 17-2.
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QUADRO 1

ARARAS — ENGENHO VELHO

CHUVAS — TOTAIS MENSAIS (Dos meses de janeiro de 1936 a agosto de 1940)

A N O S
MESES
1936 1937 1938 1939 1940
Janeiro ............. 83,4 250,4 207,8 2576 275,3
Fevereiro ........... 127,0 163,3 98,0 130,7 325,8
Margo .............. 280,5 66,5 138,1 150,6 114,4
Bbril ..oviumeiaaiien 101,2 66,4 57,4 48,2 _25,8
Male: covimaisanazss 0,0 107.5 108,4 99,3 33,4
Jonho ciiashiimminns 0,0 55,0 0,0 90,1 0,0
Hio1E T R N T TTT 2171 0,0 16,3 15,0 3,0
Agosto.............. 105,0 34,5 58,1 0,0 14,0
Setembro ........... 76,6 12,7 74,1 23,3 —
Qutubro............. 40,5 1479 315,5 79,0 —
Novembro ........... 167,3 167,3 115,9 162,6 —
Dezembro ........... 367,4 279,2 2014 208,9 —_
Total :omwsswns 1.340,0 1.387.7 1.391.0 1.265,3 —
Colheita — A colheita foi feita de uma sb vez, por ano, sendo

colhidas todas as frutas de cada &rvore, separadamente, procedendo-se
logo a sua classificagdo.

No ano de 1937 a classificagdo foi feita de acordo com as classes
de comércio, como indicado no quadro II. Nos outros anos a classificagdo
foi feita em classes iguais, de 3 mm cada.
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QUADRO II

TIPO (NGmero de frutos por caixa) Didmetro médio em mm
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C) — ANALISE ESTATISTICA DA VARIACAO
[ — Homogeneidade da populagdo:

O modo de obtengdo dos dados, como tambem certas deficiéncias
dos classificadores j& foram explicadas na parte anterior e nas publi-
cagdes antecedentes. J4 dissemos (1) qual o motivo da redugdo do ntmero
de 4rvores de 217, em 1937, para 44, em 1938. As mesmas 44 arvores,
com uma ou outra excecdo, foram analisadas tambem em 1939 e 1940.

Para verificar se as 4rvores do ‘‘clone’” formam uma populagdo
bem homogénea, realizamos um teste “‘entre’’ arvores e "'dentro’’ arvores.
Os resultados contidos no quadro III demonstram, fora de dGvida, que
o grupo de &rvores é muito heterogéneo o % = ¢ E: ¢ D sendo muito
grande nos quatro anos e bem alem do limite 10f0.

Este resultado é tambem bastante evidente, se compararmos os
erros das médias ¢ Vp, calculados por uma das duas férmulas abaixo :

0’;'=:}: gDh
P

e )

na__l
ANO
1937 g Jidd + 0,28
1938 + 3,70 £ 0,33
1939 + 3,09 + 0,39
1940 4 2l + 0,29

em que Vp sdo os didmetros médios das frutas de cada arvore, na 0 nimero
de &rvores, v a média geral, np o nimero médio de frutas por &rvore.

E claro que, para a comparacio das médias, os valores ov' ndo
podem ser usados, mas unicamente os valores ovp.
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Seria agora, e em segundo lugar, interessante verificar se as &rvores
formam uma amostra normal em relacdo a média geral e os erros das
médias ovp. Uma andlise pelo "'y%teste” foi, porem, somente aconse-
lhavel em 1937, quando o niimero de médias era bastante elevado.

Este “'y? teste’” deu resultados bem claros, que constam no quadro
IV (). Mesmo usando o erro das médias, ndo encontramos uma normali-
dade da distribuicdo. E bem interessante notar que tanto a frequéncia
de 4rvores com médias bem grandes como a frequéncia das 4rvores com
médias bem pequenas é muito maior do que se espera teoricamente.

Assim, parece que o total das 217 &rvores é formado de, no minimo,
trés grupos :

1) Um com médias grandes, correspondendo ao tipo comum de

“"Bala"’ ;

2) Outro correspondendo, em geral, ao tipo baianinha, por nds

chamado ''Baianinha Piracicaba' ;

3) E, finalmente, um com as &rvores com frutos ainda menores, a
que chamamos ''Baianinha Araras’.

De 1938 a 1940, porem, o ''y%-teste’ ndo deu mais resultados,
talvez em consequéncia do nimero reduzido de arvores, de 44 ou 43,
em contraste com 217, em 1937.

Vamos aplicar, por isso, outro método que, a-pesar-de nos parecer
novo, se baseia em teoremas de célculo de probabilidade, bem conhe-
cidos desde muito tempo, e que sdo os teoremas de adigdo e da multi-
plicagdo das probabilidades. Chamamos a este o “teste da sequéncia”.
Organizamos os didmetros médios das arvores em cada ano, em ordem
crescente, e atribuimos a cada 4rvore, de acordo com a sua posigdo
nesta série, um nimero de ordem, entre os niimeros 1 e 44 em 1937 e
1938, ede 1 a 43 em 1939 e 1940 (quadro V, colunas 2 a 5). Determi-
nando as probabilidades de alcangar certos nimeros em anos seguintes,
podemos arranjar um teste estatistico bem eficiente.

Podemos concluir, por exemplo, que a probabilidade de se obter,

. 4 1
num ano, um dos quatro primeiros nimeros serd —- e a pro-

44 - 11

babilidade de se obter sempre, nos quatro anos, um destes lugares sera

4
(ﬁ) =1:14.641. Esta probabilidade é tdo rara que tal coincidéncia

(*) O quadro correspondente, na publicagdo de 1937, contem, infelizmente, alguns
enganos de cbpia.
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dos nlimeros de ordem ndo pode ser um resultado do jogo do acaso;
ela indica seguramente que uma tal &rvore é diferente das outras, com
um didmetro médio constantemente pequeno.

Se uma 4rvore alcangar num ano o nimero 5 e, num outro, o nimero
8, dentro das 44 &rvores, podemos argumentar do seguinte modo: A
probabilidade de ocupar um dos primeiros cinco nimeros é de 5:44 e
a de ocupar*um dos primeiros oito lugares é de 8:44. Consequentemente,
a probabilidade é, em conjunto, (5:44).(8:44) =1:484.

Estamos, no momento, interessados nas A&rvores que ocupam os
primeiros lugares, e determinamos, assim, quais as probabilidades.
Mas, para mostrar o principio ainda mais claramente, podemos fazer
as seguintes consideragdes: A probabilidade de ocupar um dos pri-
meiros cinco lugares é 5:44 e a probabilidade de ndo ocupar esses cinco
primeiros lugares é 39:44. Igualmente, no que se refere a um dos pri-
meiros oito lugares, teremos as probabilidades 8:44 e 36:44. Existem,
a-final, as seguintes combinacgdes :

Um dos primeiros cinco e oito lugares em anos 3 8 40
seguintes 44 ° 44 — 1936
Um dos primeiros cinco num ano e dos Gltimos 5 36 180
36 lugares no outro ) 44 44 1936

Um dos tGltimos 39 lugares num ano e dos pri- 39 8 312
44 44 1936

meiros 8 no outro -

Um dos dGltimos 39 lugares num ano e dos 39 36 1004
Gltimos 36 lugares no outro 44 44 ~ 1936

Temos assim a probabilidade de obter um dos primeiros cinco lu-

40
1936 '

gares num ano, e um dos primeiros oito lugares num outro igual a

contra todas as outras possibilidades que ddo em soma :

180431241004 1896

1936 1936

A soma dos dois valores :

40 1896 1936

1936 T 1936 ~ 1936 _ °
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é igual a UM, provando-se assim que foram incluidas todas as possibili-
dades realizaveis.

Por meio deste método, foram calculadas as probabilidades con-
tidas na sexta coluna do quadro V. Conseguimos assim uma informacéao
sobre a frequéncia com a qual certas &rvores obteem médias menores
do que as demais.

Estamos igualmente interessados na possibilidade de ter arvores
com difmetros constantemente bem grandes. Foi determinado, por isso,
tambem o niimero de ordem de cada 4rvore na série decrescente das
médias, que &, para os anos de 1937 e 1938, de 43 menos os niimeros
contidos nas colunas 2 e 3 do quadro V e, para 1932 e 1940, de 44
menos os numeros das colunas 4 e 5 do mesmo quadro V. Baseando-se
neste nimero de ordem decrescente, foram calculados os valores de
probabilidades da sétima coluna do quadro V.

Em resumo, definimos mais uma vez a signilicagdo dos valores de
probabilidade neste quadro V. A coluna 6 dé& as probabilidades com
as quais podemos esperar que uma arvore alcance, por acaso, em quatro
anos, numeros de ordem tdo baixos ou mais baixos ainda, como agueles
mencionados nas colunas 2 a 3; a coluna 7 d4 as probabilidades para as
arvores alcangarem nimeros t8o altos ou mais altos que os de ordem
das colunas 2 a 5.

Temos um total de 44 a 43 &rvores analisadas, representando assim
a possibilidade de se obterem 44 ou 43 combinacdes de nimeros de
ordem diferentes. Qualquer combinagdoc de nfimeros de ordem, espe-
rada com as probabilidades de 1 em 2 até 1 em 150, pode facilmente
ser encontrada. De outro lado, combinagdes que serdo esperadas de
acaso, mais raramente do que 1 em 1000, ndo serdo encontradas sendo
muito raro, e o seu aparecimento indicard condigdes especiais, dife-
rentes do jogo do acaso. Os valores enire esses extremos podemos consi-
derar como pertencendo 3 ‘‘regido de divida'.

Temos entdo 6 drvores com uma combinagdo excepcional de ntimeros
extremamente baixos. A &rvore 2-3-4-60, com os niimeros de ordem
3-1-1-1, representa combinagdo muito rara, esperada uma vez em mais
de um milhdo de casos. Cinco dessas 6 arvores foram classificadas
como formando o novo tipo “'Araras’’, de acordo com ''y%-teste’ do ano
1937, quando a sexta ndo esté muito longe do limite estabelecido entre
os tipos “Araras’ e ‘Piracicaba’’.



574 ' : Vor. I

Trés &rvores teem uma combinagdo excepcional de nimeros grandes.
Uma destas arvores foi classificada tambem como “Bafa’’, no "' y2teste’,
em 1937. _

Este novo teste da andlise da sequéncia comprova, em linhas gerais,
o resultado do “'y2teste’” de 1937. Temos, de-fato, no minimo, trés
grupos diferentes de arvores, um com diametro médio-baixo, outro com
didmetro médio-grande e o terceiro com médio-intermedidrio, correspon-
dendo assim aos tipos 'Araras’’, "Baia” e "Piracicaba’’, respectivamente,

Na regido de dGivida entre “Araras’” e ‘‘Piracicaba” encontramos
quatro 4&rvores. Enitre elas, merece maior atengdo a &rvore 1-37-14,
porque mantem guase sempre o seu lugar na série, com os niimeros de
ordem 14-10-15-11.

Na regido de ditvida entre ‘'Piracicaba’’ e ''Bala’’ encontramos
nove arvores.

Nao & possivel assequrar a classificagdo destas plantas.
Finalmente, chegamos as seguintes conclusdes :

1) — A variagdo ‘entre’’ as &rvores é de uma dimensdo comple-
tamente diferente da variagdo '‘dentro’’, comoc demonstrado tanto pelos
guocientes 4 = ¢ E: ¢ D (gquadro IIl), como pela comparagdo dos erros
das médias fornecidas a paginas 570.

2) — A variagdo entre as médias, mesmo quando tirada pelo erro
das médias, é bastante excessiva, como demonstrado para o ano de 1937,
pelo V'y2-teste’” (quadro IV), e para todos os anos pelo "teste de sequéncia’”
{quadro V).

3) — Parece assim justificado distinguir irés tipos diferentes: o
tipo "Bafa'’, com frutos grandes, o "'Piracicaba’’, com frutos médios e o
“Araras'’, com frutos peguenos.

Il — Anéalise do efeito do terreno:

A variagdo excessiva mencionada na sequnda conclusdo que estabe-
lecemos acima, pode ser um resultado de fortes diferengas de terreno.
Dissemos acima que o terreno escolhido para a experiéncia parecia ser
bastante uniforme. Mas é sempre dificil fazer a selecdo do terreno numa
base de-fato bem segura, e a situagdo se complica bastante quando se
trata de 4&rvores com raizes que, com os anos, atingem profundidades
consideraveis,
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Uma andlise estatistica do efeito do terreno foi somente possivel
com os dados de 1937 e do talhdo 1, onde as plantas estavam bastante
juntas.

Antes de entrarmos na discussic da andlise, em detalhe, serd neces-
sdrio que verifiquemos se os dois grupos de Arvores, o do talhdo 1 e o
do talhdo 2-3, sdo comparaveis e podem ser considerados como amostras
tiradas, ao acaso, de um conjunto :

Didmetros médios N{meros médios
NGmero (mm) de frutos
Talhdo | de .
darvores vp oV P Hp O'Tlp
1 177 | 7569 | + 3,39 288 | + 126,12
2.3 40 | 7545 | + 154 | 250 | + 15984
Total 217 | 7572 | £ 2,77 281 | + 133,01

A comparagdo dos dados acima dé o seguinte resultado : O didmetro
médio & o mesmo nos dois talhdes, mas a variacdo no talhdo 2-3 & bem
menor do que no talhdo 1. O nimero médio de frutos por &rvore é insigni-
ficantemente menor no talhdo 2-3 do que aquele do total, e a variacdo
é a mesma nos dois talhdes. A (nica diferenca é devida aocs valores
aVp, e sobre este ponto voltaremos mais tarde. Podemos entdo considerar
as arvores do talhfo 1 como uma amostra tirada, ac acaso, do total.

O terreno do talhdo | foi arbiirariamente subdividido (fig. 1) em
parcelas de 5 x 5 4&rvores, formadas pelas cinco linhas de todas cinco
fileiras, isto &, pelas linhas 1 a 5, 6 a 10, etc., e finalmente 41 a 43. O
ntmero de 4rvores por parcela nunca é igual a 25, devido ac nGmero
relativamente grande de replantas. Atualmente o nimero de Aarvores
na experiéncia, excluindo-se as replantas de origem diferente, varia
entre 16 e 23 por parcela. Durante a andlise ficou evidente que podemos
reunir, com vantagem, as primeiras trés parcelas em um bloco (A). for-
mado pelas linhas 1 a 15, e as restantes num outro bloco (B) formado
pelas linhas 16 a 43.

A andlise foi realizada tanto com os valores do didmetro médio,
como com os nimeros médios de frutas e os resultados da andlise do
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QUADRO 1V

INTERVALOS de : FREQUENCIAS 2
0,5¢ = 1,38 mm X
Observadas | Esperadas

— 3,0 até — 3,5 | 66,06 até 67,44 1 0.2

- 2,5 até — 3,0 | 67,44 até 68,82 7 %12 | 1,09 4,831 10,74

— 2,0 até — 2,5 | 68,82 até 70,20 4 3,6

— 1,5 at6 — 2,0 | 70,20 at6 71,58 | 13 9,5 1,29

— 1,0 até6 — 1,5 | 71,58 até 72,96 | 17 19,9 C,42

— 0,5 até — 1,0 | 72,96 até 74,34 | 29 32,5 0,38

— 0,0 até — 0,5 | 74,34 até 75,72 | 33 41,5 1,74

Xy?=6,19
0,0 75,72
nfy? = 8

+ 0,0 até + 0,5 | 75,72 até 77,10 | 35 41,5 1,02

+ 05 até + 1,0 | 77,10 at& 78,48 | 33 32,5 1 Q01

4+ 1,0 at¢ + 1,5 | 7848 até 79,86 | 25 19,9 1,31

+ 1,5 até -+ 2,0 | 79,86 até 81,24 9 9,5 0,02 !

+ 2,0 at¢ + 2,5 | 81,24 até 82,62 4 3,6

+ 2,5 até 4+ 3,0 | 82,62 até 84,00 7 % 11 1,0 3 4,83 | 801

+ 3,0att + 3,5 | 84,00até 8538 — 0,2

erro estdo contidos no quadro VI. Os valores das médias dos blocos ou
parcelas constam no quadro VII.

A diferenca entre os blocos A e B é bem grande e significante,
como demonstrado pelos respectivos 3, no quadro VI. O bloco A é carate-
rizado pelo didmetro menor e nimero de frutas maior do que o bloco B
(quadro VII). A variagdo entre as parcelas dentrc dos blocos é significan-
temente maior do que o residuo. '

Fica assim comprovado que o terreno tem uma influéncia bem grande
e importante.
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QUADRO V
DIAMETRO MEDIO mégggggsl}gg:o
NUMEROS Probabilidade para | Probabilidade a
DAS Nfimeros de ordem aloang up alcangar par
ARVORES
Primeiros | Ultimos | Primeiros | Ultimos
1937 | 1938 | 1939 | 1940 | lugares lugares lugare s lugares
lvezem:|lvezem:|1vezem: |1l vezem:

1-39- 6 1 9 11 3 12.053 2| 149.153 1
2/3. 4.55 2 8 3 2 44.747 1 | 447.458 1
2/3- 4.60 3 1 1 1 11,193.221 1 49.718 1
1-38- 8 4 2 14 10 3.196 2 14,205 2
1.38- 9 5 30 20 8 149 7 249 3
2/3- 4.51 6 7 7 9 1.353 2 5.966 1
1.39- 5 7 41 10 31 40 53 186 5
1-41-41 8 14 31 20 25 10 o4 9
1-37-25 9 37 13 4 207 10 1.004 2
1.38-41 10 11 39 23 36 29 129 6
1-40- 7 11 42 23 12 28 52 38 61
1.39-10 12 27 18 30 20 17 26 12
1.37.31 13 34 12 6 112 8 504 2
1-37-14 14 10 15 11 155 3 84 4
1.38-30 15 29 42 38 5 622 31 11
1-40. 8 16 | 43 16 29 11 147 12 51
1-40- 8 17 44 36 18 9 551 7 74
1.39-13 18 35 19 17 17 20 14 19
1-37-40 19 28 22 37 8 53 34 8
1.41-42 20 26 29 32 7 25 6 84
1-38-35 21 15 | — 35 8 14 5 20
2/3-15- 6 22 18 4 42 54 72 35 87
1-40.27 23 38 27 14 11 46 6 63
1-41.37 24 40 34 41 3 1.136 2 3.187
1.38.40 25 31 35 40 3 585 4 320
1-38.16 26 13 9 S 235 43 90 5
1-38-14 27 23 37 7 22 35 12 44
1-39-38 28 6 33 19 34 20 16 79
1.38- 7 29 25 43 43 3 11.186 2 3.983
1-40. 5 30 12 8 25 65 11 10 39
1-38-24 31 5 17 26 52 13 52 10
1-38.22 32 4 28 27 37 25 32 16
1-40-12 33 39 21 39 3 432 3 355
1.38-39 34 36 32 28 3 188 2 782
1-37.15 35 33 30 33 3 194 3 194
1-41- 6 36 24 25 16 10 36 5 90
2{3- 9- 1 37 21 2 21 110 19 131 14
1-39-17 38 32 24 34 4 197 2 507
2[3.24.27 39 22 6| — 16 16 4 145
1-37-19 40 17 26 22 9 65 7 87
1-38-38 41 19 38 24 5 287 3 554
1-37-.30 42 3 40 36 20 888 2 €.280
1.39-16 43 16 5 18 58 61 7 275
1-39-18 44 20 41 13 8 1.540 3 17.898
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QUADRO VI

MEDIAS DO DIAMETRO | NUMEROS DE FRUTAS
nf
G i g b
Total .......... 178 + 3,39 1,13 =+ 126,12 1,05
Entre os Bloco:
AeB.... 1 + 18,921 6,3 + 502,36 4,18
Dentro Blocos A
e B Enire
parcelas . ., 7 + 4,72 1,58 + 134,03 [,12
Residuo (Entre &r-
vores dentro
parcelas) ... 168 + 2,99 — + 120,08 —
Erro das 217 4rvores: ¢ = 4+ 2,77 mmnf = 216
QUADRO VII
) MEDIA POR PARCELA
NUMERO DE
PARCELAS ARVORES ,
DIAMETRC MEDIO | NUM. DE FRUTAS
Linhas 1- 3 16 73,46 305
Bloco A | Linhas 6-10 23 57 73,04 73,76 381 343
Linhas 11-15 18 74,95 328
Linhas 16-20 21 78,36 274
Linhas 21-25 19 77,73 249
Linhas 26-30 22 76,11 293
Bloco B 120 76,27 262
Linhas 31-35 21 75,43 220
Linhas 36-40 23 76,25 268
Linhas 41-43 14 76,99 270
Total do talho 1 . ... 177 75,69 288
Todas as &rvores ..... 217 78,72 281
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Isto tambem é evidente, se considerarmos a posigdo das dez arvores
com as médias menocres e das dez com as médias malores. Sele das
primeiras encontram-se no bloco A, todas dez do segundo grupoc no
bloco B, sete destas sendo localizadas nas duas parcelas do meio do
terreno {(lig. 1).

Verificamos entdo gue o terreno tem um efeito bem forte, tanto no
que se refere ao tamanho médic das frutas, quanto ao seu namero por
adrvore. As &rvores do bloco A teem um didmetro médic 3 milimetros
menor do gue aquele do bloco B, e o nimerc de frutas por arvore, no
bloco A, é& de 100 mais do gue no bloco B {gquadro VII).

No capitulo anterior chegamos a duas conclusSes especialmente
importantes : 1) a grande divergéncia enire o erro ¢E e ¢D na andlise
de todas as &rvores; 2) a heterogeneidade da variagéo “entre”, riesmo
quando medida pelo erro das médias.

Na decomposigdo do erro total ¢T = + 3,39 do talhdo 1, obtivemos
(quadro VI) para o erro “entre’’ o valor ¢E = + 2,99, que é guase o
mesmo valor calculado para o erro de todas as médias ov = + 2,77, e
é bem diferente do erro das médias de + 0,28, derivado do valor «D.
A diferenga entre a variagdc entre’’ e “dentro” das &rvores ndo é,
evidentemente, causada pelos efeitos do terreno.

Mas, pode parecer gue o segundo ponto acima mencionado, isto
é, a heterogeneidade entre as médias, comprovada no capftulo arnterior
pelo "yi-teste’ e o "teste de sequéncia’’, seja resultade de difersngas
do terreno. As arvores com os menores didmetros médios estdo acumu-
ladas no bloco A, e as de maiores didmetros, no bloco B, de acordo com
os dados de 1937 (lig. 1). Esta situagdo do terreno desaparece, porem,
se considerarmos todos quatro anos.

Estudemos a posicdo das &rvores, de acordo com os resultados do
“teste de sequéncia” (guadro V). Distinguimos os seqguintes grupos de
arvores, no que se refere as arvores do talhdo 1:

Com médias bem menores : 1-39-6, 1-38-8;

Com médias possivelmente menores : 1-38-16, 1-37-25, 1-37-14,
1-38-9; '

Com médias possivelmente maiores : 1-37-15, 1-37-30, 1-38-30,
1-38-39, 1-38-40, 1-39-17, 1-39-38, 1-40-6, 1-40-12;

Com meédias bem maiores : 1-38-7, 1-390-18, 1-41-37.

A posicdo destas arvores estd indicada na figura 1, em baixo.

As duas &rvores "*Araras’’ encontram-se bem juntas, mas s3o tambem
vizinhas de uma &rvore do outro grupo exiremo “Bala’’. As outras duas
&rvores "'Bafa” encontram-se bem distantes, uma no meio e outra quase
na extremidade do terreno.
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As &rvores, cuja classificagdo ficou duvidosa, mostram uma certa
preferéncia — as com médias menores para o bloco A, e as outras para
o bloco B.

A auséncia de um paralelismo mais estreito entre a heterogeneidade
das Arvores e a sua colocagdo no terreno prova que a primeira ndo foi
causada pela heterogeneidade do terreno, cue apenas ajudou a acentuar
as diferencas entre as 4rvores.

IIlT — A variagdo dentro das &arvores :

Encontramos no quadro VIII os erros parciais sp de cada &rvore
e de cada ano. Para compari-los, foram calculados em cada ano os
guocientes ¥ = op: oD, usando-se os valores ¢D do quadre II. Uma
tal comparagdo foi tambem feita nas publicagdes anteriores.

Podemos concluir que a variagdo dos erros, por arvore, é bem
heterogénea. Encontramos bastantes valores de 9 que estdo fora do
limite 1040, tanto entre os > 1 como #<1. Valores entre os limites 104
e 10%0 sdo muito frequentes. .

Existem, portanto, &rvores que produzem, em certos anos, frutas
uniformes demais e, em outros, heterogéneas demais.

E tambem evidente que n3o h4 paralelismo entre os valores de 8
da mesma &rvore, em anos diferentes. As variagBes dos erros gp parecem
depender de fatores certamente fisioldégicos e bastante variaveis.

Nas publicagBes anteriores mostramos que a distribuigdo da producio
por &rvore ndo & normal, mas artificialmente controlada por dois limites
fisiolégicos : as &rvores ndo produzem frutas muito grandes nem muito
paguenas.

Havia tambem indicagdes de uma bimodalidade em algumas curvas
do difmetro das frutas, por &rvore (1). Os métodos entdo usados néo
foram suficientes para estabelecer a existéncia de uma bimodalidade
significante, que ndo fosse produzida sé pelo acaso. Um ''y?—teste”
ndo pode ser realizado, uma vez que as distribuigdes ndo sdo normais
e ndo sabemos com que térmula devemos calcular os valores esperados.

Foi necessério ver se seria possivel achar um outro critério, ndo
estatistico, que permitisse subdividir as colheitas de cada &rvore em partes.

Em primeiro lugar pensamos que poderia haver diferengas entre
as pencas. Mas uma inspegdo no pomar mostrou que isto ndo seria
possivel. Como demonstira a figura 6, encontramos frutos grandes e
pequenos ndo sb isoladamente, mas tambem misturados na mesma penca.

Uma outra observagdo deu melhores resultados. Algumas vezes
as 4rvores parecem ser. formadas por dois andares, como ilustrado na
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figura 7. Esta separagdo é uma consequéncia da modalidade da formagédo
da copa. As hastes principais sdo simpbdios. Os galhos, quando velhos,
se curvam para fora, e, na base da curva, se origina uma nova hasts, que
pode ter, muitas vezes, a forma de um ladrdo. Este cresce numa distincia
variavel, bem fortemente e na diregdo vertical. Quando o seu vigor
comegar a diminuir, curva-se tambem para fora e desenvolve galhos
laterais que podem florescer e frutificar. Depois sai na curva uma nova
haste forte e o processo continua. Se estas hastes sdo muito fortes e
teem o hébitoc de um ladrdc bem pronunciado, continuam a crescer, durante
muito tempo, em diregdo vertical, antes de se curvarem e ramificarem.
Elas formam, assim, o ‘'segundo andar’ da copa, em cima do “'primeiro
andar’”’ ou ‘'saia’’.

Em algumas 4rvores a separacdo dos andares foi bastante pronun-
ciada, de forma a permitir uma colheita separada dos andares. Trata-se
de guatro &rvores em 1939, e de cinco em 1940. No quadro IX encon-
framos os dados da anélise estatistica destas colheitas, em duas partes.
Em todas as arvores a diferenga entre o didmetro médio das frutas dos
andares superior e inferior & sempre positiva e significante, como demons-
trado pelo "teste”. Comparando as distribuicdes, vemos que as dos
dois andares (figura 2) ndo sdoc muito diferentes, e que as das &rvores
inteiras ndo mostram nenhuma bimodalidade.

Temos assim encontradeo uma fonte de natureza fisicldégica, gque
aumenta a variagdo dentro das &rvores; todavia, a sua existéneia sb
podia ser comprovada em algumas 4rvores e para alguns anos.

Em dltimo lugar, podemos pensar tambem na ocorréncia de '‘bud
sports”’, que aumentardo a variag8o “dentro’’. N&o hd nenhuma divida
que tais mutagdes sométicas ocorram nas plantas citricas, e existem sobre
este ponto bastantes referéncias na literatura. Nas arvores em conside-
ragdo, porem, nunca foi observada uma variagdo desta natureza.

Chegamos, enfim, & conclusdo de que as variacdes fenotipicas
existentes dentro das arvores sdo, na maioria, produzidas por prccessos
fisiolégicos geralmente ndo analisaveis e n3o controlaveis, com uma
Gnica excegdo: os frutos produzidos nas primeiras ramificagies de
ladrdes tendem a ser maiores do que os demais da mesma &rvore.

IV — Correlagio entre didmetro médio e nGmero de frutos:

J& nas publicagdes- anteriores demonstramos que existe uma corre-
lacdo linear, negativa e significante, entre os didmetros médios e o
numero de frutos por arvore, em cada ano. Os resultados dos guatro
anos estdo reunidos no quadro X.



QUADRO VIII

1937 1938 1939 1940
cD= ¢D= eD= D=
NUMERO DAS ARVORES +4,69 +5,71 +7,56 +6,64
n Cp n Gp n Gp n Gp
dp Op Sp Ggp
oD oD oD D
13- 6 oo 578 | + 50| 107 | 378 | + 60| 1,05 | 404 | = 82| 1,08 | 576 | + 63| (0,95)
2/3- 455 ... ... 641 | + 43| 092 | 378 | + 70| 1,23 | 496 | = 82| LO7 | gg5 | % 61| 092
23- 460 ... 405 | 4 50 | (1,07) | 487 |+ 66| LI5 | 436 |+ 68| 089 | g1 |+ 62| 093
1388 ... 276 | + 53| 113 | 92| 57| 099 | 224 | = 77| 101 | 424 | = 68| 1,02
1-38- 9 352 | &+ 4,8 1,02 207 | &+ 5.3 0,93 349 | £ 74 0,98 640 | &= 6,6 0,99
2/3- 481 ... 496 | + 51| 109 | 378 | + 57| 1,00 | 414 | + 84| 111 | 545 |+ 59| 0,88
1-39-5 ......... o 427 | £ 49| 104 | 257 | £ 59| 103 | 369 |+ 74| 097 | 488 | + 64| 096
VAL (swmssaminimmnns 332| &+ 60| 128 | 162 | + 57| 100 | 433 | + 82| 109 | 468 | + 70| 1,05
13725 .o 710 | = 62| 132 | 53|+ 46| (080)| 704 | + 53| 070 | 904 | = 65| 097
13841 ...l 304 | +£ 85| 117 | 282 | = 58| 102 | 229 | + 79| 1,04 | 440 | = 70| 1,05
Vo5 T g comnsnomasn mass 388 |+ 54| 115 | 392 |+ 62| 108 | 395 | + 76| 1,00 | 576 | + 62| 093
13910 ... 385 | + 53| T3 | 195 |+ 57| 100 | 405 | = 72| 095 | e0s | + 67 | 1,00
13731 ..o 371 | £ 59| 126 | 302 |+ 68| 119 | 317 |+ 74| 097 | 508 | = 62| 0,93
1-37-14 ..o 191 | + 54| T,15 | 391 | + 52| 092 | 314 | + 69| (092) | 470 | + 63| 095
1.38-30 ................ 393 | £ 59| 126 | 137 | + 43| 075 | 264 | = 80| 1,06 | 489 | + 69| 1,04
1440- 8 ..o 481 | % 51| 1,09 | 124 | + 42| 074 | 591 | + 80| (1,05 | 684 | + 63| (0,95
140- 6 ..ottt 446 | = 53| 1,13 | 140 | + 44| 077 | 421 |+ 74| 098 | 837 | + 85| 128
13913 ..o 443 |+ 51| 109 | 69|+ 58| 1,02 | 519|+ 74| 098 | 719 | = 65| 0,98
L3740 55 simensnmissnits 409 | £ 65| 139 | 246 | £ 57| 100 | 386 |+ 83| 110 | 470 | + 66| 1,00
L8142 . oicicignnppes 213 | + 60| 128 | 196 |« 63| (L,11) | 347 | = 74 | 097 | 470 | + 73| 1,09
13835 ....oiiiinl. 84|+ 53| (113) | 339 | = 57| 1,00 | — — — | 389 |+ 71| 106
2/315- 6 oo 167 | & 37| 079 | 493 | + 58| 101 | 403 |+ 70| 093) | 258 | + 56| 084
14027 ... 293 |+ 67| 141 | 286 |+ 56| 097 | 418 | = 92| 122 | 665 | = 65| 098
14137 ..o 163 | = 54| 1,15 | 502 | + 52| 091 | 245 | +£103 | 1,36 | 404 | + 68| 1,03
13840 ... 353 | & 60| 1,28 | 205 | = 52| (092) | 415 | + 49| 064 | 578 | + 70| (1,05
1-38-16 ...l 346 | = 51| (1,09 | 392 |+ 50| 087 | 423 | + 67| 089 | 657 | = 67| 1,00
1-38-14 ...l 236 | £ 55| 1,17 | 213 | + 62| (1,09) | 197 | = 76| 100 | 476 | + 6,8 | 1,03
1-39:18 oo 9 | + 47| To0 | 107 |« 52| 0091 306 | = 68| 090 | 342 | = 7.0 1,05
138- 7 oo 259 | + 49| 104 | 78|+ 53| 093 | 360 | + 70| 092) | 415 | + 63| 095
1440- 5 ..o 297 | + 57| 122 | 159 | £ 56| 098 | 521 | + 79| (1,08) | 657 | + 62| 0,93
18824 ... 275 | + 46| 098 | 52|+ 44| 076 | 362 | = 86| 114 | 262 | + 64| 09
1-38-22 . 235 | + 5,5 1,17 345 | + 5,3 0,94 262 | + 84 1,11 454 | + 6,7 1,01
1-40-12 365 | £ 63| 1,34 | 188 |+ 56| 101 | 454 |+ 84| 1,11 | 583 | + 71 1,07
13839 ... 288 | + 5,1 1,09 32|+ 48| 084 | 478 | = 80| (1,06) | 602 | + 6,4 | 096
13715 .o 127 | = 63| 134 | 138 |+ 55| 09 | 226 |+ 79| 105 | 359 | + 60| 0,90
141- 6 ..o 167 | £ 56| 1,19 | 156 | &+ 49| 086 | 280 | + 65| 086 | 480 | + 68| 1,02
20391 .oiiiii, 178 | +£50| 1,07 | 92|+ 56| 099 | 403 | + 69| 092 | 288 | = 65| 0,98
13917 .o 286 | + 56| 1,19 | 230 | + 54| 095 | 410 | + 76| 100 | 576 | = 71| 1,07
232427 ... A7 TE B2 (10 | 29 = 47F 082 | 336 [T =
13719 ...l 296 | + 49| 1,04 | 121 | + 49| (086) | 293 0,9 <
13838 ......oiiiinn. 93 | + 52| (1,100 | 240 | + 55| 096 | 164 | £103 | 1,36 | 375 | = 66| 099
LBBED 534095 0 i 105 | + 46| 098 | 151 |+ 59| 1,04 | 259 | + 75| 099 | 395 | = 69| 1,03
13916 ..ol 356 | + 4,7 | 1,00 | 221 | + 50| 087 | 549 | + 63| 084 | 763 | = 67| 1,00
13918 ...iiiiiiiin 203 | + 47| 100 | 357 | + 66| 1,06 | 364 | = 64| 084 | 517 |+ 61| 092
gp>0aeD ... — -
Fora do 1% limite........ 1 5 7 2
Fora do 19 limite ........ 1 5 2 8
Fora do 5% limite ........ 0 3 3 1
Entre os 50p limite ........ 11 24 17 27
op < oD
Fora do 5% limite ........ 5 2 3 1
Fora do 19 limite ........ 7 1 6 3
Fora do 1% limite ....... 19 4 5 1
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O coeficiente r & quase 0 mesmo nos quatro ancs, variando muito
pouco. Ele é sempre negativo e, sendo de tamanho médio, indica uma
correlagdo ndo muito forte enire np e Vo

Os coeficientes de regressdo nos trés primeiros anos tambem sdo
quase os mesmos; de um modo geral, uma perda de um milfmetro no
difimetro corresponde a um aumento de produgdo de 50 frutos. No Gltimo
ano os coeficientes sdo mais diferentes, de modo que é bem mais dificil
fazer uma estimativa média.

V — Variagdo anual :

Nos capitulos anteriores j4 tocamos vérias vezes na questio da

variagdo da produgdo de ano para ano. Voltamos agora a este ponto
com mais detalhe. '

O quadro Il mostra que as médias gerais variam. Para comparé-las,
podiamos fazer um ‘‘t-teste’’, porem, & ainda mais facil fazer um teste
de decomposigdo, reunindo todos os anos. Assim, obtemos, para a
variagdo entre as médias gerais dos quatro anos, o valor + 162,58.
A variagdo “'entre’’ anos é evidentemente, e de modo significante, bem
maior que os ouiros componentes mencionados no quadro III. A variagdo,
porem, ndc parece seguir qualquer ciclo. N&o alternam, por exemplo,
anos bons e ruins, isto & com uma média geral do didmetro pequena e
grande.

B necessério entdo estudar o comportamento das arvores, indivi-
dualmente. J4 mencionamos, na discussdo do quadro III, que tanto o
erro “'entre’’ &rvores como o ‘‘dentro’’ &rvores variam tambem bastante.

Os nlimeros de ordem, dados no quadreo V, oferecem boa impressdo
da variagdo anual. Sé muito raramente encontramos &rvores que manteem
aproximadamente sua posi¢do dentro da série. S&o apenas trés 4rvores,
duas do tipo “Araras” e ouira intermediéria ou j& do tipo “‘Piracicaba’’
(figura 3). Sdo os seguintes os valores principais destas 4rvores :
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1937 | 1938 | 1939 | 1940 -
N.° de ordem 3 1 1 1
2/[3-460< Vo ... 67,78 70,08 68,77 70,01
i 405 487 436 611
N.c de ordem. .. 6 7 7 9
2/3451 < Vo ... 69,55 74,53 74,51 74,01
XAne ... e, 490 378 414 545
N.o de ordem... | 14 10 - 15 11
1-37-14 L7 TR 73,42 75,50 16,02 74,20
191 - S 191 162 314 - 470

Todas as demais arvores variam, no que se refere ao didmetro médio,
sem nenhuma regularidade aparente.

O mesmo acontece com referéncia ao ntmero de frutos (quadro
VIID. Que este valor & muito facilmente alterado, ndo precisa ser discu-
tido em detalhes. Um grande niimero de fatores, variaveis e incontro-
laveis, terdo um efeito neste sentido, como todas as condigBes meteoro-
légicas, durante a formagdo dos botdes, o florescimento e o desenvolvi-
mento dos frutos.

- Em consequéncia da correlagdo entre ntmmero de frutas e digmetro
médio, estabelecida no cagftulo anterior, podlamos supor que a variagdo
dos didmetros fosse uma simples resultante da variacdo do n(imero de
frutas de ano para ano.

Seria interessante, por isso, eliminar a variagio dos nlimeros de
frutas. Esta eliminag8o pode ser feita com um pouco de célculo. Partindo
dos didmetros médios e do nlimero de frutas do ano de 1937 e dos outros,
e usando o coeliciente de regressdo b vp/np de cada ano (gquadro X),
chegamos as seguintes f6rmulas :

Ve 38 (comp) = vp 38 + (np 38 — np 37) . 0,016
Vo 39 (comp) = ¥p 39 + (np 39 — np 37) . 0,013
Vp 40 (comp) = vp 40 + (np 40 — np 37) . 0,006
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Foram assim calculadas todas as médias compensadas, e arranjadas
em ordem crescente e dscrescente. Com estes nimeros de ordem com-
pensados foi realizado, finalmente, um “teste de sequéncia’”. Os resul-
tados do mesmo constam nas (ltimas duas colunas do quadro V. A figura
3 foi feita tambem com eles.

Comparando os "testes de sequéncia’’, realizados com os didmetros
médios e com as médias compensadas, podemos em primeiro lugar
verificar que as cinco &rvores classificadas como ‘‘Araras” ficam na
sua posicdo excepcional. Das 4rvores que se achavam na regido de
davida, entre "Araras’” e ''Piracicaba’’, uma, a 1-37-25, passa agora
para o tipo “'Araras’, se assim considerarmos a variagdo do n(mero de
frutos como carater secundério. Uma outra, a &rvore 1-38-9, fica na
regido de dGvida, e as duas restantes, 1-37-14 e 1-38-16, entram no
grupo ‘'Piracicaba’’. De outro lado, entra agora na regido d= davida
a érvore 1-37-31. '

Foram classificadas trés &rvores como psartencentes ao tipo “'Bala’,
ocupando de preferéncia os Gltimos lugares da série. Todas se conser-
vam na mesma situagdo tambsm no teste das médias compansadas,
entrando de novo a &rvors 1-39-16, que jé foi classificada como “'Baia”’
pelo 'yieste’’ de 1937, e que ficou até agora na regido de ditvida. Das
restantes, cito se manteem na regido intermedidria, entre os tipos “'Piraci-
caba'’ e "Bala"', ac passo que as d=mais ficam agora no grupo ''Piraci-
caba'’.

Eliminando a variagdc anual do nlimero de frutos por &rvore, pouco
se altera a classificaco das 44 Arvorss em trés tipos.

Alem disso, dentro dos seus. grupos, os didmetros médios manteem
uma grande variagdo de um ano para outro, comos podemos perfeita-
mente ver na figura 3. Poucas plantas ssz manteem quase constantes.
Em geral, encontramos linhas em zigus-zague na figura 3. Parsce uma
tendéncia de passar de um extremo para ouiro. Dentro das &rvores do
tipo “Piracicaba' isto & especialments notavel. A maioria das &rvores
com nimeros de ordem abaixo de 22, em 1937, apresenta nimsros
acima de 22, em 1938.

Chegamos assim & conclusdo de que existe uma variagdo anual
bastante grande, tanto entre as médias gerais dos anos como tambem
entre os dimetros médios das Arvores individuais, variag3o e3jsa inde-
pendente da do niimero de frutos por rvore. A correlagdo tambzm néo
é absoluta, sendo o coeficiente r bem diferente de 1,00.

As causas fisiolégicas desta variag8o dos didmetros s8o de-conhscidas.
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D) — SEPARACAO DO TIPO ARARAS E O SEU VALOR
ECONOMICO

Na identificacdo dos diferentes tipos, e na sua separagdo, foram
usados irés testes: o 'y -teste’’ em 1937, o ‘‘teste de sequéncia’ com
os nimeros de ordem dos didmetros médios dos quatro anos e, enfim,
tambem com os ntimeros de ordem das médias compensadas.

Pelo primeiro, foram indicadas como provavelmente pertencentes
aos tipos “Araras” e "Bala" as sequintes 4&rvores, ficando as restantes
consideradas como -pertencentes ao grupo ‘Piracicaba’ :

Araras : 1-39-6, 2/3-4-55, 2/3-4.60, 1-38-8, 1-38-9;
Baia : 1-39-16, 1-39-18.

Os resultados estdo indicados nos quadros XI e XII, pelas letras

A, P ou B, escritas apbés o nimero da &rvore.

O segundo ‘'teste de sequéncia’’ das médias ndo compensadas deu
uma classificagdo ligeiramente diferente, conforme resumido no quadro
XI, Gltima coluna.

O terceiro ‘'teste de sequéncia’’, usando as médias compensadas,
estd representado pelo quadro XII (Gltima coluna).

Os resultados de cada um dos irés testes j sdo satisfatébrios, porem
uma coincidéncia dos resultados é uma indicagdo bem clara da eficiéncia
dos métodos aplicados.

Assim, somente uma Arvore, a 1-39-18, foi sempre classificada
como representante do tipo 'Bala’’, sendo incluidas mais duas, de acordo
com o ‘teste de sequéncia’’ ; estas se acham mencionadas no Gltimo
grupo do quadro XI.

Quatro Arvores foram classificadas, em todos os testes, como '‘'Araras’’,
devendo ser incluida mais uma, conforme os ‘‘testes de sequéncia’ ;
sdo as &rvores mencionadas no quadro XI, em primeiro lugar.

Os nlmeros de frutos destas &rvores estdo mencionados no quadro
VIII. Os didmetros médios simples, como tambem aqueles compensados
encontramos nos quadros XI e XII.

E fora de dtvida que frutos geralmente pequencs motivam aumento
no valor econémico de uma Arvore. Seria interessante estudar este
ponto com mais detalhe. '

O valor econdmico das laranjeiras depende grandemente do tamanho
dos frutos produzidos. Nas condigdes do mercado mundial, pelo menos
até agora, frutos grandes teem sido quase inexportaveis, ocasionando;
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assim, prejuizo. Frutos de 81 milimetros, correspondendo a classe comer-
cial "'126 frutos por caixa'’, alcangaram pregos que justamente com-
pensam as despesas. Frutos menores d&o lucro, em geral.

Sete &rvores do tipo “'Bala’’ foram incluidas na experiéncia inicial
de 1937, e deram um total de 988 {rutas, distribuidas nas classes comer-
ciais da seguinte forma :

Classe "'112" e maiores ............. 76,9%,
Classe 126" ... .. . i 12,49,
Classe 180" e menores ............. 10,70

Apenas 1104 da produgdo total destas &rvores podiam ser expor-
tados com lucro !

Os tipos ''Baianinha Piracicaba” e 'Araras” ficaram em obser-
vacdo durante os quatro anos, e os resultados obtidos estdo reunidos no
quadro XIII e tambem nas figuras 4 e 5. J4 mostramos, nas publicacdes
anteriores, que as &rvores "Araras’’ sdo muito melhores do que as ''Piraci-
caba’’. Este resultado tem ainda mais valor agora, uma vez que os quatro
anos deram resultados idénticos.

Em média, obtivemos das &rvores do tipo “Araras’’ apenas 8% de
frutas grandes (112 e maiores) e 860p de frutas pequenas (150 e me-
nores), enguanto que as arvores do tipo 'Piracicaba’’ deram 2704 de
frutas grandes e 6104 de peguenas.

E) — DISCUSSAO

Apds um estudo detalhado, durante quatro anos, de um clone obtido
por enxertia de borbulhas de uma &rvore do tipo "'Baianinha Piracicaba'’,
em cavalos obtidos de sementes de crigem desconhecida de laranja
azeda, chegamos as seguintes concluses :

1) As &rvores obtidas ndo sdo uniformes, mas pertencem evidente-
mente a trés tipos diferentes: ''Bala’’, "Baianinha Piracicaba” e ''Baia-
ninha Araras’’.

2) A-pesar da variacdo de ano para ano, foi mantida a classifi-
ficagdo, com pequenas modificagdes, € as &rvores do tipo ‘'Araras’
ficaram diferentes das restantes, durante os quatro anos.

3) As &rvores do tipo "Araras’’ teem um valor econdmico (nas condi-
¢Oes atuais do mercado) bem maior do que aquelas dos outros dois tipos.
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E natural que fagamos esforgos para achar as causas desta variagdo
no ‘'clone’’ que provocou o aparecimento do novo tipo “Araras’’. Eviden-
temente seria de bastante valor se pudéssemos fix4-lo e multiplicé-lo.

As variagGes que causaram o seu aparecimento podem ser de natureza
genotipica ou fenotipica.

No que se refere & primeira alternativa, ndoc hd nenhuma indicagdo
a favor da ocorréncia de mutages sométicas. Nunca foram observadas,
durante a nossa experiéncia, partes de 4rvores diferentes do restante,
muito embora “'bud sports’’ sejam bem conhecidos em Cifrus.

De outro lado, muitas variagdes fenotipicas dentro de uma arvore,
e de natureza fisiolégica, foram observadas :

a) Qualquer fator que alete o nimero dos ifrutos altera tambem
o seu didmetro, como licou comprovado pela existéncia constants de
uma correlagdo negativa média e significante entre o nlmero de frutos
de uma 4rvore e o didmetro médio de seus frutos.

b) A colheita separada em dois andares em um certo nQmero de
drvores demonstra que as frutas do segundo andar, produzidas nas
ramificagbes dos ladrdes, tendem a ser significantemente maiores do
que as do primeiro andar ou ‘'saia’’

c) Tanto o namero de frutas como tambem o didmetro das mesmas
variam de ano para ano, independentemente um do outro, o que ¢ alids
compreensivel em vista do tamanho, apenas médio, do coeficiente de
correlagdo.

Parece-nos, por isso, mais provavel que a variagdo entre as &rvores
provenientes de borbulhas de &rvore 'Piracicaba” é fenotipica.

As causas podiam agora ser subdivididas em irés grupos: efeitos
do terreno, de fatores que atuam na copa da 4rvore e efeifos do cavalo.

Né&o hé razdo para se supor que existam manchas pequenas e tdo
pronunciadas no terreno, que possam dar um tal efeito constante, uma
vez que o terreno tem um efeito bem pronunciado, o qual provavelmente
acentua a dilerenga entre as arvores.

E dificil imaginar que um fator fisiolégico qualquer, no cavaleiro,
na copa, possa ser tdo constante e decisivo para produzir arvores que
durante quatro anos se comportaram diferentemente das demais.

Um efeito do cavalo, porem, pode bem ser constante e decisivo.

E um fato bem conhecido que os “‘seedlings’’ das variedades usadas
geralmente como cavalos variam bastante e, por isso, sempre se faz,
antes da enxertia, uma selegdo entre as mudas. Webber (12) mostrou
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claramente a necessidade desta selegdo, tendo em vista o efeito do cavalo
sobre o cavaleiro, por ele comprovado.

A variagdo de “'seedlings em vérios tipos de laranja é bem aceﬁ-
tuada nas figuras (Ba a 10b), e estd sendo estudada com dstalhe em
nossos trabalhos de colaboragao.

Webber (12), estudando o efeito do cavalo em laranja '"Washington
Navel', verificou a existéncia de correlagdes bastante significativas
entre a &rea do tronco, tamanho da copa e a produgdo total em quilo-
gramas durante vérios anos.

bem provavel, todavia, que a influéncia do cavale atinja muitos
outros caracteres. Isto j& foi comprovado pelas observagdes feitas por
Hatton (4 a 10) e seus colaboradores em uma série de trabalhos para
macieira, pereira e ameixeira. Brieger e Gurgel (3) demonstram que
para a laranja h& um efeito do cavalo sobre a fertilidade do polen do
cavaleiro. Pode ainda ser esperado, na laranja, que tambem o tamanho
e 0 nimero de frutos sejam afetados. Hatton (4 a 10) j& comprovou o
efeito do cavalo sobre o nlimero de flores e dos frutos no cavaleiro, para
macieira.

Parece-nos, pois, bem provavel que o aparecimento dos diferentes
tipos, produzidos pelas borbulhas de laranja “Baianinha Piracicaba’,
seja um efeito do cavalo (laranja azeda), que é, de-fato, bastante hetero-
géneo.

Para provar esta hipbtese por experiéncias decisivas, seria indispen-
savel ter cavalos absolutamente idénticos, os guais podem ser obtidos,
seja depois de uma selegdo de "'seedlings’’, seja por propagagdo vege-
tativa de cavalos.

Uma selecdo rigorosa dos “‘seedlings’’ obtidos depois de autofecun-
dagdes ou cruzamentos bem controlados, na laranja azeda, parece-nos,
no momento, pouco promissora, em vista do longo tempo necessério
para chegarmos a linhas uniformes, pelo método de ‘“'imbreeding'.
Mas, a-pesar-de um certo pessimismo, este caminho esty sendo tentado.

Temos de entrar aqui com mais uma complicagdo bastante séria.
E bem conhecido, desde o trabalho de Strasburger (11), que os embrides
de citrus muitas vezZes ndo sdo de origem sexual, mas proveem de embrio-
genias nucelares.

Webber (12) achou que, por essa razdo, os ''seedlings’’ devem ser
divididos em duas classes, de acorde com a sua origem : ‘'seedlings’’
de origem sexual, que representamn as ‘variants'' na sua experiéncia,
e "“seedlings”’ de origem assexual, resultados da embriogenia nucelar,
que devem ser todos uniformes e formar um clone idéntico, com a
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planta-mde, em todos os caracteres. Neste ponto, porem, ndo podemos
concordar,

Estudamos em nossos trabalhos de colaboragdo, ainda em anda-
mento, a poliembrionia na laranja, e pudemos constatar muitas vezes
que os irmdos poliembridnicos ndo sdo iguais. As folografias da figura
10 representam bons exemplos do qua acabamos de afirmar. De acordo
com Webber (12), estes irm8os podem consistir, no méximo, num crupo
de plantas de origem nucelar, idénticas entre si, e num Unico individuo
de origem sexual. Mas, como demonstra, por exemplo, a figura 10 B,
observamos casos em que trés irmdos sdo todos diferentes entre si. Evi-
dentemente, h& complicagdes histolégicas no desenvolvimento destas
plantas de origem assexual, e que sdo as causas desta variagdo excessiva.
Esperamos explicar em publicagdes futuras a natureza destes distirbics.

A selegdo de estacas é mais indicada porque assim podemos obter
rapidamente, por meio de um método relativamente facil, um certo
nimero de cavalos ccm absocluta identidade entre si para serem usados.
QO enraizamento de galhos & muito fraco na laranja azeda, mas pode ser
aumentado, aplicando-se as auxinas. N&o é muito dificil, porem, forgar
as raizes a brotarem e produzir plantas assim independentes. Este & o
caminho principal que vamos seguir nas experiéncias futuras:

SUMMARY

1. The present paper represents the final report of the experiment about the constancy
in a clon of the orange "Baianinha'’ which has heen studied during the past four
years,

2. The ifrees were cobtained by grafting buds taken from cne tree, 17-2, of the “'Asilo”
in Piracicaba, on non-selected seedling root stock of sour orange.

3. The fruits were collected separately for each tree and their diameter (in mm)} dster-
mined. The test “within-between” showed clearly that the variation between the
means of trees and within trees are of a fotally different order, the former bein¢g about
10 times bigger than the latter.

4, Thus it was necessary to use other tests in order to be able to find out whether the
trees form a uniform sample or not. A y®-test was carried out for the mean diameters
of the 217 trees included in the experiment in 1937 and demonstrated the existence
of an accentuated heterogeneity. The same method however could not be applied
in the analysis of later years in view of the reduced number of trees. It was necessary
therefore to device another test for the data of these years with 44 or 43 trees each
only. In carrying out this “‘test of sequence’’ the mean diametfers were arranged
according to their magnitude and were given accordingly numbers of order. The
probability was then calculated with which a free may obtain by chance and in
successive years such numbers of order as registered (quadro V). Fuller details
are given in the test of this paper and shall be published elsewhere as well.
The resulis of this test were in accordance with those cbtained with the y2-test.
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a)

b)

10.

I1.

12.

13.

The trees do not form a uniform sample as explained above. Two types of hetero-
geneity exist:

The variation between trees is of an entirely different order as the variation within
trees, with ¥ of 7,2 to 16,5 (quadro III). It may be remembered that ¥ (Brieger)
is identical with /¥ (Snedecor) and ez (Fisher).

The variation between trees is highly heterogeneous as shown by the y¥*test (quadro
IV) and the “'test of sequence’’ (quadro V). It was possible to separate the sample
into three groups: the type “Baianinha Piracicaba’’ with a medium mean fruit
diameter per tree, the “'Baja'’ with large fruits and the new type 'Baianinha Araras™
with small fruits.

The experimental plot was selected as beeing reasonably uniform. The statistical
analysis however revealed significant, though not very important heterogeneities
which can only be partially responsible for the variations between trees mentioned
above {quadro VI}.

There is a constani negative linear correlation between the number of fruits per
tree and the mean fruit diameter, the coefficient » beeing the same in all years and
equal to 0.5 (quadro X). On the average, a loss of 1 mm in mean diameter corres-
ponds fo a gain of S0 fruits per tree.

The error within trees both when comparing the errors per iree in the same year
or of different years showed significant variations which are however without much
pratical importance. The annual means of these errors (gD) vary from 4,69 mm in
1937 to 7,56 mm in 1939 (quadro VIII).

The error within trees cannot be used as a reliable measure since the variations
within trees are highly sbnormal, restricted by two physiological limits which prevent
the appearance of very small or very large fruits and show scmetimes a tendency
to asymetry and bimodality.

The possible causes for the abnormal variation “'within’’ were studied in some detaxl
The only positive result was obtained when comparing the production on older
branches with that on recent strong off-shoots. In some case it was possible to collect
the fruits on these components of a tree separately, the older branches forming the
lower and the olher the top paris of the tree (lig. 7). The latter produce always
larger fruits (quadro IX and fig. 2).

Heterogeneity of the root stocks seems to be the most probable cause of the hetero-
geneity between trees. It has been shown by other experiments, not yst published,
that all species used as root stocks in this country are highly variable which is not
astonishing since there has not yet been any selection for root stocks (fig. 8a to 10b).
A . similar variation has been found by Webber for the Californian sour orange.
The existence of effects of root stocks on scion, besides the appearance of general
incompatibilities, has been shown in the extensive studies of Hatton. Webber (12)
demonstrated correlations between root stock and the trunk area, top volume and
total vield of scion in Washingion Navel budded on sour orange in California. Gurgel
(3) found an influence of various root stocks on pollen fertility in the "Pera’” orange
and the grape fruit “"March seedless”’. Further experiments, already under way,
will show if our hypothesis about the effect of the root stock on number and diameter
of the fruits of the scion is correct.

The variation of seedlings in Citrus cannot be due exclusively to the occurrence of
sexual reproduction besides simple apogamy as supposed by Webber. This author
assumed that all variants were due to the appearance of embryos from normally
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14,

10.

11.
12.

fertilized eggs. However histological complications seem to occur which cause varia-
tions also within the apogamous offspring.

The pratical value of the new type "Araras’ in contrast to '"Piracicaba’ is illustrated
in figures 4 and S and quadro XIII. The proportion of larger fruits of the commercial
types of 126" to “'80" is very small in "Araras’’, Under the pre-war conditions
the type "'126' was still exportable without loss while the larger fruits could not
be exported at all. Thus it would be of great economic value to establish definitely
the new type “Baianinha Araras’.
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Figura 6

Per.cas de laranja Paiarinha, com frutas de vérics tamanhos. B, [rutas grandes.
B e D, frutas grandes e pequenas junias. C, frutas grandes e pequenas separadas
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Figura 7

POMAR DO DR. VITAL P. HOMEM — ARARAS
Arvores colhidas em dois andares — Abril de 1940
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Plantas irmds provenientes de

semente e

Figura 8-b

da mesma 4arvore

-

(flores abertas). Laranja azeda n.° 78
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Figura b

Plantas irmds provenientes de semente e da mssma arvore.

{tlores abertas). L'ma da Parsia




Figura 10-a

Planias irmds de laranja doce. Dois irmédos
poliembkriénicos provenientes de uma semente
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Figura 10-b

Plantas irm3s de I'ma da Pérsia. Trés irmdos poliemkridnicos provenientes

de uma semente






