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Resumo 
O agronegócio do setor citrícola é uma importante atividade econômica para o Brasil, e esta 

produção citrícola nacional tem evoluído tanto na utilização de novas tecnologias como no 

aumento de áreas cultivadas com a cultura, fato esse diretamente relacionado à crescente 

demanda de mercados externos. Contudo a citricultura nacional, está alicerçada em um único 

porta-enxerto que é o uso do limão cravo, constitui um grave risco à citricultura nacional. 

Diversos estudos têm sido realizados para identificar genótipos de citros superiores, com a 

finalidade de ampliar a diversidade genética dos pomares. A recomendação de novos 

genótipos depende do controle genético das características de interessa para o citricultor. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi estimar parâmetros genéticos e fenotípicos para 

características de crescimento de laranja ‘Pêra’ em diferentes porta-enxertos. Para isso, foram 

avaliados seis porta-enxertos: limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, citrandarins ‘Riverside’ e ‘San 

Diego’, e os híbridos LVK x LCR – 010, TSKC x CTSW – 028 e TSKC x CTSW – 033. O 

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com quatro repetições e dez 

plantas por parcelas. As características de crescimento avaliadas foram a altura da planta, 

diâmetros dos caules do porta-enxerto e do enxerto e o volume da copa aos 12, 24 e 36 meses 

após o plantio. Os diferentes porta-enxerto apresentaram variabilidade para as características 

mensuradas. Para a maioria delas maior fração da variabilidade foi de natureza genética. Com 

isso, a herdabilidade dessas características foi de média alta nas avaliações realizadas. As 

estimativas de ganhos genéticos diretos e indiretos foram elevadas. A seleção para o volume 

da copa em avaliações tardias após o plantio permite indicar um porta-enxerto adequado para 

formação de copa mais interessante aos citricultores. 
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Abstract 
Agribusiness in the citrus sector is an important economic activity for Brazil, and this national 

citrus production has evolved both in the use of new technologies and in the increase of areas 

cultivated with the crop, a fact that is directly related to the growing demand of external 

markets. However the national citriculture, based on a single rootstock that is the use of clove 

lemon, constitutes a serious risk to the national citricultura. Several studies were carried out to 

identify superior citrus genotypes, with the purpose of increasing the genetical diversity of 

orchards. The recommendation of new genotypes depends on the genetic control of the traits 

of greatest interest to the citrus grower. Thus, the aim of this work is to estimate genetic and 

phenotypic parameters for the growing traits of 'Pêra' orange on different rootstocks. For this, 

six rootstocks were evaluated: 'Cravo Santa Cruz', citrandarins' Riverside 'and' San Diego ', 

and the LVK x LCR - 010, TSKC x CTSW - 028 and TSKC x CTSW - 033 hybrids were 

used. Was used a completely random design with four replicates and ten plants per plot. plant, 

stem and graft stalk diameters and crown volume at 12, 24 and 36 months after planting. The 

growing traits evaluates were height, rootstocks and grafting stem diameters and canopy 

volume evaluated at 12, 24 and 36 months after planting. The different rootstock showed 

variability for the traits measured. For most of them greater fraction of the variability was 

genetic. Thus, the heritability of these traits were average to high in the evaluations performed 

Estimates of direct and indirect genetic gains were high. The selection for the canopy volume 

in a later evaluation after planting allows the indication of a suitable rootstock for the most 

interesting canopy formation for citrus growers. 
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Introdução 

A citricultura é um importante segmento econômico do agronegócio nacional. Além 

da notável significância do valor de produção, há, também, sua relevância socioeconômica na 

geração de empregos diretos e indiretos. O Brasil é líder internacional em produção do setor 

citrícola, onde os pomares cítricos superam 200 milhões de plantas. O estado do Pará, por sua 

vez, é a sexta maior produção citrícola (IBGE, 2016), sendo o mais importante da região 

amazônica. 

Apesar da sua importância econômica e social, a vulnerabilidade da citricultura 

nacional e paraense é expressiva. O número de cultivares nos pomares é relativamente 

pequeno, quase que exclusivamente da combinação laranja ‘Pêra’ [Citrus sinensis (L.) 

Osbeck] com o limão ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) no pilar dos nossos pomares. Tal fato é 

um alerta para necessidade de diversificação de variedades adaptadas às condições tropicais 

de cultivo já disponível no mercado, tendo em vista a sustentabilidade da cadeia produtiva.  



 
 

 

Neste contexto o Programa de Melhoramento Genético de Citros da Embrapa 

Mandioca e Fruticultura, PMG Citros, vem desenvolvendo ações no Estado do Pará, com a 

formalização de parcerias com empresas no município de Capitão Poço, principal produtor de 

citros no Estado (GURGEL; GIRARDI, 2015).  Dentre as ações está a avaliação de diferentes 

porta-enxertos sobre a produção de laranja ‘Pêra’. A seleção do porta-enxerto mais indicado 

para a região depende da estimativa de parâmetros genéticos e fenotípicos, tais como 

variância genética e herdabilidade, que permitem prever o sucesso com a recomendação do 

material selecionado (BERNARDO, 2002; RESENDE, 2002).  

Pelo exposto o objetivo deste trabalho foi estimar parâmetros genéticos e fenotípicos 

para características de crescimento de laranja ‘Pêra’ em diferentes porta-enxertos 

 

Fundamentação Teórica 

O Brasil é um dos líderes mundiais de produção de laranja, com uma produção na 

safra 2016/2017 de 17,0 milhões de toneladas. Isso representa um incremento de 16,0% em 

relação à safra anterior, segundo o Levantamento Sistemático da Produção Agrícola (LSPA), 

divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2018). O United States 

Department of Agriculture (USDA, 2016) afirma que o Brasil detém a maior parcela do 

comércio internacional de suco de laranja, que corresponde a 55% do comércio mundial. 

Com uma produção de cerca de 11,8 milhões de toneladas, o Estado de São Paulo foi 

responsável por 78,6% da produção em 2014. Esse Estado é o maior produtor nacional de 

laranja, com uma área colhida de 504.715ha, mas também se destaca como maior região 

produtora de citros no cenário global (AGRIANUAL, 2017).  

O Estado do Pará ocupa a sétima posição como produtor nacional de laranja. Na safra 

2016, a produção foi de aproximadamente 191,3 mil toneladas, em uma área colhida de 

13.465ha. Nesse Estado o município de Capitão Poço se destaca, pois pertencente ao polo 

citrícola, onde a produção na safra 2014 foi estimada em 146,4 mil toneladas, com área 

colhida de 8.610ha (IBGE, 2015).  

A produção de laranja no município de Capitão Poço tem fomentado o interesse dos 

produtores, em virtude de preços atrativos que o fruto in natura, ou em suco concentrado para 

indústria, pode alcançar no mercado internacional. Entretanto, em comparativos com o Estado 

de São Paulo, o rendimento da cultura no município é considerado trinta vezes menor (IBGE, 

2018). 



 
 

 

A diversificação dos porta-enxertos pode contribuir na longevidade e no aumento da 

produtividade de plantios de citros na Amazônia Ocidental (LEDO et al., 1999; OLIVEIRA, 

2003); complementado por que diz que os porta-enxertos também afetam a precocidade da 

produção, o vigor da copa, a resistência à seca e às doenças, recomendando assim, diversificar 

os porta-enxertos em até 30% da área. 

De acordo com a literatura o município de Capitão Poço, bem como o restante do país, 

a maioria dos pomares é constituído cerca de 80% da combinação porta-enxerto limão cravo 

(Citrus limonia Osbeck) e a copa laranja Pêra [Citrus sinensis (L.) Osbeck], contudo a 

utilização de um exclusivo porta-enxerto, impossibilita que o vegetal manifeste todo seu 

potencial produtivo em outros tipos de solos e clima, além do risco de adquirir novas 

moléstias (SILVA; GARCIA, 1999). A falta de diversificação poderá acarretar em 

vulnerabilidade com dizimação de pomares, como ocorrido no caso da Tristeza dos citros 

(TVC), na década de 40, Gomose de Phytophthora, cancro cítrico, Clorose Variegada dos 

citros (CVC) e mais recentemente, com a Morte Súbita dos citros (GRAF, 2001; SCHÄFER 

et al., 2006). 

 

Metodologia 

O experimento foi instalado em março de 2015 na Fazenda Lima, localizada no 

Município de Capitão Poço – PA. Parte da microrregião do Guamá, o município encontra-se a 

71m de altitude, entre as coordenadas geográficas 01°44’47’’ de latitude sul e 47°3’57’’ de 

longitude oeste de Greenwich. O clima da região é do tipo Ami, chuvoso, mas com pequena 

estação seca, conforme a classificação de Köppen. 

Os tratamentos constaram de seis porta-enxertos: 1 – limoeiro ‘Cravo’ seleção Santa 

Cruz (C. limonia Osbeck). 2 – híbrido TSKC x TRENG-314: tangerina ‘Sunki’ comum (C. 

sunki Hort. ex Tan.) com Poncirus trifoliata (L.) Raf. Seleção ‘English’. 3 – híbrido TSKC x 

TRENG-264: tangerina ‘Sunki’ comum com P. trifoliata. 4 – híbrido LVK x LCR-10: 

limoeiro ‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Ten. & asq.) com limoeiro ‘Cravo’. 5 – híbrido 

TSKC x CTSW-028: tangerineira ‘Sunki’ comum com citrumelo ‘Swingle’ (C. paradisi 

Macfad. x P. trifoliata); 6 – híbrido TSKC x CTSW-033: tangerineira ‘Sunki’ comum com e 

citrumelo ‘Swingle’. A copa utilizada foi a laranjeira ‘Pera’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso (DIC) com quatro 

repetições e parcelas de dez plantas. O espaçamento adotado foi o 6m x 4m. As características 



 
 

 

mensuradas foram: altura da planta (AP), medida a partir da base do solo até o último par de 

folhas; diâmetros do caule abaixo e acima do ponto de enxertia (DCAb e DCAc), mensurados 

5 cm abaixo e 5 cm acima da linha da enxertia, respectivamente, e volume de copa, obtidos 

segundo Mendel (1956). As avaliações ocorreram aos 12, 24 e 36 meses após o plantio. 

Anteriormente aos procedimentos estatísticos, os dados de cada característica 

mensurada foram testados quanto as exigências do modelo estatístico da análise de variância: 

normalidade, independência dos erros e homocedasticidade. Constatado o atendimento aos 

pressupostos, os componentes de variância genético (σg
2) e ambiental (σ

e

2
) foram estimados 

por meio das esperanças dos quadrados médios da análise de variância para delineamentos 

inteiramente ao acaso, já o componente de variância fenotípica (σ
f

2
) constou da somatória da 

variância genotípica e ambienta. A herdabilidade no sentido amplo foi estimada pela razão da 

variância genotípica pela fenotípica. Os parâmetros foram estimados com auxílio do software 

GENES (CRUZ, 2013). 

Para cada característica foi estimada a resposta direta à seleção do melhor porta-

enxerto por meio da equação (CRUZ et al., 2012): 

GS=dsx.hx
2
 

Na qual GS (%) é o ganho direto, em porcentagem, com a seleção aplicada a 

característica x. dsx é o diferencial de seleção, obtido pela diferença da média do melhor 

porta-enxerto para a característica x pela média geral da população. hx
2
 é a herdabilidade no 

sentido amplo do caráter x. 

As respostas indiretas, aquelas obtidas no caráter y pela seleção aplicada ao caráter x, 

foram obtidas por meio da equação (CRUZ et al., 2012): 

GSy(x)=dsy(x).hy
2
 

Na qual GSy(x) corresponde ao ganho esperado na característica y com a seleção 

aplicada na característica x. dsy(x) é o diferencial de seleção indireto, obtido pela diferença 

entre a média da característica y do porta-enxerto e a média geral dos porta-enxertos em 

relação ao porta-enxerto que foi superior na característica x. hy
2
 é a herdabilidade no sentido 

amplo para a característica y. 

 

Resultados e Discussão 

 Aos 12 meses após o plantio, apenas o diâmetro do caule acima da enxertia não 



 
 

 

apresentou diferença (P < 0,05) entre os porta-enxertos de acordo com o teste F (Tabela 1). 

Possivelmente, a avaliação nesse período foi precoce para que os porta-enxertos provocassem 

alteração nos diâmetros do caule da laranja ‘Pêra’ enxertada. Aos 24 meses foi observada 

diferença entre os porta-enxertos para essa característica, mas aos 36 meses após ao plantio 

não foi verificada diferença entre os tratamentos para essa característica e, também, para 

altura da planta e diâmetro do caule do porta-enxerto. 

 

Tabela 1: Estimativas de parâmetros genéticos para altura da planta, diâmetro do caule abaixo da enxertia 

(DCAB), diâmetro do caule acima da enxertia (DCAC) e volume da copa em plantas de laranja “Pêra” em 

combinação com diferentes porta-enxertos avaliadas aos 12, 24 e 36 meses após o plantio. Fonte: Própria. 

Parâmetros 
Características 

12 meses após o plantio 

 Altura (cm) DCAB (mm) DCAC (mm) Volume 

𝜎𝑔
2 111,29 15,46 7,64 - 

σe
2 39,25 4,53 15,05 - 

𝜎𝑓
2 150,55

*
 19,99

**
 22,69

ns
 - 

h² 73,92 77,34 33,67 - 

CVg/CVe 0,84 0,92 0,35 - 

X̅ 109,74 25,47 21,95 - 

CV (%) 39,25 4,53 15,05 - 

Parâmetros 
24 meses após o plantio 

Altura (cm) DCAB (mm) DCAC (mm) Volume 

σg
2 254,29 41,54 34,52 0,34 

σe
2 78,85 9,82 7,41 0,07 

𝜎𝑓
2 333,15

*
 51,37

**
 41,93

**
 0,41

**
 

h² 76,32 80,86 82,31 82,34 

CVg/CVe 0,89 1,02 1,07 1,07 

X̅ 161,45 42,60 34,78 1,29 

CV (%) 11,00 14,71 15,65 41,83 

Parâmetros 
36 meses após o plantio 

Altura (cm) DCAB (mm) DCAC (mm) Volume 

σg
2 357,04 21,41 33,19 0,40 

σe
2 429,47 38,95 24,75 0,12 

𝜎𝑓
2 786,51

ns
 60,36

ns
 57,95

ns
 0,53

**
 

h² 45,39 35,47 57,27 76,67 

CVg/CVe 0,45 0,37 0,57 0,90 

X̅ 165,66 43,39 36,53 1,38 

CV (%) 25,01 28,76 27,23 50,61 

𝜎𝑔
2 : variância genética. σe

2 : variância ambiental. 𝜎𝑓
2 : variância fenotípica. h2: herdabilidade média de tratamentos. CVg: 

coeficiente de variação genético. CVe: coeficiente de variação ambiental. x̅ : média geral. CV: coeficiente de variação 

experimental. **, * e ns: significativo a 1% de probabilidade, 5% de probabilidade e não significativo pelo teste F. 

 

Em todas as avaliações foi possível detectar variabilidade entre os porta-enxertos para 

a maioria das características (Tabela 1). Deve-se destacar que maior fração da variância 

fenotípica, em boa parte das características, foi devido à variação genética, e não ambiental. 

Esse é um resultado importante, pois valores elevados de variância genética indicam 

https://fr.wiktionary.org/wiki/%CF%83
https://fr.wiktionary.org/wiki/%CF%83
https://fr.wiktionary.org/wiki/%CF%83


 
 

 

condições favoráveis ao melhoramento (AZEVEDO, 2012) e mostra que outras combinações 

entre enxerto e porta-enxertos podem ser promissoras. 

As estimativas do coeficiente da herdabilidade entre as características estudadas foram, 

de modo geral, altas, exceto para o diâmetro do caule do porta-enxerto, avaliado aos 12 e 36 

meses, e altura da planta, avaliada aos 36 meses. Estes valores de herdabilidade baixos, 

indicam maior dificuldade na seleção e recomendação de porta-enxertos para essas 

características (CRUZ et al., 2014). 

A relação CVg/CVe indica situação favorável à seleção quando superior a 1,0 

(FERREIRA et al., 2003). Dessa forma, os diâmetros dos caules do porta-enxerto e do enxerto, 

bem como o volume da copa, avaliados aos 24 meses após o plantio, foram as características 

mais promissoras para a seleção e recomendação de porta-enxertos. 

Os citricultores preferem plantas de porte pequeno, pois permitem maior adensamento, 

o que aumenta consideravelmente o número de plantas por hectare, além de tornar o controle 

de pragas e doenças mais eficaz (PIO et al., 2006). Assim, a seleção para reduzir a altura das 

plantas aos 12 meses apresentou estimativa de ganho de -47,88%, muito elevado (Tabela 2). 

No entanto, essas estimativas foram menores aos 24 e 36 meses após o plantio. Nas duas 

últimas avaliações essas estimativas foram próximas, o que talvez reflita uma estabilidade na 

variância genética para esse caráter, o que reflete na herdabilidade e no ganho com a seleção. 

Assim, pode-se considerar os ganhos obtidos nas duas últimas avaliações mais próximos do 

real, vale ressaltar que esses ganhos, embora menores, ainda são satisfatórios. 

A seleção direta para a altura resulta em ganhos indiretos favoráveis para o volume da 

copa, mas reduz os diâmetros dos caules. Diâmetro de caule menores reduzem a capacidade 

de adaptação das plantas pelo maior estresse em caso de déficit hídrico (LOUREIRO et al., 

2016). Já seleção direta para os diâmetros do caule do porta-enxerto e do enxerto resulta em 

incremento da altura e do volume da copa, o que é desinteressante para o citricultor. 

A seleção direta para volume parece mais adequada, pois esse caráter apresentou 

herdabilidade elevada em todas as avaliações e, ainda, resulta em ganhos satisfatórios em 

sentido desejado para a altura. Essa estratégia de seleção resulta em ganhos no sentido 

desfavorável para os diâmetros do caule do porta-enxerto e do enxerto, mas menores do que a 

seleção direta para altura. Esses resultados insatisfatórios podem ser contornados com uso de 

índices de seleção (CRUZ et al. 2014). 

 



 
 

 

 

 

 

Tabela 2: Estimativas de ganhos com a seleção (GS) direta e indireta para  altura da planta, diâmetro do caule 

abaixo da enxertia (DCAB), diâmetro do caule acima da enxertia (DCAC) e volume da copa em plantas de laranja 

“Pêra” em combinação com diferentes porta-enxertos avaliadas aos 12, 24 e 36 meses após o plantio. Fonte: 

Própria. 

GS (%) 

12 meses 

Características  Altura (cm) DCAB (mm) DCAC (mm) Volume 

Altura (cm) -47,88 30,84 -51,92 - 

DCAB (mm) 82,71 48,35 -30,43 - 

DCAC (mm) -40,05 -57,01 84,65 - 

Volume - - - - 

24 meses 

Características  Altura (cm) DCAB (mm) DCAC (mm) Volume 

Altura (cm) -10,02 -5,87 -11,11 -40,57 

DCAB (mm) 11,65 7,33 11,51 84,16 

DCAC (mm) 7,64 6,36 23,29 105,96 

Volume -7,19 -4,90 -13,52 -78,11 

36 meses 

Características Altura (cm) DCAB (mm) DCAC (mm) Volume 

Altura (cm) -9,30 -8,22 -7,36 -30,82 

DCAB (mm) 10,00 14,59 6,77 95,97 

DCAC (mm) 8,83 14,15 11,28 110,53 

Volume -3,88 -4,72 -4,15 -76,98 

 

O melhorista deve considerar sempre as respostas correlacionadas em outras 

características, pois ao se explorar essas informações as inferências dos resultados com a 

seleção tornam-se mais informativas (JOHNSON; WICHERN, 2007). A seleção direta para 

um caráter pode resultar em ganhos insatisfatórios em outro por causa de correlações 

negativas entre características de interesse. Contudo, os melhorista podem lançar mãos de 

metodologias de seleção simultânea de algumas características, como os índices de seleção, 

que permitem estimar ganhos em sentido desejado para as mais importantes (FREITAS 

JÚNIOR et al., 2009). 

Quando a seleção foi direta para incremento dos diâmetros dos caules do porta-enxerto 

e do enxerto, os ganhos em sentido desejado para ambos aconteceram apenas nas avaliações 

mais tardias, de 24 e 36 meses após o plantio. Aos 12 meses, a seleção para incremento de um 

resultou em estimativas de decréscimo no outro, o que é desfavorável para a planta. O ideal é 

que esses diâmetros sejam iguais, pois a compatibilidade plena, ou seja, a maior afinidade 

entre copa e porta-enxerto, ocorre quando a razão dos diâmetros do caule do porta-enxerto e 

do enxerto é equivalente a 1,0 (SIMONETTI et al., 2015; RODRIGUES et al., 2016). Dessa forma, 



 
 

 
a seleção para esses diâmetros deve ocorrer em plantas com maior tempo de campo. 

 

Conclusões 

Os porta-enxertos avaliados apresentam boa variação genética quanto a altura da 

planta, diâmetros do caule do porta-enxerto e do enxerto e volume, especialmente em 

avaliações iniciais após o plantio. Em avaliações tardias essa variação é observada apenas no 

volume da copa. 

O volume da copa apresentar estimativas de parâmetros genéticos estáveis durante as 

avaliações e é uma característica de elevado controle genético.  

A seleção direta para o volume da copa é efetiva em recomendar o melhor porta-

enxerto, pois permite obter plantas menores, que aumentam o número de plantas por hectare. 
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