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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar o coeficiente de repetibilidade de caracteristicas de
qualidade do fruto de laranjeira-doce (Citrus sinensis) e o nimero minimo de avaliagdes capaz de proporcionar
niveis de certeza da predi¢@o do valor real dos genotipos. Foram avaliados, em cinco safras, 39 genétipos de
laranjeira-doce, coletados em nove municipios do Estado do Acre. Utilizou-se o delineamento de blocos ao
acaso, com trés repeticdes. Foram avaliados: massa média de frutos, rendimento de suco, espessura de casca,
solidos soluveis (SS), acidez total (AT), relacdo SS/AT e indice tecnoldgico. Para a estimativa dos coeficientes
de repetibilidade, foram utilizados os métodos da analise de variancia, dos componentes principais e da analise
estrutural. Todos os caracteres avaliados mostraram variabilidade, exceto o rendimento de suco. Os caracteres
avaliados mostraram padrdo ciclico, o que foi mais bem captado pelas metodologias multivariadas de
estimativa do coeficiente de repetibilidade. Sdo necessarias 15 avaliagdes para determinar, com 90% de certeza,
os caracteres espessura de casca e solidos soluveis, e 11, 6, 3, 2 e 1 avaliagdes, respectivamente para massa
média de fruto, acidez total, indice tecnologico, rendimento de suco e relagdo SS/AT.

Termos para indexagdo: Citrus sinensis, analise multivariada, indice tecnologico, melhoramento genético,
rendimento de suco, solidos soluveis.

Repeatability estimates for fruit quality characters of sweet orange

Abstract—The objective of this work was to determine the repeatability coefficient of fruit quality characteristics
of sweet orange (Citrus sinensis) and the minimum number of evaluations that can provide levels of prediction
certainty of the true genotype value. Thirty nine genotypes of sweet orange, collected in nine municipalities
of the state of Acre, Brazil, were evaluated in five crop cycles. A randomized complete block design was used,
with three replicates. The following were evaluated: average fruit weight, juice yield, peel thickness, soluble
solids (SS), total acidity (TA), SS/TA ratio, and technological index. To estimate the repeatability coefficients,
the methods of analysis of variance, principal component analysis, and structural analysis were used. All
evaluated characters showed variability, except for juice yield. The evaluated characters showed a cyclic
pattern, which was best captured by the multivariate methodologies for estimating the repeatability coefficient.
Fifteen evaluations are needed to determine, with 90% certainty, the characters peel thickness and soluble
solids, and 11, 6, 3, 2, and 1 evaluations, respectively for average fruit weight, total acidity, technological
index, juice yield, and SS/TA ratio, respectively.

Index terms: Citrus sinensis, multivariate analysis, technological index, plant breeding, juice yield, soluble
solids.

Introducao

A laranja é considerada o grupo mais importante das
frutas citricas cultivadas e corresponde a cerca de dois
tercos de toda a producdo mundial de citros (Gondim
et al.,, 2001). No Brasil, anualmente sao colhidos
aproximadamente 18 milhdes de toneladas de laranja,
0 que torna o pais o maior exportador do produto,
responsavel por 80% da producdo mundial de suco de
laranja concentrado (Santos et al., 2013).
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No Estado do Acre, a citricultura representa a
segunda maior area cultivada com frutiferas, com
47,83% da area total, atras apenas da cultura da banana.
Em 2010, o Estado apresentou area colhida de laranja de
385 ha, aproximadamente 0,05% do montante nacional
(775.881 ha), com producdo de 5,4 mil toneladas
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2013).
Ja em 2011, a produgdo caiu para 4,7 mil toneladas,
em 331 ha. Esse decréscimo foi potencialmente
motivado pelo declinio de alguns pomares, ocasionado
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principalmente pela idade das plantas. No entanto, a
demanda pelo produto € crescente, e 0 Acre importou
aproximadamente 423 toneladas de outros estados,
principalmente de Sdo Paulo, o maior produtor do
pais (Boletim de precos de produtos agropecuarios e
florestais do Estado do Acre, 2013).

Essa defasagem recorrente tem estimulado estudos
com a laranjeira-doce [Citrus sinensis (L.) Osbeck] no
Estado. A Embrapa iniciou as pesquisas com a cultura
no Acre em 1989, com o objetivo de introduzir novas
variedades e estudar a potencialidade dos genotipos
locais. Assim, em 1997, foi langada ¢ recomendada a
cultivar de laranja Aquiri, e recomendadas as cultivares
Natal e Valéncia (Ledo et al., 1996).

A introducdo e a avaliagdo de germoplasma, com
posterior selecdo de plantas com caracteristicas
desejaveis e adaptadas ¢ o método mais rapido e
eficaz para a obtencdo cultivares superiores. Dessa
forma, novas expedicdes de coleta foram realizadas
por Gondim et al. (2001), em alguns municipios do
interior do Acre. Os genoétipos selecionados vém
sendo avaliados desde ent3o no campo experimental
da Embrapa Acre, para selecdo de individuos com os
melhores desempenhos agrondmicos, para formagao
de copa.

Durante o processo de selegdo, ¢ essencial que se
tenha certeza da superioridade genética do individuo;
para tanto, sdo necessarias medigdes repetidas de um
mesmo individuo ao longo do tempo (Degenhardt
et al., 2002; Neves et al., 2010). Assim, a estimativa
dos coeficientes de repetibilidade ¢ importante, pois
permite maximizar o valor que a herdabilidade de um
carater, no sentido amplo, pode atingir (Cruz et al,,
2004).

O coeficiente de repetibilidade tem sido estimado em
diversas culturas, como pupunheira (Bactris gasipaes),
por Padilha et al. (2003) e Bergo et al. (2013); bacabi
(Oenocarpus mapora), por Oliveira & Moura (2010);
macatba (A4crocomia aculeata),por Manfioetal.(2011);
goiabeira-serrana (Acca sellowiana), por Degenhardt
et al. (2002); aragazeiro (Psidium cattleyanum) e
pitangueira (Eugenia uniflora), por Danner et al.
(2010); pessegueiro (Prunus persica), por Bruna et al.
(2012); maracujazeiro (Passiflora edulis), por Neves
etal. (2010), Urochloa ruziziensis, por Souza Sobrinho
et al. (2010); e soja (Glycine max), por Matsuo et al.
(2012). A propria laranjeira-doce conta com estudo de
repetibilidade, mas para caracteristicas de produgdo

(Negreiros et al., 2008). Estudos que visem mensurar
medidas repetidas em caracteres de qualidade de frutos
de laranjeira-doce ndo foram encontrados. Nesse
sentido, os resultados parciais de experimentos com
genotipos de laranjeira-doce no Acre podem subsidiar
a selecdo de individuos superiores para o programa de
melhoramento da espécie.

O objetivo deste trabalho foi determinar o coeficiente
de repetibilidade de caracteristicas de qualidade
do fruto de laranjeira-doce e o nimero minimo de
avaliacdes capaz de proporcionar niveis de certeza da
predigao do valor real dos genotipos.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Campo Experimental
da Embrapa Acre, em Rio Branco, AC (9°58'29"S,
67°49'44"W, a aproximadamente 160 m de altitude)
(WGS 84). O clima da regido, segundo a classificagdo
de Koppen, ¢ do tipo AWI, quente e umido, com
temperaturas maxima de 31°C e minima de 21°C,
precipitacao anual de 1.700 mm e umidade relativa em
torno de 80%.

O solo da area experimental foi classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico, de textura
média/argilosa ¢ bem drenado (Santos et al., 20006).
A andlise quimica do solo indicou, at¢ 40 cm de
profundidade, as seguintes caracteristicas: pH em
H,O de 5,2; 0,17 cmol, kg' de K; 3,70 cmol. kg
de Ca; 1,49 cmol. kg' de Mg; 0,14 cmol. kg' de
Al; 2,57 cmol. kg! de H+Al, soma de bases de
5,36 cmol, kg'; 7,27 g kg! de carbono organico; CTC
de 5,5 cmol, kg'!; e saturagdo de bases de 68%.

Foram coletadas gemas vegetativas de 39 gendtipos
de laranjeira-doce, oriundos da Mesorregido do
Vale do Acre, distribuidos pelas microrregioes de
Brasiléia, Rio Branco e Sena Madureira (Tabela 1).
Foram selecionadas plantas aparentemente sadias e
vigorosas, com boa produg¢ao e caracteristicas do fruto
bem aceitas pelo consumidor. Com tesoura de poda,
foram retiradas cinco hastes por planta, cada uma com
cerca de dez gemas vegetativas. As hastes selecionadas
de cada genotipo foram devidamente identificadas,
envoltas por jornal umedecido, armazenadas em caixa
térmica e levadas para o Laboratorio de Sementes
da Embrapa Acre. Duas gemas vegetativas por haste
foram retiradas e enxertadas em porta-enxertos de
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limao-cravo (Citrus limonia Osbeck), para posterior
avaliag@o em ensaio de competicdo de clones.

O plantio foi realizado em fevereiro de 2000, no
espacamento 8x8 m, em delineamento experimental de
blocos ao acaso, com 39 tratamentos e trés repetigoes.
Na implantagdo do experimento, utilizou-se uma
planta util por parcela, em razdo do grande niamero de
materiais ¢ da reduzida area experimental disponivel
(Gondim et al., 2001). Foram avaliadas cinco safras:
2004,2008,2010,2011 ¢2012. O cultivo foi conduzido
sem irrigagdo e de acordo com o manejo cultural
recomendado para citros (Ledo et al., 1996).

As  caracteristicas  fisico-quimicas  avaliadas
dos frutos foram: massa média de frutos (MMF),
rendimento de suco (expresso em percentagem),
espessura de casca (ESPC), soélidos soluveis (SS),
acidez total (AT), relagdo SS/AT e indice tecnoldgico
(IT). A determinacdo da MMF e do rendimento
de suco foi feita por gravimetria, em balanca de
precisdo, e a espessura da casca foi mensurada com
auxilio de paquimetro digital. Os so6lidos soluveis
foram determinados por meio de leitura direta em
refratometro de bolso, modelo PAL-1 (Atago Co. Ltd.,
Toquio, Japao), em °Brix. Ja a acidez total do suco foi
determinada por titulometria com solu¢do de NaOH
0,1 N e indicador fenolftaleina (AOAC International,
2012). A relagdo SS/AT foi calculada pelo indice
tecnologico (IT), de acordo com Di Giorgi et al.
(1993): IT = (rendimento de suco x SS x 40,8)/10.000,
em que 40,8 refere-se ao peso-padrao (kg) da caixa de
colheita de laranja.

De forma complementar, o coeficiente de repetibili-
dade foi estimado por métodos que consideram

Tabela 1. Locais de coleta dos genotipos de laranjeiras-doce
(Citrus sinensis), no Estado do Acre.

Municipio Coordenadas Microrregido  Genotipos)
Placido de Castro 10°19'43"S, 67°10°44"W  Rio Branco 134638
Sen. Guiomard ~ 10°09'03"S, 67°44'13"W  Rio Branco 9 11 13 14
15 16
Capixaba 10°34'29"S, 67°40'38"W  Rio Branco 17 19 22 23
Xapuri 10°39'11"S, 68°30'03"W Brasiléia 24 25 26 28
29 30 31
Sena Madureira  09°04'10"S, 68°39'30"W Sena Madureira 33 36 37 38
Brasiléia 11°00'01"S, 68°44'59"W Brasiléia 39 40
Epitaciolandia 11°01'56"S, 68°43'54"W Brasiléia 43 44 46 47
Porto Acre 09°35'42"S, 67°32'36"W  Rio Branco 48 49 51 52
Rio Branco 09°58"29"S, 67°49'44"W  Rio Branco 53 54 55

(MAdaptado de Gondim et al. (2001).
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diferentes fatores: analise de variancia (Anova), na qual
o efeito temporario do ambiente ¢ removido do erro,
conforme Cruz et al. (2004); analise de componentes
principais, obtida da matriz de correlagdo (CPCOR)
e da matriz de variancias e covariancias fenotipicas
(CPCOV) (Abeywardena, 1972; Rutledge, 1974); ¢
analise estrutural, com base no autovalor tedrico da
matriz de correlacdo média (Aecor) (Mansour et al.,
1981).

O modelo estatistico utilizado para a analise de
variancia (Cruz et al., 2004) foi: Y; = p+ g+ a; + g, em
que Y; ¢ a observagdo referente ao i-ésimo genotipo
na j-ésima medigao; pu € a média geral; g; € o efeito
aleatério do i-ésimo genotipo sob a influéncia do
ambiente permanente (i = 1, 2, ..., 39 gendtipos); a; é
o efeito da j-ésima medicdo (j =1, 2, .., m); e & € 0
erro experimental. Os estimadores do coeficiente de
repetibilidade estdo apresentados na Tabela 2.

Para cada caracteristica, foi determinado o niimero
minimo de medigdes necessarias para predizer
o valor real dos individuos, com base em
coeficiente de determinagdo (R?) preestabelecidos:
0,80, 0,85, 0,90, 0,95 e 0,99 (Cruz et al., 2004):
Mo = [R* (1 -1)]/[(1 - R? r], em que 1, é 0 nimero
de medi¢des para predicdo do valor real; e r é o
coeficiente de repetibilidade obtido com um dos
diferentes métodos utilizados.

O coeficiente de determinagdo genotipica (R?),
que representa a percentagem de certeza da predicdo
do valor real dos individuos selecionados com

Tabela 2. Estimador do coeficiente de repetibilidade (r) em
fun¢@o do método utilizado.

Meétodo de estimagao Estimador®
A2 .2
Anélise de variancia G,/0,
A K2
Componentes principais obtidos da matriz A~ Sy
de variancias e covariancias fenotipicas (55 (n-1)
Componentes principais obtidos da matriz 5\1 Sim-1
de correlagdo
Analise estrutural com base no autovalor .
tedrico da matriz de correlagao ou (@Ra-1)m-1

correlagao média

2 .2 .2 .2
M Gy,=6 +6,;0, ¢ a Variéncia fenotipica; o® ¢ a varidncia ambient;}l; o2
¢ a variancia genotipica; A, ¢ o autovalor da matriz de covariancia (I') ou
da matriz de correlagio R associado ao autovetor cujos elementos tém o
mesmo sinal e magnitudes semelhantes; & ¢ o autovetor associado ao maior
autovalor de f{; 1 € o niimero de medigdes.
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base em mn medigdes, foi obtido pela expressdo:
RE=nr/[1l+r(n-1)] em que n é o nimero de
medigoes e r € o coeficiente de repetibilidade.

As médias das cinco avaliagdes, para cada
caracteristica analisada nos diferentes gendtipos,
foram comparadas pelo teste de Scott & Knott, a 5% de
probabilidade (Scott & Knott, 1974). Todas as analises
estatisticas dos dados foram realizadas por meio do
programa Genes (Cruz, 2006).

Resultados e Discussao

A analise de variancia mostrou que, com excecao do
rendimento de suco, o efeito de anos foi significativo,
para todas as caracteristicas avaliadas, e houve
diferencas entre os genodtipos de laranjeira-doce, com
excecdo das caracteristicas rendimento de suco ¢ indice
tecnologico (Tabela 3). Esses resultados refletem
a existéncia de variabilidade entre os genotipos
avaliados, com possibilidades de ganho genético pela
sele¢ao de individuos superiores.

A MMF foi de 203,79 g, e a ESPC foi de 4,06 mm,
valores considerados intermediarios, segundo Santos
et al. (2010). Ja o rendimento médio de suco foi de
47,87%, considerado acima da média. Ledo et al.
(1999) observaram que, nas combinacdes de copa X
porta-enxerto que avaliaram, a percentagem de suco
das laranjeira do Estado do Acre ¢ alta, de 43,8 a
53,3%. Esses resultados sugerem que, em condigdes
de clima quente e timido, os frutos tendem a ser mais
suculentos, mas com variabilidade consideravel, de
acordo a interacdo copa X porta-enxerto.

Para solidos soluveis, verificou-se média de 8,38
°Brix. Essa caracteristica representa importante
atributo de qualidade, e tende a aumentar com o
desenvolvimento da planta (Duarte et al., 2011).

A acidez total média foi de 0,64%. Chitarra & Chitarra
(2005) concluiram que a acidez total é um importante
parametro na aprecia¢do do estado de conservacao do
fruto, e que seu valor aumenta com o desenvolvimento
fisiologico e diminui com a maturacdo do fruto.

Os maiores valores de solidos soluveis e acidez total
foram observados nos genoétipos 11, 17, 24, 25, 26,
28, 31, 37, 38, 39, 52, 53 e 55 (Tabela 4), oriundos
principalmente dos municipios de Senador Guiomard,
Capixaba, Xapuri, Sena Madureira e Placido de Castro.
Gondim et al. (2001), ao avaliar aspectos qualitativos
de laranjeira-doce no Acre, observaram que os maiores
valores foram observados em genétipos obtidos dos
municipios de Epitaciolandia, Capixaba, Placido
de Castro, Porto Acre ¢ Rio Branco. Esses valores,
porém, apresentaram maior variabilidade para so6lidos
soluveis, o que pode indicar maior influéncia ambiental
no desempenho dos gendétipos (Negreiros et al., 2008;
Lourenco et al., 2013).

A média da relacdo SS/AT, que fornece indicagdo
do estadio de maturacdo do fruto, foi de 17,31.
A acidez tende a decrescer com a utilizagao de acidos
organicos na atividade respiratoria dos frutos, que
aumenta com o crescimento e o estadio de maturacéo,
o que favorece o incremento nos valores da relacao
SS/AT pela manutencdo dos frutos por mais tempo
na planta (Chitarra & Chitarra, 2005). Sucos com
relagdo SS/AT entre 14 ¢ 16 sdo os mais apreciados
pelos consumidores, em razdo do equilibrio, em
termos sensoriais, entre os teores de acticares e acidos
(Pozzan & Triboni, 2005). No entanto, segundo
Petto Neto & Pompeu Junior (1987), o intervalo ideal
esta entre 11 e 14. Apesar disso, o processamento
da industria inclui frutos com valores de 6 a 20,
intervalo que abrange todos os genoétipos analisados,
exceto 0 23.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para os caracteres massa média de frutos (MMF), espessura de casca (ESPC),
rendimento de suco (suco), solidos soluveis (SS), acidez total (AT), relagdo SS/AT e indice tecnoldgico (IT) de 39 genodtipos
de laranjeira-doce (Citrus sinensis), no Estado do Acre.

Variagdo Quadrado médio

GL MMF (g) ESPC (mm) Suco (%) SS (°Brix) AT (%) Relagdo SS/AT IT
Ambiente 4 18.339,22%* 8,124* 1.313,05™ 9,88* 6,714%* 17.614,72%* 1,897%*
Genotipos 38 2.367,55*% 1,271%* 599,76 1,47* 0,068* 250,75* 0,560
Residuo 542 509,58 0,325 393,84 0,38 0,0103 33,54 0,404
CV (%) 11,08 14,01 41,45 7,36 15,82 33,46 38,77
Média 203,79 4,06 47,87 8,38 0,64 17,31 1,64

"N3o significativo.*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Quanto ao indice tecnologico, que expressa a ideal, que, conforme Di Giorgi et al. (1993), deve variar
quantidade de solidos soluveis por caixa de laranja, o  de 2,49 a 2,86 kg de SS por caixa. Apenas o genotipo
valor médio obtido foi de 1,64, considerado menor queo 33 (Sena Madureira) manteve-se dentro do valor ideal.

Tabela 4. Massa média de frutos (MMF), espessura de casca (ESPC), rendimento de suco (suco), solidos soluveis (SS),
acidez total (AT), relagdo SS/AT e indice tecnologico (IT) de genodtipos de laranjeira-doce (Citrus sinensis) e de cada safra
avaliada, no Estado do Acre®.

Genotipo MMF ESPC Suco SS AT Relagao IT
(2) (mm) (%) (°Brix) (%) SS/AT (kg de SS por caixa)
1 213,15a 5,03a 43,46b 7,83b 0,54b 18,24b 1,39
3 201,30b 4,28b 47,76b 8,42a 0,59b 18,11b 1,64b
4 205,90b 4,31b 46,65b 8,93a 0,60b 17,18b 1,70b
6 221,39a 4,11b 45,35b 8,41a 0,57b 19,02b 1,56b
8 207,84b 3,86¢ 46,52b 9,03a 0,57b 19,86b 1,71b
9 214,62a 4,40b 48,33b 8,29b 0,68a 15,06b 1,63b
11 204,73b 3,97c 47,68b 8,95a 0,74a 15,31b 1,75b
13 207,03b 3,90¢c 50,06b 8,23b 0,67a 15,51b 1,69b
14 212,80a 4,07b 46,74b 8,51a 0,58b 18,37b 1,60b
15 232,48a 4,25b 45,34b 7,80b 0,62b 15,78b 1,50b
16 214,50a 4,41b 42,36b 8,13b 0,56b 19,08b 1,41b
17 206,00b 4,36b 42,65b 8,50a 0,67a 16,46b 1,490
19 223,96a 4,22b 48,63b 8,20b 0,69a 14,96b 1,62b
22 215,83a 3,82¢ 50,82b 8,10b 0,73a 16,39b 1,69b
23 184,78¢ 3,69¢ 47,08b 8,31b 0,41c 40,25a 1,59b
24 195,97¢ 3,73¢ 48,56b 8,61a 0,70a 15,26b 1,70b
25 192,72¢ 3,56¢ 49,68b 8,54a 0,73a 14,35b 1,73b
26 193,52¢ 3,92¢ 50,06b 8,70a 0,65a 17,09b 1,76b
28 216,67a 4,00c 48,55b 8,05a 0,67a 15,66b 1,75b
29 201,59b 4,31b 45,12b 8,12b 0,56b 19,42b 1,47b
30 185,50¢ 4,23b 45,39b 8,60a 0,61b 18,77b 1,60b
31 202,81b 3,71c 46,05b 8,04a 0,70a 15,12b 1,62b
33 172,14c 3,68¢c 83,68a 7,76b 0,73a 13,51b 2,63a
36 188,75¢ 4,22b 45,190 8,12b 0,59b 18,20b 1,50b
37 190,48¢c 4,35b 47,99b 8,38a 0,67a 16,66b 1,63b
38 207,09b 4,09b 47,69b 8,71a 0,74a 14,32b 1,72b
39 201,81b 4,06b 45,03b 8,56a 0,69a 15,73b 1,62b
40 197,31c 3,96¢ 44.98b 8,02b 0,56b 17,83b 1,45b
43 185,20¢ 4,15b 47,22b 7,97b 0,59b 18,33b 1,55b
44 193,55¢ 3.81c 47,67b 8,12b 0,67a 14,60b 1,59b
46 203,68b 4,13b 48,17b 8,25b 0,66a 15,64b 1,62b
47 206,14b 4,14b 48,37b 8,02b 0,61b 17,44b 1,58b
48 193,84c 3.94c 48,25b 8,44a 0,61b 17,54b 1,66b
49 202,55b 3,59¢ 48,78b 8,14b 0,61b 16,38b 1,62b
51 207,57b 3,73¢ 39,25b 8,56a 0,60b 18,13b 1,34b
52 210,36b 4,11b 48,47b 8,46a 0,64a 16,97b 1,67b
53 193,69¢ 3,90c 48,00b 8,04a 0,67a 16,37b 1,69b
54 214,02a 4,49b 46,84b 8,31b 0,65a 16,09b 1,59b
55 224,51a 3,94c 48,47b 8,66a 0,68a 15,85b 1,71b
Ambiente
Safra 1 219,51a 391c 53,10a 8,27b 0,22d 39,17a 1,78a
Safra 2 193,83b 4,08b 47,17b 8,27b 0,69¢ 12,37b 1,59
Safra 3 194,14b 4,06b 46,57b 8,19b 0,69¢ 12,33b 1,57b
Safra 4 196,25b 4,48a 44,00b 8,25b 0,83a 10,01c 1,48b
Safra 5 215,22a 3,77¢c 48,50b 8,89a 0,75b 12,65b 1,75a

(WMédias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade. Médias de cinco avaliagdes.
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Quanto as safras, o primeiro ¢ o ultimo ano de
avaliagdo apresentaram resultados superiores de massa
média de frutos e de indice tecnologico (Tabela 4).
O rendimento de suco foi superior na primeira safta,
a acidez total, na quarta safra, e a menor espessura de
casca, na quinta safra. Portanto, houve variabilidade
nas caracteristicas analisadas, ao longo das avaliagoes.

O método Anova proporcionou os menores valores
dos coeficientes de repetibilidade (r), entre os métodos
avaliados, independentemente da caracteristica
analisada. Em seguida, foi o método Aecor (Tabela 5).
Os métodos multivariados de componentes principais,
baseados na CPCOV e na CPCOR, obtiveram os
melhores resultados, com os maiores coeficientes de
repetibilidade. Isso sugere comportamento ciclico
dos gendtipos, uma vez que esse método ¢ mais
apurado quando os genotipos avaliados apresentam
alternancia de produc¢ao, em relagdo ao carater avaliado
(Abeywardena, 1972).

O método univariado (Anova) ndo permite isolar o
fator periodicidade e, ao incorpora-lo na estimativa, eleva
o valor do erro experimental, o que pode subestimar a
repetibilidade (Negreiros et al., 2008). Isso ndo ocorre
nos métodos multivariados (analise de componentes

Tabela 5. Coeficientes de repetibilidade (r) e seus respectivos
coeficientes de determinagdo (R?) para os caracteres massa
média de frutos (MMF), espessura de casca (ESPC),
rendimento de suco, sélidos soluveis (SS), acidez total
(AT), relacao SS/AT e indice tecnoldgico (IT), obtidos pelos
métodos de andlise de varidncia (Anova), componentes
principais obtidos da matriz de variancias e covariancias
fenotipicas (CPCOV), componentes principais obtidos da
matriz de correlagdo (CPCOR) e analise estrutural com base
no autovalor tedrico da matriz de correlacdo (Aecor).

Carater Coeficiente Anova CPCOV CPCOR Aecor
MMEF r 0,4204 0,4593 0,4340 0,4314
R? (%) 78,38 80,94 79,31 79,14
ESPC r 0,3454 0,3527 0,3719 0,3620
R? (%) 72,52 73,15 74,75 73,94
Rendimento r 0,0798 0,8345 0,2292 0,1820
R? (%) 30,24 96,19 59,79 52,67
ss r 0,3125 0,3700 0,3809 0,3184
R? (%) 69,44 74,60 75,47 70,02

AT r 0,3008 0,5651 0,5835 0,3815
R? (%) 68,26 86,66 87,51 75,51
r 0,2422 0,8992 0,5451 0,3230

Relagdo SS/AT  po0s) 6151 9781 8570 7047
IT r 0,0442 0,7410 0,1483 0,0868
R? (%) 18,77 93,46 46,55 32,22

principais e analise estrutural) (Lopes et al., 2001;
Danner et al.,, 2010). A andlise estrutural (Aecor)
apresenta apenas diferencas conceituais da analise
de componentes principais, ¢ as estimativas desses
métodos tendem a ser proximas (Cruz et al., 2004). Ja
os métodos multivariados (CPCOR e CPCOV) levam
em consideragdo o comportamento ciclico do carater
e diferem nos vetores e nas magnitudes das matrizes
utilizadas em cada analise (Abeywardena, 1972).

Para os caracteres espessura de casca, solidos
soluveis e acidez total, o método CPCOR apresentou os
melhores valores de R?, acima de 74%, tendo alcancado
até 87%, para acidez total. J4 o método CPCOV
apresentou os melhores valores para massa média de
frutos, rendimento de suco, relacdo SS/AT e indice
tecnologico, com R? de aproximadamente 81%, para
massa média de frutos, e acima de 93% para os demais
caracteres. Nos casos em que os gendtipos avaliados
apresentam um padrdo de comportamento periodico,
o coeficiente de repetibilidade pode ser estimado
alternativamente pelos métodos multivariados de
componentes principais, isto ¢, com base na matriz
de variancia e covariancia e na matriz de correlagdo
(Abeywardena, 1972). Esse comportamento nao pode
ser captado pelas demais analises, que apresentaram
menores valores de r e R* (Abeywardena, 1972;
Cruz et al., 2004). Negreiros et al. (2008) também
observaram comportamento ciclico em caracteres
produtivos de laranjeira-doce. De acordo com os
autores, quando o fator periodicidade for significativo,
as medidas podem ser afetadas por mudangas de ordem
fisiologica, regulares, irregulares ou sistematicas.

Em trabalhos semelhantes com goiabeira-serrana
(Degenhardt et al.,, 2002), dendezeiro (Elaeis
guineenses) (Cedillo et al., 2008), hibridos de
dendezeiro e caiaué (E. oleifera) (Chia et al., 2009),
aracazeiro e pitangueira (Danner et al., 2010),
observou-se que as estimativas obtidas pelo método
da Anova foram sempre inferiores as obtidas pela
analise multivariada, em razao do fator periodicidade
(Negreiros et al., 2008; Chia et al., 2009).

Os caracteres rendimento de suco, relacdo SS/AT e
indice tecnoldgico apresentaram as maiores variagdes
no coeficiente de repetibilidade, com amplitudes de r de
0,7547; 0,657 e 0,6968, respectivamente, e amplitudes
de R* de 659; 36,3 e 74,7%, respectivamente.
A espessura de casca foi o carater de menor variagdo,
com 0,3454 ¢ 72,5% (Anova) e 0,3719 e 74,7%
(CPCOR), o que denota certa regularidade na
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repeticdo do carater entre as avaliagdes. Em seguida,
vieram os caracteres massa média do fruto e so6lidos
soluveis. Bergo et al. (2013) relataram comportamento
semelhante, para caracteres morfologicos de
pupunheira, e apontaram o método CPCOV como
0 que possibilita maior coeficiente de repetibilidade.
Estes autores consideraram confiaveis valores de r
acima de 0,4, mas com maior nimero de medigoes
ao longo dos ciclos de cultivo. Neves et al. (2010)
também sugerem o uso de maior nimero de medigdes,
para maracujazeiro. J4 Souza Sobrinho et al. (2010),
ao analisar as caracteristicas de produgdo de U.
ruziziensis, consideraram razoaveis valores de r acima
de 0,5, uma vez que possibilitam valores de R? acima
de 80%. Cedillo et al. (2008), Manfio et al. (2011) e
Bruna et al. (2012), ao avaliar plantas perenes, como
dendezeiro, macauba e pessegueiro, respectivamente,
consideram 0,6 um alto valor de r, enquanto Oliveira &
Moura (2010) indicaram, como magnitudes desejaveis,
R? acima de 75%.

Apesar da variacao nas estimativas de r, o alto valor
obtido pelos métodos multivariados, com destaque
para CPCOV, indicam regularidade na repeti¢do do
desempenho dos gendtipos ao longo das avaliagdes
(Cruz et al.,, 2004). Resultados semelhantes foram
relatados em goiabeira-serrana, por Degenhardt et al.
(2002); cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum),
por Alves & Resende (2008); pessegueiro, por Bruna
et al. (2012); e muricizeiro (Byrsonima dealbata), por
Lourenco et al. (2013).

Pelos métodos CPCOV e CPCOR, sdo necessarias
15,2, 14,6 e 6,4 avaliacdes, para se ter 90% de confianca
nas estimativas de espessura de casca, sélidos soluveis
e acidez total, respectivamente, ¢ 10,6, 1,8, 1,0 e 3,1
avaliacOes, nas estimativas de massa média de frutos,
rendimento de suco, relacdo SS/AT e indice tecnoldgico,
respectivamente (Tabela 6). De acordo com Negreiros
et al. (2008), esse alto valor de R? demonstra acuracia
nas medigdes realizadas, regularidade da superioridade
dos individuos de um ciclo para outro e o bom controle
genético da expressdo das caracteristicas avaliadas.
Além disso, elevados valores de R? indicam que a
variancia ambiental, para a caracteristica avaliada,
foi relativamente baixa, comparada a variancia entre
plantas (Alves & Resende, 2008).

Contudo, Padilha et al. (2003) observaram que,
para caracteres de produgdo, algumas varidveis
podem apresentar numeros inviaveis de avaliagdes
quando se exige alto grau de certeza (acima de 95%)).
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Dessa forma, a defini¢do do R? ideal deve privilegiar,
além da minima confiabilidade esperada nos dados,

Tabela 6. Numero de medicdes (1,) necessarias para
predicdo do valor real dos genotipos de laranjeiras-doce
(Citrus sinensis), quanto aos caracteres massa média de
frutos (MMF), espessura de casca (ESPC), rendimento de
suco, sélidos soltveis (SS), acidez total (AT), relagdo SS/
AT e indice tecnoldgico (IT), ao se considerar diferentes
coeficientes de determinagdo (R?) e os métodos de analise
de variancia (Anova), componentes principais obtidos da
matriz de variancias e covaridncias fenotipicas (CPCOV),
componentes principais obtidos da matriz de correlagdo
(CPCOR) e analise estrutural com base no autovalor teorico
da matriz de correlagdo (Aecor).

Carater R? (%) Anova CPCOR CPCOV Aecor
MMF 80 5,515 4,708 5,126 5,273
85 7,813 6,670 7,389 7,470
90 12,409 10,593 11,735 11,864
95 26,197 22,363 24,775 25,045
99 136,500 116,523 129,090 130,500
ESPC 80 7,579 7,342 6,755 7,050
85 10,737 10,401 9,570 9,988
90 17,053 16,520 15,199 15,863
95 36,001 34,875 32,086 33,488
99 187,586 181,719 167,187 174,491
Rendimento 80 46,135 0,793 13,449 17,972
85 65,358 1,124 19,053 25,461
90 103,804 1,784 30,261 40,438
95 219,141 3,767 63,884 85,369
99 1.141,841 19,629 332,869 444816
SS 80 8,800 6,811 6,502 8,564
85 12,467 9,648 9,211 12,132
90 19,800 15,324 14,629 19,268
95 41,301 32,351 30,884 40,677
99 217,803 168,565 160,921 211,950
AT 80 9,299 3,078 2,856 6,485
85 13,174 4,361 4,045 9,187
90 20,923 6,926 6,425 14,591
95 44,171 14,622 13,564 30,804
99 230,152 76,186 70,674 160,505
Relagdo SS/AT 80 12,515 0,448 3,338 8,383
85 17,729 0,635 4,728 11,875
90 28,158 1,009 7,510 18,861
95 59,446 2,130 15,854 39,817
99 309,743 11,098 82,609 207,469
IT 80 86,554 1,398 22,968 42,079
85 122,618 1,981 32,537 59,612
90 194,746 3,146 51,677 94,677
95 411,131 6,642 109,096 199,874
99 2.142.211 34,608 568,446  1.041,449
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a disponibilidade de recursos € mado de obra para as
avaliacdes. Varios estudos consideram valores de 80
a 90% como de boa acuracia (Degenhardt et al., 2002;
Chia et al., 2009; Danner et al., 2010; Manfio et al.,
2011; Matsuo et al., 2012).

No presente trabalho, entretanto, optou-se por
considerar como confidveis dados com certeza de
90%. O ntmero necessario de medi¢des obtido foi
considerado razoavel, uma vez que, segundo Matsuo
etal. (2012), quando a repetibilidade ¢ alta, o acréscimo
do numero de medi¢des resulta em pequeno aumento
na precisdo, em comparagdo com a avaliacdo de um
carater por meio de uma tinica medigao.

Conclusoes

1. Os coeficientes de repetibilidade apresentam
regularidade na predi¢do da superioridade dos
genotipos de laranjeira-doce (Citrus sinensis) quanto
a caracteristicas de qualidade do fruto, no Estado do
Acre.

2. Ha variabilidade genética significativa entre os
genoétipos de laranjeira-doce quanto aos caracteres
massa média de frutos, espessura da casca, solidos
soluveis, acidez total e relagdo solidos soltveis (SS)/
acidez total (AT).

3. S30 necessarias 15 avaliagdoes, com 90% de
certeza, para determinar os caracteres espessura de
casca e solidos soluveis, e 11, 6, 3,2 e 1 avaliagdes para
massa média de fruto, acidez total, indice tecnologico,
rendimento de suco e relagdo SS/AT, respectivamente.
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