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Desenvolvimento vegetativo de 
tangerineira ‘Ponkan’ sobre porta-enxertos 
cítricos no norte de Mato Grosso

Givanildo Roncatto(1), Marcelo Ribeiro Romano(2), Fábio Meneckelli(3), Eduardo 
Augusto Girardi(2), Walter dos Santos Soares Filho(2), Silvia de Carvalho Campos 
Botelho(1) e Dulândula Silva Miguel Wruck(1)

(1) Pesquisador(a), Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT. (2) Pesquisador, Embrapa Mandioca e Fruticultura, 
Cruz das Almas, BA. (3) Engenheiro florestal, Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, Assistência Técnica e 
Extensão Rural, Alta Floresta, MT.

Resumo — O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento vegetativo da 
tangerineira ‘Ponkan’ enxertada em porta-enxertos cítricos no município de 
Sinop, MT. O experimento foi implantado em fevereiro de 2017 na área ex-
perimental da Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, Assistência Técnica e 
Extensão Rural (Empaer-MT). O delineamento experimental foi em blocos ao 
acaso, com 16 tratamentos, 4 repetições e 5 plantas na parcela. Os tratamen-
tos consistiram em porta-enxertos gerados e/ou introduzidos pela Embrapa, 
nomeados e codificados como segue: limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (LCRSC), 
limoeiro ‘Cravo CNPMF-003’ (LCR-003), citrumelo ‘Swingle’ (CTSW), 
tangerineira ‘Sunki Tropical’ (TSKTR), citrandarin ‘San Diego’ (CTRSD), 
citrandarin ‘Índio’ (CTRI), TSKC x CTCM-008, LVK x LCR-038, HTR-051, 
HTR-069, HTR-208, TSKC x (LCR x TR)-040, TSKC x (LCR x TR)-059, 
LCR x TR-001 e LCR x TR-073. O espaçamento utilizado foi de 6,0 x 2,0 m, 
com 833 plantas por hectare. As variáveis avaliadas foram as seguintes: al-
tura da planta, diâmetro do tronco do porta-enxerto e do enxerto, relação de 
compatibilidade porta-enxerto-enxerto, diâmetro e volume da copa e índice 
de vigor vegetativo (IVV). À exceção do LCRSC, os maiores volumes de 
copa e IVV foram observados nas plantas sobre os porta-enxertos comer-
ciais, enquanto em HTR-069 os valores foram menores. O híbrido TSKC x 
CTCM-008 induziu a menor altura.

Termos para indexação: Citrus reticulata Blanco, Poncirus trifoliata, 
adensamento de plantio, enxertia, gomose dos citros, diversificação de 
porta-enxertos.

Vegetative development of ‘Ponkan’ tangerine on citrus 
rootstocks in the north of Mato Grosso, Brazil

Abstract — The aim of this work was to evaluate vegetative growth of 
tangerine ‘Ponkan’ grafted on citrus rootstocks in the county of Sinop, 
MT. The experiment was installed in February 2017, at experimental area 
at Mato-Grossense Research, Technical Assistance and Rural Extension 
Company (Empaer-MT). The experimental design was a randomized block 
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Nas plantas provenientes de porta-enxerto, a 
combinação copa-porta-enxerto pode ter influência 
direta em produtividade, qualidade do fruto, colo-
ração da casca e do suco, teores de açúcar e áci-
dos, conservação pós-colheita, tolerância a insetos- 
-pragas, doenças e fatores abióticos e absorção 
de conversão dos nutrientes. Isso mostra a impor-
tância de uma escolha adequada do porta-enxerto, 
e a diversificação dos porta-enxertos tem sido um 
dos pilares para a sustentabilidade no setor (Cunha 
Sobrinho et al., 1980; Oliveira; Scivittaro, 2011). Ou-
tro fator importante é a intensificação da coloração 
da casca de frutas cítricas, que é influenciada pela 
amplitude diária da temperatura durante o período 
de maturação, variando entre 25 e 30 °C no período 
diurno e entre 10 e 15 °C no período noturno (Martins 
2003; Magalhães, 2005).

O estado de Mato Grosso produz 5 mil toneladas 
de citros em uma área de aproximadamente 900 ha 
(IBGE, 2022), e a tangerineira ‘Ponkan’ tem se des-
tacado entre as variedades cítricas de mesa, devido 
ao amplo cultivo e ao alto valor de mercado. Essa 
cultivar é a mais difundida no País dentro do grupo 
das tangerineiras e está em fase de expansão. Ape-
sar de ter boa aceitação comercial e ser a preferida 
entre os citricultores pelo tamanho e qualidade do 
fruto, a tangerineira ‘Ponkan’ tem casca pouco ade-
rente, que leva a expressivas perdas pós-colheita, 
tanto no transporte aos mercados consumidores 
quanto na vida de prateleira.

No entanto, com a produção local potenciali-
zada pelas condições edafoclimáticas favoráveis e 
sem o deslocamento e os desgastes causados pelo 
transporte, os custos de produção podem ser redu-
zidos (Coelho; Mascarenhas, 1991; Coelho et al., 
1998; Bettini, 2019). Além disso, evita-se a importa-
ção de pragas e doenças de outras regiões produ-
toras, onde as principais doenças de citros, como o 
huanglongbing (HLB, ex-greening) e o declínio dos 
citros, causam prejuízos. Essas doenças, somadas 
à gomose dos citros, têm comprometido a longevi-
dade dos pomares (Stuchi; Cyrillo, 1998).

A escolha de porta-enxertos que ofereçam re-
sistência ou tolerância a doenças como a gomose 
dos citros também é um fator limitante para o cul-
tivo de citros. Essa doença, para a qual não há 
controle, ocasiona a morte dos pomares, gerando 
prejuízo aos produtores (Sau et al., 2018; Albrecht; 
Bowman, 2019; Carvalho et al., 2019, 2021a, 2021b; 
Hassanzadeh Khankahdani et al., 2019; Santos 
et al., 2019).

Além disso, há outros critérios de interesse para 
a escolha do porta-enxerto, tais como: porte bai-
xo que facilita tratos culturais e o adensamento de 

with 16 treatments, 4 replications and 5 plants in the 
plot. The treatments were rootstocks generated and/
or introduced by Embrapa, named and coded as 
follows: ‘Cravo Santa Cruz’ (LCRSC), Cravo lemon 
tree, ‘Cravo CNPMF-003’ (LCR-003), citrumelo 
‘Swingle’ (CTSW), ‘Sunki Tropical’ tangerine 
(TSKTR), citrandarin ‘San Diego’ (CTRSD), 
citrandarin ‘Indio’ (CTRI), TSKC x CTCM-008, LVK 
x LCR-038, HTR-051, HTR-069, HTR-208, TSKC 
x (LCR x TR)-040, TSKC x (LCR x TR)-059, LCR 
x TR-001 and LCR x TR-073. Spacing was 6,0 x 
2,0 m, with 833 plants per hectare. The variables 
evaluated were plant height, rootstock and graft 
trunk diameter, rootstock/graft compatibility ratio, 
crown diameter and volume and vegetative vigor 
index (IVV). With the exception of LCRSC, the 
highest canopy volumes and IVV were observed 
in plants on commercial rootstocks, while HTR-069 
was lower. TSKC x CTCM-008 induced the lowest 
height.

Index terms: Citrus reticulata Blanco, Poncirus 
trifoliata, planting density, grafting, citrus gummy, 
rootstocks diversification.

Introdução
A tangerineira (Citrus reticulata Blanco) tem 

sua origem no nordeste da Ásia e no sudoeste da  
China, sendo considerada exótica no Brasil. A prin-
cipal forma de utilização da fruta é in natura, fresca 
ou em suco (Lorenzi et al., 2006). O processamento 
industrial, apesar de pequeno, permite a extração de 
produtos como óleos essenciais, sucos, pectinas e 
rações (Sebrae, 2018). Segundo Lorenzi et al. (2006), 
a principal cultivar plantada no Brasil é a Ponkan.  
De acordo com a FAO (2019), o Brasil é o quarto maior 
produtor mundial de tangerina. Em 2022, o País pro-
duziu 1.086.116 t em uma área colhida de 56.367 ha. 
Isso representa cerca de 5% do total produzido de 
laranjas, tangerinas, limões verdadeiros e limas 
ácidas, que alcançaram uma produção total de 
19.648.356 t em uma área colhida de 687.366 ha.

Segundo IBGE (2022), São Paulo é o maior 
produtor de citros do Brasil. A produção do estado 
chega a 14.594.396 t em uma área de 404.317 ha, 
representando 74% da produção total. Em seguida, 
vem o estado de Minas Gerais, cuja produção é de 
1.195.903 t em uma área de 57.493 ha, o que cor-
responde a 6% da produção total de citros. Ambos 
os estados são também os principais exportadores 
de citros do País.
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Mato-Grossense de Pesquisa, Assistência Téc-
nica e Extensão Rural (Emaper), em Sinop, MT, 
que está localizada nas coordenadas geográficas 
11°51’43”S de latitude e 55°35’27”O de longitu-
de, a 384 m de altitude. O município está situado 
no ecótono Cerrado-Amazônia de Mato Grosso 
(transição do bioma Cerrado e Amazônia), carac-
terizado por um ecossistema de floresta de terra 
firme. O clima da região é classificado como Awi 
(quente e úmido), de acordo com a classificação 
de Köppen-Geiger, e apresenta temperatura mé-
dia anual de 25 °C, temperatura mensal máxima 
de 36 °C e temperatura mensal mínima de 21 °C. 
A precipitação pluvial média anual é de 2.020 mm 
com umidade relativa de 76% na estação chuvosa e 
inferior a 30% na estação seca. O solo é do tipo La-
tossolo Vermelho-Amarelo Distrófico (Mato Grosso, 
2011).

O resultado dos atributos químicos e das fra-
ções granulométricas do solo da área experimental 
são mostrados na Tabela 1.

O delineamento experimental foi realizado em 
blocos ao acaso com 16 tratamentos (genótipos de 
porta-enxertos) e 4 repetições. As parcelas foram 
constituídas por 5 plantas. A descrição dos porta- 
enxertos é apresentada na Tabela 2. O porta-enxerto 
limoeiro ‘Cravo’ foi considerado como padrão de 
porta-enxerto para a tangerineira ‘Ponkan’.

plantas, início precoce de produção de frutos, alta 
eficiência produtiva para as copas e tolerância à 
seca devido à adaptabilidade à região. Esses fato-
res contribuem para o aumento da produtividade e 
para a obtenção de frutos de melhor qualidade nos 
pomares (Blumer; Pompeu Júnior, 2005; Pompeu 
Júnior, 2005; Stuchi; Girardi, 2010; Mademba-Sy 
et al., 2012).

Destaca-se que, nos pomares de citros existen-
tes no País, cultiva-se principalmente a combinação 
tangerineira ‘Ponkan’-Limoeiro ‘Cravo’, que tem de-
monstrado elevada suscetibilidade à gomose dos ci-
tros. Isso reduz a vida útil dos pomares e causa pre-
juízos para os citricultores, pois aumenta o custo de 
produção e consequentemente diminui a renda dos 
produtores. Em contrapartida, porta-enxertos como 
o limoeiro ‘Volkameriano’, o citrumelo ‘Swingle’ e 
Poncirus trifoliata cv. Flying Dragon e seus híbridos 
são resistentes à gomose dos citros (Passos et al., 
2006). Para reverter essa realidade, são necessá-
rios ensaios de competição de porta-enxertos em 
Mato Grosso, como propõe o presente estudo, a fim 
de validar porta-enxertos como alternativa de produ-
ção e suprir essa lacuna nos modelos de cultivo de 
citros, fornecendo aos produtores diversas opções 
de porta-enxertos cítricos (Rodrigues et al., 2018, 
2019a, 2019b; Costa, 2019; Santos, 2019; Costa 
et al., 2020a, 2020b, 2021).

Salienta-se que os resultados deste trabalho es-
tão relacionados à Agenda 2030 e alinhados aos se-
guintes Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 
(ODS): Saúde e Bem-Estar; Indústria, Inovação e 
Infraestrutura; Consumo e Produção Responsável; 
e Vida Terrestre. Além disso, estão relacionados a 
várias metas, como alimentos sadios, nutritivos e 
suficientes; produtividade de pequenos produtores; 
agricultura sustentável; redução de produtos quími-
cos perigosos; contaminação do ar e do solo; pes-
quisa científica e capacidade tecnológica; apoio à 
pesquisa, inovação e agregação de valor; gestão e 
uso de recursos naturais; manejo de produtos quí-
micos e resíduos; e uso sustentável de ecossiste-
mas e seus serviços.

Neste trabalho, avaliou-se o desenvolvimento 
vegetativo da tangerineira ‘Ponkan’ em combinação 
com diferentes híbridos e variedades de porta-en-
xertos de citros, no período compreendido entre 3,5 
anos e 4,5 anos de idade, nas condições edafoclimá-
ticas do ecótono Cerrado-Amazônia de Mato Grosso.

Material e métodos
O experimento foi instalado em 9 de feve- 

reiro de 2017, na área experimental da Empresa 

Tabela 1. Propriedades químicas do solo na camada de 
0,00 a 0,20 m de profundidade da área experimental de 
Sinop, MT, 2019.

Propriedade Valor

pH (H2O)  5,3

Matéria orgânica (g dm-3) 42,0

P Mehlich 1 (mg dm-3) 11,5

K+ (cmolc dm-3) 0,09

Ca2+ (cmolc dm-3) 0,50

Mg2+ (cmolc dm-3) 0,30

Acidez total (H + Al) (cmolc dm-3) 6,70

CTC (cmolc dm-3) 7,59

Saturação de bases (%) 12,0

B (mg dm-3) 0,54

Cu (mg dm-3) 3,60

Fe (mg dm-3) 194

Mn (mg dm-3) 4,04

Zn (mg dm-3) 77,58
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Tabela 2. Porta-enxertos avaliados para tangerineira ‘Ponkan’ no norte de Mato Grosso.

Código Parental/espécie/cultivar Nome científico

HTR-051, HTR-069 e  
HTR-208(1)

Laranjeira ‘Pera’ x citrange ‘Rusk’  
ou ‘Yuma’

Citrus × sinensis (L.) Osbeck x [C. ×  
sinensis x Poncirus trifoliata (L.) Raf.]

LCR Limoeiro ‘Cravo’ Citrus × limonia

TSKC x (LCR x TR)-040 e TSKC 
x (LCR x TR)-059 (BRS Bravo) Tangerineira ‘Sunki’ comum x citrimonia Citrus sunki x (C. × limonia Osbeck  

x P. trifoliata)

LVK x LCR-038  
(BRS Cravinho)(1)

Limoeiro ‘Volkameriano’ x limoeiro 
‘Cravo’

Citrus × volkameriana (Risso) V. Ten. 
& Pasq. x C. × limonia

LCRSC Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ C. × limonia

LCR-003 Limoeiro ‘Cravo CNPMF-003’ C. × limonia

CTSW Citrumelo ‘Swingle’ Citrus × paradisi x P. trifoliata

CTRI Citrandarin ‘Índio’ C. sunki x P. trifoliata ‘English’

CTRSD Citrandarin ‘San Diego’ C. sunki x P. trifoliata ‘Swingle’

TSKTR Tangerineira ‘Sunki BRS Tropical’ C. sunki

TSKC x CTCM-008 Tangerineira ‘Sunki’ comum C. sunki

LCR x TR-001 e LCR x TR-073 Citrimonia C. × limonia x P. trifoliata

(1) Porta-enxerto em processo de inscrição no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura e Pecuária (Mapa); os 
demais, identificados com a sigla BRS, já foram registrados no RNC/Mapa.

As mudas de tangerineira ‘Ponkan’ foram pro-
duzidas em casa de vegetação climatizada da Em-
brapa Agrossilvipastoril, localizada em Sinop, MT. 
As sementes do porta-enxerto foram semeadas em 
tubetes, e os “cavalinhos” foram transplantados para 
sacolas plásticas de 2,6 L preenchidas com substrato 
enriquecido com termofosfato, na dose de 7 kg m-3, 
e com fertilizante de liberação lenta (22-04-08 + mi-
cro), na dose de 2,7 kg m-3. A enxertia da copa foi 
realizada aos 12 meses aproximadamente, e as mu-
das atingiram o padrão para plantio no campo com 
18 meses de idade. A cultivar utilizada para a copa 
enxertada foi a tangerineira ‘Ponkan’.

O plantio foi realizado com preparo mínimo do 
solo. Primeiramente, a cobertura vegetal de braqui-
ária foi dessecada e, em seguida, o solo foi mobili-
zado na linha de plantio com a passagem de sulca-
dor florestal. As covas foram abertas manualmente 
com cavadeira. A adubação de plantio e correção do 
solo foi realizada diretamente nas covas, com a apli-
cação de 250 g de calcário dolomítico, 150 g de su-
perfosfato simples, 10 g de fertilizante de liberação 
lenta 22-04-08, 50 g de micronutrientes FTE BR 12 
e 5 g de ácido bórico.

O espaçamento utilizado foi de 6,0 m entre as 
linhas de plantio e de 2,0 m entre as plantas, to-
talizando a densidade de 833 plantas por hectare. 
O plantio foi conduzido com irrigação suplementar 

nas épocas secas. O manejo de plantas daninhas 
foi realizado por meio da aplicação de herbicida 
nas linhas de plantio e roçada tratorizada das en-
trelinhas. No primeiro e no segundo ano de cultivo, 
foi realizado o controle químico da larva minadora 
dos citros (Phyllocnistis citrella). As fertilizações em 
cobertura e as correções do solo foram realizadas 
de acordo com a interpretação dos resultados de 
análises do solo e com as tabelas técnicas de re-
comendação de adubação e calagem para a cultura 
da tangerineira ‘Ponkan’.

As avaliações foram realizadas durante a fase 
vegetativa do pomar, com periodicidade de 6 me-
ses. A primeira avaliação ocorreu aos 3,5 anos de 
idade após o plantio e a última aos 4,5 anos de ida-
de. O resultado apresentado corresponde à média 
das avaliações. Em cada época, foram avaliados os 
seguintes parâmetros: 

•	 Altura da planta: medida feita com régua gra-
duada, determinando a distância entre a su-
perfície do solo e o ponto mais alto da planta.

•	 Diâmetro do tronco do porta-enxerto e do en-
xerto: as leituras do caule foram feitas com pa-
químetro e realizadas 10 cm abaixo e 10 cm 
acima da linha de enxertia.

•	 Relação de compatibilidade de enxertia: dada 
pela razão entre os diâmetros de tronco do 
porta-enxerto e do enxerto.
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•	 Diâmetro da copa: calculado pela média de 

dois diâmetros equatoriais da copa obtidos 
em direções perpendiculares à linha de plan-
tio, com o auxílio de uma trena.

•	 Volume da copa: calculado pela fórmula V = 2/3 
× [(π × D/4) × H], em que V é o volume da copa 
(m3), D é o diâmetro médio da copa (m) e H é 
a altura da plantas (m).

•	 Índice de vigor vegetativo: calculado pela fór-
mula IVV = [H + D + (DPE × 10)]/100, em que 
IVV é o índice de vigor vegetativo, H é a altura 
da planta (cm), D é o diâmetro da copa (cm) e 
DPE é o diâmetro de tronco do porta-enxerto 
(cm) (Bordignon et al., 2003a, 2023b).

Os dados foram testados para normalidade de 
distribuição pelo teste de Kolomogorov-Smirnov e, 
em seguida, submetidos à análise de variância e ao 
teste F. As médias foram agrupadas pelo teste de 
Scott-Knott ao nível de 5% de significância, com o 
auxílio do programa Sisvar.

Resultados e discussão
Os resultados apresentados nas Tabelas 3, 4 e 

5 correspondem às médias da avaliação de cres-
cimento de plantas da tangerineira ‘Ponkan’ entre 
os 3,5 anos e 4,5 anos de idade, sobre os porta- 
enxertos avaliados em Sinop, MT.

Os resultados dos parâmetros avaliados que 
apresentaram diferenças entre as médias em Sinop, 
após 3,5 anos de idade, estão apresentados na 
Tabela 3. Para a característica de altura de plantas, 
as cultivares de porta-enxertos que tiveram melhor 
desempenho foram os citrandarins ‘Índio’ e ‘San 
Diego’, que alcançaram altura de 4,16 e 3,88 m, 
respectivamente. A tangerineira ‘Sunki Tropical’ e os 
limoeiros ‘Cravo’ e ‘Cravo CNPMF-003’ alcançaram 
3,86, 4,10 e 3,89 m, respectivamente. Os híbridos 
HTR-051, TSKC x (LCR x TR)-040 e TSKC x (LCR 
x TR)-059 atingiram alturas de 3,77, 3,81 e 3,93 m, 
respectivamente. O híbrido TSKC x CTCM-008 teve 
a menor altura de planta: 2,01 m. As demais culti-
vares e híbridos de porta-enxertos de citros tiveram 
desempenho intermediário em relação a essa vari-
ável. Sendo assim, o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ e 
o citrumelo ‘Swingle’, junto com os híbridos LCR x 
TR-073, HTR-208, tiveram desempenho intermedi-
ário e se posicionaram no segundo grupo de mé-
dias, enquanto o híbrido LVK x LCR-038 ficou po-
sicionado no terceiro grupo. Os híbridos HTR-069 
e LCR x TR-001 também foram classificados como 
intermediários e se posicionaram no quarto grupo 
de médias.

Observa-se ainda na Tabela 3 que os diâmetros 
abaixo e acima do ponto de enxertia foram maiores 
nos citrandarins ‘San Diego’ e ‘Índio’. Para os híbri-
dos HTR-069 e LCR x TR-001, os diâmetros foram 
menores, enquanto os demais híbridos e variedades 
de citros mostraram valores intermediários. O diâ-
metro, o volume de copa e o índice de vigor vege-
tativo (IVV) foram maiores para os citrandarins ‘Ín-
dio’ e ‘San Diego’, bem como para o híbrido TSKC x 
(LCR x TR)-040, o limoeiro ‘Cravo’ (LCR) e o ‘Cravo 
CNPMF-003’. Esses parâmetros foram menores 
para as demais cultivares avaliadas.

O número de agrupamentos de médias da altura 
da planta aos 4 anos de idade correspondeu a três 
(Tabela 4). Os porta-enxertos comerciais citrandarins 
‘Índio’ e ‘San Diego’ (4,32 m), a tangerineira ‘Sunki 
Tropical’ (4,29 m), os limoeiros ‘Cravo’ (4,41 m) 
e ‘Cravo 003’ (4,10 m), além dos híbridos TSKC 
x (LCR x TR)-040 e TSKC x (LCR x TR)-059, que 
alcançaram alturas de 4,41 e 4,17 m, respectiva-
mente, agruparam-se na classe superior de altura 
da planta. Os demais híbridos compuseram as duas 
demais classes intermediárias de médias, e somen-
te o híbrido TSKC x CTCM-008 apresentou a menor 
altura de plantas (2,31 m). Entre os novos híbridos 
de uma das classes intermediárias, os híbridos LCR 
x TR-073 (3,80 m), HTR-051 (3,90 m) e HTR-208 
(3,83 m) tiveram médias intermediárias, juntamen-
te com o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (3,96 m) e o  
citrumelo ‘Swingle’ (4,69 m). Por sua vez, os híbri-
dos LVK x LCR-038 (3,47 m), HTR-069 (3,13 m) e 
LCR x TR-001 (3,11 m) se posicionaram em uma 
classe intermediária inferior, apresentando menor 
altura, aproximando-se da altura ideal para manejos 
fitossanitários, que é de 3,5 m.

De acordo com Costa (2019), avaliando diver-
sos porta-enxertos em combinação com a laranjeira 
‘Valência IAC’, observou-se que TSKC x TRFD-006 
e TSKC x TRFD-003 conferiram à variedade copa 
um porte ananicante e semiananicante, respectiva-
mente. Esses resultados são consistentes com os 
obtidos aqui até o momento para os porta-enxertos 
estudados, exceto em relação ao híbrido LVK x 
LCR-038, que não apresentou o mesmo compor-
tamento. Se esse padrão se mantiver ao longo do 
tempo, tem-se um indicativo de que a influência do 
porta-enxerto no tamanho da copa pode variar a de-
pender da variedade copa utilizada.

As médias da relação diâmetro do tronco do 
porta-enxerto e diâmetro do tronco do enxerto dife-
rem entre si nas combinações copa-porta-enxerto e 
mantiveram-se próximas ao equilíbrio perfeito (1,00) 
até o final das avaliações (Tabela 4).
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Tabela 3. Altura da planta (AP), diâmetro do caule abaixo (DC1) e acima (DC2) da linha de enxertia, relação de compatibili-
dade entre porta-enxerto e enxerto (DC1/DC2), diâmetro da copa (DCP), volume de copa (VCP) e índice de vigor vegetativo 
(IVV) da tangerineira ‘Ponkan’ em combinação com diferentes porta-enxertos, aos 3,5 anos de idade. Sinop, MT, 2020.

Porta-enxerto(1) AP 
(cm)

DC1 
(mm)

DC2 
(mm)

DC1/
DC2

DCP 
(cm)

VCP 
(m3) IVV

LTRI 416,0 a 86,4 a 70,9 a 1,11 c 172,7 a 6,74 a 6,75 a

LCR 410,0 a 72,6 c 67,0 b 1,04 c 142,7 b 4,58 b 6,25 a

TSKC x (LCR x TR)-040 392,5 a 80,7 b 70,5 a 1,14 c 156,9 a 5,23 b 6,30 a

LCR-003 388,5 a 74,9 c 70,1 a 1,10 c 162,7 a 5,84 a 6,26 a

CTRSD 388,0 a 88,3 a 73,2 a 1,20 b 160,7 a 5,46 b 6,37 a

TSKT 386,0 a 72,6 c 64,9 b 1,12 c 144,0 b 4,69 b 6,03 b

TSKC x (LCR x TR)-059 380,6 a 69,1 c 63,9 b 1,08 c 153,1 a 5,03 b 6,03 b

HTR-051 376,7 a 71,4 c 63,3 b 1,14 c 131,9 b 3,61 c 5,80 b

HTR-208 365,3 b 77,1 b 66,4 b 1,18 b 143,0 b 4,02 c 5,85 b

LCRSC 364,7 b 67,1 c 61,2 b 1,09 c 135,5 b 3,66 c 5,67 b

LCR x TR-073 351,3 b 72,2 c 60,7 b 1,15 c 128,3 b 3,17 c 5,52 b

CTSW 345,4 b 86,9 a 57,6 c 1,50 a 128,8 b 3,66 c 5,61 b

LVK x LCR-038 315,0 c 63,2 d 55,6 c 1,11 c 122,5 b 2,78 c 5,01 c

LCR x TR-001 290,6 d 53,9 d 39,6 e 1,26 b 85,6 c 1,27 d 4,30 d

HTR-069 268,0 d 58,6 d 47,4 d 1,27 b 92,3 c 1,30 d 4,19 d

TSKC x CTCM-008 208,9 e 66,7 c 57,4 c 1,20 b 144,7 b 2,51 c 4,20 d

Coeficiente de variação (%)* 13,88 16,12 16,76 11,54 21,13 48,66 13,57
(1) CTRSD: citrandarin ‘San Diego’ [Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka x Poncirus trifoliata (L.) Raf. ‘Swingle’]; LCR-003: limoeiro ‘Cravo’ 
(Citrus limonia Osbeck) clone ‘CNPMF-003’; TSKT: tangerineira ‘Sunki Tropical’ (C. sunki); CTSW: citrumelo ‘Swingle’ (Citrus paradisi 
Macfad x P. trifoliata); LCRSC: limoeiro ‘Cravo’ clone ‘Santa Cruz’; CTRI: citrandarin ‘Índio’ (C. sunki x P. trifoliata ‘English’); TSKC: tan-
gerineira ‘Sunki’ comum; HTR: híbrido trifoliolado; TRFD: P. trifoliata ‘Flying Dragon’; LVK: limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana 
V. Ten. & Pasq.); TR: P. trifoliata.
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância. 
* Significativo a 1% de probabilidade.

Esse é um bom indicador da compatibilidade 
de todas as combinações copa-porta-enxerto do 
presente estudo. Aos 4 anos de idade, o citrume-
lo ‘Swingle’ apresentou uma razão de diâmetros de 
1,54, seguido pelo híbrido LCR x TR-001 com 1,39, 
e o híbrido HTR-069, que obteve média de 1,29.

O diâmetro da copa aos 4 anos de idade dividiu-
-se em três agrupamentos. Na classe superior, es-
tão o híbrido TSKC x (LCR x TR)-040 com 203 cm; 
os limoeiros ‘Cravo 003’, com 180 cm; o citrandarin 
‘Índio’ com 179 cm; e ‘San Diego’, com 175 cm. Na 
posição intermediária, estão os porta-enxertos co-
merciais (CTSW, TSKC e LCRSC) e os híbridos 
não comerciais de tangerineira ‘Sunki’ e P. trifoliata: 
TSKC x (LCR x TR)-059, LCR x TR-073, LVK x  
LCR-038, HTR-051 e HTR-208. Na classe inferior, 
posicionaram-se HTR-069 e LCR x TR-001, com 
108 e 106 cm, respectivamente.

A maior média de volume da copa dos porta-en-
xertos combinados com a tangerineira ‘Ponkan’ foi 
de 10 m3 para o híbrido TSKC x (LCR x TR)-040. Na 
segunda classe, com maiores médias, estão os ci-
trandarins ‘Índio’ e ‘San Diego’ (7 m3), seguidos pe-
los limoeiros ‘Cravo 003’ (7 m³), ‘Cravo Santa Cruz’ 
(6 m³) e ‘Cravo’ (6 m³), além dos híbridos TSKC x 
(LCR x TR)-059, LCR x TR-073 (6 m³) (Tabela 4). 
A tangerineira ‘Sunki Tropical’ (5 m³), o citrumelo 
‘Swingle’ (5 m3) e os híbridos LVK x LCR-038 (4 m3), 
HTR-051 (5 m³) e HTR-208 (5 m3) compuseram a ter-
ceira classe de maiores médias. O híbrido HTR-069 
(2 m3) se posicionou na classe inferior de médias 
de volume da copa. Esse híbrido induziu um volume 
20% menor que o obtido pelo híbrido TSKC x (LCR 
x TR)-040, representando os dois extremos obser-
vados no estudo.
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Tabela 4. Altura da planta (AP), diâmetro do caule abaixo (DC1) e acima (DC2) da linha de enxertia, diâmetro da copa 
(DCP), volume de copa (VCP) e índice de vigor vegetativo (IVV) da tangerineira ‘Ponkan’ em combinação com diferentes 
porta-enxertos, aos 4 anos de idade. Sinop, MT, 2021.

Porta-enxerto(1) AP
(cm)

DC1 
(mm)

DC2 
(mm)

DC1/
DC2

DCP  
(cm)

VCP  
(m3) IVV

TSKC x (LCR x TR)-040 441,2 a 97,9 b 85,5 a 1,14 c 203,7 a 10,03 a 7,43 a

LCR 441,1 a 92,1 b 88,0 a 1,09 c 162,0 b 6,44 b 6,95 a

CTRI 432,0 a 102,6 a 93,5 a 1,24 c 179,0 a 7,40 b 7,14 a

CTRSD 432,0 a 103,8 a 88,7 a 1,21 c 175,8 a 7,60 b 7,12 a

TSKT 429,3 a 86,1 c 77,7 b 1,12 c 146,8 b 5,23 c 6,62 b

TSKC x (LCR x TR)-059 417,1 a 86,4 c 80,3 b 1,09 c 168,2 b 6,64 b 6,72 b

LCR-003 409,6 a 91,7 b 84,2 a 1,07 c 180,8 a 7,37 b 6,82 a

LCRSC 396,5 b 81,6 c 75,6 b 1,10 c 166,0 b 6,17 b 6,44 b

HTR-051 390,5 b 88,4 c 78,2 b 1,14 c 151,0 b 5,36 c 6,30 b

HTR-208 383,3 b 96,1 b 82,0 b 1,16 c 158,7 b 5,07 c 6,38 b

LCR x TR-073 380,3 b 89,0 c 77,7 b 1,19 c 168,0 b 6,12 b 6,37 b

CTSW 369,2 b 110,9 a 78,7 b 1,54 a 156,8 b 5,39 c 6,37 b

LVK x LCR-038 347,5 c 81,6 c 71,5 b 1,16 c 137,5 c 3,98 c 5,67 c

HTR-069 312,9 c 70,8 d 55,5 d 1,29 b 107,6 d 2,13 d 4,91 d

LCR x TR-001 310,6 c 65,6 d 52,6 d 1,39 b 106,1 d 1,95 d 4,82 d

TSKC x CTCM-008 235,0 d 81,8 c 68,7 c 1,17 c 181,7 a 4,22 c 4,98 d

Coeficiente de variação (%)* 13,25 15,74 19,20 14,18 22,18 50,01 13,38
(1) CTRSD: citrandarin ‘San Diego’ [Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka x Poncirus trifoliata (L.) Raf. ‘Swingle’]; LCR-003: limoeiro ‘Cravo’ 
(Citrus limonia Osbeck) clone ‘CNPMF-003’; TSKT: tangerineira ‘Sunki Tropical’ (C. sunki); CTSW: citrumelo ‘Swingle’ (Citrus paradisi 
Macfad x P. trifoliata); LCRSC: limoeiro ‘Cravo’ clone ‘Santa Cruz’; CTRI: citrandarin ‘Índio’ (C. sunki x P. trifoliata ‘English’); TSKC: tan-
gerineira ‘Sunki’ comum; HTR: híbrido trifoliolado; TRFD: P. trifoliata ‘Flying Dragon’; LVK: limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana 
V. Ten. & Pasq.); TR: P. trifoliata.
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância. 
* Significativo a 1% de probabilidade

Para o IVV, houve três agrupamentos (Tabela 4). 
Os citrandarins ‘Índio’ (7,14) e ‘San Diego’ (7,12), o 
híbrido TSKC x (LCR x TR)-040 (7,43) e os limo-
eiros ‘Cravo’ (6,95) e ‘Cravo-003’ (6,82) compuse-
ram a classe superior de médias. O limoeiro ‘Cravo 
Santa Cruz’ (6,44) e os híbridos TSKC x (LCR x  
TR)-059 (6,72), LCR x TR-073 (6,37), HTR-051 
(6,30) e HTR-208 (6,38) tiveram médias intermedi-
árias, juntamente com a tangerineira ‘Sunki Tropi-
cal’ (6,62) e o citrumelo ‘Swingle’ (6,37). Os híbri-
dos LVK x LCR-038 (5,67), HTR-069 (4,91) e LCR x  
TR-001 (4,82) foram inferiores.

Os resultados dos parâmetros avaliados que di-
feriram entre as médias, em Sinop, aos 4,5 anos de 
idade, estão apresentados na Tabela 5. Para a ca-
racterística de altura de plantas, os híbridos que tive-
ram melhor desempenho foram a tangerineira ‘Sunki 

Tropical’, que alcançou 4,84 m de altura, os limoei-
ros ‘Cravo’ e ‘Cravo CNPMF-003’ e os citrandarins 
‘San Diego’ e ‘Índio’. O limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ 
e os híbridos HTR-051, LCR x TR-073, HTR-208 
e TSKC x (LCR x TR)-059 foram intermediários e se 
posicionaram no segundo grupo de médias. O híbri-
do TSKC x CTCM-008 teve a menor altura de planta 
com 2,31 m. Os demais híbridos de citros também 
tiveram comportamento intermediário em relação 
a essa variável. Esses resultados, embora prelimi-
nares, indicam quais porta-enxertos podem ter ten-
dência a reduzir o tamanho da copa e a determinar 
tamanhos de copa mais acentuados.

Observa-se ainda na Tabela 5 que os diâmetros 
abaixo e acima do ponto de enxertia foram maiores 
para os citrandarins ‘San Diego’ e ‘Índio’. Já para 
os híbridos HTR-069 e LCR x TR-001, os diâmetros 
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foram menores, enquanto os demais híbridos e va-
riedades de citros foram intermediários. O diâmetro, 
o volume de copa e o IVV foram maiores para os ci-
trandarins ‘Índio’ e ‘San Diego’, a tangerineira ‘Sunki 
Tropical’ (TSKT), o limoeiro ‘Cravo’ (LCR) e o ‘Cravo 
CNPMF-003’, sendo menores para os demais. Isso 
demonstra que os diferentes porta-enxertos de ci-
tros induzem vigor contrastante à copa de tangeri-
neira ‘Ponkan’, ocasionando diferenças no desen-
volvimento das plantas (Tonial et al., 2015; Romano 
et al., 2016; Parolin et al., 2017).

Bettini (2019) constatou que o porta-enxerto li-
moeiro ‘Cravo’ é o mais vigoroso, assim como os 
citrandarins, conforme foi contatado por Roncatto 
et al. (2021). Esses resultados obtidos no estado de 
Mato Grosso estão de acordo com o observado em 
São Paulo (Ramos et al., 2015). Marques (2018), 
nas condições de clima temperado, observou alto 

Tabela 5. Altura da planta (AP), diâmetro do caule abaixo (DC1) e acima (DC2) da linha de enxertia, relação de compatibi-
lidade do porta-enxerto/enxerto (DC1/DC2), diâmetro da copa (DCP), volume de copa (VCP) e índice de vigor vegetativo 
(IVV) da tangerineira ‘Ponkan’ em combinação com diferentes porta-enxertos, aos 4,5 anos de idade. Sinop, MT, 2021.

Porta-enxerto(1) AP 
(cm)

DC1 
(mm)

DC2 
(mm)

DC1/
DC2

DCP 
(cm)

VCP 
(m3) IVV

TSKT 484,7 a 101,8 a 93,5 a 1,10 c 161,9 a 7,09 a 7,48 a

LCR 448,6 a 90,2 b 89,1 a 1,02 c 160,7 a 6,58 a 6,99 a

LTRI 446,7 a 106,3 a 90,9 a 1,18 b 183,7 a 8,00 a 7,37 a

CTRSD 440,0 a 111,9 a 94,9 a 1,18 b 173,3 a 7,36 a 7,25 a

LCR-003 434,7 a 94,2 b 84,8 a 1,12 c 163,3 a 7,13 a 6,95 a

HTR-051 416,7 b 92,1 b 78,7 a 1,18 b 136,7 b 4,33 b 6,45 b

LCRSC 414,7 b 87,2 b 73,7 b 1,20 b 148,0 b 4,88 b 6,50 b

TSKC x (LCR x TR)-059 408,5 b 90,7 b 82,1 a 1,12 c 158,8 a 5,78 a 6,58 b

HTR-208 396,7 b 96,1 b 76,5 b 1,27 b 151,7 b 4,77 b 6,44 b

LCR x TR-073 392,5 b 94,1 b 88,3 a 1,07 c 147,5 b 4,69 b 6,34 b

CTSW 374,0 c 106,5 a 72,2 b 1,57 a 150,5 b 5,57 a 6,31 b

LVK x LCR-038 365,7 c 80,1 c 71,9 b 1,14 c 139,9 b 4,38 b 5,86 c

TSKC x (LCR x TR)-040 365,0 c 76,0 c 68,1 b 1,13 c 147,5 b 5,05 b 5,88 c

LCR x TR-001 364,6 c 66,4 c 54,1 c 1,26 b 103,9 c 2,34 c 5,35 d

HTR-069 325,8 c 73,3 c 56,3 c 1,31 b 110,8 c 2,25 c 5,10 d

TSKC x CTCM-008 231,4 d 81,1 c 68,7 b 1,19 b 160,0 a 3,19 c 4,72 d

Coeficiente de variação (%)* 14,68 17,63 21,90 12,22 22,19 47,41 14,28
(1) CTRSD: citrandarin ‘San Diego’ [Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka x Poncirus trifoliata (L.) Raf. ‘Swingle’]; LCR-003: limoeiro ‘Cravo’ 
(Citrus limonia Osbeck) clone ‘CNPMF-003’; TSKT: tangerineira ‘Sunki Tropical’ (C. sunki); CTSW: citrumelo ‘Swingle’ (Citrus paradisi 
Macfad x P. trifoliata); LCRSC: limoeiro ‘Cravo’ clone ‘Santa Cruz’; CTRI: citrandarin ‘Índio’ (C. sunki x P. trifoliata ‘English’); TSKC: tan-
gerineira ‘Sunki’ comum; HTR: híbrido trifoliolado; TRFD: P. trifoliata ‘Flying Dragon’; LVK: limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana 
V. Ten. & Pasq.); TR: P. trifoliata.
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância. 
* Significativo a 1% de probabilidade

vigor de crescimento do porta-enxerto limoeiro 
‘Cravo’ em viveiro, no período compreendido entre 
a semeadura e o ponto de enxertia. Já o HTR-069 
é um porta-enxerto que, na fase de viveiro, desta-
cou-se pelo baixo vigor de crescimento (Tonial et al., 
2015; Romano et al., 2016; Parolin et al., 2017).

Deve ser salientado que o porta-enxerto limo-
eiro ‘Cravo-003’ foi superior em relação à altura de 
plantas e às demais características de crescimento 
vegetativo, mostrando tendência para uma maior 
produção, pois induz um maior porte de plantas e, 
consequentemente, uma alta eficiência produtiva. 
Espera-se que essa alta eficiência produtiva resulte 
em maior produção por unidade de volume de copa 
para a tangerineira ‘Ponkan’. Por sua vez, a menor 
altura de plantas enxertadas sobre os híbridos ob-
servados neste trabalho, assim como as demais 
características de crescimento vegetativo permitem 
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inferir que o espaçamento adotado para esses por-
ta-enxertos deve ser reduzido, utilizando o adensa-
mento de plantas.

Isso está de acordo com o observado por Ro-
drigues et al. (2018), que utilizaram diversos híbri-
dos como porta-enxertos de limeira ácida ‘Tahiti’. 
As plantas que apresentaram porte menor adapta-
ram-se ao sistema produtivo de adensamento de 
plantas, como é o caso dos porta-enxertos que ti-
veram maior eficiência produtiva. Por sua vez, as 
demais plantas de porta-enxertos com crescimento 
vegetativo maior obtiveram maior produção, porém 
menor eficiência produtiva. Além disso, a redução 
do porte facilita a colheita e a aplicação dos tratos 
culturais (Portela et al., 2016).

A eficiência produtiva mede a produção de fru-
tos por volume de copa (Lima et al., 2014). Quanto 
maior a produção por volume de copa, maiores são 
as chances de se adotarem altas densidades de 
plantio com consequente aumento da produtividade. 
A menor eficiência produtiva pode estar relacionada 
ao maior volume de copa, já que a eficiência produ-
tiva é inversamente proporcional ao crescimento de 
plantas de citros (França et al., 2016). Segundo Ba-
car et al. (2017), os porta-enxertos que induzem alta 
eficiência produtiva e menor volume de copa são 
mais interessantes do que aqueles com maior volu-
me de copa e de produção de frutos por planta, pois 
indicam que essa produção pode ser compensada 
pelo aumento da densidade de plantas por área.

Conclusões
1)	 O citrandarin ‘San Diego’, o limoeiro ‘Cravo 

CNPMF-003’ e a tangerineira ‘Sunki Tropical’ 
conferiram maior vigor à tangerineira ‘Ponkan”, 
ao contrário do que ocorreu com o limoeiro 
‘Cravo Santa Cruz’ e com os híbridos HTR-069 e 
TSKC x (LCR x TR)-059.

2)	 Os porta-enxertos avaliados foram compatíveis 
com a tangerineira ‘Ponkan’, e o híbrido LVK x 
LCR-038 foi o indutor de menor acréscimo no 
IVV.

3)	 Os híbridos HTR-069 e LCR x TR-001 destaca-
ram-se entre os porta-enxertos que induziram 
menor volume da copa e menor vigor da planta.

4)	 A menor altura de planta da tangerineira ‘Ponkan’ 
foi determinada pelo híbrido TSKC x CTCM-008.
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