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RESUMO

Na busca por novas tecnologias visando contornar a incompatibilidade da laranjeira ‘Pera’
sobre o0s porta-enxertos ‘Flying Dragon’ e Citrumeleiro ‘Swingle’, a utilizagdo da
interenxertia pode ser uma alternativa viavel. Contudo, o sistema convencional de propagacéo
de mudas citricas, mesmo com a utilizacdo dessa técnica, implica em maior tempo para
formacdo, além das altas percentagens de descartes de mudas. A hidroponia pode ser uma
técnica alternativa viavel, pois vem se destacando por proporcionar a obtengdo de mudas de
qualidade, em menor tempo. Assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar os métodos de enxertia visando a producdo de mudas de laranjeiras sobre 0s porta-
enxertos ‘Flying Dragon’ e citromeleiro ‘Swingle’, utilizando como interenxerto o limoeiro
‘Cravo’, no sistema de hidroponia. Para a viabilizacdo desta pesquisa foram necessérias duas
etapas. Na primeira, foram empregados dois métodos de enxertia (subenxertia e garfagem),
em dois porta-enxertos. O delineamento utilizado no primeiro experimento foi o inteiramente
casualizado (DIC), composto por quatro tratamentos, dez repeticbes e cinco plantas por
parcela, totalizando 200 mudas. No segundo experimento foram utilizadas mudas
provenientes dos melhores tratamentos (garfagem) da primeira etapa. Essas mudas foram
enxertadas por garfagem e borbulhia. Foi utilizado também o delineamento em DIC, com seis
tratamentos (trés porta-enxertos e dois métodos de enxertia), cinco repeti¢des e cinco plantas
por parcela, totalizando 150 mudas. Ambas as etapas foram conduzidas em sistema
hidropdnico, localizado no telado do Horto Botanico, no Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Conclui-se que, no primeiro experimento, as mudas
obtidas pelo método da garfagem, com o porta-enxerto ‘Flying Dragon’, apresentaram em
maiores indices de viabilidade e desenvolvimento. Ja no segundo experimento, 0s tratamentos
com as mudas interenxertadas de laranjeira ‘Péra’ apresentaram resultados de pegamento,
altura média das mudas e diametro médio da haste principal bem semelhantes aos obtidos sem
0 uso do interenxerto. Portanto, o sistema hidropbnico é uma alternativa vidvel para a
producdo da muda citrica interenxertada.

Palavras-chave: Citrus. Propagacdo. Incompatibilidade.



ABSTRACT

In the search for new technologies aimed at circumventing the incompatibility of 'Pear’ orange
on 'Flying Dragon' and Citrumelo 'Swingle' rootstocks, the use of inter-grafting may be a
viable solution. However, in the conventional system of propagation of citrus seedlings, even
with the use of such a technique, a longer time for formation is required, besides the high
percentages of seedlings discard. Hydroponics can be a viable alternative technique, as it has
been outstanding for providing quality seedlings in a shorter time. Thus, the present paper
aims at evaluating the grafting methods envisioning the production of orange seedlings on the
'Flying Dragon' and the Citrumelo 'Swingle' rootstocks, using the 'Cravo' lemon tree as a graft
in the hydroponics system. To make this research feasible, two steps were necessary and, in
the first one, we employed two grafting methods (sub grafting and forging) in two rootstocks.
The design used in the first experiment was completely randomized (CRD), consisting of four
treatments, ten replications and five plants per plot, totaling 200 seedlings. In the second
experiment, seedlings from the best treatments (foraging) of the first stage were used. These
seedlings were grafted by foraging and bubbling. We also used the design in CRD, with six
treatments (3 rootstocks and two grafting methods), five replications and five plants per plot,
totaling 150 seedlings. Both stages were carried out in a hydroponic system, located on the
roof of the Botanical Garden of the Department of Agriculture of the Federal University of
Lavras (UFLA). We concluded that in the first experiment the seedlings obtained by the
roasting method with the 'Flying Dragon' rootstock resulted in higher viability and
development rates. Whilst in the second experiment the treatments with the grafted tree
orange 'Péra’ seedlings presented results of setting, the average height of the seedlings and the
average diameter of the main stem very similar to those obtained without the use of the graft.
Therefore, the hydroponic system is a viable alternative for the production of interplanted
citrus seedlings.

Keywords: Citrus. Propagation. Incompatibility.



2.1
2.2
2.3
23.1
2.3.2
2.3.3
2.4
2.5
2.6

3.1

3.2

SUMARIO

INTRODUGAO ..ot ee et tee et s s st 8
REFERENCIAL TEORICO.......ooiciieeeeseeee e seses s sensesenes 10
A Importancia da CItrCUITUIa............ocoiiiiiiee s 10
[ o oF=ToF=Tor= TolNo [T O 1 { o 1SS 11
POrta-ENXEIt0OS CITEICOS ... iuiiiiieiiie sttt e e 11
CFIYINE DFAZON .....oooiiiiiiiii ittt nib e e nbb e e e nnbeeans 13
Citrumeleiro “‘SWInNGle’ ... 14
LimMOEIro “Cravo’.........ccccoiiiiiiiiiiiiie sttt bbb nane s 15
Subenxertia Na CItHCUITUA ........cccooiiiiee s 16
Interenxertia na producdo de mudas CitriCaS.........cccevvivieivereiiie s 17
CUItIVO NIAIOPONICO ... 18
MATERIAL E METODOS........c.oiieiieeieessieee s e esssses s sessssessssassenasssnsessssenns 20
Primeiro experimento: métodos de enxertia e porta-enxertos na producao de

mudas citricas em sistema hidropoNICo ..........cccccvveviiiiiieie e 21
Segundo experimento: interenxetia na producdo de mudas de laranjeira

‘Pera’ em sistema NidropPONICO...........ccoccviiiiii i 24
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......oomiiiiiiiiieinsis st 29
Meétodos de enxertia e porta-enxertos na producdo de mudas citricas em

SIStEMA NIAFOPONICO ... 29
Interenxetia na producio de mudas de laranjeira ‘Pera’ em sistema

RIAFOPONICO ... bbb 35
CONCLUSOES .....ovotiiiiieiseieiis sttt 38

REFERENCIAS ....coooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e ettt e et ee et e s e ee et e e ee e e enane 39



1 INTRODUCAO

O Brasil € o principal produtor mundial de citros, destacando-se na producao de suco
de laranja concentrado e congelado, sendo também o maior exportador desse produto. No
entanto, h& necessidade de evolugdo, em relacdo a qualidade das frutas produzidas, visando
atender ao mercado internacional de frutas frescas (KALAK; NEVES, 2017).

Entre os fatores que vém sendo avaliados para o aumento da produtividade dos
pomares brasileiros destacam-se a diversificacdo de porta-enxertos e a producdo de mudas de
alta qualidade genética, fitossanitaria e fisiologica. Pesquisas com diferentes combinacgdes de
porta-enxertos e copas devem ser avaliadas em condi¢des edafoclimaticas especificas para
identificar aquelas que proporcionem maior resisténcia a estresses bioticos e abidticos e que
induzam aumento da produtividade (POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2008).

A técnica de enxertia predominantemente utilizada para a producdo comercial de
mudas citricas € por meio da borbulhia da cultivar copa enxertada sobre o porta-enxerto
citrico. No entanto, esse método exige que o porta-enxerto citrico esteja bem desenvolvido,
com diametro de caule superior a 6 mm, no local da enxertia (CARVALHO; GRAF;
VIOLANTE, 2005). Dessa maneira, torna-se necessario o estudo de métodos alternativos,
capazes de possibilitar a propagacdo citrica em porta-enxertos com diametros inferiores a 6
mm, como 0s métodos de subenxertia e a garfagem.

A subenxertia, popularmente chamada de encostia, € uma técnica que permite
substituir o porta-enxerto de uma copa ou muda ja formada, por meio da insercdo sob copa de
um novo porta-enxerto, com a finalidade de desenvolver um sistema radicular alternativo para
substituir aquele afetado por problemas fitossanitarios ou fisicos (GIRARDI; MOURAO
FILHO; ALVES, 2010; MULLER et al., 2002). Este método ¢ utilizado para prevenir a
contaminacdo ou recuperar pomares jovens ja contaminados pela morte subita dos citros, bem
como para salvar plantas danificadas por roedores, agentes mecanicos ou quimicos
(BASSANEZI; GIMENES-FERNANDES; YAMAMOTO, 2003; POMPEU JUNIOR, 2005;
TERSI, 2004).

A garfagem € o processo que consiste em unir um pedaco de ramo destacado (enxerto
ou garfo) sobre outro vegetal (porta-enxerto), de maneira que permita o seu desenvolvimento.
Para o sucesso da enxertia, € essencial que a regido cambial do garfo seja colocada em contato
intimo com a do cavalo (SIMAO, 1998).

A incompatibilidade existente entre a laranjeira ‘Pera’ com o Poncirus trifoliata e seus

hibridos pode ser contornada pela interposicdo de um tecido de outra cultivar citrica
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compativel (interenxerto) entre a copa e 0 porta-enxerto. Todavia, mudas de citros
interenxertadas em sistema convencional demandam maior tempo para a producdo, além de
resultar em baixa eficiéncia de rendimento. Outro fator importante que pode limitar a
avaliacdo de plantas enxertadas sobre o ‘Flying Dragon’ é a dificuldade na producdo de
mudas, uma vez que seu crescimento é lento e com interrupgdes (GIRARDI; MOURAO
FILHO, 2006; GUILHERME et al., 2014).

A hidroponia é uma técnica de cultivo protegido na qual o solo é substituido por
solugdo nutritiva contendo todos os elementos essenciais para o crescimento dos vegetais.
Essa técnica apresenta inUmeras vantagens, como elevada capacidade de producéo, independe
de clima ou solo, tem possibilidade de cultivo durante todo o ano, permite o uso racional de
agua, de fertilizantes e defensivos agricolas, proporciona produtos de melhor qualidade e
maior uniformidade, além de permitir antecipacdo da colheita e maior controle fitossanitario
(FAQUIN; FURTINI NETO; VILELA, 1996). A producdo de mudas citricas interenxertadas
em sistema hidropbnico poderia ser uma alternativa viavel para a reducdo do tempo de
producdo, diminuindo a porcentagem de descartes e aumentando a eficiéncia na producéo de
mudas de qualidade. Atualmente, o sistema hidropénico desponta como método promissor
para o cultivo de mudas.

Dessa maneira, na primeira etapa do presente estudo, o objetivo foi avaliar os métodos
subenxertia e a garfagem, como alternativas na propagacao citrica, para 0s porta-enxertos
‘Flying Dragon’ e citromelo ‘Swingle’. Ja na segunda etapa, buscou-se avaliar a viabilidade

da producdo de mudas interenxertadas de laranjeira ‘Pera’ em sistema hidroponico.



10

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Importancia da Citricultura

Os citros estdo entre as espéecies cultivadas de maior importancia mundial, tanto pelo
lado econdmico, gerando saldos positivos na balanca comercial para 0s paises que 0s
produzem e industrializam, quanto pela face social, sendo uma cultura agricola geradora de
empregos e renda para a regido produtora. O Brasil é referéncia global, sendo o maior
produtor mundial de citros e 0 maior exportador de suco de laranja concentrado congelado
(SLCC). (KALAK; NEVES, 2017).

Atualmente, a citricultura brasileira conta com, aproximadamente, 12 mil produtores
de laranja espalhados por mais de 800 mil hectares, cultivando 165 milhdes de arvores,
gerando, para o pais, aproximadamente 230 mil postos de trabalho, entre empregos diretos e
indiretos (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2017).

A citricultura brasileira tem se destacado pela promocdo do crescimento
socioeconémico, contribuindo com a balanca comercial nacional e, principalmente, como
geradora direta e indireta de empregos na area rural. As laranjeiras, as tangerineiras, as
limeiras &cidas e os limfes verdadeiros sao os principais tipos de citros cultivados no Brasil
(KALAK; NEVES, 2017).

As principais regides produtoras de laranjas no Brasil sdo a sul, a nordeste e a sudeste,
com 29,9 milhdes, 36,9 milhGes e 341,1 milhdes de caixas da fruta, respectivamente, com
destaque para o estado de Sao Paulo, com 318,2 milhGes de caixas, sendo o maior produtor de
laranjas, correspondendo a 75,9% da producdo nacional e 93,3% da regido sudeste
(INFORMA ECONOMICS IEG/FNP, 2019).

Pesquisas revelam que a producéo brasileira de laranjas vem aumentando, nos Gltimos
anos, devido as inovacdes tecnoldgicas na citricultura, como adensamento de plantio, uso
eficiente da irrigacdo e monitoramento e medidas de prevencdo contra pragas e doencas
(KALAK; NEVES, 2017).

Nos Estados Unidos, que ja foram considerados os maiores produtores mundiais dessa
fruta, a producdo vem diminuindo ano ap6s ano, principalmente devido aos danos causados
pelo huanglongbing, conhecida popularmente como greening, que é a principal doenca
enfrentada pela citricultura atualmente. De acordo com Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, a producgdo de citros naquele pais, na safra 2017/18, totalizou 6,18 milhGes
de toneladas, 20% abaixo da safra 2016/17 (FOOD AND AGRICULTURE
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ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2017; UNITED STATES DEPARTMENT
OF AGRICULTURE - USDA, 2018).

2.2 Propagacao de Citros

As plantas citricas podem ser propagadas por diferentes métodos, tanto de forma
sexuada, com a utilizacdo de semente, como assexuada, pelos mais variados métodos, como
estaquia, alporquia, cultura de tecidos e, notadamente, a enxertia do tipo “borbulhia”, que € a
técnica mais utilizada na producdo comercial de mudas citricas (FACHINELLO et al., 2005).

O sucesso na propagacao das mudas citricas esta altamente relacionado por fatores
ambientais, como temperatura, umidade relativa do ar, umidade do solo, bem como fatores
diretamente ligados a muda citrica, como teor e retencdo de agua na planta, idade do porta-
enxerto, estadio de desenvolvimento do enxerto e, principalmente, 0 método de propagacgéo
utilizado (DESHMUKH et al., 2017).

Dentre os fatores que podem interferir na unido entre enxerto e porta-enxerto, 0s
principais sdo as condi¢cdes ambientais, a idade do porta-enxerto, a época de enxertia, a
classificacdo botéanica, a sanidade do material, a técnica utilizada, a habilidade do enxertador e
a compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto. Nesse sentido, faz-se necessario um bom
planejamento para a propaga¢do das mudas citricas (DESHMUKH, et al., 2017; SOUZA et
al., 2013).

A producdo de mudas citricas via enxertia é considerado um método conjugado que
envolve a propagacdo sexuada do porta-enxerto e assexuada da copa. A combinagdo entre
cultivar copa e porta-enxerto é de fundamental importancia para a formagdo de uma planta
produtiva e que, a0 mesmo tempo, apresente resisténcia ou tolerancia aos fatores bidticos e
abioticos que podem comprometer a producéo citrica (ALBRECHT et al., 2017; BOWMAN;
ALBRECHT, 2017).

2.3 Porta-enxertos citricos

Os porta-enxertos citricos sdo considerados 0s componentes mais importantes na
citricultura moderna, atuando diretamente nos aspectos agrondmicos, em consonancia com a
cultivar copa (BOWMAN; ALBRECHT, 2017).

A citricultura brasileira mostra-se vulneravel devido, principalmente, a utilizacdo de

poucas combinacBes entre copas e porta-enxertos, expondo-a ao ataque de pragas e a
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ocorréncia de estresses abidticos, dentre eles o estresse hidrico (SCHINOR et al., 2013).
Diante disso, a ampliacdo da base genética relacionada as variedades utilizadas para copas e
porta-enxertos, incluindo aquelas com capacidade de adaptacdo a estresses abioticos,
contribuird decisivamente para que se alcancem rendimentos economicamente superiores
(BRITO et al., 2008).

Os fatores bioticos, representados, principalmente, pelas pragas e doencas, é fator
crucial para a escolha adequada do conjunto copa e porta-enxerto. Atualmente, algumas
doencas vém ameacando a citricultura mundial, como é caso do huanglongbing (HLB), mais
conhecido como greening (SHOKROLLAH et al., 2011).

A chamada cronologia dos portas-enxertos citricos se deu ao longo da histéria da
citricultura, havendo mudancgas na escolha dos porta-enxertos citricos, em decorréncia de
problemas relacionados, principalmente, a doencas e a fatores ambientais (SIQUEIRA,;
SALOMAO, 2017).

No Brasil, os citros foram propagados por sementes desde a sua introducédo, por volta
do ano de 1500, até o inicio do século XX, quando a citricultura alcancou expressdo comercial
e passou a fazer uso de porta-enxertos. Os primeiros porta-enxertos utilizados foram as
laranjeiras-doces, entre as quais a ‘Caipira’ [Citrus sinensis (L) Osbek.] destacou-se,
provavelmente, pela facilidade de obtencdo de sementes. Entretanto, por apresentar baixa
resisténcia a gomose e a seca, foi substituida pela laranjeira ‘Azeda’ (Citrus aurantium)
(MARQUES et al., 2019).

Na década de 1960, a citricultura brasileira foi praticamente alicercada sobre um nico
porta-enxerto, o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus Limonia Osbeck). Entretanto, na década de 1970, o
surgimento do “declinio dos citros” dizimou milhdes de plantas enxertadas sobre o limoeiro
‘Cravo’. Essa nova doenca, de natureza desconhecida, provocou uma nova diversificacdo dos
porta-enxertos, aumentando a utilizacdo da tangerineira 'Cledpatra’ (Citrus reshni Hort. ex
Tanaka) e do limoeiro "Volkameriano' (Citrus volkameriana V. Ten. & Pasq.) (POMPEU
JUNIOR; BLUMER, 2008).

Em 1999, houve a identificagdo de uma nova doenca afetando plantas de laranjeiras e
tangerineiras enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’, na regido sudoeste de Minas Gerais e na
regido norte de Sao Paulo. Essa doenca foi denominada de morte subita dos citros (POMPEU
JUNIOR; BLUMER, 2008). Nesse periodo também se observou que plantas enxertadas sobre
tangerineira ‘Cledpatra’, citrumelo ‘Swingle’ e ‘Trifoliata’ Poncirus trifoliata (L.) Raf nédo
mostravam sintomas da morte sObita dos citros, nos pomares atingidos pela doenca
(GIRARDI; MOURAO FILHO, 2006).
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Diferentes porta-enxertos vém sendo estudados quanto as caracteristicas em relacdo a
formagdo de mudas, as afinidades com variedades copa, a tolerancia ao estresse hidrico, as
doencas, a precocidade de producéo, a produtividade e a longevidade. Nesse contexto, vém se
destacando os trifoliatas e seus hibridos, principalmente Poncirus trifoliata var. monstrosa
‘Flying Dragon’, por ser considerada a Unica variedade a induzir nanismo as plantas citricas
(SILVA et al., 2015).

O nanismo € uma caracteristica desejavel por varios aspectos, tais como otimizacéo da
area produtiva, facilidade de alguns tratos culturais e aumento da produtividade. O uso de
porta-enxertos nanicantes, combinados com copas de interesse, pode ser atraente para o
citricultor, por facilitar os tratos culturais, podendo reduzir o custo de producéo e agressdes ao
meio ambiente por proporcionar maior eficiéncia no controle fitossanitario (PIMENTEL et
al., 2014).

2.3.1 ‘Flying Dragon’

A origem do trifoliata ‘Flying Dragon’ Poncirus trifoliata var. monstrosa € o Japao,
por meio de uma mutacdo natural do porta-enxerto P. trifoliata (NESOM, 2014). Suas
principais caracteristicas sdo a presenca de espinhos curvos e ramos tortuosos (SILVA et al.,
2015). Seus frutos, quando maduros, apresentam coloragdo amarelada, calibre pequeno e
elevada quantidade de sementes por fruto. O ‘Flying Dragon’ ¢ considerado porta-enxerto de
pequeno porte, mesmo em idade da planta adulta, por apresentar efeito ananicante. As
cultivares copas sobre ele enxertadas apresentam desenvolvimento lento e porte baixo, sendo
interessante para a realizacdo dos manejos culturais, como podas e aplicacdo de defensivos
agricolas, facilitando a colheita dos frutos, sem 0 uso escadas e outros equipamentos
(BASTOS et al., 2014). O ‘Flying Dragon’ tem sido recomendado como uma alternativa para
plantios mais adensados, aumentando o numero de plantas por unidade de &rea, sendo
tendéncia para novos plantios de mudas citricas e outras culturas frutiferas, como abacateiro e
mangueira, entre outras (MADEMBA-SY; LEMERRE-DESPREZ; LEBEGIN, 2012).

A inducéo ao nanismo é a principal caracteristica agronémica do ‘Flying Dragon’,
considerado, por muitos autores, como 0 Unico porta-enxerto verdadeiramente nanicante
(RODRIGUES et al., 2016), capaz de formar plantas com alturas inferiores a 2,5 m
(POMPEU JUNIOR, 2005).

O ‘Flying Dragon’ tem sido avaliado como porta-enxerto para varias copas de citros e

induz nanismo as copas enxertadas sobre ele. Apresenta imunidade contra a tristeza dos citros,
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resisténcia a nematoides (Tylenchus semipenetrans e Pratylenchus jaehni Inserra) e também
induz a producéo de frutos com boa qualidade (POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2008).

Entretanto, 0 uso do ‘Flying Dragon’ como porto-enxerto ndo tem muita adesao por
parte dos viveiristas de mudas citricas, devido ao seu lento crescimento para a producéo de
mudas em viveiro, além de apresentar caule tortuoso, com elevado nimero de espinhos,
dificultando, posteriormente, a operacdo de enxertia da variedade copa. Outro ponto
importante apresentado pelos trifoliatas e seus hibridos é a incompatibilidade com algumas
laranjeiras-doces, como € caso da laranjeira ‘Pera’, a cultivar mais produzida no pais, tendo
aptiddo para o mercado tanto como fruta de mesa como para a inddstria, para a extragdo do
suco (POMPEU JUNIOR, 2005).

Muitos viveiristas relatam que a utilizagdo do porta-enxerto ‘Flying Dragon’ demanda
maior tempo para a producdo da muda citrica, quando comparado a outros porta-enxertos
citricos, porque o ‘Flying Dragon’ apresenta efeito ananicante, que influencia o baixo
crescimento da muda. Sousa et al. (2019) constataram que mudas produzidas utilizando o
‘Flying Dragon’ como porta-enxerto demandaram maior tempo para atingirem altura de
comercializacdo. Também Rodrigues et al. (2016) relataram que mudas produzidas sobre o
porta-enxerto ‘Flying Dragon’ necessitaram de maior periodo de formagdo, em funcdo do
menor vigor desse genotipo.

Martinez-Alcantara et al. (2013) relataram que o menor desenvolvimento de mudas de
Citrus sinensis Osbek cv. Valéncia, enxertadas sobre o porta-enxerto ‘Flying Dragon’, foi
resultante da maior resisténcia hidraulica apresentada por esse porta-enxerto em relacdo aos

porta-enxertos mais vigorosos.

2.3.2 Citrumeleiro ‘Swingle’

O porta-enxerto citrumeleiro ‘Swingle’ [Citrus paradisi Macf. X Poncirus trifoliata
(L.) Raf] foi desenvolvido na Flérida, Estados Unidos, nomeado também como Citrimelo
4475. E um hibrido obtido pela polinizagio de flores de pomelo ‘Duncan’ (Citrus paradisi)
com polen de flores do trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Raf]. As laranjeiras produzidas sobre
este porta-enxerto apresentam elevados indices de sélidos sollveis, excelente sabor para o
consumo da fruta fresca e alto rendimento industrial na extragdo de suco (SCARPARE
FILHO et al., 2000).

O citrumeleiro ‘Swingle’ foi introduzido na produgdo de mudas citricas por apresentar

algumas caracteristicas desejaveis para 0 porta-enxerto citrico, como resisténcia a doencas,
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principalmente a gomose, e também ao nematoide dos citros, a morte subita dos citros e ao
frio, além de demonstrar tolerancia ao declinio (HARTMANN et al., 2011).

Com o aparecimento da morte subita dos citros, houve uma necessidade ainda maior
de se encontrar porta-enxertos tolerantes a essa doenca. O citrumeleiro 'Swingle' tem se
mostrado tolerante a esse mal, o que gerou grande procura de sementes e mudas dessa
espécie. Principalmente nos viveiros de citros no estado de Sdo Paulo, nos ultimos anos, 0
citrumeleiro 'Swingle' e atangerineira 'Cledpatra’ tém ocupado a segunda e a terceira
posicBes, em termos de utilizacdo para essa finalidade, representando pouco mais de 10% das
propagacdes. Eles tém sido utilizados como subenxertos no caso da morte subita de citros
(LIMA et al., 2007).

Entretanto, um ponto importante com relacdo ao citrumeleiro ‘Swingle’, assim como
ocorre com o porta-enxerto ‘Flying Dragon’, € sua incompatibilidade com a laranjeira ‘Pera’
(POMPEU JUNIOR, 2005).

2.3.3 Limoeiro ‘Cravo’

O limoeiro ‘Cravo’ Citrus limonia Osbeck cv. cravo é originario da india. Trata-se de
um genotipo que apresenta algumas qualidades, como resisténcia a tristeza dos citros,
precocidade de producéo e alta produtividade da cultivar copa sobre ele enxertada. Outro
ponto importante é que ele apresenta resisténcia ao déficit hidrico, sendo indicado para
plantios ndo irrigados (CARLOS; STUCHI; DONADIO, 1997). Porém, o limoeiro ‘Cravo’
manifesta suscetibilidade a exocorte, Xiloporose, declinio, morte subita e a nematoides
(POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2008).

E um porta-enxerto que se adapta bem a varios tipos de solos, no entanto, mostra-se
bem vulneravel a gomose em solos mal drenados, sendo recomendada a sua utilizacdo em
solos mais arenosos. A grande vantagem do limoeiro ‘Cravo’, em comparagdo a outros tipos
de porta-enxertos, € que ele pode ser utilizado para qualquer variedade copa de citros, ndo
apresentando problemas de incompatibilidade.

A importancia do limoeiro ‘Cravo’ como porta-enxerto ndo se restringe apenas a sua
grande utilizacdo na citricultura brasileira. Sendo utilizado também em outros paises, tem alta
aceitacdo pelos viveiristas por apresentar rapido crescimento das mudas, casca menor e
aderéncia ao cilindro central, facilitando a técnica de enxertia pelo métodos da borbulhia
(TELLES et al., 2006).
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Em campo de produgdo de citros, o limoeiro ‘Cravo’ tem se adaptado muito bem
como porta-enxerto, principalmente para laranjeiras-doces e tangerineiras, pois tem
apresentado altas produtividade, desenvolvimento rapido dos frutos, bom tamanho e
uniformidades dos frutos. No entanto, na analise de alguns frutos produzidos em copas
enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’ tém sido encontrados baixos teores de sélidos sollveis
(CARVALHO; GRAF; VIOLANTE, 2005).

2.4 Subenxertia na citricultura

A subenxertia € uma técnica que permite substituir o porta-enxerto de uma copa ja
formada ou uma muda em formacéo por meio da inser¢do sob copa de um novo porta-enxerto,
com a finalidade de formar um sistema radicular alternativo para substituir aquele afetado por
problemas fitossanitarios ou fisicos (GIRARDI; MOURAO FILHO; ALVES, 2010;
MULLER et al., 2002). Esta técnica foi utilizada para prevenir a morte stbita dos citros em
pomares nos quais ainda ndo se observava a doenca ou na recuperacao de plantas em estadios
iniciais de manifestacdo de sintomas (TERSI, 2004).

A subenxertia foi avaliada na recuperacdo de plantas afetadas pela morte subita dos
citros no municipio de Comendador Gomes, MG, em pomar de laranjeira ‘Hamlin’ enxertada
sobre limoeiro ‘Cravo’. Nesse caso, plantas afetadas pela doenga foram subenxertadas com o
citrumeleiro ‘Swingle’, utilizando-se dois subenxertos por planta e verificou-se que, em
menos de um ano, o quadro modificou-se, havendo recuperacdo de cerca de 50% de plantas
com sintomas. Por outro lado, em areas ndo subenxertadas a doenca atingiu 100% das plantas
(BASSANEZI; GIMENES-FERNANDES; YAMAMOTO, 2003).

A subenxertia ainda é pouco empregada para a producdo de mudas de citros, sendo
citada nos trabalhos de Guilherme et al. (2014), Lima et al. (2014) e Setin e Carvalho (2011).
Carvalho (2003), avaliou diferentes métodos de subenxertia para a producdo de mudas de
laranjeira ‘Valéncia’ com porta-enxertos duplos (limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’).
Segundo os autores, apesar de haver maior dificuldade na producdo de mudas com porta-
enxertos duplos, essas mudas agregam, em uma mesma planta, caracteristicas
complementares desejaveis.

Guilherme et al. (2014) avaliaram a subenxertia como técnica auxiliar na produgao de
mudas interenxertadas de laranjeira ‘Pera’. Nesse caso, interenxertos de limoeiro ‘Cravo’
foram formados apds a insercdo, por subenxertia, dos porta-enxertos ‘Flying Dragon’ ou

citrumeleiro Swingle sob casca do proprio limoeiro ‘Cravo’. Os autores obtiveram baixa
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eficiéncia de producdo das mudas com 25% de pegamento dos subenxertos de limoeiro
‘Cravo’ e 3,57% de citrumeleiro Swingle, mas as mudas foram obtidas em tempo inferior ao

necessario para a formacao de mudas interenxertadas convencionais.

2.5 Interenxertia na producdo de mudas citricas

A interenxertia € uma técnica que consiste em introduzir um tecido de gendtipo
diferente entre a copa e 0 porta-enxerto, porém, compativel com ambos, para funcionar como
um “filtro” entre eles. Uma planta interenxertada é composta por trés partes geneticamente
diferentes (enxerto, interenxerto e porta-enxerto) e apresenta duas regiGes de enxertia,
tornando possivel a unido de duas plantas incompativeis ou quando se pretende diminuir o
vigor da copa (FACHINELLO et al., 2005).

O método da interenxertia, ou enxertia intermediéria (filtro), é uma forma especial de
propagacao vegetativa utilizada quando se deseja unir diferentes espécies frutiferas de menor
compatibilidade relativa, ou quando se pretende diminuir o vigor da cultivar utilizada para
formar a copa (MARCON FILHO et al., 2009). Esta técnica consiste na utilizacdo de um
fragmento de um caule intermediario ou filtro, compativel com o enxerto e com o porta-
enxerto, e que pode influenciar o desenvolvimento da copa e das raizes (SCAPARE FILHO et
al., 2000).

A interenxertia € a principal alternativa para a producdo de mudas de citros quando a
combinacdo variedade copa/porta-enxerto € incompativel, como ocorre com a laranjeira
‘Pera’ e o porta-enxerto Poncirus trifoliata ou seus hibridos. Entretanto, demanda maior
tempo e menor eficiéncia de producio (GIRARDI; MOURAO FILHO, 2006). Por esse
motivo ainda ndo é utilizada na producdo comercial de mudas de citros. Porém, seu uso vem
sendo avaliado por alguns pesquisadores, como Guilherme et al. (2014), que avaliaram o
tempo de producdo dessas mudas, sua eficiéncia de producdo, assim como cuidados para ndo
comprometer a qualidade das mesmas.

Girardi e Mourdo Filho (2006), ao produzirem mudas de laranjeira ‘Pera’
interenxertadas sobre os porta-enxertos citrumeleiro ‘Swingle’ e limoeiro ‘Volkameriano’,
verificaram alto indice de descarte das mudas e maior tempo requerido para a producdo desse
tipo de muda. O uso do enxerto intermediario diminuiu o vigor das plantas, o perimetro e a
area da seccdo do tronco, o perimetro das pernadas e 0 comprimento dos entrends, e aumentou

0 peso do fruto e a producéo por planta. A eficiéncia produtiva, o indice de fertilidade, o
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florescimento e a frutificagdo efetiva foram incrementados com o uso do interenxerto
(SCARPARE FILHO et al., 2000).

Guilherme et al. (2014), avaliando a produgdo de mudas de laranjeira ‘Pera’
interenxertadas sobre 0s porta-enxertos ‘Flying Dragon’ e citrumeleiro “Swingle’, por meio
da subenxertia utilizando o limoeiro ‘Cravo’ como interenxerto, obtiveram baixa eficiéncia de
producdo, mas observaram reducdo no tempo de obtencéo, principalmente quando um porta-
enxerto com baixo vigor, como € o caso do ‘Flying Dragon’, foi utilizado.

No entanto, a técnica de interenxertia ja vem sendo utilizada em diversas frutiferas,
principalmente as de clima temperado, com o objetivo de diminuir o vigor das plantas,
aumentar a eficiéncia produtiva e melhorar a qualidade das frutas (TELLES et al., 2006).

Diante desses fatores, a interenxertia vem despontando como uma alternativa para
reduzir as perdas econémicas na citricultura, ocasionadas por doencas relacionadas a
suscetibilidade dos porta-enxertos, principalmente o limoeiro ‘Cravo’, visto que ¢ o porta-
enxerto utilizado em cerca de 80% dos pomares no Brasil (POMPEU JUNIOR, 2005).

A técnica da interenxertia apresenta-se como alternativa promissora para o
aproveitamento do potencial propagativo da cultura, em favor da producdo de mudas com
padrdo de qualidade fisioldgica, morfoldgica e fitossanitaria. Entretanto, trata-se de uma
técnica pouco utilizada pelos viveiristas, devido ao fato de demandar maior tempo para a
formagdo das mudas, além da dificuldade de execugdo e de altos nimeros de descartes, em
comparagdo com a propagacdo convencional. Dessa maneira, faz-se necessaria a introducéo
de outras metodologias para a producdo de mudas citricas interenxertadas de forma mais
rapida e eficiente.

O sistema hidropénico poderia viabilizar a producdo da muda citrica interenxertada,
reduzindo o tempo de producdo, aumentando o indice de viabilidade de pegamento, assim
como diminuindo a percentagem de descartes e elevando a eficiéncia produtiva em um maior

namero de ciclos de producdo por unidade de tempo.

2.6 Cultivo hidrop6nico

A hidroponia é uma técnica de cultivo protegido em que as plantas sdo cultivadas em
solugdo nutritiva, podendo ou ndo utilizar substrato. O cultivo em sistema hidroponico
possibilita vantagens, como producdo fora de época, precocidade de producdo, menor
ocorréncia de pragas e doencas, otimizacdo do espaco fisico, além da obtencdo de material

vegetal sadio a um baixo custo por unidade ao longo do tempo (BRITO et al., 2008).
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As inovadoras tecnologias para a producdo de mudas devem buscar a reducdo do
tempo e o maior controle das condic@es fitossanitarias. Assim, torna-se possivel o aumento do
numero de ciclos de producdo durante a vida Gtil da estrutura fisica de viveiros de mudas,
aumentando também a eficiéncia da mdo de obra e a reducdo de gastos com defensivos e
fertilizantes (SOUZA et al., 2013).

As tecnologias para a producdo de mudas devem ter como alvos a redugéo do tempo e
0 maior controle das condi¢fes fitossanitarias para a formacdo da muda. Entre 0s novos
métodos para 0 aumento da producdo de mudas de alta qualidade, o cultivo hidropdnico tem
sido utilizado com relativo sucesso para véarias outras culturas, citando-se espécies florestais,
maracujazeiro, morangueiro, tomateiro e, também, com grande viabilidade na producdo de
hortalicas de folhas, de frutos e de plantas ornamentais (MAATJIE; MABOKO; MODISE,
2018; SAVVAS; GRUDA, 2018).

Dentre as vantagens citadas para a produgdo de mudas destacam-se, além da sanidade
do material obtido, a precocidade de producgéo. Diante da demanda por mudas de qualidade
atestada e das exigéncias fitossanitarias, sdo interessantes estudos de tecnologias que
possibilitem a producdo em larga escala de porta-enxertos e mudas citricas (SOUZA et al.,
2013).

Assim, a técnica de cultivo em sistema hidrop6nico tem se destacado como uma
tecnologia adequada num mercado onde se busca, cada vez mais, 0 aumento da produtividade,
sem que, para isso, haja perdas em qualidade do produto final.

De acordo com Carvalho (2003), a legislacdo do estado de Sdo Paulo prevé a idade
maxima de 15 meses para a formacao da muda, contados a partir da data da semeadura.

A producéo de mudas citricas interenxertadas em sistema hidropdnico poderia ser uma
alternativa vidvel para a reducdo do tempo de producdo, diminuindo a porcentagem de
descartes e aumentando a eficiéncia na producdo de mudas de qualidade. Atualmente, o

sistema hidropdnico desponta como método promissor para o cultivo de mudas.
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3 MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi conduzido em sistema hidropdnico, sob telado com 50% de
sombreamento, localizado no Horto Botanico, no Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

O municipio de Lavras, MG, est4 localizado a altitude de 918 m, nas coordenadas
geograficas de 21°14° de latitude Sul e 45°00° de longitude Oeste. De acordo com a
classificacdo de Koeppen, o clima local é tropical de altitude do tipo Cwa, caracterizado pelo
inverno seco e verdo quente e tmido (ALVARES et al., 2014).

Os experimentos foram conduzidos em sistema hidrop6nico, em que o0s tubetes
permaneceram dispostos em grades plasticas sobre caixas rasas niveladas, denominadas
piscinas hidroponicas. Esse sistema, utilizado para a realizacdo do experimento, foi uma
adaptacdo do Sistema Floating, em que os tubetes ficam em contato permanente com a
solugéo nutritiva proposta por Faquin e Chalfun (2008), para que ocorram a embebicdo e a
germinacdo das sementes e, posteriormente, a nutricdo mineral das plantulas, por meio da
capilaridade da Vermiculita® presente no substrato.

O sistema hidropénico utilizado é composto por cinco caixas rasas, confeccionadas de
material fibroso, com dimensdes de 3,00 x 0,60 x 0,20 m, dispostas e niveladas em bancadas
de 0,8 m de altura. Essas caixas sdo conectadas, por tubulagdo prdpria, a um reservatorio de
1.000 litros de solugdo nutritiva, que tem sua circulacdo acionada por um temporizador
(timer) regulado para ligar quatro vezes ao dia, em intervalos de 6 em 6 horas, permanecendo
ligada por 30 minutos.

O sistema é operado por um conjunto motor-bomba, bombeando a solu¢do nutritiva do
reservatorio para as caixas rasas (piscinas hidropdnicas). Quando a solucdo nutritiva atinge a
altura de 10 cm na piscina hidroponica, existe um cano aberto denominado “ladrdo”,
interligando as piscinas hidropdnicas ao reservatorio de solugdo nutritiva através de
tubulages proéprias, possibilitando o retorno da solugéo através da gravidade.

A reposicdo de nutrientes na solucdo nutritiva do reservatorio é efetuada por meio da
condutividade elétrica. A medicdo foi realizada diariamente, mantendo seu valor em 1,5-1,6
mS/cm e, quando necessario, foi reajustada pela adicdo dos macros e micronutrientes,
utilizando-se produtos comercias. O pH da solugdo nutritiva foi mantido entre 5,5 e 6,5. As
trocas da solugédo nutritiva foram realizadas periodicamente, a cada 30 dias, quando a caixa

d’agua era esvaziada e substituida por nova solucéo.
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O estudo foi realizado em duas etapas interligadas. Na primeira, avaliaram-se 0s
métodos de enxertia e porta-enxertos na producdo de mudas citricas, em que os melhores
tratamentos passaram para a segunda etapa do trabalho, para avaliar a interenxertia na
produ¢do de mudas de laranjeira ‘Pera’. As duas etapas foram realizadas em sistema

hidropdnico.

3.1 Primeiro experimento: métodos de enxertia e porta-enxertos na producdo de mudas

citricas em sistema hidroponico

Para a producdo dos porta-enxertos, as sementes foram retiradas de frutos maduros
coletados em plantas matrizes, provenientes da colecdo de cultivares porta-enxertos localizada
no Setor de Fruticultura, no Departamento de Agricultura da UFLA. Apo6s a coleta dos frutos,
foi feita uma selecdo e eles foram levados para o laboratério, onde foi realizada a extracdo das
sementes. A seguir, as sementes foram lavadas em agua corrente e, com o auxilio de uma
peneira, foram passadas em areia para a retirada da mucilagem. Apos a lavagem, as sementes
foram selecionadas, colocadas em jornal e acondicionadas para secagem em local sombreado
e ventilado. Ap6s a secagem das sementes, elas foram tratadas com hipoclorito de sddio, na
concentragdo de 10%, por 1 minuto. Posteriormente, as sementes foram semeadas em tubetes
de pléstico, com volume de 280 cm?®, preenchidos com substrato comercial Vermiculita®.

O experimento foi conduzido em sistema hidropénico, em que o0s tubetes
permaneceram dispostos em grades plasticas, sobre caixas rasas niveladas, denominadas
piscinas hidropodnicas (FIGURA 1 A, B, C).
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Figura 1 - Producéo dos porta-enxertos citricos em sistema hidropénico.

Yo A m @i C¢
Legenda: Tubete plastico, com volume de 280 cm® preenchido com Vermiculita® (A); tubetes
dispostos em piscina hidrop6nica (B); porta-enxertos citricos em fase de crescimento, aos 70 dias apds
a semeadura (DAS) em sistema hidroponico (C).

Fonte: Do autor (2019).

Na realizacdo da primeira etapa do experimento, foram utilizadas mudas selecionadas
e padronizadas, apresentando, em média, 10 cm de altura e diametro médio de 3 mm, a uma
altura de 5 cm acima do coleto das mudas. As plantas encontravam-se com 70 dias apés a
semeadura (DAS) e foram conduzidas e avaliadas até os 150 dias ap6s a enxertia (DAE). Para
todos os tratamentos, foi utilizado o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck cv. cravo) como
variedade a ser subenxertada nos tratamentos 1 e 3, e enxertadas nos tratamentos 2 e 4.

O experimento foi instalado e conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), composto por quatro tratamentos (Tabela 1), com 10 repeti¢cdes e cinco plantas por

parcela, totalizando 200 mudas enxertadas.

Tabelal- Tratamentos propostos para a formacdo de mudas citricas em sistema

hidropdnico.
Tratamento Porta-enxerto Meétodo de enxertia
1 ‘Flying Dragon’ Subenxertia
2 ‘Flying Dragon’ Garfagem
3 Citrumelo ‘Swingle’ Subenxertia
4 Citrumelo ‘Swingle’ Garfagem

Fonte: Do autor (2019).

Quando os porta-enxertos atingiram 10 cm de altura e didmetro médio do caule de 3
mm (medidos 5 cm acima do colo das plantulas), realizou-se a enxertia para ambos 0S

tratamentos, efetuando-se o amarrio com fita plastica no local da enxertia, para melhor
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conexao entre os tecidos. Ap6s 30 DAE, a fita pléastica foi retirada do local da enxertia, para
avaliagéo visual da coloragéo dos tecidos.

Apos a realizacdo da enxertia, as mudas foram conduzidas até os 150 dias DAE),
qguando estariam aptas para realizacdo da segunda enxertia, com altura média de 30 cm e
didmetro variando entre 6-8 mm, medido a altura de 10 cm do coleto da muda.

Para os tratamentos 1 e 3, nos quais foi realizado o método da subenxertia, foi
adicionada uma semente do limoeiro ‘Cravo’, no momento da semeadura nos tubetes de cada
um dos porta-enxertos ‘Flying Dragon’ e citrumeleiro ‘Swingle’. Dessa forma, foram obtidas
duas plantulas de variedades diferentes no mesmo tubete, sendo uma de limoeiro ‘Cravo’ e a
outra dos porta-enxertos ‘Flying Dragon’ ou citrumeleiro ‘Swingle’. Essa metodologia foi
utilizada para facilitar o procedimento da subenxertia, posteriormente.

A subenxertia foi realizada a 5 cm de altura do coleto das mudas. Nestes mesmos
tratamentos, 30 dias ap6s a subenxertia, foram feitos anelamentos nos caules do limoeiro
‘Cravo’, a 3 cm abaixo da regido subenxertada. O seccionamento total (corte do sistema
radicular do limoeiro ‘Cravo’) das mudas nestes tratamentos foi realizado 40 dias apds a
enxertia (FIGURA 2).

Figura 2 - Esquema da subenxertia para a producéo de mudas.
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| Legenda: Tubete com sementes de limoeiro ‘Cravo’(LC) junto com ‘Flying Dragon’ (FD) ou
citrumeleiro ‘Swingle’(CS) (A); plantulas de LC e FD ou CS aos 70 DAS (B); subenxertia FD ou CS
com altura de 5 cm (C); anelamento do LC aos 30 DAE (D), seccionamento total do LC “desmame”
aos 40 DAE (F); muda subenxertada aos 150 DAE (F).
Fonte: Do Autor (2019).

Para os tratamentos 2 e 4, utilizando os porta-enxertos ‘Flying Dragon’(FD) e o
citrumeleiro ‘Swingle’(CS), respectivamente, foi empregada a garfagem de topo do tipo fenda

cheia, como método de enxertia. Os garfos de limoeiro ‘Cravo’(LC) foram coletados das
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ponteiras de mudas, produzidas sobre sistema hidroponico. A garfagem foi realizada a uma
altura de 5 cm do coleto da planta, como representado na FIGURA 3.

Figura 3 - Esquema para propagacédo de mudas pelo método da garfagem.
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Legenda: Tubete com semente do FD ou CS (A); pléntula de FD ou CS aos 70 DAS (B); enxertia com
LC (enxerto) sobre FD e CS (porta-enxertos) a 5 cm de altura (C); muda enxertada (D); muda
enxertada aos 90 DAE (E); muda enxertada aos 150 DAE (F).
Fonte: Do autor (2019).

As avaliacdes foram feitas de 30 em 30 dias, ap0s a enxertia, das variareis como
porcentagem de viabilidade (pegamento), altura total das mudas com uma régua milimétrica e
o0 didmetro em milimetros (mm), utilizando um paquimetro digital, medido 5 cm acima do
local da enxertia.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo aplicados os testes F e
Tukey, a 5% de probabilidade, por meio do programa Sisvar (FERREIRA, 2014).

3.2 Segundo experimento: interenxetia na producio de mudas de laranjeira ‘Pera’ em

sistema hidropdnico

Para a realizacdo da segunda etapa do estudo, foram utilizadas mudas dos melhores
tratamentos obtidos da etapa anterior, utilizando-se a garfagem como método de enxertia
sobre os porta-enxertos ‘Flying Dragon’ e o citrumeleiro ‘Swingle’, tendo o enxerto de
limoeiro ‘Cravo’ para ambos 0s porta-enxertos.

As mudas, aos 150 dias ap06s a primeira enxertia, foram selecionadas e padronizadas
como na primeira etapa, desta vez apresentando altura média de 30 cm e diametro do caule

variando de 6-8 mm, medidos a altura de 10 cm do coleto da muda.
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Para a composicdo dos tratamentos 1, 2, 3 e 4, como descritos na Tabela 2, foram
utilizadas mudas ja enxertadas com o limoeiro ‘Cravo’, tendo como porta-enxerto o ‘Flying
Dragon’ ou citrumeleiro ‘Swingle’. Para os tratamentos 5 e 6 (Tabela 2) foram utilizadas
mudas do porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ com 220 dias DAS, os quais foram selecionados
assim como nos tratamentos 1, 2, 3 e 4, com altura média de 30 cm e didmetro médio
variando entre 6-8 mm, medido a 10 cm do coleto do porta-enxerto.

Como cultivar copa, para todos os tratamentos (Tabela 2), foram utilizados garfos e
borbulhas de laranjeira ‘Pera’, provenientes de plantas matrizes certificadas, de viveiro idéneo

de mudas citricas certificadas.

Tabela 2 - Tratamentos propostos para a formagcdo de mudas de laranjeira ‘Pera” com
interenxerto de limoeiro ‘Cravo’.

Tratamento  Porta-enxerto Interenxerto Cultivar copa Métodos de enxertia
1 ‘Flying Dragon’ Limoeiro Laranjeira ‘Pera’ WGarfagem + “Garfagem
‘Cravo’
2 ‘Flying Dragon’ Limoeiro Laranjeira ‘Pera’ WGarfagem + @Borbulhia
‘Cravo’
3 Citrumeleiro Limoeiro Laranjeira ‘Pera’ WGarfagem + @Garfagem
‘Swingle’ ‘Cravo’
4 Citrumeleiro Limoeiro Laranjeira ‘Pera’ WGarfagem + @Borbulhia
‘Swingle’ ‘Cravo’
5 Limoeiro ‘Cravo’ - Laranjeira ‘Pera’ WGarfagem
6 Limoeiro ‘Cravo’ - Laranjeira ‘Pera’ WBorbulhia

WNo Porta-enxerto; ® No interenxerto
Fonte: Do Autor (2019).

O experimento foi instalado e conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com seis tratamentos, tendo cada tratamento sido composto por cinco repeticdes e
cinco mudas por parcela, totalizando 150 mudas.

Na Figura 4 ilustra-se o processo para a producdo da muda de laranjeira ‘Pera’
interenxertadas com o limoeiro ‘Cravo’, para os tratamentos 1 e 3, utilizando os porta-
enxertos ‘Flying Dragon’ e citrumeleiro ‘Swingle’, respectivamente. Nestes tratamentos (1 e
3) foi empregado o método da garfagem de topo de fenda cheia, aplicado na primeira e na

segunda enxertia.
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Figura 4 - Producédo de muda citrica interenxertada pelo método da garfagem.
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Legenda: Muda citrica de limoeiro ‘Cravo’ (LC) enxertado sobre os porta-enxertos ‘Flying Dragon’
(FD) ou citrumeleiro ‘Swingle’(CS) (A); enxertia com garfo de laranjeira Pera (LP) sobre o (LC) (B);
muda interenxertada aos 90 dias apds a semeadura (DAE) (C); muda interenxertada aos 150 DAE (D).
Fonte: Do Autor (2019).

Na Figura 5 ilustra-se o processo para a producdo da mudas de laranjeira ‘Pera’
interenxertadas com o limoeiro ‘Cravo’, para os tratamentos 2 e 4, utilizando os porta-
enxertos ‘Flying Dragon’ e o citrumeleiro ‘Swingle’, respectivamente.

Nesses mesmos tratamentos (2 e 4), foram empregados dois métodos de enxertia,
sendo o primeiro por garfagem de topo de fenda cheia e o segundo por borbulhia, uma vez
gue os interenxertos apresentavam diametros em torno de 6 a 8 mm, adequados para a

operagéo.
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Figura 5 - Producéo de muda citrica interenxertada pelo método da borbulhia.
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Legenda: Muda citrica de limoeiro ‘Cravo’ (LC) enxertado sobre os porta-enxertos ‘Flying Dragon’ (FD)
ou citrumeleiro ‘Swigle’(CS) (A); enxertia com borbulhia de Laranjeira ‘Pera’ (LP) enxertada sobre
interenxerto (LC) (B); muda interenxertada aos 90 DAE (C); muda interenxertada aos 150 DAE (D).
Fonte: Do Autor (2019).

Para a composicdo do tratamento 5 (FIGURA 6) foram utilizadas mudas do porta-
enxerto limoeiro ‘Cravo’ (LC), com 220 dias apo6s a semeadura. ESses porta-enxertos foram
selecionados com altura média de 30 cm e didmetro médio de caule variando entre 6-8 mm,
medidos a uma altura de 10 cm do coleto porta-enxerto, utilizando o método da garfagem para

inserir o garfo de laranjeira ‘Pera sobre o limoeiro ‘Cravo’.

Figura 6 - Producdo de muda de laranjeira ‘Pera’ pelo método da garfagem.

Garfo de LLP
Copa de LF

" /z Copa de LP
"' r

LC

e

10 cm

C D

Legenda: Porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’ (LC) (A); introdugdo do garfo de laranjeira ‘Pera’(LP)
sobre o porta-enxerto LC (B); muda enxertada aos 30 dias ap06s enxertia (DAE) (C); muda de LP sobre
0 porta-enxerto LC aos 150 DAE (D).

Fonte: Do Autor (2019).
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Para a composic¢do do tratamento 6 (FIGURA 7) foram utilizadas mudas do porta-
enxerto limoeiro ‘Cravo’, com 220 dias apos a semeadura. Esses porta-enxertos foram
selecionados com altura media de 30 cm e didmetro médio de caule variando entre 6-8 mm,
medidos a 10 cm do coleto porta-enxerto, utilizando o método da borbulhia para inserir a

borbulha de laranjeira ‘Pera’ sobre o limoeiro ‘Cravo’.

Figura 7 - Producdo de muda de laranjeira ‘Pera’ pelo método da borbulhia.
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Legenda: Porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’ (LC) (A); introducéo da borbulha de laranjeira ‘Pera’(LP)
sobre o porta-enxerto LC (B), muda enxertada aos 30 dias ap6s enxertia (DAE) (C); muda de LP sobre
0 porta-enxerto LC aos 150 DAE (D).

Fonte: Do Autor (2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Metodos de enxertia e porta-enxertos na producdo de mudas citricas em sistema
hidrop6nico

Na Tabela 3 encontram-se os resultados para a percentagem de viabilidade
(pegamento) das enxertias, na Ultima avaliacdo, realizada aos 150 DAE.

Foi verificado que os tratamentos 2 e 4, que utilizaram a garfagem do tipo fenda cheia
como método de enxertia, apresentaram maior percentagem, com 92% e 82% de pegamento,
respectivamente. Ja os tratamentos 1 e 3, que empregaram a subenxertia como metodologia,

apresentaram menor percentagem de pegamento, 12% e 32%, respectivamente



Tabela 3 - Valores médios para viabilidade de pegamento (%), altura (cm) e didametro (mm)

Tratamentos Porta-enxerto Meétodo de enxertia Pegamento (%) Altura (cm) Diametro (mm)
1 ‘Flying Dragon’ Subenxertia 12,0d 16,0 c 4,6 d
2 ‘Flying Dragon’ Garfagem 92,0a 24,2 a 7,5a
3 Citrumeleiro ‘Swingle’ Subenxertia 32,0c 21,2b 53c
4 Citrumeleiro ‘Swingle’ Garfagem 82,0b 214D 6,8 b
CV(%) 10,5 13,5 7,3

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: Do Autor (2019).

0€
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Sousa et al. (2019), avaliando o pegamento da subenxertia de laranjeira ‘Seleta’ e do
limoeiro ‘Cravo’, sobre o porta-enxerto ‘Flying Dragon’, aos 150 DAE, obtiveram
percentuais acima de 80% de pegamento, sendo estes maiores que 0s encontrados no presente
trabalho. Essa diferenca pode ser explicada pelo fato de o anelamento e o seccionamento total
do limoeiro ‘Cravo’, no estudo desses autores terem sido realizados aos 60 e 150 DAE,
respectivamente. No presente experimento, essas operagOes foram realizadas com menos
tempo apos a enxertia (30 DAE para o anelamento e 40 DAE para o0 seccionamento total), o
que pode ter contribuido para a reducdo da turgescéncia dos tecidos na regido do subenxertos
e, consequentemente, na reducdo dos percentuais de pegamento.

Guilherme et al. (2014), avaliando a viabilidade da subenxertia realizada com limoeiro
‘Cravo’ e laranjeira ‘Bahia’, sobre o porta-enxerto ‘Flying Dragon’, obtiveram também um
baixo pegamento, em torno de 25,0% e 18,7% de sobrevivéncia, respectivamente, o que
corrobora os resultados encontrados no presente trabalho.

Outro fator que pode ter ocorrido, como relatado por Guilherme et al. (2014), para
explicar o baixo pegamento das subenxertias em ambos 0s porta-enxertos, foi a falta de
conexdo dos tecidos condutores no local da subenxertia, o que leva ao murchamento das
folhas, a secagem dos brotos e a necrose e posterior morte dos tecidos na regido subenxertada.
Estes sinais negativos foram observados apenas nos tratamentos 1 e 3, que utilizaram esse
método.

O baixo pegamento da subenxertia também foi observado em outros estudos, em que
foi verificada diminuicdo da percentagem de pegamento do subenxerto, nas avaliacdes
posteriores a realizacdo do seccionamento total. No estudo realizado por Souza et al. (2013),
avaliando a subenxertia como técnica para a producdo de mudas interenxertadas de laranjeira
‘Pera’, observou-se que houve uma reducdo de pegamento apés a realizacdo do
seccionamento.

Para variavel altura (Tabela 3), o tratamento 2 foi o que apresentou maior altura de
muda, com 24,2 cm, seguido pelos tratamentos 3 e 4, que apresentaram alturas intermediarias,
com 21,2 e 21,4 cm, respectivamente. O tratamento 1 foi o que apresentou menor
crescimento, com 16 cm. Ainda assim, foi uma altura considerada elevada para os 150 DAE,
comparada a do sistema tradicional, em que as mudas sdo produzidas em substrato comercial,
destacando, assim, o sistema hidropénico como método alternativo para a produgdo de mudas

citricas.
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Muitos viveiristas relatam que a utilizacdo do porta-enxerto ‘Flying Dragon’ demanda
maior tempo para a producdo da muda citrica, quando comparado a outros porta-enxertos. Isto
se deve ao fato de ‘Flying Dragon’ apresentar caracteristica ananicante, que influencia o baixo
crescimento da muda.

No estudo realizado por Sousa et al. (2019), foi observado que mudas produzidas
utilizando o ‘Flying Dragon” como porta-enxerto demandaram maior tempo para atingir
altura de comercializacdo. Ademais, Rodrigues et al. (2016) relataram que mudas produzidas
sobre este mesmo porta-enxerto necessitam de maior periodo de formacdo em funcdo do
menor vigor desse genotipo.

Com os resultados obtidos no presente trabalho é possivel ressaltar que o sistema
hidropdnico diminui o tempo de producdo das mudas, inclusive as produzidas sobre o porta-
enxerto ‘Flying Dragon’. Uma das explicagdes para esses resultados ¢ que, nesse sistema, 0S
nutrientes ja estdo na solucdo hidropdnica, de maneira que podem ser mais facilmente
absorvidos, diferentemente das mudas cultivadas em substratos comerciais.

Em relacdo a medida do caule (tabela 3), o tratamento 2 apresentou maior diametro,
com 7,5 mm, sendo superior ao dos demais tratamentos. O segundo maior diametro foi
apresentado pelo tratamento 4, com 6,8 mm, seguido pelo tratamento 3, com 5,3 mm. J& o
tratamento 1 foi o0 que apresentou menor diametro de caule, com 4,6 mm. Vale ressaltar que
as medidas de diametro foram realizadas a 10 cm de altura do coleto da planta e a 5 cm acima
do local onde foi realizando a enxertia e subenxertia.

A técnica de propagacgdo predominantemente utilizada na producéo de mudas citricas é
0 método de borbulhia, no qual uma gema, também chamada de borbulha, da cultivar copa é
inserida no porta-enxerto a ser utilizado. Todavia, essa técnica exige que o porta-enxerto
esteja desenvolvido, apresentando um didmetro de caule de 6 a 8 mm, no local a ser realizado
0 procedimento de enxertia. No entanto, para a realizagcéo do presente estudo foram utilizadas
mudas com apenas 70 DAS, que apresentavam diametro médio de caule de 3 mm. Dessa
maneira, utilizaram-se metodologias alternativas, como subenxertia e garfagem, uma vez que
as mudas ndo apresentavam diametro de caule suficiente para enxertia por borbulhia.

Nos tratamentos 1 e 3, com a utilizagdo da subenxertia, houve um menor incremento
na altura e no didmetro do caule da copa, quando comparados aos tratamentos com a
garfagem. De acordo com Sousa et al. (2019), esse fato pode estar relacionado a uma provavel
competicdo dos subenxertos por fotoassimilados, prejudicando o desenvolvimento da copa.

Avaliando mensalmente a percentagem de viabilidade (pegamento) das enxertias

(subenxertia e garfagem) para os porta-enxertos citricos (‘Flying Dragon’ e citrumelo
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‘Swingle’) (Figura 8), pode-se observar que os tratamentos que aplicaram o método da
garfagem para ambos 0s porta-enxertos apresentaram maiores percentagens de viabilidade
(pegamento), quando comparados aos tratamentos utilizando a subenxertia.

Uma das possiveis causas capazes de explicar o baixo pegamento das subenxertias,
como relatado anteriormente, foram as operacdes de anelamento na casca do limoeiro
‘Cravo’, aos 30 DAE e, posteriormente, o seccionamento total abaixo da subenxertia, aos 40
DAE, como exemplificado na Figura 8. Essas operacOes, por terem sido realizadas pouco
tempo apds a subenxertia, podem ter provocado a desidratacdo dos tecidos ainda jovens,

pouco lignificados, levando ao murchamente das folhas, como observado no experimento.

Figura 8 - Percentagem de pegamento das enxertias ao longo do tempo.
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Legenda: Grafico da percentagem de pegamento para os tratamentos, ‘Flying Dragon’ + subenxertia
(T1); ‘Flying Dragon’ + garfagem (T2); citrumeleiro ‘Swingle’ + subenxertia (T3); citrumeleiro
‘Swingle’ + garfagem (T4).

Fonte: Do Autor (2019).

Fazendo-se uma andlise das avaliagdes realizadas (Figura 8), aos 30 DAE verificou-se
um pegamento de 100% nos tratamentos 1 e 3, nos quais foi realizada subenxertia. Estes
resultados corroboram os encontrados por Sousa et al. (2019), que também observaram 100%
de pegamento das subenxertias do ‘Flying Dragon’ sobre o limoeiro ‘Cravo’, realizada aos 30
DAE. No entanto, nas avaliacbes de 60 e 90 DAE, deste trabalho, observou-se uma queda
elevada no percentual de pegamento das enxertias dos tratamentos 1 e 3. Ja para 0s
tratamentos 1 e 2, manteve-se um percentual de pegamento superior aos 80%, em todas as

avaliacbes mensais.
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Em outros estudos, como os realizados por Girardi e Mourdo Filho (2006) e Setin e
Carvalho (2011), relataram-se menores incrementos do didmetro de caule das mudas
produzidas por borbulhia. No presente estudo, os melhores resultados, tanto de altura como
diametro do caule, foram observados nos tratamentos 2 e 4, que utilizaram a garfagem tipo
fenda cheia como método de propagacdo, evidenciando, assim, a garfagem como uma

alternativa de propagacao da muda citrica (FIGURA 9).

Figura 9 - Mudas citricas enxertadas pelo método garfagem.

Legenda: Mudas citricas, aos 150 dias ap6s a enxertia pelo método da garfagem, expondo o local da
conexdo entre o enxerto limoeiro ‘Cravo’ (LC) com o0s porta-enxertos ‘Flying Dragon’ (FD) e o
citrumeleiro ‘Swingle’ (CS).

Fonte: Do Autor (2019).



4.2 Interenxetia na producio de mudas de laranjeira ‘Pera’ em sistema hidroponico

Tabela 4 - Valores médios para viabilidade de pegamento (%), altura (cm ) e didmetro (mm).

Tratamento Porta-enxerto Meétodos de enxertia Pegamento (%0) Altura (cm) Diametro (mm)
1 ‘Flying Dragon’ Garfagem + garfagem 96 a 48 b 55a
2 ‘Flying Dragon’ Garfagem + borbulhia 56 ¢ 25¢ 43D
3 Citrumeleiro ‘Swingle’ Garfagem + garfagem 80b 56 a 56a
4 Citrumeleiro ‘Swingle’ Garfagem + borbulhia 58¢c 23¢C 42Db
5 Limoeiro ‘Cravo’ Garfagem 80b 47b 56a
6 Limoeiro ‘Cravo’ Borbulhia 96 a 55a 5,6a
CV(%) 9,7 8,3 14,8

As medias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: do Autor (2019).

Ge
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Na Tabela 4 encontram-se os valores médios da percentagem de viabilidade
(pegamento) dos enxertos da laranjeira ‘Pera’, aos 150 dias apos a enxertia (DAE). Os
tratamentos 1 e 6, compostos pelos porta-enxertos ‘Flying Dragon’ e limoeiro ‘Cravo’, com ¢
sem interenexerto, respectivamente, apresentaram maiores percentagem de viabilidade, com
96% de pegamento dos enxertos em ambos 0s tratamentos. Ja os tratamentos 3 e 5, compostos
pelos porta-enxertos citrumeleiro ‘Swingle’ e limoeiro ‘Cravo’, respectivamente,
apresentaram indice de pegamento de 80% da enxertia. Os menores indices de viabilidade
foram para os tratamentos 2 e 4, ndo diferindo estatisticamente entre si, com 56% e 58%,
respectivamente.

A partir dos resultados obtidos no tratamento 1, constata-se que a producdo de mudas
interenxertadas de laranjeira ‘Pera’ se equipara aos resultados obtidos do tratamento 6, sem o
uso do interenxerto. Outro dado interessante observado neste mesmo tratamento foi que, ao
aplicar a garfagem como método de enxertia, obteve-se 0 mesmo percentual de pegamento do
método por borbulhia, empregado ao tratamento 6.

Guilherme et al. (2014) verificaram que a produgdo de mudas de laranjeira ‘Pera’
interenxertadas pelo sistema tradicional, tendo como porta-enxerto ‘Flying Dragon’ e
citrumeleiro ‘Swingle’, ndo foi possivel, em virtude do baixo pegamento e do baixo vigor das
brotacfes. Dessa maneira, o sistema hidropbnico pode ter contribuido significativamente para
a producdo de mudas interenxertadas de laranjeira ‘Pera’ utilizando o porta-enxerto ‘Flying
Dragon’, intermediada pelo limoeiro ‘Cravo’ como interenxerto, entre as duas espécies nao
compativeis.

Para as alturas médias das mudas de laranjeira ‘Pera’ (Tabela 4), aos 150 dias ap0s a
enxertia (DAE), os tratamentos 3 e 6 apresentaram as maiores alturas, com 56 e 55 cm,
respectivamente. Ja os tratamentos 1 e 5 ndo diferiram estatisticamente entre si, com 48 e 47
cm de altura. As menores alturas totais foram verificadas nos tratamentos 2 e 4, que
apresentaram altura média de 25 e 23 cm, respectivamente.

Os resultados das alturas médias das mudas de laranjeira ‘Pera’, observados nos
tratamentos 3 e 6, demonstram que o crescimento de mudas interenxertadas pode equiparar-se
ao crescimento de mudas produzidas sem uso do interenxerto. Esses resultados corroboram os
obtidos por Guilherme et al. (2014), que observaram que as mudas interenxertadas de
laranjeira ‘Pera’ se aproximaram, em crescimento, das mudas produzidas sem o uso do
interenxerto.

Apbs a analise dos tratamentos 3 e 6, verificou-se que o porta-enxerto citrumeleiro

‘Swingle’ teve a mesma influéncia no crescimento da cultivar copa, quando comparado ao
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limoeiro ‘Cravo’, sendo este ultimo considerado como porta-enxerto extremamente vigoroso.
A influéncia do citrumeleiro ‘Swingle’ no desenvolvimento das cultivares copas também foi
observada por Franco et al. (2007), que compararam quatro porta-enxertos, verificando que os
trifoliatas, principalmente o citrumeleiro ‘Swingle’, foram 0s que mais contribuiram
positivamente para o desenvolvimento das cultivares copas.

Fochesato et al. (2006) relataram dificuldades em manejar trifoliatas no viveiro,
devido a demora para a producdo das mudas de citros no sistema tradicional, em sacolas
plasticas sobre bancadas. Dessa maneira, o sistema hidropénico pode atuar positivamente no
desenvolvimento de mudas citricas produzidas sobre porta-enxertos trifoliatas.

Em relagdo aos valores médios dos caules das mudas de laranjeira ‘Pera’ (Tabela 4),
0s maiores diametros foram verificados nos tratamentos 1, 3, 5 e 6, que ndo diferiram
estatisticamente entre si. J& os tratamentos 2 e 4 apresentaram menores diametros, com 4,3 e
4,2 mm, respectivamente.

No desenvolvimento das mudas de laranjeira ‘Pera’, avaliando o didmetro da haste
principal, pode-se observar que as mudas propagadas pelo método da garfagem, nos
tratamentos 1, 3 e 5, apresentaram didmetro parecido ao das mudas propagadas por borbulhia
(tratamento 6), sendo este Ultimo o método consolidado na propagacgdo de mudas citricas.

Em outros estudos, como os realizados por Girardi e Mourdo Filho (2006) e Setin e
Carvalho (2011), foram relatados menores incrementos em didmetro da haste principal, em
mudas propagadas por borbulhia, quando comparados com outros métodos de propagacéo,
corroborando os resultados encontrados no presente estudo.

Quando comparadas apenas as mudas obtidas por meio da interenxertia (tratamentos 1,
2, 3 e 4), os resultados para incremento em didmetro foram também superiores no método da
garfagem, em relacdo as mudas interenxertadas pelo método da borbulhia. Porém, quando se
comparam todos os tratamentos em conjunto, as mudas interenxertadas propagadas pelo
método da garfagem se assemelham, em diametro, com as propagadas pelo método da
borbulhia. Dessa maneira, pode-se inferir que a solucdo hidropbnica contribuiu para o

incremento em diametro das mudas citricas.
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5 CONCLUSOES

O método de enxertia por garfagem apresentou melhores resultados para a producao
de mudas citricas, em comparacdo com o metodo de subenxertia, para 0s porta-enxertos
‘Flying Dragon’ e citrumeleiro ‘Swingle’, mostrando ser uma alternativa viavel a borbulhia.

A produgdo de mudas de laranjeira ‘Pera’, com o interenxerto de limoeiro ‘Cravo’,
sobre o0s porta-enxertos ‘Flying Dragon’ e citrumeleiro ‘Swingle’, mostrou-se uma
metodologia viavel para a superacdo da incompatibilidade.

O sistema hidrop6nico apresentou-se como uma alternativa vidvel para a producéo de

mudas citricas interenxertadas.
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