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RESUMO

A busca por tecnologias que propiciem a producdo de mudas frutiferas
visando alto retorno econémico e com menor impacto ambiental é crescente. A
hidroponia desponta como uma técnica que propicia a obtengdo de mudas de
qualidade com a utilizagéo racional de &gua e fertilizantes e menor incidéncia de
fitopatdgenos. Neste estudo objetivou-se avaliar o crescimento de porta-
enxertos citricos em sistema hidrop6nico até o pegamento dos enxertos. Na
primeira parte deste trabalho, avaliou-se a germinacdo dos porta-enxertos
limoeiro ‘Cravo’, tangerineira ‘Cledpatra’ e citrumeleiro ‘Swingle’. O limoeiro
‘Cravo’ e a tangerineira ‘Cledpatra’ apresentaram maiores taxas de germinacéo e
IVG em relacdo ao citrumeleiro ‘Swingle’. Na segunda parte, avaliou-se o
crescimento e a pega dos enxertos sobre 0s porta-enxertos em condicdes
hidropénicas. O crescimento do limoeiro ‘Cravo’ e da tangerineira ‘Cledpatra’
ocorreu simultaneamente, estando estes aptos ao transplantio aos 199 DAS e
atingiram o ponto de enxertia aos 332 DAS, enquanto o citrumeleiro ‘Swingle’
alcangou a altura de repicagem aos 300 DAS e o ponto de enxertia aos 367 DAS.
Verificou-se 100% de pegamento dos enxertos no citrumeleiro ‘Swingle’ e na
tangerineira ‘Cledpatra’ e 75% no limoeiro ‘Cravo’. A producdo de porta-
enxertos citricos em hidroponia € uma técnica inovadora que propicia a
otimizagdo do espaco fisico e a obtencdo de material sadio a um custo menor
gue nos sistemas convencionais.

Palavras-chave: Mudas de qualidade. Enxertia. Nutricdo. Propagacéo.



ABSTRACT

The search for technologies which provide the production of fruit-
bearing seedlings aiming high economic return and with less impact is growing
more and more. Hydroponics appears as a technique which enables the obtaining
of high quality seedlings with the rational use of water and fertilizers and les
incidence of plant pathogens. In this study, evaluating the growth of citrus
rootstocks in hydroponical system till the taking root of the grafts was intended.
In the former part of this work, the germination of the rootstocks -lemon tree
‘Cravo’ and the tangerine tree ‘Cleopatra” presented higher germination rates
and GVI in relation to citromelo tree ‘Swingle’. In the latter part, the growth and
the taking root of the grafts on the rootstocks under hydroponical conditions.
The growth of lemon tree ‘Cravo’ and of tangerine tree ‘Cleopatra’ occurred
simultaneously, these two being apt to transplanting at 199 DAS and reached
the grafting point at 332 DAS while citrumelo tree ‘Swingle’ reaching the
transplanting height at 300 DAS and grafting point at 367 DAS. 100% of the
taking root of the grafts on citrumelo tree ‘Swingle’ and on tangerine tree
‘Cledpatra’ and 75% on lemon tree ‘Cravo’ were found. The production of citrus
rootstocks in hydroponics is an innovatory technique which provides the
optimization of the physical space, the obtaining of healthy material at a lower
cost than in the conventional systems.

Keywords: Quality seedlings. Grafting. Nutrition. Propagation.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil é o principal produtor mundial de citros, destacando-se na
produgdo de suco de laranja concentrado e congelado, sendo também o maior
exportador desse produto. No entanto, ha necessidade de evolugdo em relacéo a
qualidade das frutas produzidas visando o mercado internacional de frutas
frescas.

Dentro da cadeia produtiva da laranja, a utilizacdo de mudas de alta
qualidade é o fator limitante para o sucesso do pomar citrico. A importancia da
muda esta relacionada a produtividade e longevidade do pomar, sendo que o
potencial maximo de producéo € revelado 6-8 anos ap6s o plantio da muda.

Atualmente, Estados como Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do
Sul utilizam ambiente protegido para a produgdo de mudas citricas, visando
minimizar a ocorréncia de pragas e doengas utilizando substratos, sementes e
borbulhas livres de patégenos (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2003).

Outro aspecto relevante na producdo de mudas citricas é seu tempo de
formacéo, que constitui fator importante na determinacdo no custo de producao.
De acordo com Carvalho (2003), a legislacéo paulista prevé uma idade maxima
para a formacao da muda de 15 meses, contados a partir da data da semeadura.

Nos Ultimos anos o Brasil sofreu inovacgdes no sistema de producgdo de
citros, sobressaindo o uso de micronutrientes via solo, diversificacdo de porta-
enxertos, uso mais freqiiente de irrigacdo e o cultivo de mudas em ambiente
protegido. Atualmente, o sistema hidroponico desponta como método promissor
para o cultivo de mudas.

A hidroponia é uma técnica de cultivo protegido, onde as plantas sdo

cultivadas em solu¢do nutritiva, podendo ou néo utilizar substrato. O cultivo em
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sistema hidropbnico possibilita vantagens como producdo fora de época,
precocidade de producdo, menor ocorréncia de pragas e doencas, otimizagédo do
espaco fisico, além da obtencdo de material vegetal sadio a um baixo custo.

Esse método ja estd sendo utilizado em espécies florestais, hortalicas,
fumo, maracujid, morango e meldo, produzindo mudas de alta qualidade
(CORREA, 2005).

Em pesquisas conduzidas por Souza (2010) pelo sistema hidrop6nico
mostrou-se viavel a propagacdo de pessegueiro e pereira apresentando reducao
significativa no tempo de formacdo das mudas. Oliveira (2006), trabalhando
com Citrus em hidroponia também obtéve sucesso, produzindo mudas citricas
entre 10 meses e meio e aproximadamente 12 meses.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o

crescimento dos porta-enxertos citricos em condicGes hidroponicas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A citricultura no Brasil

A histdria da citricultura brasileira estd intimamente ligada a propria
histéria do pais. Entre 1530 e 1540, poucos anos apés a descoberta do Brasil, 0s
portugueses introduziram as primeiras sementes de laranja doce nos Estados da
Bahia e S83o0 Paulo. Devido as favoraveis condicfes ecoldgicas, as plantas
produziram satisfatoriamente, fazendo com que os frutos da laranja ‘Bahia’
fossem reconhecidos no Brasil Colbnia como maiores, mais sucosos e de
qualidade superior que os produzidos em Portugal. No entanto, somente a partir
dos anos 30 do século passado, a citricultura comegou a ser implantada
comercialmente nos Estados de S3o Paulo, Rio de Janeiro e Bahia, tendo
apresentado maiores indices de crescimento nas regifes Sudeste e sul
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, EMBRAPA,
2010).

Os citros sdo originarios das regides subtropicais e tropicais do sul e
sudeste da Asia, incluindo areas da Australia e Africa. Compreendem um grupo
de plantas do género Citrus e outros géneros afins (Fortunella e Poncirus) ou
hibridos pertencente a familia Rutaceae, representados por laranjas (Citrus
sinensis), tangerinas (Citrus reticulata e Citrus deliciosa), limdes (Citrus limon),
limas acidas como o Tahiti (Citrus latifolia) e o Galego (Citrus aurantiifolia), e
doces como a lima da Pérsia (Citrus limettioides), pomelo (Citrus paradisi),
cidra (Citrus medica), laranja-azeda (Citrus aurantium) e toranjas (Citrus
grandis) (INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS, IAC, 2005).

O Brasil é o terceiro produtor mundial de frutas frescas e o maior

produtor mundial de frutas citricas, além de ocupar a primeira posicdo em
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producdo e exportacdo de suco de laranja concentrado congelado (ANUARIO
DA AGRICULTURA BRASILEIRA, AGRIANUAL, 2009).

Os pomares mais produtivos resultante de uma citricultura estruturada
estdo, atualmente, nas regifes de clima tropical e subtropical, destacando-se o
Brasil, Estados Unidos, México, China e Africa do Sul (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE EXPORTADORES DE CITRUS, ABECITRUS, 2005).

Atualmente, a producdo brasileira de laranjas é de 18.896.324
toneladas, em uma area colhida de 834.766 ha, o que corresponde, em relacdo a
safra do ano anterior, um aumento de 3,03% ( INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, IBGE, 2010). Esta producdo concentra-se
principalmente nas regifes sul e sudeste, destacando-se o Estado de Sdo Paulo
como o principal produtor (AGRIANUAL, 2009).

As tangerinas constituem, dentro do grupo dos citricos, o segundo em
importancia (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, FAO, 2010).
Os dados mais recentes disponiveis no AGRIANUAL (2009) registram no pais
uma producdo de 1.270.108 toneladas. Os principais Estados produtores de
tangerinas sdo em ordem decrescente Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Parana.

Dados estatisticos de 1996 a 2000, analisados por Neves et al. (2001)
demonstram a importancia da cadeia citricola no Brasil, considerando a geragédo
de empregos, a formacdo de capital e renda, a agregacdo de valor regional, a
ativacdo do setor terciario (servico, transporte, comercio) e a interiorizacdo do

desenvolvimento.

2.2 Propagacao de citros

A propagacdo é definida por Padua (1983) e Gomes et al. (2002) como

um conjunto de praticas destinadas a perpetuar as espécies através do aumento
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do nimero de plantas, garantindo a manutencdo das caracteristicas agrondmicas
essenciais, podendo ser por via reprodutiva ou vegetativa.

A propagacdo sexuada, através de sementes, € usada apenas para
formacdo de porta-enxerto, precedendo-se ao processo de enxertia e em
trabalhos de melhoramento (MANICA et al., 2000). A propagacdo assexuada ou
vegetativa é a mais utilizada para a producdo de mudas (FACHINELLO et al.,
1995) e assegura a uniformidade genética dos individuos (KERBAUY, 1999).

Os citros podem ser propagados por sementes, alporquia, estaquia e
enxertia. A propagacdo por estaquia ou alporquia tem como desvantagem a
susceptibilidade de algumas espécies a gomose de Phytophthora, assim como a
propagacdo por sementes. O método de propagacdo por enxertia € 0 mais
utilizado e apresenta como vantagens a precocidade do inicio de producéo,
uniformidade das mudas e aumento da produtividade com o uso de porta-enxerto
adequado (TEOFILO SOBRINHO, 1991).

As espécies citricas introduzidas no Brasil foram propagadas por
sementes até a metade do século XIX, época em que ocorreu 0 ataque de
Phytophthora sp., nas llhas dos Agores ( Portugal), determinando o uso de porta-
enxertos tolerantes a estes fungos. No mesmo periodo, agricultores da Espanha
perceberam que as plantas provenientes de sementes apresentavam producao
tardia e tinham espinhos que poderiam lesionar os frutos e passaram a adotar a
enxertia (KOLLER, 1994 citado por CARLOS et al., 1997; MOREIRA;
MOREIRA, 1991; POMPEU JUNIOR, 1991).

O porta-enxerto relaciona-se ao sistema radicular da planta e €
responsavel pela absorcdo de agua e nutrientes, além de servir de suporte a
planta e 0 enxerto ou “cavaleiro” é a parte que dard origem a parte aérea da
planta (PASQUAL et al., 2001; SIMAO, 1998). Em mudas enxertadas, 0s
porta-enxertos devem ser oriundos de sementes de frutos fisiologicamente
maduros, de plantas vigorosas, produtivas e sadias (COSTA;COSTA, 2003).
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Dessa forma, a planta enxertada é uma associacdo de duas plantas que
apresentam entre si uma interdependéncia, assim como uma afinidade anatémica
para o perfeito desenvolvimento da planta. A base da enxertia é uma associacao
intima dos tecidos cambiais, para a formacdo de uma conexdo continua
(SIMAO, 1998).

A enxertia pode ser realizada em trés épocas: no final da primavera
(novembro a dezembro), denominada enxertia de gema ativa, no final do verédo
ou comeco do outono, chamada de enxertia de gema dormente ou no inverno,
denominada de enxertia de garfagem (FINARDI, 2003).

Dentre os tipos de enxertia existentes, como a borbulhia, garfagem e a
encostia, a borbulhia é mais utilizada na citricultura. Neste método, ha a
justaposicdo de uma gema sobre um porta-enxerto enraizado (SIMAO, 1998;
TEOFILO SOBRINHO, 1991).

A borbulhia na citricultura ¢ realizada pelo método do “T” normal ou do
“T” invertido, assim que o caule do porta-enxerto atinge o didmetro de 6 a 8 mm
(CARVALHO et al., 2005). No caso do “T” normal, faz-se um corte vertical no
porta-enxerto de aproximadamente 3 cm de comprimento e um corte horizontal
no apice. Nestes cortes realiza-se a incisdo da gema e em seguida é feito o
amarrio, utilizando-se fitilho. O método do “T” invertido é semelhante ao T
normal, porém diferem quanto a forma de incisdo, sendo o corte horizontal
realizado na base do corte vertical (HOFFMANN et al., 1996). O enxerto deve
ser realizado a uma altura de 10 a 20 cm a partir do colo da planta. A fita de
polietileno é retirada 20 dias apds a realizacdo da enxertia (a retirada é
desnecesséria se o fitilho for biodegradavel) e em seguida faz-se a decapitacéo
ou o vergamento da haste do porta-enxerto acima do ponto de enxertia, de modo
a forcar a brotagdo da borbulha (CARVALHO et al., 2005; TEOFILO
SOBRINHO, 1991).
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Diversos fatores podem interferir na unido entre enxerto e porta-enxerto
como condi¢cbes ambientais, idade do porta-enxerto, época de enxertia,
classificacdo botanica, sanidade do material, técnica utilizada, habilidade do
enxertador e compatibilidade existente entre o enxerto e porta-enxerto (GOMES
et al., 2002).

Duas plantas sdo incompativeis quando ndo sdo capazes de formar uma
unido completa e equilibrada, impossibilitando o desenvolvimento normal da
planta por motivos intrinsecos a ela (OLIVEIRA JUNIOR, 1999).

As incompatibilidades mais importantes para a citricultura brasileira sdo
as da laranja ‘Pera’ enxertadas em Poncirus trifoliata [Poncirus trifoliata (L.)
Raf.], citrumelo ‘Swingle’ [ Citrus paradisi Macf x Poncirus trifoliata (L.)
Raf.], limdo ‘Rugoso’ (Citrus jambhiri Lush.) e limdo “‘Volkamericano’ (Citrus
Volkamericana Pasg.), laranja ‘Seleta de Itaborai’ [ Citrus sinensis (L.) Osbeck]
enxertada em Poncirus trifoliata e limdo ‘Rugoso’, limdo ‘Eureka’ e ‘Siciliano’
(Citrus limon L.) enxertados em Poncirus trifoliata e citranges [Poncirus
trifoliata (L.) Raf. x Citrus sinensis L.] e tangor ‘Murcote’ (Citrus reticulata
Blanco x Citrus sinensis L.) enxertado em Poncirus trifoliata e seus hibridos
(CARLOS et al., 1997).

2.3 Muda citrica

Por ser uma cultura perene, a muda de citros é fundamental para a
formacéo do pomar, ja que o potencial méaximo de produtividade e qualidade das
frutas sera revelado 6 a 8 anos apds o plantio e a longevidade do pomar sera
reconhecida em um intervalo de tempo maior ainda (TEOFILO SOBRINHO,
1991).

Os citros sdo propagados vegetativamente pelo método da enxertia, o

que favorece o acimulo de patdgenos transmissiveis, como virus, viréides e
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bactérias. Alguns desses agentes podem permanecer em estado latente por varios
anos, podendo manifestar-se ap6s a mudanca do porta-enxerto ou da regido em
que é cultivada a variedade, sendo necessario que as mudas sejam produzidas a
partir de material basico retirado de plantas matrizes ou borbulheiras obtidas e
manejadas adequadamente (CARVALHO et al., 2000).

As sementes de citros geralmente sdo poliembribnicas, ou seja, sementes
que possuem dois ou mais embriGes. Normalmente, um embrido é zigotico
resultante da fecundacgdo, e os outros produzidos assexuadamente por divisdes
mitoticas de células somaticas do nucleo, denominados de embrides nucelares
(FROST; SOOST, 1968; KOLLER, 1994). Na maioria das vezes, na germinacao
das sementes, os embrifes nucelares nascem mais vigorosos, dominando os
embrides resultantes da fecundacdo, cujas mudas raramente ou pouco se
desenvolvem (KOLLER, 1994).

O viveirista seleciona as plantas pelo seu vigor, descartando aquelas
com menor desenvolvimento, que sdo possivelmente resultantes da germinacao
do embrido zigético, o que proporciona um elevado indice de mudas com
caracteristicas idénticas as da planta matriz, justificando a obten¢do de porta-
enxertos de citros por meio de sementes (KOLLER, 1994).

A época do ano em que a semeadura dos porta-enxertos € realizada
constitui-se um fator revelante. Embora a germinacdo ocorra na faixa de
temperatura de 12°C a 40°C (CASTLE, 1981), o desenvolvimento dos porta-
enxertos citricos é otimizado em temperaturas de 26°C a 28°C (OLIVEIRA et
al., 2001).

O aumento da incidéncia de doengas causadas por virus, virdides,
fungos, bactérias e nematdides, destacando-se a clorose variegada dos citros
(CVC), doenca associada a bactéria Xylella fastidiosa, cujos vetores sdo as
cigarrinhas da familia Cicadellidae, resultou na recomendacdo de ndo se

utilizarem mudas provenientes do sistema aberto, por constituirem-se foco
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disseminador desses problemas fitossanitarios. Assim, o sistema telado para
producdo de mudas citricas passou a ser utilizado, consistindo na utilizacao de
tubetes com substratos e agua isentos de patdgenos, sob ambiente protegido com
telas antiafideos (BORGES et al., 2000). Com isso, institui-se um programa para
a producdo de mudas certificadas no Estado de Séo Paulo, cujas normas indicam
a obrigatoriedade de utilizacdo de telas para evitar o contato com cigarrinhas
transmissoras de doenca (CARVALHO, 1998).

Visando proteger os citricultores de doencas e pragas transmissiveis por
mudas formadas em ambiente aberto, a Secretaria de Agricultura do Estado de
S&o Paulo a partir de 1998, determina a producdo de mudas em viveiro telado.
Com o surgimento da doenca denominada Morte Subita dos Citros (MSC),
provavelmente transmitida por um afideo do género Toxoptera citricida, a
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, com a
portaria — 3 de 10/02/2003 adequaram as Normas. Estas Normas tém por
objetivo estabelecer as exigéncias minimas para a producdo de Muda Certificada
e Fiscalizada de Citros (SAO PAULO, 1998).

O viveiro para a producdo de mudas certificadas deve ser instalado com
tela de malha maxima de 1mm?, utilizar matrizes e borbulheiras registradas,
possuir antecamara e pedillvio na entrada com produtos clpricos e bactericidas.
O recipiente mais utilizado na sementeira é o tubete plastico com estrias
longitudinais e volume de 50 dm?, sendo semeadas 2 a 3 sementes por tubete
procedendo-se posteriormente ao desbaste para a eliminacdo de plantas atipicas
(CARVALHO, 1998).

Conforme Amaro e Baptistella (2010) o levantamento do Fundo de
Defesa da Citricultura, FUNDECITRUS, em junho de 2009, no Estado de Séo
Paulo, haviam sido instalados 517 viveiros telados com plantios estimados em

8,6 milhGes de porta-enxertos e 17,6 milhdes de mudas.
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A utilizacdo de ambiente protegido para a producdo de mudas citricas
com o emprego de substratos iniciou-se na Fldrida - USA, no final dos anos 70
(CASTLE; FERGUNSON, 1982).

Em viveiro telado, utiliza-se cerca de 20 a 25 mudas por metro quadrado
(CARVALHO, 1998), sendo a idade maxima prevista pela legislagdo paulista
para a formacdo da muda de 15 meses contados a partir da data da semeadura,
Carvalho (2003).

Neste sistema de producdo de mudas é necessario o uso de substratos
organicos, sem a mistura de terra, e isentos de contaminantes prejudiciais a
sanidade e ao vigor das mudas. As matérias-primas mais utilizadas para mistura
ou composicao total de substratos para mudas citricas, no Brasil tém como base
casca de pinus compostada, turfa, vermiculita, perlita, carvdo moido e fibra de
coco. A escolha dos materiais e de sua proporcao depende da disponibilidade e
custo. Para atender as necessidades das plantas, um substrato padrdo,
independente de sua composi¢do, deve apresentar baixa densidade, teor
adequado de nutrientes, elevada capacidade de troca catidnica, boa capacidade
de retencdo de agua, aeracdo e drenagem, boa coesdo entre as particulas e ser
isento de fungos do género Phytophthora e nematéides (TOLEDO, 1992).

Atualmente uma nova doenca vem ameacando a citricultura brasileira. O
huanglongbing (HLB). Os primeiros relatos cientificos foram registrados em
1919, que descreveu na China a doenca do ramo amarelo (“yellow shoot™) dos
citros (BOVE, 2006). No Brasil, os primeiros relatos ocorreram no Estado de
S&o Paulo em marco de 2004 (COLETTA FILHO et al., 2004).

No Estado de Minas Gerais, visando reduzir os riscos de disseminagdo
do HLB, a partir de 01 de julho de 2010 as sementeiras para producgéo de porta-
enxerto serdo permitidas somente em ambiente telado com abertura maxima de

0,87mm x 0,30mm. A partir 01 de janeiro de 2011 a producdo de mudas citricas
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e borbulhas sera permitida somente em ambiente telado (INSTITUTO
MINEIRO DE AGROPECUARIA, IMA, 2009).

Conforme Brasil (1981), as mudas citricas devem seguir os padrdes

minimos de qualidade estabelecidos na Lei n® 6.507, de Dz. de 1977, e 0 Decreto
n°81.771, de 07 de Jun. de 1978, citados abaixo:
Art. 1°- Ficam obrigatoriamente estabelecidos, em todo territorio

nacional, os seguintes padrdes minimos de qualidade para a producdo, transporte

e comercializacdo de mudas de citros:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Terem enxerto feito entre 10 a 20 cm de altura, medidos a partir do
colo da planta;

O enxerto e 0 porta-enxerto deverdo constituir uma haste Unica e
ereta;

N&o apresentarem diferenca de mais de 0,5 cm entre os didmetros do
enxerto e do porta-enxerto, medidos a 0,5 cm do ponto de enxertia,
admitindo-se uma tolerancia de até 1,0 cm para as tangerinas;
Apresentarem haste principal com 0,40 a 0,50 cm de altura para
muda de variedades de tangerina, de 0,50 a 0,60 cm para mudas de
laranja, lima, limao e pomelo, medidos a partir do colo da planta;

A muda com copa formada deve ter trés a cinco ramos maduros,
distribuidos em espiral nos 0,20 cm terminais e medindo cada um
entre 0,15 e 0,20 cm;

A muda do tipo “vareta”, sem copa formada, deve ter haste principal
podada de 0,40 a 0,50 cm de altura nos casos de enxerto de
variedades de tangerina e de 0,50 a 0,70 cm de atura para 0s casos de
variedades de laranja, lima, liméo e pomelo medidos a partir do colo
da planta, com poda feita com tecido amadurecido;

Né&o apresentarem galhos quebrados ou partes lesionadas;
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h) Terem no maximo 36 meses de idade, contados a partir da data de
semeadura do porta-enxerto;

i) Apresentarem sistema radicular bem desenvolvido, sem raizes
enoveladas, retorcidas ou quebradas e com a raiz principal com
comprimento minimo de 25 cm;

j) Apresentarem o corte do porta-enxerto tratado e em plena
cicatrizacao;

k) Serem isentas de pragas e moléstias (Regulamento da Defesa

Sanitaria Vegetal).

2.4 O uso do porta-enxerto na citricultura brasileira

Dentre 0s porta-enxertos utilizados na citricultura brasileira, o0s
principais sdo: limoeiro ‘Cravo’, limoeiro ‘Rugoso’, limoeiro “‘Volkamericano’,
laranjeira “Caipira’, tangerineira ‘Sunki’, Poncirus ‘Trifoliata’, citrumeleiro
*Swingle’ e o tangelo ‘Orlando” (CARVALHO, 2001).

As plantas citricas foram propagadas por sementes desde sua introdugéo
em S&o Paulo, por volta de 1540, até o inicio do século XX. Quando a
citricultura alcancou a expressdo comercial, iniciou-se o uso de plantas
enxertadas, principalmente em laranjeiras doces, destacando-se a laranja
‘Caipira’ (C. sinensis), sendo esta substituida pela laranja ‘Azeda’ devido a sua
baixa resisténcia a gomose e a seca (POMPEU JUNIOR, 2005).

No entanto, por volta de 1937, o aparecimento do virus da tristeza do
citros em S&o Paulo provocou a morte das plantas enxertadas em laranja ‘Azeda’
e lima da Pérsia. A partir dai, as plantas citricas passaram a ser enxertadas em
limdo ‘Cravo’, tangerina ‘Cledpatra’ (C. reshni hort. ex Tanaka), tangerina
‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka], laranja ‘Caipira’ e limdo ‘Rugoso’

que foram os porta-enxertos considerados tolerantes a Tristeza dos Citros e
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utilizados na reconstrugdo da citricultura. Os pomares foram renovados
aproveitando borbulhas retiradas de plantas sobre laranja Azeda e enxertadas em
limdo ‘Cravo’, o que evidenciou que este porta-enxerto era susceptivel a
xiloporose e exocorte (MOREIRA, 1954, 1955).

O controle dessas doencas passou ser realizado com a utilizacdo de
borbulhas retiradas de plantas matrizes de clones nucelares derivados dos
cultivares infectados, j& que essas viroses sdo desprovidas de vetores
(MOREIRA, 1962; MOREIRA; SALIBE, 1965). Devido as excelentes
caracteristicas que o limao ‘Cravo’ apresenta, este porta-enxerto tornou-se o
preferido pelos viveiristas e citricultores, passando a ser praticamente o (nico
porta-enxerto da citricultura paulista a partir da década de 1960 (POMPEU
JUNIOR, 2001).

A partir da década de 1970, uma doenca, o declinio dos citros, vem
causando a morte de milhGes de plantas por ano no Brasil, principalmente nas
combinagles de laranja doce enxertadas sobre o limdo ‘Cravo’ (GUIRADO et
al., 1991).

Em 1999, uma doenca denominada Morte Subita dos Citros, observada
inicialmente no Municipio de Comendador Gomes (MG) (MULLER et al.,
2002), afetou laranjeiras (Citrus sinensis L. Osbeck) cvs: Valencia, Péra,
Hamlin, Natal, Westin, Rubi e Pineapple, e tangerineiras (C. reticulata Blanco)
cvs ‘Cravo’ e ‘Ponkan’ enxertadas em limdo ‘Cravo’ (C. limonia L. Osbeck) no
sudeste de Minas Gerais e no norte de Sdo Paulo (BASSANEZZI et al., 2003;
GIMENES-FERNANDES; BASSANEZZI, 2001).

Os porta-enxertos influenciam caracteristicas  horticulturais e
fitopatolégicas nas &rvores e nos frutos citricos, refletindo a aptiddo do pomar
em relacdo ao destino da producéo e sua qualidade. A qualidade dos frutos e a
produtividade do pomar sdo afetadas pelo clima, adubacéo, solo, espacamento,

pelo manejo e outros fatores. No entanto, sob mesma condicdo, alguns porta-
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enxertos destacam-se por suas caracteristicas. A correta escolha de um porta-
enxerto propiciara frutos de melhores qualidade, que atendam exigéncias
internacionais para exportacdo de frutas frescas (CARLOS et al., 1997; DI
GIORGI et al., 1993).

A influéncia dos porta-enxertos no desenvolvimento do fruto deve-se
principalmente a sua capacidade de fornecer 4gua para a planta e a absorcdo de
nutrientes (ALBRIGO, 1992).

A utilizacdo racional dos porta-enxertos e o conhecimento de suas
caracteristicas possibilitam a obtencdo de maior rendimento, seja através do
aumento da producdo, pela melhora da qualidade dos frutos ou pela antecipacéo
ou retardamento na maturagdo dos frutos (MOURAO FILHO, 2002).

Atualmente, todos os porta-enxertos utilizados apresentam limitacdes.
Ao longo dos anos, cada regido citricola selecionou porta-enxertos adaptados as
suas condigdes. No entanto, muitos locais ndo possuem ainda porta-enxertos
apropriados. Por esta razdo, os principais paises produtores realizam programas
de melhoramento para obtengcdo de porta-enxerto. No Brasil, sdo realizados
trabalhos relacionados a selecdo de novos porta-enxertos para as principais
cultivares de laranja e resisténcia a doencas (BORDIGNON et al., 2004;
POMPEU JUNIOR, 2001).

Dados mostraram a preferéncia do porta-enxerto limdo ‘cravo’ no
periodo de 2005 a 2009 no Estado de S&o Paulo (Tabela 1) devido as suas
qualidades, como o elevado nimero de sementes, rapido e vigoroso crescimento
para a enxertia precoce, formacdo répida e facil de pega das mudas, alta
produtividade das plantas enxertadas sobre ele e grande resisténcia a seca
(AMARO; BAPTISTELLA, 2010).
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Tabela 1 NUmero de porta-enxertos por espécie e variedade. Estado de Sao Paulo

2009 Espécie (2005 a 2009)
Espécie/variedade NUmero % Total %
Liméo Cravo 5.245.000 61 36.318.000 65
Tangerina CleGpatra 240.000 3 3.048.000 5
Citrumelo Swingle 2.017.000 23 10.470.000 19
Poncirus Trifoliata 108.000 1 487.000 1
Tangerina Sunki 822.000 10 3.739.000 6
Vokamericano e outros 216.000 2 2.238.000 4
Total 8.648.000 100 56.290.000 100

Fonte: Amaro e Baptistella (2010)

Dentre as caracteristicas que um porta-enxerto deve apresentar,
destacam-se (CARLOS et al., 1997; CASTLE et al., 1993):

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

Resisténcia a pragas e doencas das raizes;

Compatibilidade com as principais copas comerciais;

Alta produgdo de frutos;

Adaptacdes a condicdes de solo e clima;

Grande quantidade de sementes;

Facilidade de propagacao;

Enxertia sobre as principais copas comerciais;

Vigor imunidade total ou alta resisténcia a patégenos de importancia

econdmica.
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2.4.1 Caracteristicas dos porta-enxertos utilizados no presente trabalho

Liméo ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck)

O liméo “‘Cravo’ é originario da China, sendo conhecido também como
limdo Rosa, limdo Cavalo, limdo Frances e limdo Vinagre. E o principal porta-
enxerto do Brasil e 0 mais utilizado na citricultura paulista, perfazendo mais de
80% dos pomares paulistas, devido a sua alta produtividade e precocidade de
producdo. As plantas enxertadas neste porta-enxerto apresentam boas safras a
partir dos 3 anos de idade (MUDAS CITRICAS CITROLIMA, 2005).

Destaca-se dos demais porta-enxertos por seu alto vigor e tolerancia a
seca (CARVALHO, 2001).

Apesar de ser resistente, a Tristeza € susceptivel a outras doencas, como
Exocorte, Xiloporose, Gomose, Nematdides, Declinio e Morte Subita. Essas
doencas podem ser amenizadas ou eliminadas com cuidados na formacdo das
mudas, com excecdo do Declinio e Morte Sibita dos Citros (CITROGRAF
MUDAS, 2005).

Tangerina ‘Cledpatra’ (C. reshni hort. ex Tanaka)

A tangerina ‘Cledpatara’ é originaria da india e usada como porta-
enxerto em Sdo Paulo ha mais de 30 anos. As plantas enxertadas sobre este
porta-enxerto sdo grandes e uniformes. A producdo dessas plantas é lenta,
demorando até mais de dois anos para atingir niveis semelhantes a producéo de
plantas enxertadas sobre o lim&o ‘Cravo’, e induz a produgdes menores que este
porta-enxerto nos 10 primeiros anos, uma vez que é mais exigente em nutrientes
e menos tolerante & seca (MUDAS CITRICAS CITROLIMA, 2005).
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Em relacdo a doencas, a ‘Cledpatra’ é resistente a Morte Slbita, a
Tristeza, ao Exocorte, a Xiloporose e é menos susceptivel ao Declinio que o
limdo ‘Cravo’. No entanto, é susceptivel 8 Gomose e aos Nematdides (MUDAS
CITRICAS CITROLIMA, 2005).

Citrumelo *Swingle’ (Citrus paradisi X Poncirus trifoliata)

E originario da Flérida, Estados Unidos, recebendo também a
denominagéo de Citrumelo 4475. E um hibrido obtido pela polinizag&o de flores
de pomelo ‘Duncan’ (Citrus paradisi) com pdlen de flores de trifoliata
(Poncirus trifoliata). A laranja produzida sobre este porta-enxerto apresenta
elevados indices de aclcares, sabor excelente para o consumo como fruta fresca
e alto rendimento industrial na extracio de suco (MUDAS CITRICAS
CITROLIMA, 2005).

A principal utilizacdo deste porta-enxerto relaciona-se a sua resisténcia
a doengas, principalmente a Gomose, a0 Nematdide dos Citros, a Morte Sibita
dos Citros, além de ser resistente ao frio e mostrar-se tolerante ao Declinio
(MUDAS CITRICAS CITROLIMA, 2005).

2.5 Variedades copa

As variedades copas de citros utilizados em plantios comerciais sdo
distribuidas basicamente em seis grupos: laranjas, tangerinas, limdes, limas
acidas, pomelos e outros de menor importancia (P10 et al., 2005).

O segundo grupo de frutos citricos mais importantes na citricultura
mundial é formado pelas tangerinas, provavelmente ocupando a maior faixa de
adaptagdo climatica entre os citros cultivados, pois toleram niveis altos e baixos
de temperatura ambiente (REIS et al., 2000).
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O grupo das tangerinas constitui-se de diferentes espécies e hibridos,
caracterizados pelo tipo e porte da planta, sabor e aroma dos frutos e pela
facilidade de retirada da casca em relacdo aos outros citros como laranjas,
limbes, pomelos e cidras. As mais comuns sdo tangerina ‘Ponkan’ (Citrus
reticulata Blanco), a ‘Mexerica do Rio’ (Citrus deliciosa Tenore) e o tangor
‘Murcote’ (Citrus sinensis (L.) Osbeck x Citrus reticulata Blanco) (ROSSI
JUNIOR, 1999).

2.5.1 Caracterizacgdo da tangerineira ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco)

Dentre as cultivares de tangerineira tem-se a ‘Ponkan’. Originaria da
india, difundiu-se rapidamente pelo Oriente devido as suas qualidades. Foi
introduzida na Europa por volta de 1805 e em 1892-93 nos Estados Unidos e
chegou ao Brasil em 1947/48 (HODGSON, 1967).

As tangerineiras apresentam porte médio, sdo espinhosas, com copa
cheia e arredondada, suas folhas sdo pequenas e verde-escuras. As flores sdo
brancas e pequenas, de perfume suave (REIS et al., 2000).

A producdo brasileira de tangerinas é destinada principalmente ao
consumo in natura. Uma pequena parcela é enviada a Industria de produtos
alimenticios e de suco, principalmente no inicio da safra de laranja, com o
objetivo de melhorar a cor do suco de laranja (AMARO; CASER, 2003;
CUNHA, 1987).

A tangerineira ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco) caracteriza-se como
um cultivar de colheita precoce, vigorosa, habito de crescimento vertical com
tendéncia a alterndncia de producdo. Seus frutos apresentam poucas sementes,
suculentos, sabor agradavel e casca alaranjada (HODGSON, 1967).

Os principais porta-enxertos recomendados para a variedade ‘Ponkan’,

conforme Figueiredo (1991) séo: o limdo ‘Cravo’ (C. limonia Osb.), o tangelo
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Orlando (C. reticulata Blanco x C. paradisi Macfad..), a tangerina Sunki (C.
sunki hort. ex Tan.), a tangerina Cledpatra (C. reshni hort. ex Tan.) e o Poncirius
Trifoliata Raf..

2.6 Cultivo vegetal em hidroponia

O termo hidroponia deriva de duas palavras de origem grega: hidro, que
significa 4gua e ponos, que significa trabalho (CARMELLO; FURLANI, 1994).
Porém, para Resh (1992), é literalmente trabalho em agua. A hidroponia é uma
técnica alternativa de cultivo protegido, onde o solo é substituido por uma
solucdo aquosa contendo apenas nutrientes minerais para 0 crescimento
adequado das plantas (FURLANI et al., 1999).

O cultivo de plantas sem solo foi desenvolvido a partir de experimentos
realizados com o objetivo de determinar as substancias responsaveis pelo
desenvolvimento e constituicdo das plantas (RESH, 1992). No Brasil, o cultivo
hidropénico foi introduzido em 1987 por produtores paulistas, que trouxeram a
técnica do Japdo (FURLANI et al., 1999). Em escala comercial, a viabilizacédo
do cultivo hidrop6nico iniciou-se em meados da década de 60 (FURLANI et al.,
1999).

Né&o ha diferencas fisiologicas entre as plantas cultivadas em solo e
aquelas cultivadas hidropénicamente. O processo de absor¢do de nutrientes é o
mesmo, sendo os elementos retirados de uma solugdo onde estdo dissociados em
ions (RESH, 1997).

A composicdo ideal das solugdes nutritivas estd relacionada as
concentragOes dos nutrientes e também aos fatores ligados ao cultivo, devendo
ser alterada em funcéo do sistema hidropdnico utilizado, assim como fatores

ambientais, idade das plantas, espécie e cultivar utilizada (FURLANI, 1995).
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Os sistemas hidrop6nicos sdo classificados em estaticos ou dinamicos,
abertos ou fechados (UNIVERSIDADE DE SANTA CATARINA, UFSC,

2010).

No sistema estatico a solu¢do permanece estatica junto ou proxima as

raizes. A maior parte dos sistemas é do tipo dindmico, onde ha circulagdo

forgada de
din&dmicos:

a)

b)

c)

d)

€)

ar ou agua para a aeragdo da solucdo. Ha cinco tipos de sistemas

Sistema Floating: as plantas flutuam numa piscina com solucdo
nutritiva, sendo apoiadas em placas de isopor. Exigem muita agua e
um bom sistema de aeracéo.

Sistema de subirrigacdo: ocorre a irrigacdo do sistema radicular de
baixo para cima em dado intervalo de tempo, e posteriormente a
solucdo retorna ao reservatorio.

Sistema de gotejamento: a irrigacdo das plantas € feita gota a gota
por dispositivos chamados gotejadores que sdo colocados junto ao pé
da planta.

Sistema aeroponia: a solucdo nutritiva é nebulizada em cémara
escura onde as raizes ficam suspensas e expostas ao ar interior.
Sistema NFT (Nutriente film technique): é o mais utilizado
atualmente. Um temporizador aciona uma moto-bomba de forma
intermitente fazendo com que a solugdo circule e retorne ao

reservatorio.

A hidroponia possui um elevado custo de instalagdo comercial, além de

dependéncia de eletricidade nos sistemas automaticos. No entanto, inimeras sdo

as vantagens citadas por Furlani et al. (1999) como alta capacidade de producéo,

independéncia de clima e solo, menores riscos de adversidade climatica,

producdo fora do seu periodo natural de sazonalidade, reducdo do tempo de
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cultivo e alta qualidade do seu produto. Além disso, menor custo com mao-de-
obra, minimo uso de inseticida e fungicida, menor consumo de agua, utilizacédo
racional de areas (TEIXEIRA, 1996).

Para o produtor, o sistema hidrop6nico proporciona uma maior
higienizacao e controle da produgdo, o aumento da produtividade em relacéo ao
cultivo no solo é de cerca de 30%. Trabalha-se em bancadas, tornando o trabalho
mais leve e limpo. H& uma redugdo do consumo de &gua, e o retorno do
investimento ocorre de 6 a 8 meses apés a sua implantacdo (HIDROGOOD
HORTICULTURA MODERNA, 2010).

Recentemente os sistemas hidropdnicos vem sendo utilizados por
empresas e por produtores para producdo de mudas de espécies florestais,
maracuji, morango, mudas de fumo e para producdo de batata semente pré-
basica (CORREA, 2005).

A literatura cita resultados promissores de pesquisas realizadas nesta
linha. Oliveira (2006), trabalhando com propagacdo de citros em sistema
hidropdnico obteve a formacdo de porta-enxerto e de mudas citricas em tempo
satisfatério. Souza (2010) e Mendes (2007) propagando espécies frutiferas em
sistema hidropdnico anteciparam a producdo das mudas em tempo significativo.

A hidroponia desponta como uma alternativa viavel para producdo de
mudas frutiferas, pois esse sistema de cultivo propicia a producdo de elevado
nimero de mudas por m? além de mudas de alta qualidade fitossanitaria,
buscando atender a um mercado cada vez mais exigente.

Assim, a utilizacdo da hidroponia para a producdo de mudas citricas,
utilizando os métodos de propagacdo convencionais, podera ser uma atividade

promissora.
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CAPITULO 2

Crescimento de porta-enxertos citricos em sistema hidroponico

RESUMO

Este estudo teve por objetivo avaliar o crescimento de 3 porta-enxertos
citricos em sistema hidropdnico. A pesquisa foi conduzida em duas etapas, no
Departamento de Ciéncia do Solo, no setor de Hidroponia, no periodo de abril
de 2009 a junho de 2010. A primeira fase relaciona-se com a germinacdo dos
porta-enxertos, avaliada a cada trés dias, a determinacdo do indice de
Velocidade de Germinacdo (IVG) e a obtencdo das plantulas para o sistema
hidropbnico. Nesta etapa, 0 delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, sendo trés tratamentos (sementes dos porta-enxertos limoeiro
‘Cravo’, tangerineira ‘Cledpatra’ e o citrumeleiro ‘Swingle’), com 10 repeticdes
de 25 sementes cada. Na segunda fase avaliou-se o crescimento dos porta-
enxertos em condi¢gdes hidropdnicas. Nesta etapa, o delineamento foi
inteiramente casualizado, em parcelas subdividas no tempo, composto de 9
repeticdes com 10 plantas em cada, totalizando 270 plantas. As caracteristicas
estudadas referem-se ao tempo no qual 70% dos porta-enxertos, em sistema
hidropdnico, atingissem o ponto de repicagem e o ponto de enxertia. Apos este
estudo, avaliou-se a percentagem de pegamento das borbullhas de tangerineira
‘Ponkan’, 20 dias apds a enxertia, nos porta-enxertos. O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado, com nove repeti¢bes de cinco plantas. As médias
dos dados obtidos foram comparados pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
significancia e ao estudo de regressdo polinomial. Foram observadas diferencas
na germinacdo dos porta-enxertos, apresentando as sementes de citrumeleiro
‘Swingle’ a menor taxa de germinacdo (56%) e o menor IVG (0,413). Néo se
constatou diferencas significativas na germinacdo do limoeiro ‘Cravo’ e da
tangerineira ‘Cledpatra’, obtendo 94% e 93% de taxa de germinacdo e 0,78 e
0,79 de IVG, respectivamente. O crescimento do limoeiro ‘Cravo’ e da
tangerineira ‘Cledpatra’ ocorreu simultaneamente, atingindo os dois porta-
enxertos o ponto de repicagem aos 199 dias apds a semeadura com altura média
de 19,89 cm e 18,29 cm, respectivamente, e 0 ponto de enxertia aos 332 dias
apos a semeadura, apresentando o limoeiro ‘Cravo’ 86,91 cm de altura e 0,51 cm
de didmetro e 89,77 c¢cm de altura e 0,47 cm de didmetro a tangerineira
‘Cledpatra’. O citrumeleiro ‘Swingle’ atingiu o ponto de repicagem aos 300 dias
apos a semeadura, com altura média de 32 cm e o ponto de enxertia aos 367 dias
apos a semeadura, com diametro de 0,50 cm. A percentagem de pegamento dos
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enxertos 20 dias apds a enxertia diferiram entre os porta-enxertos. O
citrumeleiro ‘Swingle’ e a tangerineira ‘Cledpatra’ apresentaram 100% de
pegamento em todas as parcelas e o limoeiro ‘Cravo’ 75%.

Palavras-chave: Viveiro. Muda. Propagacdo. Qualidade sanitaria.
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ABSTRACT

This study intended to evaluate the growth of three citrus rootstocks in
hydroponical system. The work was conducted in two steps, in the Soil Science
Department in the Hydroponics Sector in the period of April of 2009 to June of
2010. The former phase is concerned with germination of the rootstocks,
evaluated every three days, the determination of the Germination Velocity Index
and the obtaining of the seedlings for the hydroponical system. In this step, the
experimental design was completely randomized, that is, three treatments (seeds
of the rootstock lemon tree ‘Cravo’, tangerine tree and citromelo tree ‘Swingle’)
with 10 replicates of 25 seeds each. The latter phase evaluated the growth of the
rootstocks under hydroponical conditions. In this step, the design was
completely randomized in split plots in time and made up of 9 replicates with 10
plants in each, amounting to 270 plants. The studied features are concerned with
the time for 70% of the rootstocks in hydroponical system to reach the
transplanting point and grafting point. After this study, the percentage of taking
root of the buds of tangerine tree ‘Ponkan’, 20 days after grafting on the
rootstock. The utilized design was completely randomized with nine replicates
of five plants. The means of the data obtained were compared by Scott-Knott’s
test at 5% of significance and to the polynomial regression study. Differences
were found in germination of the rootstocks, ‘Swingle’ citromelo seeds
presenting the poorest germination rate (56%) and the lowest GVI (0.413). No
significant differences in the germination of lemon tree ‘cravo’ and of tangerine
tree ‘Cleopatra’ were found, 94% and 93% of germination rates and 0.78 and
0.79 of GVI being obtained, respectively. The growth of lemon tree ‘Cravo’ and
of tangerine “Cleopatra’ occurred simultaneously, the two rootstocks reaching
the transplanting point at 199 DAS averaging 19.89 cm and 18.29 cm |,
respectively and grafting point at 332 DAS, presenting lemon tree ‘Cravo’ 86.91
cm in height and 0.51 cm in diameter and 89.77 cm in height and tangerine tree
‘Cleopatra’ 0.47 cm in diameter. Citrumelo tree ‘Swinge’ reached the
transplanting point at 300 DAS averaging 32 cm and grafting point at 300 DAS
and 0.50 in diameter. The percentage of taking root of the grafts 20 days after
grafting differed among the rootstocks. Citromelo tree ‘Swingle’ and tangerine
tree ‘Cledpatra’ presented 100% of taking root in all the plots and lemon tree
‘Cravo’ 75%.

Keywords: Nursery. Seedling. Propagation. Sanitary quality.
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1 INTRODUCAO

Fazendo parte do agro-negécio brasileiro, a citricultura é uma das atividades
agricolas de maior importancia para o pais. O Brasil produz anualmente cerca de
18 milhdes de toneladas de laranjas e exporta aproximadamente 50 mil
toneladas. Atualmente € o maior produtor de suco de laranja concentrado e
congelado, dominando o comércio internacional.

Embora a producéo de citros seja crescente, ao longo dos anos o setor
passou por mudancas dentro da cadeia produtiva, como a diversificacdo de
porta-enxertos e a utilizacdo de diferentes metodologias para a produgdo de
mudas, visando a producéo de frutos de melhor qualidade, iniciando uma nova
citricultura brasileira apta para a evolugao do mercado.

Devido ao carater perene da cultura, a muda citrica passa ser o alicerce
de um pomar produtivo. Assim, inovacdes tecnoldgicas que propiciem melhoria
na producdo de mudas sdo constantes.

Atualmente, o sistema hidropdnico tem-se destacado como uma
alternativa para a obtencdo de mudas de diversas espécies.

O cultivo hidropdnico é aquele em que a nutricéo das plantas é realizada
por meio de uma solucdo aquosa contendo todos os elementos essenciais ao
crescimento em quantidades e proporcdes definidas e isentas de quantidades
elevadas de elementos potencialmente toxicos (MARTINEZ, 1999).

Assim, objetivou-se com este trabalho conhecer o crescimento de porta-

enxertos citricos em condicdo hidroponica.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no setor de Hidroponia do Departamento de
Ciéncia do Solo da UFLA, localizado no Municipio de Lavras, MG, no periodo
de abril de 2009 a junho de 2010.

O ensaio foi realizado em duas etapas: a primeira etapa, conduzida em
casa-de-vegetacdo, de abril de 2009 a junho de 2009, avaliando-se a
porcentagem de germinacéo e o indice de Velocidade de Germingéo dos porta-
enxertos citricos limoeiro ‘Cravo’, tangerineira ‘Cledpatra’e o citrumeleiro
‘Swingle’. A segunda etapa, de junho de 2009 a junho de 2010, avaliou-se o
crescimento dos porta-enxertos em condicGes hidropbnicas até a enxertia,

utilizando-se como cultivar copa a tangerineira ‘Ponkan’.

2.1 Primeira etapa: germinacdo de porta-enxertos citricos e obtencéo das

plantulas para condicao hidropénica

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo, no Departamento
de Ciéncia do Solo da UFLA, no periodo de abril a junho de 20009.

Para a instalacdo do experimento foram utilizadas sementes de 3 porta-
exertos citricos limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), a tangerineira
‘Cledpatra’ (Citrus reshni hort. ex Tanaka) e o citrumeleiro ‘Swingle’ (Citrus
paradisi Macf x Poncirus trifoliata Raf.) originarias do Instituto Agrondmico de
Campinas, SP, (IAC), devidamente tratadas com fungicidas.

Foi semeada uma semente por tubete plastico de 50 dm?, colocados em
suporte proprios, sob bancadas de madeira a 1,50 m do solo, utilizando-se a
Vermiculita como substrato. A irrigacdo foi diaria, feita manualmente, somente
com agua. A temperatura do local foi aferida diariamente, as 10 horas da manha,

com termbémetro de maxima e minima (Gréafico 1).
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Grafico 1 Temperaturas médias maximas e minimas nos diferentes periodos de
avaliacdo de germinacédo de porta-enxertos citricos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
sendo 3 tratamentos (sementes de porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Cledpatra’ e
citrumelo ‘Swingle’) com 10 repeticdes de 25 sementes cada, totalizando 750
sementes.

Foi avaliado o tempo para o inicio de emergéncia das plantulas, o tempo
entre a primeira e a Ultima plantula emergida, a porcentagem de germinagéo e o
indice de Velocidade de Germinagio (IVG), adaptado da formula de Maguire
(1962), sendo: IVG = (G1 / N+ (G, / N,) +...+ (G, / Ny), onde: G1 = nimero de
sementes germinadas na primeira contagem; N1 = nimero de dias decorridos até
a primeira contagem; G2 = nUmero de sementes germinadas na segunda
contagem; N2 = nimero de dias decorridos até a segunda contagem; n = Ultima
contagem.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott (5%), utilizando-se o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2000).

Quando as pléantulas atingiram cerca de 4,5 cm de altura,

correspondentes a 73 dias apds a semeadura (DAS), foi realizado o transplantio
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das plantulas de raiz nua para o sistema hidroponico, em tubetes plasticos de

0,20 cm de altura e 0,5 cm de diametro contendo Vermiculita como substrato.

2.2 Segunda etapa: ponto de repicagem, ponto de enxertia dos porta-

enxertos e enxertia das borbulhas

A segunda etapa do experimento foi desenvolvida no periodo de junho
de 2009 a junho de 2010, em estufa, no Departamento de Ciéncia do Solo. Nesta
época, 270 tubetes foram transferidos para uma caixa rasa nivelada, aqui
denominada de piscina, com dimensdo de 2,20 x 0,64 x 0,20 m, contendo
solucdo nutritiva (condicdo hidrop6nica), utilizada até o final do experimento. A

temperatura ambiente foi aferida diariamente, conforme a Gréfico 2.
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Gréfico 2 Temperatura ambiente média de Lavras, MG

A piscina é confeccionada de madeira, com 0,20 cm de bordo de altura e
revestida internamente com uma lona plastica. Os tubetes contendo as plantulas
foram fixados na piscina em suportes préprios, permanecendo sua parte inferior

imersa na lamina de 0,5 cm de solucdo nutritiva, ligada a um reservatorio de
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1000 litros. A irrigacdo e a nutricdo das plantas foram feitas por capilaridade
pela Vermiculita presente nos tubetes como substrato.

A circulacdo da solucdo nutritiva pelo sistema foi efetuada através de
uma moto-bomba ligada ao reservatdrio, acionada por um temporizador
(“timer”), a intervalos de 15 minutos. O excesso da solugdo nutritiva da piscina
retornava ao reservatorio por gravidade, através de uma tubulagéo propria.

A reposicdo de nutrientes da solucdo nutritiva do reservatério foi
efetuada através da condutividade elétrica, ajustando-se diariamente seu valor
para 1,5 — 1,6 mS / cm, pela adicdo de solucBes estoques de macro e
micronutrientes e o pH foi mantido entre 5,5 e 6,5 com NaOH 5 mol L™ ou HCI
5 mol L™. As trocas da solucdo nutritiva foram realizadas periodicamente a cada
30 dias.

Para a obtencdo dos porta-enxertos em condicdo hidropdnica foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado em parcelas subdividadas no
tempo, sendo os fatores porta-enxertos e tempo de avaliagdo, com 10 repeticdes
de 9 tubetes, totalizando 270 plantulas, dispostos em uma piscina de 1,40 m?2.

Avaliou-se o tempo referente para que 70% dos porta-enxertos
atingissem o ponto de repicagem (15 cm de altura) avaliados semanalmente com
régua milimetrada. Atingido o ponto de repicagem, iniciou-se a avaliacdo do
diametro do caule da planta a 0,15 cm do colo (paquimetro) e a altura tomada do
colo ao &pice da planta (régua milimetrada) até o ponto de enxertia (diametro 5
mm a 8 mm). A avaliagdo foi realizada semanalmente até 50% dos porta-
enxertos atingirem o ponto de enxertia.

Quando os porta-enxertos alcangaram o didmetro de caule de 5 a 8 mm,
realizou-se a enxertia pelo método de borbulha em T invertido, utilizando como
cultivar copa a tangerineira ‘Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco). A enxertia foi
realizada a 15 cm do colo da planta e as borbulhas foram obtidas de ramos

coletados de plantas matrizes da Estacdo Experimental da EPAMIG. Realizada a



47

enxertia, efetuou-se o amarrio dos porta-enxertos com fita plastica para melhor
adesdo das borbulhas. Em seguida, os porta-enxertos foram decapitados a 10 cm
do local da enxertia.

Ap0s 20 dias da enxertia foi retirada a fita plastica dos porta-enxertos e
avaliado a porcentagem de pegamento das borbulhas. Para o estudo da
percentagem de pegamento das borbulhas utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado, com nove repeticGes de cinco plantas cada.

As varidveis estudadas foram submetidas a andlise de variancia, as
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (5%) e ao estudo de
regressao polinomial, utilizando-se o programa computacional — SISVAR
(FERREIRA, 2000) e 0 R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Germinagao dos porta-enxertos

A germinacdo inicial, com a protusao da raiz, foi observada aos 12 DAS,
primeiramente no porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, com término aos 57 dias ap6s
a semeadura. Aos 15 DAS, iniciou-se a germinagdo do citrumeleiro ‘Swingle’ e
da tangerineira ‘Cledpatra’finalizando aos 60 DAS (Gréafico 3). Observa-se pela
Tabela 1A que a germinacdo das sementes dos porta-enxertos apresentaram

diferencas entre si.

Germinacao (%)

- -8~ - 'Cravo'
—&— 'Cledpatra’
—@— 'Swingle'

12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60

Dias ap6s a semeadura (DAS)

Gréfico 3 Germinagao de porta-enxertos citricos

Os valores de temperatura obtidos no periodo de emergéncia das
plantulas (Grafico 1) estdo de acordo com os valores considerados 6timos para
germinagdo, entre 25°C a 35°C, de acordo com Radhamani, Malik e Chandel
(1991).

Para este autor, as temperaturas minimas devem ser superiores a 14°C.

Verifica-se, no periodo avaliado, temperaturas minimas inferiores ao valor
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considerado como 6timo. No entanto, a baixa temperatura observada ndo
interferiu na germinacdo das sementes.

Na tabela 1, encontram-se 0s resultados da taxa de germinacdo de cada
porta-enxerto, 60 DAS, na avaliacdo final. Foi verificado que as sementes do
citrumeleiro ‘Swingle’ apresentaram uma menor porcentagem de germinagdo em
relacdo aos outros porta-enxertos, com uma porcentagem de germinagdo maxima
de 56%. Neste estudo, a porcentagem de plantulas emergidas foi superior ao
encontrado por Teixeira et al. (2009), que observou 0 maximo de sementes
germinadas deste porta-enxerto aos 45 DAS de 51,67%.

Baixa porcentagem de germinacdo também foi verificada por Button,
Borman e Hackland (1971) em Poncirus trifoliata e seus hibridos, quando
comparadas com outras espécies do género Citrus. Para Rouse (1997), o
tegumento das sementes do Poncirus trifoliata é mais coridceo em relagédo aos
outros porta-enxertos citricos, propiciando a podriddo da semente durante a
germinagdo. O citrumeleiro ‘Swingle’, por tratar-se de um hibrido do Poncirus
trifoliata, provavelmente teve sua germinagdo prejudicada em decorréncia do
tegumento.

No limoeiro ‘Cravo’ e na tangerineira ‘Cledpatra’ a porcentagem de
germinacdo foi, respectivamente, de 94 % e 93%, ndo diferindo pelo Teste de
Scott-Knott (5%). Estes valores estdo aquém dos obtidos por Jabur e Martins
(2002), que obteve 0 méaximo de germinacdo na tangerineira ‘Cledpatra’ e do

limoeiro ‘Cravo’ de 50 % e 71,25 %, respectivamente.
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Tabela 1 Porcentagem de germinacdo média das sementes de porta-enxertos

citricos
Porta-enxertos Médias
‘Swingle’ 56 b
‘Cledpatra’ 93 a
‘Cravo’ 94 a
CVv=12,22%

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 95 % de confianca
pelo teste de Scott-Knott

Para a caracteristica indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) foram
constatadas diferencas significativas entre os porta-enxertos estudados (Tabela
2A). Verificou-se que o porta-enxertos citrumeleiro ‘Swingle’ apresentou o
menor IVG (0,413). J4 o limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira ‘Cledpatra’
apresentaram, respectivamente, um IVG de 0,78 e 0,795 (Tabela 2), ndo sendo
observadas diferengas no fator estudado. Estes resultados demonstram que as
sementes destes porta-enxertos apresentam um vigor maior que as sementes do
citrumeleiro ‘Swingle’, o que constitui uma vantagem, pois propiciard a
formagdo do porta-enxerto em um menor tempo.

O IVG é uma variavel utilizada como indicador do vigor das sementes,
ou seja, a sua habilidade em germinar em condi¢bes adversas (POPINIGIS,
1977). Em estudos com diferentes porta-enxertos citricos, Schafer (2004),
atribui que a temperatura e a cultivar sdo os fatores que mais influenciam na
velocidade de germinacdo, principalmente quando outros fatores, como

umidade, estdo adequados.
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Tabela 2 indice de Velocidade de Germinacdo médio de porta-enxertos citricos

Porta-enxertos Médias
‘Swingle’ 0,413 b
‘Cravo’ 0,780 a
‘Cledpatra’ 0,795 a
CV=14,52%

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 95 % de confianca
pelo teste de Scott-Knott

3.2 Crescimento de porta-enxertos citricos em condic6es hidroponicas

O crescimento vegetativo dos porta-enxertos no sistema hidropdnico
diferenciou-se entre si. A temperatura média ambiente foi sempre superior a
23°C e a inferior maior 12,9°C (Grafico 2) proporcionando condicGes ideais para
o0 crescimento das plantas.

Foi observado que as plantas do limoeiro ‘Cravo’ e do citrumeleiro
‘Swingle’ apresentaram bronzeamento nas margens do limbo foliar 20 dias ap6s
sua transferéncia para hidroponia (Figura 1). Provavelmente quando as plantas
foram transferidas para o sistema hidropdnico ainda se nutriam da reserva da

semente, podendo estes sintomas estar relacionados a toxidez nutricional.
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(@) (b)

Figura 1 Bronzeamento nas margens do limbo foliar do porta-enxertos citrumelo
‘Swingle’(a) e limao ‘Cravo’(b) em sistema hidropbnico

A altura dos porta-enxertos, no ponto de repicagem (0,15 cm de altura),
foi influenciada pelo tempo, sendo significativa a interacdo dias versus porta-
enxertos (Tabela 3A). No Grafico 4, nota-se que o ponto de repicagem dos
porta-enxertos foi atingido em épocas diferentes, seguindo modelo matematico
quadrético. Os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e a tangerineira ‘Cledpatra’
alcancaram a altura de repicagem simultaneamente, aos 199 DAS (124 dias na
hidroponia) quando apresentavam em média 19,89 cm e 18,29 cm
respectivamente. Nesta época, apenas 17% dos porta-enxertos do citrumeleiro
‘Swingle’ alcancaram a altura de repicagem. Aos 300 DAS (225 dias na
hidroponia), o restante das plantas de citrumelo ‘Swingle’ atingiram o ponto de

repicagem.
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Gréfico 4 Ponto de repicagem de porta-enxertos citricos em sistema hidropdnico
em funcdo dos dias ap6s a semeadura

De acordo com Schafer (2004) diferencas entre os porta-enxertos sdo
comuns de serem encontradas devido as caracteristicas genéticas peculiares de
cada porta-enxerto. Este mesmo autor constatou, aos 120 DAS plantas
superiores a 15 cm para o ‘Trifoliata’ e 13 e 12 cm para 0s citrangeiros
‘FEPAGRO C37’ e ‘FEPAGRO C13’, respectivamente e 0,10 cm para o
limoeiro ‘Cravo’.

Possivelmente, o atraso para 0s porta-enxertos atingirem o ponto de
repicagem neste estudo estd relacionado a toxidez nutricional observada no
inicio do transplantio dos porta-enxertos para a solucéo nutritiva.

Jabur e Martins. (2002) obtiveram plantas aptas ao transplantio aos 132
DAS, com altura de 12,07 e 11,58 cm para 0s porta-enxertos tangerineira
‘Cledpatra’ e limoeiro ‘Cravo’ respectivamente, trabalhando com diferentes
substratos e fertilizantes de liberagdo lenta. Avaliando o crescimento de porta-

enxertos citricos adubados com nitrogénio, DeCarlos Neto, Siqueira e Pereira
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(2002) obteve aos 120 DAS uma altura maxima de 13, 3 cm para o porta-enxerto
limoeiro ‘Cravo’ e 0,12 cm para a tangerineira ‘Cledpatra’.

Apesar do atraso para atingir o ponto de repicagem neste estudo,
observa-se que quando 70% das plantas alcangaram a altura de transplantio, o
tamanho dos porta-enxertos encontrados € superior aos trabalhos citados na
literatura. Vale ressaltar que no presente trabalho os porta-enxertos receberam
solucdo nutritiva 72 DAS, enquanto nos trabalhos citados, a incorporacdo de
fertilizantes é feita desde a semeadura.

Ja para o ponto de enxertia (0,5 — 0,8 cm de diametro de caule), nao foi
observada interacdo significativa entre dias e porta-enxertos (Tabela 4A e 5A).
N&o houve diferencas no crescimento dos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e a
tangerineira ‘Cledpatra’ em altura e didmetro, apresentando estes porta-enxertos
uma altura média de 86,91 cm e 89,77 cm e um didmetro médio de 0,51 cm e
0,47 cm, respectivamente, atingido aos 332 DAS (257 dias na hidroponia)
(Tabela 3). Ja o citrumeleiro ‘Swingle’ apresentava altura e didmetro médios
inferiores aos outros porta-enxerto (0,35 cm didmetro e 47 cm de altura),
demonstrando um nitido atraso no crescimento.

Esposti e Siqueira (2004), avaliando o crescimento de porta-enxertos
citricos adubados com diferentes doses de uréia, obteve aos 305 DAS altura e
didmetro maximos para tangerineira ‘Sunki’ de 108,4 cm e 8,6 mm,
respectivamente, enquanto para tangerineira ‘Cledpatra’ os valores foram de
132,3 cm de altura e 8,6 mm de didmetro do caule. Para o limoeiro Cravo este
mesmo autor obteve uma altura maxima de 84,8 cm de altura e 8,6 mm de

diametro de caule.
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Tabela 3 Média geral da altura e do diametro de porta-enxertos citricos em
hidroponia aos 332 DAS

Porta-enxertos Médias (altura cm) Médias (diametro cm)
‘Swingle’ 47,17 b 0,35 b
‘Cravo’ 86,91 a 0,51 a

‘Clebpatra’ 89,77 a 0,47 a
CVa= 34,48% CVb=9,29%

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 95 % de confianca
pelo teste de Scott-Knott

No momento da enxertia, 0 porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ apresentou
diametro do caule superior ao da tangerineira ‘Cledpatra’ (0,54 cm e 0,51 cm
respectivamente) (Grafico 5). Para Jabur e Martins (2002) esta diferenga é
normal em funcdo das caracteristicas de cada espécie, sendo o limoeiro ‘Cravo’
conhecido pelo seu vigor e tangerineira ‘Cledpatra’ pelo seu crescimento em
altura e dificuldades de engrossamento do caule. O citrumeleiro ‘Swingle’
alcancou o ponto de enxertia aos 367 DAS (293 dias na hidroponia), com um
didmetro de 0,50 cm (Gréfico 5).

No sistema hidroponico utilizado obtém-se 270 porta-enxertos em uma
4rea de aproximadamente 1,40 m% De acordo com Carvalho (1998), deve-se
utilizar cerca de 20 a 25 mudas por metro quadrado em telados. Este
adensamento na hidroponia provavelmente propiciou menor aproveitamento de

luz pelas plantas, afetando o crescimento do caule em didmetro.
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Gréafico 5 Evolucdo do diametro do caule de porta-enxertos citricos em sistema
hidropnico até a enxertia

O atraso no crescimento dos porta-enxertos (Grafico 6) pode ser
recompensado pela quantidade final de porta-enxertos produzidos em funcéo da
area. Além disso, o material obtido em hidroponia apresenta excelente qualidade
sanitaria, devido a uma menor incidéncia de doencgas e pragas, refletindo em
menor uso de inseticidas e fungicidas. O sistema tem como vantagem um rapido
retorno econdmico, a reducdo do uso de agua, maior comodidade no trabalho e
um melhor desenvolvimento do sistema radicular.

Vale ressaltar que os padrées minimos de qualidade estabelecidos na Lei
n° 6.507 de dezembro de 1977, e o Decreto n° 81.771, de 7 de junho de 1978,
para mudas citricas, cita que estas podem ter a idade maxima de 36 meses

contados a partir da data da semeadura dos porta-enxertos.
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Grafico 6 Evolucdo do desenvolvimento de porta-enxerto citricos em sistema
hidroponico

Em relacdo a percentagem de pegamento dos enxertos, observou-se que
houve diferencas significativas entre os porta-enxertos (Tabela 6A). Embora a
enxertia tenha sido realizada nos meses de mar¢o e abril, observou-se elevada
percentagem de pegamento das borbulhas no sistema hidropbnico. A
tangerineira ‘Cledpatra’ e o citrumeleiro ‘Swingle’ apresentaram 100% de
pegamento em todas as parcelas enquanto o limoeiro ‘Cravo’ apresentou um

pegamento de 75%.

Tabela 4 Porcentagem de pega de enxerto sobre porta-enxertos citricos em

hidroponia

Porta-enxertos Médias
‘Cravo’ 75 b
‘Cledpatra’ 100 a
‘Swingle’ 100 a

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 95 % de confianca
pelo teste de Scott-Knott
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O resultado encontrado neste estudo de acordo com Pereira e Carvalho
(2006), que obtiveram 100% de brotacdo no citrumeleiro ‘Swingle’ enxertado
com laranja ‘Valencia’ 80 dias apdés a decapitacdo. No entanto, Santos et al.
(2009), avaliando o efeito de fita plastica no momento do amarrio com a época
de forcamento da brotagdo sobre o pegamento do enxerto em limoeiro ‘Cravo’,

obteve 96,7 % de pegamento 20 dias apds a enxertia.
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4 CONCLUSOES

a)

b)

c)

d)

€)

O sistema hidropdnico é viavel para producdo de porta-encxertos
citricos.

As sementes de limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira ‘CleGpatra’
apresentaram bom poder germinativo (94% e 93% respectivamente)
e superior as sementes de citrumeleiro ‘Swingle’ (56%).

O IVG das sementes de limoeiro ‘Cravo’ e da tangerineira
‘Cledpatra’ foram semelhantes, demonstrando maior vigor em
relacdo as sementes do citrumeleiro ‘Swingle’.

Em condicdes hidropdnicas, os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e a
tangerineira ‘Cledpatra’ atingiram o ponto de repicagem aos 199
DAS e o ponto de enxertia aos 332 DAS, enquanto o citrumeleiro
‘Swingle’ alcangou o ponto de repicagem aos 300 DAS e o ponto de
enxertia aos 367 DAS.

Os porta-enxertos estudados apresentaram alta porcentagem de

pegamento de borbulhas.
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ANEXOS

Tabela 1A Resumo da anédlise de variancia da germinacdo de porta-enxertos
citricos. Lavras — MG, 2010

FV GL QM
P.E 2 0.481493**
erro 27 0.009884

CV (%)= 12.22
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

Tabela 2A Resumo da analise de variancia para Indice de Velocidade de
Germinacéo de porta-enxertos citricos. Lavras — MG, 2010

FV GL QM
P.E 2 0.468063**
erro 27 0.009254

CV (%) = 1452
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

Tabela 3A Resumo da analise de variancia para ponto de repicagem de porta-
enxertos citricos. Lavras — MG, 2010

FV GL QM
P.E 2 69.1997**
Erroa 18 7.92284
Subtotal 20
Dias 18 455.376**
P.E x dias 36 19.090**
Errob 495 0.57485

CVa (%) = 34.48 CVb (%) =9.29
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F
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Tabela 4A Resumo da analise de variancia para ponto de enxertia. Lavras — MG,
2010. Variavel analisada: diametro

FV GL QM
P.E 2 0.1685**
Erro a 14 0.0071
Subtotal 16
Dias 2 0.0134**
P.E x dias 4 0.0002™¢
Errob 49 0.0016

CVa (%) = 18.72 CVb (%) =8.79
ns,**: Nao significativo e significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente

Tabela 5A Resumo da andlise de varidncia para ponto de enxertia de porta-
enxertos citricos. Lavras — MG, 2010. Varidvel analisada: altura

FV GL QM
P.E 2 13612.05**
Erro a 14 260.05
Subtotal 16
Dias 2 354.72**
P.E x dias 4 6.89 "
Errob 49 39.80
Total 71

CVa (%) =21.61 CVb (%) =8.45
ns,**: N&o significativo e significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente

Tabela 6A Resumo da analise de variancia para pega de porta-enxertos citricos.
Lavras — MG, 2010

FvV GL QM
P.E 2 0.179259**
erro 24 0.019259

CV (%)=15.11
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F



