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RESUMO

GUILHERME, Denilson de Oliveira; D.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2013. Uso do porta-enxerto ‘Flying Dragon’ na producéo de
mudas e no cultivo inicial de citros no Norte Fluminense. Orientadora: Claudia Sales
Marinho.

O Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD), € uma mutagéo
do Poncirus trifoliata que surgiu no Japdo. A principal caracteristica desta
variedade é o nanismo que este porta-enxerto confere as plantas enxertadas
sobre ele, que pode facilitar os tratos culturais, otimizar a area de plantio por
possibilitar culturas intercalares. Entretanto, o uso deste porta-enxerto é restrito
devido ao seu demorado tempo de crescimento para produ¢cdo de mudas em
viveiro telado e também a sua reportada incompatibilidade com algumas
laranjeiras doces. O FD é indicado para cultivo irrigado da limeira acida ‘Tahiti'—
‘IAC 5'. Informacbes sobre o uso do FD a campo enxertado com laranjeiras
doces ainda s&o escassas. Foram instalados trés experimentos que objetivaram:
Avaliar o desenvolvimento e a absorcéo de nutrientes do FD, em comparac¢éo ao
limoeiro ‘Cravo’ e ao citrumeleiro ‘Swingle’, em diferentes substratos de cultivo
em duas etapas de formagdo do porta-enxerto de citros, em viveiro telado.
Avaliar metodologia alternativa para a produgcdo de mudas de laranjeira ‘Péra’
interenxertadas, usando a subenxertia como técnica auxiliar na formagdo de um

interenxerto de limoeiro ‘Cravo’. Avaliar a campo o desenvolvimento inicial de
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variedades de citros enxertadas sobre o porta-enxerto Poncirus trifoliata var.
monstrosa ‘Flying Dragon’ na regido Norte Fluminense. No primeiro experimento
observou-se que o uso do porta-enxerto FD atrasa o periodo de formagéo da
muda de citros por apresentar baixo vigor da fase do transplantio até o ponto de
enxertia. Observou-se baixa condutividade hidraulica do caule e do sistema
radicular do porta-enxerto FD em relacdo aos porta-enxertos LC e CS. Também
se observou que a absorgéo de nutrientes pelo porta-enxerto FD foi diferente em
relacdo aos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’, aos
substratos de cultivo e as fases de producdo da muda. A absorgédo de Ca e Mg
pelo FD em relagcdo aos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’
foi baixa, principalmente apds o transplantio. Além disso, os teores de Na foram
superiores nas folhas do FD, indicando um desbalango na absor¢do desses
céations. No segundo experimento avaliou-se uma metodologia alternativa para a
producédo de mudas de laranjeira ‘Péra’ interenxertadas, usando a subenxertia
como técnica auxiliar na formacao de um interenxerto de limoeiro ‘Cravo’. Foram
avaliadas as combinagbes: T1 - porta-enxerto ‘Flying Dragon’ (FD) e
interenxerto de Laranjeira ‘Bahia’; T2 — porta-enxerto citrumeleiro ‘Swingle’ (CS)
e interenxerto de laranjeira ‘Bahia’; T3 — porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ (LC); T4 —
porta-enxerto FD e interenxerto de LC; T5 — porta-enxerto CS e interenxerto de
LC. Ao final do experimento observou-se que as mudas produzidas no
tratamento 4 (‘Péra’ / LC / FD) se aproximaram em vigor das mudas produzidas
sem filtro (‘Péra’ / LC). Também se verificou que a producdo de mudas de
laranjeira ‘Péra’ interenxertadas pelo sistema tradicional, tendo como porta-
enxerto CS ou FD e interenxerto de laranjeira ‘Bahia’ ndo foi possivel, em virtude
do baixo pegamento e baixo vigor das brotacdes. No terceiro experimento, apds
dois anos de cultivo de plantas de citros enxertadas sob Poncirus trifoliata var.
monstrosa ‘Flying Dragon’, observou-se que a limeira 4cida ‘Tahiti’ e a laranjeira
‘Bahia’ tiveram a maior taxa de cobertura do terreno. As laranjeiras ‘Lima’ e
‘Folha Murcha’ tiveram o menor vigor. Nao foram verificados sinais de
incompatibilidade entre os tecidos da variedade copa e do porta-enxerto. A taxa
de crescimento das variedades copa estudadas sugere vigor adequado para
estabelecimento de pomares irrigados nas condi¢ges edafoclimaticas do Norte

Fluminense.



ABSTRACT

GUILHERME, Denilson de Oliveira; D.Sc. Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. February, 2013. Use of 'Flying Dragon' rootstock in
nursery trees production and initial growth of citrus in the northern Rio de Janeiro
State, Brazil. Adviser: D.Sc. Claudia Sales Marinho.

Poncirus trifoliata var. monstrosa 'Flying Dragon' (FD) is a mutation of
Poncirus trifoliata discovered in Japan. The main feature of this variety is
dwarfism that variety gives the plants grafted on it, which can facilitate the
cultural, optimization of cultivation area, with crops interim. However the use of
this rootstock is restricted due to its in nursery slow growth and also its reported
incompatibility with some sweet oranges. The FD is suitable for cultivation of
irrigated acid lime 'Tahiti'-IAC 5'. Information about on FD rootstock grafted in
sweet oranges is scarce. Were set up three experiments aimed to: Evaluate the
development and nutrients absorption of FD rootstock compared to Rangpur
lime and citrumelo different substrates in two stages of formation of citrus
rootstocks. Evaluate alternative methodology for the production of 'Péra’ nursery
trees interstocked, using Inarching as an auxiliary technique in forming an
interstock of Rangpur lime. Evaluate the initial development of citrus varieties
grafted on rootstock Poncirus trifoliata var. monstrosa 'Flying Dragon' in the
northern Rio de Janeiro State, Brazil. In the first experiment it was observed that

the use of FD rootstock delays the formation period of the nursery trees because
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of its low current stage from transplanting to the grafting point. There was low
hydraulic conductivity of the stem and root system of the FD rootstock compared
to LC and CS rootstocks. We also observed that the nutrients absorption by FD
rootstock was different compared to Rangpur lime and citrumelo “Swingle”
rootstocks, the substrates and nursery trees production stages. The absorption of
Ca and Mg by FD rootstock compared to Rangpur lime and citrumelo “Swingle”
rootstocks was low, especially after transplanted. Moreover, the levels of Na
were higher in leaves FD, indicating an imbalance in the absorption of cations.
The second experiment evaluated an alternative methodology for the production
of 'Péra’ nursery trees interstocked, using Inarching as an auxiliary technique in
forming an interstock of Rangpur lime. Combinations were tested: T1 - 'Flying
Dragon' rootstock (FD) and interstock of sweet orange 'Bahia’, T2 citrumelo -
rootstock (CS) and interstock of sweet orange 'Bahia’, T3 - Rangpur lime
rootstock (LC), T4 — FD rootstock and LC interstock; T5 - CS rootstock and LC
interstock. It was observed that the “Péra” nursery trees produced in treatment 4
(Péra / LC / FD) aproached into vigor of the “Péra” nursery trees without filter
(Péra / LC). It was also observed that the production of 'Péra’ nursery trees
interstocked by ht traditional method, with the CS or FD rootstock and sweet
orange 'Bahia’ interstock was not possible due to low budding and low vigor of
the shoots. In the third experiment, after two years of cultivation of citrus plants
grafted on Poncirus trifoliata var. monstrosa 'Flying Dragon' rootstock, was
observed that the lime tree 'Tahiti' and sweet orange 'Bahia' had the highest rate
of land cover. 'Lima' and ‘Folha Murcha' sweet oranges had the lowest vigor.
There were no signs of incompatibility between the tissues of the scion variety
and rootstock. The rate of growth of the scion varieties studied suggests vigor
suitable for establishment of irrigated orchards at field conditions of northern Rio

de Janeiro State, Brazil.
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1. INTRODUCAO

A citricultura é uma atividade agricola de grande importancia para a
balanga econdmica brasileira. As industrias brasileiras de suco de laranja
dominam 80% do mercado mundial (Agrianual, 2010).

Para sustentar esta posi¢do de destaque que o setor citricola brasileiro
ocupa, € necessério alto nivel tecnolégico no manejo desta cultura. A muda
de citros é o insumo que o citricultor deve ter o maior cuidado ao adquirir, pois
alguns problemas fitossanitarios poderdo ser observados quando as plantas
expressarem seu potencial méximo de producéo, por volta dos 6 a 8 anos de
cultivo (Bellé, 2008).

A formagdo da muda de citros com alto padrédo de qualidade requer a
utiizacdo de borbulhas retiradas de uma matriz com caracteristicas
agrondmicas desejaveis e Otimas condi¢cfes fitossanitarias. Na escolha e
formagdo dos porta-enxertos deve-se considerar a compatibilidade com a
variedade copa, resisténcia ou toleréncia a patdgenos, toleréncia a estresse
hidrico, tolerdncia a fatores climaticos adversos, além da eficiéncia na
absorcdo de nutrientes, acarretando em menor custo no manejo do pomar
(Pompeu Junior, 2005). Além dessas caracteristicas, o porta-enxerto interfere
no porte da planta e no volume de copa (Pompeu Junior, 2001).

As combinac¢des entre variedade copa e porta-enxerto, que resultem
em menor altura e volume de copa s@o desejaveis, uma vez que essa
redugdo no porte facilita os tratos culturais e a colheita permitindo aumento na

densidade de plantio. O aumento na densidade de plantio tem resultado em



aumento da produtividade n&o interferindo na qualidade dos frutos,
independente das copas e porta-enxertos na cultura dos citros (Teofilo
Sobrinho et al., 1992; Tedfilo Sobrinho et al., 2002).

O Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD) € uma espécie
de porta-enxerto que é utilizada na propagacéo dos citros. As plantas deste
porta-enxerto sao caducifélias, resistentes ao frio, tolerantes a gomose de
Phytophthora, imunes ao virus da tristeza e resistentes a nematoides, além
de induzir a producdo de frutos de excelente qualidade a variedade copa
sobre ele enxertada. O uso deste porta-enxerto é muito frequente no Japao,
Australia, Nova Zelandia, Argentina, Uruguai, e Estados Unidos (Passos et
al., 2006).

No Brasil, o uso dos trifoliatas € mais restrito ao estado do Rio Grande
do Sul, devido a sua boa adaptacéo a climas frios, menor porte da planta e
alta qualidade dos frutos proporcionada a variedade copa (Scivittaro et al.,
2004).

O Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ é considerado uma
mutacao do trifoliata originada no Jap&o (Pompeu Junior, 2005). Este porta-
enxerto é utilizado por ser considerado a Unica variedade verdadeiramente
nanicante (Pompeu Junior, 2005). O nanicamento induzido a variedade copa
€ uma caracteristica desejada em um porta-enxerto por varios aspectos, tais
como otimizacdo da &rea produtiva e aumento da produtividade. Em ultima
instancia poderia aumentar o retorno econdémico por facilitar tratos culturais,
controle fitossanitério e a colheita dos frutos.

Por apresentar necessidade de longo periodo no viveiro, baixo vigor,
interrupgcd@o do crescimento durante o periodo de baixas temperaturas do ano,
com a perda de folhas e tratos culturais trabalhosos seu uso tem sido evitado
na producgéo de mudas de citros.

Outra caracteristica limitante ao uso do FD é a incompatibilidade dos
trifoliatas com a laranjeira ‘Péra’ e com o Tangor ‘Murcott’ (Pompeu Junior,
2005). Entretanto, o FD confere bom desenvolvimento a limeira acida ‘Tahiti’.
Stuchi e Silva (2005) ndo recomendam enxertar o clone ‘Quebra-galho’ sobre

o0 FD. Os autores observaram tamanho bem reduzido das plantas com essa



combinacéo devido a infec¢do pelo virdide da exocorte, ao qual os trifoliatas
sdo intolerantes. Sendo assim o ‘IAC-5’, livre da exocorte é o Unico clone de
‘Tahiti’ indicado para enxertia sobre o ‘Flying Dragon’.

O uso do FD nas vérias fases de producdo da muda de citros, bem
como seu cultivo a campo sob laranjeiras doces em regides de clima tropical
ainda encontra alguns pontos de restricdo além de poucas informacdes sobre
seu uso sob laranjeiras doces.

Diante disso este trabalho objetivou avaliar o cultivo do porta-enxerto
FD na formagdo de mudas de laranjeiras doces, sua utilizagdo como
subenxerto na formagéo de mudas de laranjeira ‘Péra’ interenxertadas com
limoeiro ‘Cravo’, além de seu crescimento em cultivo irrigado e
compatibilidade com distintas copas de citros na fase inicial de instalagédo do

pomar na Regido Norte Fluminense.



2. OBJETIVOS

1. Avaliar o desenvolvimento e a absor¢do de nutrientes do Poncirus
trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’, em comparagdo ao limoeiro
‘Cravo’ e ao citrumeleiro ‘Swingle’, em diferentes substratos de cultivo em

duas etapas de formacé&o do porta-enxerto;

2. Avaliar a subenxertia como técnica auxiliar na formagdo de um
interenxerto de limoeiro ‘Cravo’, como metodologia alternativa para a

producéo de mudas de laranjeira ‘Péra’ interenxertadas;

3. Avaliar a campo o crescimento e desenvolvimento inicial de cultivares de
citros enxertadas sobre o porta-enxerto Poncirus trifoliata var. monstrosa

‘Flying Dragon’, na regido Norte Fluminense.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Citricultura Fluminense

O Estado do Rio de Janeiro foi um dos principais produtores de citros
durante a década de 1930. O estado possuia dois polos produtores de laranja,
localizados no suburbio de Campo Grande-RJ e outro em Nova Iguacu-RJ, com
sua producgédo destinada a exportacdo até 1950 (Graca et al., 2001; Vasconcelos
& Vasconcelos, 2004).

A producéo fluminense era em sua maior parte destinada a frutos de
mesa, sendo as variedades ‘Péra’ e ‘Folha Murcha’ as mais cultivadas e
comercializadas. A variedade ‘Folha Murcha’ chegou a contribuir com 80% da
producdo estadual, devido a sua demanda e época de producgdo, que € na
entressafra (novembro a margo), além de ser uma variedade originaria do
Estado do Rio de Janeiro (Graga et al., 2001; Pompeu Junior, 2005).

No inicio da década de 1940, o aparecimento do virus da tristeza
associado ao desenvolvimento imobilirio com valorizacdo de terras e os efeitos
da 22 Grande Guerra Mundial, impediram a exportagcdo dos frutos e causaram
grande desestimulo aos citricultores fluminenses (Vasconcelos e Vasconcelos,
2004).

ApoOs esse periodo de turbuléncia, a citricultura fluminense, foi aos

poucos se recuperando, com cultivos nos municipios de Itaborai, Araruama,



Saquarema, Rio Bonito e Silva Jardim, que adotaram em seus plantios
comerciais as seguintes variedades: laranjeiras ‘Natal’, ‘Valéncia’ e ‘Lima’, liméo
verdadeiro e tangerinas, dentre outras variedades (Vasconcelos e Vasconcelos,
2004).

3.2. Poncirus trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Rafinesque Rubidoux]

O Poncirus trifoliata (L.) Rafinesque Rubidoux é uma espécie originaria
da China. O uso deste porta-enxerto € muito frequente no Japao, Australia,
Nova Zelandia, Argentina, Uruguai e Estados Unidos (Passos et al., 2006). No
Brasil, o uso dos trifoliatas é mais restrito ao Rio Grande do Sul, devido a sua
boa adaptagéo a climas frios (Scivittaro et al., 2004).

O limbo foliar dividido em trés foliolos € uma caracteristica marcante dos
trifoliatas. S&o plantas caducas, que entram em dorméncia apds periodos
continuos de baixas temperaturas, caracteristica adaptativa que lhe confere
resisténcia a esse fator climatico (Marengo, 2009).

Os frutos desta espécie, com maturacdo entre os meses de fevereiro e
maio, nao sdo comestiveis devido ao seu sabor nao palatavel. Os frutos também
possuem reduzido volume de polpa com alto teor de acidez e média de 38
sementes por fruto (Mattos Junior et al., 2005), com alto poder recalcitrante
(Oliveira et al., 2003). O tegumento coridceo das sementes ocasiona a perda
rapida da viabilidade e dificuldade de embebicdo, o que pode ocasionar o seu
apodrecimento durante a germinagdo. A remogdo manual do tegumento e a
escarificagdo quimica sdo recomendadas para as sementes a fim de aumentar a
velocidade de emergéncia e o crescimento inicial das plantas (Oliveira et al.,
2006).

Os trifoliatas s&o classificados em dois grupos, de acordo com o
tamanho de suas flores. Os de flores grandes produzem plantulas mais
vigorosas e com menor brotagcdo lateral do que os de flores pequenas.
Diferencas entre porte das plantas e a produgdo de frutos desses tipos de

trifoliatas n&o foram observadas (Pompeu Junior e Blumer, 2008).



Segundo Pompeu Junior (2005), essa variedade é considerada com
potencial nanicante, mas esse nanismo pode se expressar com maior ou menor
frequéncia em fungéo das condi¢Bes edafoclimaticas, da variedade copa e ou da
presenca de virdides além do uso da irrigacdo. O mesmo autor também relata
que, quando cultivadas em solos argilosos, plantas enxertadas em trifoliatas
podem atingir tamanho comparével a plantas enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’.

Nos programas de melhoramento genético os trifoliatas sdo muito
utilizados para a obtencao de novas variedades de porta-enxerto devido as suas
caracteristicas desejaveis do ponto de vista fitossanitario (Asins et al., 2012) e
sua principal caracteristica morfoldgica, sao as folhas trifolioladas, as quais sédo
consideradas um marcador biolégico que facilita a identificagdo dos hibridos, por
apresentarem heranca dominante. As plantas do género Poncirus apresentam
facil hibridacdo com outras plantas de citrus (Pompeu Junior, 2005). Apos as
geadas que devastaram a Florida entre os anos de 1894 e 1895, H.J. Webber e
W.T. Swingle, do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, iniciaram,
em 1897, um programa de produgdo de cultivares copas resistentes ao frio
mediante a hibridagcdo do trifoliata com outras cultivares de citros (Pompeu
Junior, 2005; Blumer, 2005). Esse programa resultou no surgimento de citranges
(Citrus sinensis x Poncirus trifoliata), citrumelos (Citrus paradisi x Poncirus
trifoliata), citrandarins (Citrus reticulata x Poncirus trifoliata), citradias (Citrus
aurantium x Poncirus trifoliata), citremons (Poncirus trifoliata x Citrus Limon) e
citrumquats (Poncirus trifoliata x Fortunella Japonica).

Outro fato importante na utilizacdo dos trifoliatas como porta-enxerto € a
incompatibilidade que esta variedade possui ao ser combinada com a laranjeira
‘Péra’, Limoeiro ‘Eureka’, Limoeiro ‘Siciliano’, Tangor ‘Murcote’, Calamondins e
Cidra (Schéafer et al., 2001).

3.2.1. Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’

O Poncirus trifoliata var monstrosa ‘Flying Dragon’ também conhecido

como FD é uma mutacdo do Poncirus trifoliata que surgiu no Japao (Pompeu



Junior, 2005), onde é conhecido pelo nome de hiryd (Swingle, 1943). Esta
variedade foi introduzida em 1982 no Brasil, mais precisamente no estado de
Sao Paulo, pelo pesquisador do Instituto Agronémico de Campinas-IAC Doutor
Jorgino Pompeu Junior a partir de sementes obtidas junto ao Citrus Research
and Education Center, Florida (Pompeu Junior, 2005).

Como caracteristicas peculiares as plantas do género Poncirus o FD é
imune a tristeza, possui resisténcia a gomose de Phytophtora e aos nematoides
do citros (Cheng e Rose, 1995; Pompeu Junior, 2005) Tylenchulus
semipenetrans e Pratylenchus jaehni (Calzavara et al., 2007). Além de possuir
boa adaptacéo a solos pesados o FD induz boa qualidade aos frutos produzidos
por copas enxertadas sobre este porta-enxerto. O FD se distingue das demais
plantas deste género por possuir caule e ramos tortuosos e muitos espinhos
curvos para baixo (Pompeu Junior, 2005).

Na producédo de FD a remogdo do tegumento das sementes para
aumentar a porcentagem de germinagdo e a velocidade da germinagao
(Rodrigues et al., 2010) e uma posterior selegdo rigorosa das mudas deve ser
feita nas mudas devido a baixa embrionia nucelar desta variedade (Pompeu
Junior 2005). Além disso o FD possui lento desenvolvimento no viveiro, o que
retarda muito o tempo de producéo da muda.

A indugé&o ao nanismo é sua principal caracteristica agronémica, sendo o
FD considerado por muitos autores como o Unico porta-enxerto verdadeiramente
nanicante (Swingle, 1943; Canturais-Avilés, 2009), capaz de formar plantas com
alturas inferiores a 2,5m (Cheng e Rose, 1995; Pompeu Junior, 2005).

A caracteristica que confere o nanismo ao porta-enxerto FD é originada
a partir de uma mutacdo do trifoliata de estatura normal, que ndo passa por
recombinacdo sexual desde esse evento (Cheng e Rose, 1995). Recupero
(1990) realizou o cruzamento dessa variedade com a laranjeira Azeda e como
resultado obteve mais de 100 hibridos que n&o expressaram a caracteristica de
crescimento em zig-zag. J& Donadio e Stuchi (2001) especulam que o
crescimento desta variedade de porta-enxerto em zig-zag pode estar associado
a caracteristica nanicante que este porta-enxerto confere as variedades copas

sobre ele enxertadas.



Quando comparado a porta-enxertos mais vigorosos como o limoeiro
‘Cravo’, o FD induz as variedades copas nele enxertadas menor altura e volume
de copa (Cantuarias Avilés et al., 2011; Espinoza-Nufiez et al., 2011; Mademba-
Sy, 2012). Stuchi e Silva (2005) ndo recomendam enxertar o clone ‘Quebra-
galho da limeira 4cida ‘Tahiti’ sobre o FD. Os autores observaram tamanho bem
reduzido das plantas com essa combinagéo devido a infeccdo pelo virdide da
exocorte, ao qual os trifoliatas sé&o intolerantes principalmente em regides de
clima quente. Sendo assim, somente sdo indicados para enxertia sobre o FD
materiais livres de exocorte, como o clone ‘IAC-5' da limeira acida ‘Tahiti'.

Plantas de laranjeiras doces enxertadas sobre este porta-enxerto
tiveram baixo percentual de sintomas do Huanglongbing- HLB em relacéo aos
porta-enxertos citrumeleiro ‘Swingle’, limoeiro ‘Cravo’ e tangerineiras ‘Cledpatra’
e ‘Sunki comum’ (Stuchi e Girard, 2010; Stuchi et al., 2012).

3.3. Uso de Interenxerto na producéo de mudas de citros

A interenxertia € uma pratica que € usada quando se deseja unir duas
plantas que sabidamente sdo incompativeis (Hartmann et al., 2011) ou quando
se pretende diminuir o vigor da cultivar copa (Scarpare Filho et al., 2000; Telles
et al., 2006), utilizando-se um porta-enxerto vigoroso. Esta técnica consiste em
interpor um fragmento (com 10 a 20 cm de comprimento) de uma planta entre o
enxerto e o porta-enxerto. Assim, uma planta com interenxertia apresenta trés
partes geneticamente diferentes (enxerto, interenxerto e porta-enxerto) e dois
locais de enxertia (Fachinello et al., 2005).

Embora o uso de interenxertia tenha sido utilizado em alguns casos
com grande sucesso, seu uso ainda é questionado no meio cientifico devido a
alguns resultados contraditorios, ao maior custo de producdo da muda e a fraca
unido entre as partes enxertadas (Telles et al., 2006). Mesmo assim, estes
mesmos autores relatam que o uso da interenxertia traz maior eficiéncia

produtiva & variedade copa.
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Hartmann et al. (2011) relatam que existem vérias razfes para 0 UsO
da interenxertia na propagacéo de plantas. A principal delas seria a de contornar
efeitos da incompatibilidade localizada e a outra é a possibilidade do filtro
possuir caracteristica ndo existente na copa, nem no porta-enxerto, se fazendo
importante no todo.

De acordo com Scarpare Filho et al. (2000), o uso do enxerto
intermediério diminuiu o vigor das plantas, o perimetro e a area da sec¢éo do
tronco, o perimetro das pernadas e o comprimento dos entrends, e aumentou o
peso do fruto e a producdo por planta. A eficiéncia produtiva, o indice de
fertilidade, o florescimento, a frutificacdo efetiva foram incrementados com o uso
do interenxerto.

Girardi e Mourdo Filho (2006) avaliaram a producdo de mudas da
laranjeira ‘Péra’ enxertada sobre porta-enxertos incompativeis com essa cultivar
(citrumeleiro ‘Swingle’ e limoeiro ‘Volkameriano’), utilizando-se como
interenxertos as laranjeiras ‘Valéncia’ e ‘Hamlin’, tangerineiras ‘Sunki’ e
‘Cledpatra’ e concluiram que o ciclo de produgéo deste tipo de muda pode se
estender por até 17 meses a partir da semeadura. Apontam ainda maiores niveis
de descarte de mudas ao final da producgdo. Entretanto, esses autores néo
observaram sinais de incompatibilidade entre as partes interenxertadas.

A translocagdo de &gua, nutrientes, reguladores vegetais e outras
substancias, é afetada pelo filtro, provocando efeitos sobre o crescimento da
planta, o florescimento e a frutificacdo (Scarpare Filho et al. 2000; Hartmann et
al., 2011). Richards et al. (1986) afirmaram, por exemplo, que o interenxerto
altera a distribuicdo e o metabolismo das giberelinas, reduzindo a quantidade
desses fitorreguladores nos ramos e folhas, o que reduz o crescimento das

plantas.

3.4. Uso de porta-enxertos nanicantes

O uso de porta-enxertos nanicantes, em copas de boas produtividades,

poderd ser interessante para o citricultor por facilitar os tratos -culturais,
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proporcionar maior eficiéncia nas inspe¢bes e no controle fitossanitario,
resultando em menor custo e minimizacdo da agressdo ao meio ambiente
(Sampaio, 1994; Pompeu Junior, 2001).

Outro ponto que torna vantajoso o uso de porta-enxertos nanicantes € a
ndo adogao de podas regulares a fim de reduzir o porte da planta, em plantios
adensados. Entretanto, a irrigacdo torna-se necessaria, devido ao fato de a
maioria dos porta-enxertos nanicantes ser sele¢es ou hibridos de trifoliatas, os
quais néo toleram longos periodos de estiagem (Pompeu Junior, 2001).

O tamanho das plantas € influenciado por uma série de fatores tais como:
variedade copa, porta-enxerto, condigdes de solo, uso de poda, tratos culturais,
reguladores vegetais e agentes bioldgicos (Donadio e Stuchi, 2001). O
nanicamento induzido pelos trifoliatas pode se expressar com maior ou menor
intensidade, sendo influenciado pelo clima, solo, variedade copa, viroses e
irrigacao (Pompeu Junior e Blumer, 2008). Os autores ainda ressaltam que seu
poder nanicante pode estar relacionado a uma leve incompatibilidade entre si e a
maioria dos cultivares-copa ou a presenca do virdide da exocorte, ao qual o
trifoliata € intolerante.

Cantuarias-Avilés (2009) atribui, supostamente, o poder nanicante de
algumas variedades de porta-enxertos a promotores enddgenos de crescimento,
ou incapacidade de transportar ou utilizar estes fatores pela copa. Menores
teores enddgenos de giberelinas, translocadas desde as raizes do porta-enxerto
até a copa podem influenciar o menor crescimento da variedade copa. A autora
citada relata ainda que porta-enxertos nanicantes possuem maior teor de
enzimas que degradam o 4cido indolacético (AlA), como a AlA oxidase, menor
teor de promotores e maior teor de inibidores de crescimento que os demais

porta-enxertos.

3.5. Incompatibilidade entre enxerto e porta-enxerto

A enxertia nem sempre promove a ocorréncia de interacdes favoraveis
entre as plantas enxertadas. Em alguns casos ocorre pouca afinidade e até
incompatibilidade entre enxertos e porta-enxertos (Pompeu Junior, 2005).

Quando este fato ocorre, em um primeiro momento as plantas enxertadas
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crescem normalmente e em alguns casos até mais vigorosamente que as
combinacdes enxerto/porta-enxerto compativeis (Pompeu Junior, 2005).
Normalmente a incompatibilidade entre enxerto e porta-enxerto ocorre mais
entre plantas de espécies diferentes, que em plantas da mesma espécie
(Darikova et al., 2011).

As causas da incompatibilidade podem ser atribuidas a fatores
anatdmicos, como uma ma conexao entre os vasos condutores, descontinuidade
vascular, degeneragado do floema na regido da enxertia, podendo estes fatores
ser precocemente observados poucas semanas ap0s 0 pegamento da enxertia
(Pina & Erea, 2005; Moraes et al., 2011). A incompatibilidade entre enxerto e
porta-enxerto pode em alguns casos ser ocasionada por fatores bioquimicos tais
com a presenca de fenodis (Errea et al., 2001; Mng'omba et al., 2008) e a
atividade da peroxidase (Rodrigues et al. 2002). A transmissdo de virus ou
fitoplasmas entre as partes enxertadas também pode ocasionar
incompatibilidade (Hartman et al., 2011).

Os sintomas mais visiveis da incompatibilidade ap6s a enxertia sdo: o
baixo indice de sobrevivéncia do enxerto; o amarelecimento das folhas, a
desfolhacdo e a falta de crescimento; o enrolamento das folhas e a morte
imediata da planta; as diferengcas marcantes na velocidade de crescimento entre
porta-enxerto e cultivar; o crescimento excessivo do ponto de enxertia, ou na
zona préxima a este; e a ruptura do ponto de enxertia a presenca de pontos de
goma no lenho, linha necroética e anel de goma na regido de unido entre enxerto
e porta-enxerto, sintoma caracteristico de incompatibilidade em plantas de citros
(Barbaso et al., 2005; Pompeu Junior e Blumer 2011).

As causas da incompatibilidade s&o desconhecidas, podendo haver
agentes diferentes ou interacdo deles para cada combinagdo enxerto/porta-
enxerto. Existem algumas hipoteses que a associam a diferengas no vigor no
inicio e término do ciclo vegetativo do porta-enxerto e do enxerto, enquanto
outras a atribuem a diferengas fisioldgicas e bioquimicas decorrentes de
substancias preexistentes no enxerto e no porta-enxerto ou formadas em
consequéncia da enxertia (Telles et al., 2006). Alguns autores associam-na a

presenca de virus e outros patdgenos, transmissiveis por borbulhas como no
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caso da tristeza dos citros ou do virdide do exocorte (Rossetti e Salibe, 1962;
Eiras et al., 2009).

A atividade da enzima peroxidase € considerada por alguns autores
como uma das causas de incompatibilidade. Rodrigues et al. (2001) definem a
peroxidase como uma substancia de grande importancia na unido entre o
enxerto e porta-enxerto, podendo influenciar nas respostas do processo de
enxertia. Essa enzima participa no processo de lignificagdo e h& numerosas
isoperoxidases, as quais podem ter funcdes especificas na biossintese da
lignina (Gllen et al., 2005). Segundo Santamour (1992), para o funcionamento
do sistema vascular na unido do enxerto, € necessario que as peroxidases
sejam similares, tanto no enxerto como no porta-enxerto, para que ocorra a
producédo de lignina em ambas as partes. Nas plantas com peroxidases
semelhantes, problemas de incompatibilidade s&o raros. Os motivos reais da
incompatibilidade ainda s&o controversos, entretanto independente de qualquer
que seja o fator de causa a unido entre os tecidos fica afetada e todo o processo
de pegamento do enxerto fica comprometido.

A interenxertia, ou enxertia intermediaria (filtro), € uma forma especial de
propagacdo 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).

3.6. Uso de substratos na producédo de mudas de citros

Substrato é definido como todo e qualquer material que € usado com o
objetivo de servir de suporte para o desenvolvimento de uma planta fora do solo,
com caracteristicas adequadas, e podendo ainda, regular-lhes a disponibilidade
de nutrientes (Kampf, 2000).

Um bom substrato deve apresentar as seguintes caracteristicas: valor de

pH adequados, capacidade de troca de cations (CTC), boa condutividade
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elétrica (CE), que pode ser mais adequadamente expressa pelo teor total de sais
solaveis (TTSS), boa porosidade total, espago de aeracdo, boa retencdo de
adgua a baixas tensdes de umidade e densidade de volume (Kampf, 2000). De
acordo com Fermino e Kampf (2012), o substrato € um meio poroso, formado
por particulas solidas e poros. De acordo com estes mesmos autores, as
particulas sélidas, de origem mineral, organica ou sintética podem variar muito
em aspectos fisicos como aparéncia, forma, tamanho e massa especifica.

De acordo com Antunes et al. (2002), um substrato adequadamente
tratado, proporciona além de todas as qualidades citadas, economia na méo de
obra, menores custos e melhoria na qualidade de vida dos trabalhadores rurais,
além de ser uma atividade altamente sustentavel.

O uso de residuos industriais e agroindustriais como matéria-prima na
fabricagdo de substratos, tem reduzido o impacto que estes materiais
potencialmente podem causar ao meio ambiente. Dentre esses materiais se
destacam o cultivo de mudas de citros em residuos agroindustriais tais como a
fibra de coco (Settin et al. 2005) e o bagago do processamento da cana-de-
acucar (Serrano et al., 2006).

A utilizacdo destes ou de outros residuos agroindustriais na confeccao
de substratos é condicionada a disponibilidade local. Fernandes et al. (2012)
relatam a dificuldade em se preconizar substratos especificos para cada tipo de
porta-enxerto, ficando a escolha condicionada a variedade que se esta
produzindo e a regido de producdo, sendo que a disponibilidade de materiais
deve ser outro fator importante a ser considerado. De acordo ainda com estes
autores, a mistura de diferentes materiais presentes na regido de cultivo, que
permita adequada caracteristica fisica, com custo competitivo, é 0 mais

recomendado para a producdo de mudas citricas em recipientes.
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4 TRABALHOS

4.1. ARTIGO 1: CRESCIMENTO E ABSORCAO DE NUTRIENTES PELO
‘FLYING DRAGON’' EM DIFERENTES SUBSTRATOS E
FASES DE PRODUCAO DA MUDA DE CITROS

RESUMO

Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD) é um porta-enxerto
considerado nanicante para os citros. No viveiro o FD tem baixo vigor e
crescimento distinto dos demais porta-enxertos. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o crescimento do FD, sua condutividade hidraulica e sua absorcao de
nutrientes, em comparagao ao limoeiro ‘Cravo’ (LC) e ao citrumeleiro ‘Swingle’
(CS), em diferentes substratos de cultivo e etapas de produgédo da muda, em
viveiro telado. O experimento foi conduzido em duas fases, consecutivas, que
foram da semeadura ao transplantio e do transplantio ao ponto de enxertia. Em
ambas as fases o delineamento experimental foi em blocos ao acaso, no
esquema fatorial 3 x 2 (porta-enxertos x substratos de cultivo). Os substratos
utilizados foram o Basaplant® (BP) e uma mistura de bagaco de cana e torta de
filtro (BTF) na primeira fase, e o BP e uma mistura de proporgéo 1:1 (v:v) entre o
BP e BTF, na segunda fase. O FD e o CS estavam aptos ao transplantio aos 86

dias ap6s a semeadura (DAS) quando cultivados no BTF e o LC aos 106 DAS.
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Nessa época o LC acumulou, com excec¢fes para o B e Mo, os mais altos teores
de nutrientes na parte aérea das mudas. Na segunda fase, os porta-enxertos CS
e LC superaram o FD em vigor, estando aptos & enxertia aos 140 dias apds o
transplantio (DAT), nos dois substratos de cultivo. Aos 200 DAT o FD néo havia
atingido o ponto de enxertia, em nenhum dos substratos avaliados. Foi
observada baixa condutividade hidraulica do porta-enxerto FD em relagdo ao LC
e ao CS. O porta-enxerto FD teve baixa absor¢géo de Ca e Mg em relagéo ao LC

e o CS, principalmente apds o transplantio, e altos teores de Na.

Termos para indexacgdo: Poncirus trifoliata var. monstrosa; condutividade
hidraulica; Citrus limonia (L.); citrumeleiro ‘Swingle’; porta-enxerto nanicante;

nutrientes em mudas de citros; molibdénio.

ABSTRACT

GROWTH AND NUTRIENT UPTAKE OF FLYING DRAGON IN DIFFERENT
SUBSTRATES AND STAGES NURSERY TREES OF CITRUS PRODUCTION
Poncirus trifoliata var. monstrosa 'Flying Dragon' (FD) is a citrus dwarfing
rootstock. 'Flying Dragon' rootstock has low vigor and growth distinct from other
rootstocks. This study had the objective of evaluating the growth of FD, its
hydraulic conductivity and nutrient absorption, compared to Rangpur lime (LC)
and citrumelo ‘Swingle’ (CS) in different substrates and stages production in
greenhouse. The experiment was conducted in two stages consecutives, they
were sowing to transplanting point and transplanting to grafting point. In both
stages the experimental design was randomized block designs in a 3 x 2 factorial
arrangement (rootstock x substrates). The substrates evaluated were Basaplant ®
(BP) and a mixture of sugarcane bagasse and industrial sugarcane plant
residues (BTF) in the first stage, and BP and a mixture of between BP and BTF
1:1 (v: v) in the second stage. The FD and CS were suitable for transplanting
point at 86 days after sowing (DAS) when cultivated in the BTF substrate and the
LC at 106 DAS. At that stage Rangpur lime accumulated, with exceptions for B

and Mo, the highest concentration of nutrients in shoots of nursery trees of citrus.
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In the second stage, the CS and LC rootstocks had higher vigor than FD,
rootstock reaching the grafting point at 140 days after transplanting point (DAT),
in the two substrates. At 200 DAT, FD rootstock had not reached the point
grafting, none of the substrates evaluated. The FD rootstock was a low hydraulic
conductivity compared to LC and CS rootstocks. The FD rootstock had low
absorption of Ca and Mg compared to LC and CS rootstock, especially after

transplanting point, and high levels of Na.

Keywords: Poncirus trifoliata var. monstrosa; hydraulic conductivity; Citrus
limonia (L.); citrumelo ‘Swingle’; dwarfing rootstock; nutrients in citrus nursery

trees; molybdenum.

INTRODUCAO

Para sustentar a posicdo de destague que o setor citricola brasileiro
ocupa, é necessario alto nivel tecnolégico no manejo. O adensamento de cultivo
tem sido apontado como estratégia para aumento da rentabilidade dos pomares,
principalmente em fungdo das erradicacbes efetuadas em virtude de doencas
como o Huanglongbing - HLB e cancro citrico (Belasque Junior et al, 2010).

O adensamento de cultivo pode ser viabilizado pelo uso de combinacdes
entre copas e porta-enxertos, que resultem em menor porte da planta. O
Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD) foi considerado o porta-
enxerto com maior potencial para redugdo do porte da laranjeira ‘Folha Murcha’
(Cantuarias-Avilés et al., 2011) e da limeira &cida ‘Tahiti’ (Cantuarias-Avilés et
al., 2012).

O FD, quando foi comparado ao limoeiro ‘Cravo’, como porta-enxerto
para a limeira 4cida ‘Tahiti’ IAC — 5’, promoveu reducéo significativa da altura e
do volume de copa em cultivo sem irrigacdo ou irrigado. Além disso, o FD
aumentou a produgdo de frutos por volume de copa, mostrando ser um porta-
enxerto adequado para o ‘Tahiti’ 1IAC — 5’ em plantios adensados e sob irrigagéo
(Espinoza-Nufiez et al., 2011). Entretanto, a adocdo deste porta-enxerto como

alternativa a diversificacdo pode ter como obstaculo seu longo tempo de viveiro
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para a producdo da muda de citros. Uma hipétese para o menor vigor deste
porta-enxerto pode ser sua possivel baixa condutividade hidraulica caulinar e do
seu sistema radicular.

O uso de substratos comerciais leves, de boa drenagem e isentos de
contaminantes prejudiciais & sanidade e ao vigor das mudas de citros foi um
avango para a citricultura nacional (Zanetti et al.,, 2003a). Entretanto, muitos
estudos vém sendo realizados no intuito do reaproveitamento de residuos
industriais e agroindustriais como fontes para substratos, a fim de dar um destino
ambientalmente correto a esses subprodutos. Dentre esses materiais se
destacam o fino de carvao (Zanetti et al., 2003b), turfa mais casca de arroz
carbonizada (Schéafer et al., 2006) e o bagago de cana mais torta de filtro
(Serrano et al., 2004). Entretanto, a demanda de nutrientes, a tolerancia ao
déficit hidrico e a salinidade variam entre os porta-enxertos de citros tornando-se
necessaria a avaliagdo desses materiais antes da indicacao de seu uso.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento, a condutividade
hidraulica caulinar e do sistema radicular e a absor¢cdo de nutrientes do porta-
enxerto ‘Flying dragon’, em comparagdo ao limoeiro ‘Cravo’ e ao citrumeleiro
‘Swingle’, em diferentes substratos de cultivo, em duas etapas de formagéo do

porta-enxerto de citros, em viveiro protegido com telado antiafideo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em duas fases consecutivas da produgéo da
muda de citros, em viveiro protegido com telado antiafideo, na Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, em Campos dos Goytacazes - RJ,
situada no Norte do Estado do Rio de Janeiro, 21°45'15” de latitude sul,
41°19'28” de longitude oeste e a uma altitude de 14 m. As fases de produgao
das mudas ocorreram entre agosto de 2010 e junho de 2011. A temperatura do
ar e a umidade dentro do viveiro telado foram monitoradas pela estagéo
meteoroldgica digital Data Logger/Clima Logger, modelo 3030.15, marca TFA® e
luminosidade por heliégrafo instalado na Universidade Federal Rural do Rio de

Janeiro e seus dados apresentados na figura 1.
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As duas fases deste experimento foram caracterizadas da seguinte

forma:
e A primeira fase foi da semeadura dos porta-enxertos até o
transplantio;
¢ A segunda fase foi do ponto de transplantio até o ponto de enxertia.
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Figura 1. Variagdo mensal da temperatura do ar no interior do viveiro telado e
luminosidade em Campos dos Goytacazes, no periodo de agosto de

2010 a junho de 2011 (200 dias ap6s o transplantio).

Delineamento e conducgéo experimental

Primeira fase (da semeadura até o transplantio)

Nesta fase utlizou-se o delineamento em blocos inteiramente
casualizados (DBC), em esquema fatorial (3x2) no qual foram avaliados trés
porta-enxertos e dois substratos de cultivo. Foram utilizados cinco blocos e
guatro plantas por parcela. Os porta-enxertos utilizados foram Poncirus trifoliata
var. monstrosa ‘Flying Dragon’ (Citrus trifoliata var. monstrosa T. Ito), limoeiro
‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) e o citrumeleiro ‘Swingle’ (Citrus paradisi X
Poncirus trifoliata) (Figura 2). Os substratos de cultivo utilizados foram um
substrato comercial, 0 Basaplant® Hortalicas BX (U 50%; CRA 150%; EC 2,5+/-
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0,3 mS/cm; pH5,8 +/- 0,5) e outro substrato produzido pela compostagem de
mistura entre o bagaco de cana-de-acucar e a torta de filtro-BTF, na propor¢céo
de 3:2, (viv).

As sementes dos porta-enxertos foram retiradas de frutos maduros
coletados de plantas matrizes cultivadas a campo, e foram posteriormente
tratadas com o fungicida Captan750 TS na concentracdo de 5 g kg* e
armazenadas em geladeira até o0 momento da semeadura. Um dia antes da
semeadura, as sementes foram tratadas por imersao em solucéo de hidroxido de
sédio (10 g L™, hipoclorito de sédio (150 mL L) e &cido cloridrico 2 mL L™
(solugéo estoque a 12 N), por 45 minutos, sendo agitadas a cada 15 minutos,
para a remo¢cdo do tegumento, de acordo com a metodologia proposta por
Oliveira et al. (2006). Apds esse procedimento as sementes foram lavadas em

agua corrente e semeadas.

'Flying Dragon’

Figura 2. Mudas de limoeiro ‘Cravo’, citrumeleiro ‘Swingle’ e ‘Flying Dragon’
cultivadas em tubetes com detalhe das suas respectivas folhas.
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Foram colocadas duas sementes de cada porta-enxerto por tubete de
polietileno, cbnico, com seis estrias e volume de 280 cm?®. Utilizou-se cinco
vezes 0 numero de tubetes para o experimento proposto para que fossem
escolhidas plantas com caracteristicas tipicas de cada porta-enxerto e
uniformiza¢&o dos blocos. Os tubetes foram preenchidos com os substratos dos
respectivos tratamentos, que foram previamente adubados com calcério
dolomitico, superfosfato simples e Osmocote® (14-14-14) nas concentragdes de
13,0; 3,0e 5,049 L de substrato, respectivamente. A irrigacéo foi feita por meio
de regador de crivo fino com frequéncia diaria.

As mudas dos porta-enxertos foram cultivadas nos tubetes até os 106
dias apds a semeadura (DAS). Nessa ocasido, quando as plantas tinham altura
de 15 cm a partir do colo, foi feita a repicagem da metade de cada parcela (4

plantas) para sacolas plasticas de 7,5 L.

Avaliacdes
Foram avaliados nos porta-enxertos os seguintes parametros:
e Altura das plantas — as medidas foram tomadas a partir do colo até o
apice das mudas, por meio de régua milimetrada a cada 10 dias;

e Massa seca da parte aérea (MSPA) e Massa seca de raiz (MSR) —
Ao final desta fase quatro plantas de cada parcela foram
seccionadas rente ao colo, separando-se a parte aérea da raiz
para a determinagdo da é&rea foliar, utilizando-se o medidor de
area foliar modelo LI-3100 Leaf Area Meter®. As raizes e as folhas
foram colocadas para secar em estufa com circulagédo forcada de
ar a 70 °C por 48 horas, para a obtencdo da massa seca. Apos
secagem, o material foi triturado em moinho (tipo Wiley) com
peneira de 30 mesh e armazenado em frascos hermeticamente
fechados. Os nutrientes analisados foram: nitrogénio (N), fésforo
(P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro
(B), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn), cobre (Cu) sddio (Na)
e molibdénio (Mo). O N foi determinado pelo método de Nessler

(Jackson, 1965); o P, por colorimetria; o K, por fotometria de
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chama; Ca, Mg, Fe, Zn, Mn e Cu por espectrofotometria de
absorcao atdbmica; o S, por turbidimetria com cloreto de bario; o B,
pelo método da Azometina-H (Jones Jr. et al., 1991; Malavolta et
al., 1997). A andlise de Mo foi realizada de acordo com a
metodologia do iodeto de potassio, proposta por Yatsimirsk (1964)
e descrita por Pessoa (1998);

e Condutividade hidraulica do sistema radicular (CHSR) - esta
avaliagdo foi feita nos tubetes conicos aos 120 dias apds a
semeadura dos porta-enxertos em seis mudas de cada um dos
porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’, ‘Flying Dragon’ e citrumeleiro
‘Swingle’ cultivados apenas no substrato Basaplant® (Figura 3).
As mudas foram seccionadas a 17 cm a partir do colo. Utilizou-se
um seguimento de caule contendo raiz de cada uma das seis
amostras de cada um dos porta-enxertos. Este seguimento de
caule com raiz foi colocado em um recipiente saturado com agua
até a cobertura total da area radicular do seguimento. O conjunto
foi colocado rapidamente dentro da camara de presséo (Soll
Moisture, Califérnia, USA). Cerca de 5 cm do caule ficou para o
lado de fora da camara. Em cada seguimento de caule foram
aplicadas pressOes crescentes de 0,1; 0,2; 0,3 e 0,4 MPa, e em
cada valor de pressdo aplicado, o tempo de coleta da &agua
exsudada pelos vasos condutores foi de cinco minutos. Com o
auxilio de papel absorvente previamente pesado, todo o contetdo
de &gua exsudado foi coletado e pesado em uma balanca

analitica de precisao;
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Figura 3. Mudas de limoeiro ‘Cravo’, citrumeleiro ‘Swingle’ e ‘Flying Dragon’
cultivadas em tubetes preenchidos com o substrato Basaplant® aos
120 dias ap6s a semeadura.
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Figura 4. Camara de pressao (Soil Moisture, Califérnia, USA) — (A); Recipiente
saturado com agua contendo seguimento do porta-enxerto ‘Flying
Dragon’ dentro da camara de presséo — (B).
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¢ Condutividade hidraulica do caule (CHC) — esta avaliacao foi feita
nos tubetes conicos aos 120 dias apés a semeadura dos porta-
enxertos em seis mudas de cada um dos porta-enxertos
cultivados no substrato Basaplant®. As mudas foram seccionadas
a 17 cm a partir do colo (Figura 5 A). Utilizou-se um seguimento
de caule destacado de cada uma das seis amostras de cada tipo
dos porta-enxertos. Este seguimento de caule com 17 cm que
estava situado entre o colo e o apice das mudas, foi colocado em
um recipiente saturado com agua, e o conjunto foi colocado
rapidamente dentro da camara de presséo (Figura 5 B). Cerca de
5 cm do caule ficou para o lado de fora da camara. Em cada
seguimento de caule foram aplicadas pressodes crescentes de 0,1;
0,2; 0,3 e 0,4 MPa, e em cada valor de presséo aplicado, o tempo
de coleta da 4gua exsudada pelos vasos condutores foi de cinco
minutos. Com o auxilio de papel absorvente previamente pesado,

todo o conteldo de agua exsudado foi coletado e pesado em uma

balanca analitica de preciséo;

Figura 5. Seguimento do caule das mudas dos porta-enxertos para citros ‘Flying
Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o citrumeleiro ‘Swingle’ (CS)
cultivados em Basaplant® aos 120 dias apés a semeadura — (A);
Recipiente saturado com agua contendo seguimento do porta-enxerto
‘Flying Dragon’ — (B).
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Foram realizadas amostragens dos substratos para sua posterior analise
quimica no Laboratério de Andlise de Solos da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (Tabela 1) e a caracterizagéo fisica dos substratos no Laboratério
de Analises de Solos da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 1. Resultado da anélise quimica dos substratos Basaplant ® (BP) e do composto organico (BTF).

pH N P20s K20 Ca Mg C Fe Cu Zn Mn
Substratos HoO e, Ol R M KG™ e,
Basaplant ® (BP) 5,50 3,71 2,66 1,47 9,88 2,86 184,80 1184,00 42,00 64,00 286,00

Composto Organico (BTF) 5,20 10,64 8,91 1,47 13,00 1,87 168,00 21126,00 70,00 164,00 588,00

Foram utilizadas metodologias recomendadas para residuos.

Tabela 2. Resultado da anélise de granulometria dos substratos Basaplant® (BP) e do composto organico (BTF) e da mistura entre
BTF e BP (BTFM), com amostragem realizada antes da semeadura e transplantio (inicial) e no final de cada fase (final).

Diametro das peneiras

Substrato Fase de cultivo
> 2 mm > 1 mm > 0,5 mm > 0,25 mm > 0,106 < 0,106
5 —
Basaplant ® (BP) Inicial 19,67 18,85 23,54 21,58 13,33 3,03
Composto Organico (BTF) Inicial 24,88 21,22 27.83 18,29 5,29 2,50
Mistura BP(;BTF (BTFM) Inicial 22,04 21,81 24,86 18,63 9,68 3,00
Basaplant ® (BP) Final 24,00 24,20 22,15 16,01 10,00 3,65
Composto Organico (BTF) Final 37,05 19.93 21,07 14.47 5,50 1,99
Mistura BP+BTF (BTFM) Final

17,61 20,95 27,61 21,37 9,35 3,20
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Tabela 3. Resultado da andlise de densidade aparente (DA), densidade da particula (DP), porosidade (P) e umidade (U) dos
substratos Basaplant® (BP) e do composto organico (BTF) e da mistura entre BTF e BP (BTFM), com amostragem

realizada antes da semeadura e transplantio (inicial) e no final de cada experimento (final).

Substrato Fase de cultivo DA DP P U
Basaplant® (BP) Inicial 0,75 2,05 0.68 63,29
Composto Organico (BTF) Inicial 0,73 1,99 0,68 60,10
Mistura BP+BTF (BTFM) Inicial 0,72 1,92 0,64 75,23
Basaplant® (BP) Final 0,73 1,94 0,71 69,50
Composto Organico (BTF) Final 0,88 204 0,67 65,92
Mistura BP+BTF (BTFM) Final 0,72 1,93 0,64 76,52
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Segunda fase (do transplantio ao ponto de enxertia)

Esta fase também foi conduzida em delineamento de blocos ao acaso,
em esquema fatorial (3x2), com cinco repeticdes e quatro plantas por parcela.
Os fatores estudados foram os trés porta-enxertos e dois substratos de cultivo.
Os porta-enxertos utilizados nesta fase foram os mesmos da primeira fase.
Quanto aos substratos foram utilizados o substrato comercial Basaplant®
Hortalicas-BX (BP) e uma mistura volumétrica entre o substrato BP e o substrato
BTF 1:1 (BP:BTF) denominada Bagago de Cana + Torta de Filtro Misturados-
BTFM.

As mudas dos porta-enxertos foram transplantadas para sacolas
plasticas com volume de 7,5 L. Os tratamentos com LC e CS foram conduzidos
até os 140 dias ap0s o transplantio (DAT) (Figura 6). Nesta ocasido o FD ainda
ndo havia atingido o ponto de enxertia (entre 8 a 10 mm de didmetro a 10 cm de
altura do colo) sendo cultivados até os 200 DAT, quando mesmo sem padrdo de

enxertia seus caules foram seccionados para analises posteriores.
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Figura 6. Mudas de limoeiro ‘Cravo’, citrumeleiro ‘Swingle’ cultivadas até os 140
dias ap6s o transplantio em viveiro telado.

A irrigacdo das mudas foi feita diariamente, sendo aplicados em média
500 mL de &gua por sacola plastica de 7,5 L. O volume aplicado foi calculado
com base em teste preliminar, no qual se aplicou 4gua no substrato das sacolas
até chegar a sua capacidade de campo.

Foram realizadas, periodicamente, adubagdes de cobertura com solugdo
de KNO; na concentracdo de 4,5 g L™ e foliares com uma solucdo composta de
1 g L de oxicloreto de cobre; 1 g L™ de acido boérico; 4 g L™ de sulfato de
magnésio; 3,5 g L™ de sulfato de zinco; 2,5 g L™ de sulfato de manganés; e 5,0 g
L™ de ureia de acordo com a metodologia estabelecida por Serrano et al. 2004.

Na primeira pulverizag&o, foi adicionado ainda, 0,2 g L™ de molibdato de sédio.
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Para a aplicacdo da solugdo utilizou-se pulverizador costal manual, sendo
aplicado um volume total de calda de forma que molhasse por completo as faces

abaxial e adaxial de todas as folhas das plantas.

Avaliacdes
Foram avaliados nos porta-enxertos os seguintes parametros:

e Diametro — aferido a 10 cm de altura do colo, até o ponto de
enxertia por meio de paquimetro digital com suas medidas
tomadas a cada 30 dias);

e Massa seca da parte aérea (MSPA) e Massa seca de raiz (MSR) —
Ao final desta fase quatro plantas de cada parcela foram
seccionadas rente ao colo, separando-se a parte aérea da raiz
para a determinagdo da é&rea foliar, utilizando-se o medidor de
area foliar modelo LI-3100 Leaf Area Meter®. As raizes e as folhas
foram colocadas para secar em estufa com circulagédo forcada de
ar a 70 °C por 48 horas, para a obtencdo da massa seca. Apos
secagem, o material foi triturado em moinho (tipo Wiley) com
peneira de 30 mesh e armazenado em frascos hermeticamente
fechados. Os nutrientes analisados foram: nitrogénio (N), fésforo
(P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro
(B), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn), cobre (Cu) sodio (Na)
e molibdénio (Mo). O N foi determinado pelo método de Nessler
(Jackson, 1965); o P, por colorimetria; o K, por fotometria de
chama; Ca, Mg, Fe, Zn, Mn e Cu por espectrofotometria de
absorgdo atbmica; o S, por turbidimetria com cloreto de bério; o B,
pelo método da Azometina-H (Jones Jr. et al., 1991; Malavolta et
al., 1997). A andlise de Mo foi realizada de acordo com a
metodologia do iodeto de potassio, proposta por Yatsimirsk (1964)
e descrita por Pessoa (1998).

A caracterizacdo fisica dos substratos foi realizada no Laboratério de
Analises de Solos da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

com seus resultados expressos nas tabelas 2 e 3.
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Andlises estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos as andlises de variancias e as
médias dos tratamentos comparadas pelo teste Tukey em nivel de 5% de
significancia. Para as variaveis altura e diametro, cujas avaliagdes foram feitas

no tempo, foram feitas andlises de regressoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiro experimento (semeadura até o transplantio)
Aos 86 dias ap6s a semeadura os porta-enxertos FD e CS, cultivados no
substrato BTF, ja haviam atingido a altura desejada para a repicagem neste

substrato. O LC atingiu o ponto de transplantio aos 106 dias ap0s a semeadura

(Figura 7).
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Figura 7. Altura das mudas dos porta-enxertos para citros Poncirus trifoliata var.
monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o citrumeleiro
‘Swingle’ (CS), cultivadas nos substratos Basaplant® (BP) e o
composto organico (BTF) aos 106 dias ap6s a semeadura.
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A precocidade dos trifoliatas, nessa fase, também foi observada por
Franco et al. (2007), que compararam o crescimento inicial de 4 porta-enxertos
cultivados em outros substratos e destacaram a maior precocidade do trifoliata
‘Davis’ e do citrumeleiro ‘Swingle’ aptos ao transplantio aos 96 e 116 DAS. O
menor crescimento do porta-enxerto LC, neste experimento também foi
corroborado pelo relato de Shafer et al. (2006). Da semeadura ao transplantio
ndo foram observadas limitagdes ao cultivo do porta-enxerto FD, que teve maior
crescimento quando comparado aos porta-enxertos CS e LC. Mesmo sendo
considerado um porta-enxerto vigoroso, o LC teve menor crescimento em
comparagao aos outros porta-enxertos cultivados, nessa fase de produgdo da
muda. Este menor vigor observado pelo LC pode estar associado a sua
germinagao que foi mais tardia em relagéo ao LC e ao CS.

Em comparacdo aos demais porta-enxertos o citrumeleiro ‘Swingle’
desenvolveu maior area foliar, massa seca da parte aérea e massa seca de

raizes (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios de area foliar (AF), massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca de raiz (MSR) dos porta-enxertos para citros
Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’
(LC) e o citrumeleiro ‘Swingle’ (CS), cultivados nos substratos
Basaplant® (BP) e o composto organico (BTF) aos 106 dias apds a

semeadura.
Porta- AF (cm?) MSPA (g planta) MSR (g planta)
enxerto Média Média Média
FD 40,84 C 0,76 B 0,24 B
LC 84,45 B 0,62C 0,21B
CS 107,43 A 1,07 A 0,37 A
CV % 20,21 13,56 14,84

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

O maior valor observado para os teores de N na matéria seca da parte
aérea foi no porta-enxerto LC cultivado no BTF que concentrou 26,9 g kg™

(Tabela 5). Este valor é superior ao encontrado por Decarlos Neto et al. (2002),
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que aos 120 DAS haviam observado teor méaximo de 22 g kg™ de N para este
mesmo porta-enxerto. Os teores de P e K na parte aérea dos porta-enxertos
estavam acima dos teores considerados excessivos (Tabela 6). No entanto,
sintomas de fitotoxidez ndo foram observados nas mudas cultivadas em ambos

0S substratos.

Tabela 5. Valores médios dos teores de N, P e K na massa de matéria seca da
parte aérea dos porta-enxertos para citros Poncirus trifoliata var.
monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o citrumeleiro
‘Swingle’ (CS), cultivados nos substratos Basaplant® (BP) e o
composto organico (BTF) aos 106 dias ap6s a semeadura.

Porta- N (g kg™) P (g kg™) K (g kg™)
enxerto BP BTF BP BTF BP BTF
FD 2522Aa 22,86Bb 3,03Aa 3,03Ba 2231Ca  2225Ba
LC 2489Ab 2692Aa 3,34Ab 3,90 Aa 2925Aa 28,77 Aa
cSs 2369Aa 22,73Ba 2,63Bb  2,92Ba 2491Ba 22,60 Bb
CV % 5,15 6,64 4,05

Médias na coluna seguidas pela mesma letra mailscula e mindscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 6. Faixa de interpretagéo dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S em folhas de

citros.
Nutrientes  Deficiente Baixo Adequado Alto Excessivo
g kg™ de matéria seca
N <20 20-23 24 - 26 27 - 30 > 30
P <0,9 09-1,1 1,2-1,7 1,8-2,9 >2,9
K <5,0 50-9,0 10 - 14 15 - 20 >20
Ca <20 20-34 35 - 40 41 - 65 > 65
Mg <2,0 2,0-24 2,5-3,0 3,1-5,0 >5,0
S <15 1,5-1,9 2,0-25 2,6-4,0 > 4,0

Fonte: Malavolta et al. (1994) e Raij et al. (1997)
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Os teores de Ca e Mg (Tabela 7) na parte aérea dos porta-enxertos
avaliados foram considerados abaixo do nivel critico. J& os teores de S na parte
aérea dos porta-enxertos cultivados em ambos os substratos estiveram dentro

da faixa adequada.

Tabela 7. Valores médios dos teores de Ca, Mg e S na massa de matéria seca
da parte aérea dos porta-enxertos para citros Poncirus trifoliata var.
monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o citrumeleiro
‘Swingle’ (CS), cultivados nos substratos Basaplant® (BP) e o
composto organico (BTF) aos 106 dias ap6s a semeadura.

Porta- Ca (g kg™ Mg (mg kg™) S(gkg?
enxerto Média BP BTF Média
FD 11,04 C 1,36 Ba 0,81 Bb 2,47 A
LC 16,63 A 1,61 Aa 1,13 Ab 2,34 AB
CS 13,39B 1,69 Aa 0,86 Bb 2,16 B
CV % 8,87 9,19 9,40

Médias na coluna seguidas pela mesma letra mailscula e mindscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Todos o0s porta-enxertos tiveram seus teores de Zn (Tabela 8)
considerados deficientes (Tabela 9). Os teores de Mn estiveram adequados
para todos os porta-enxertos exceto para o CS que teve baixo teor deste
micronutriente em seus tecidos. Os teores de Fe nos porta-enxertos também

foram considerados baixos.
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Tabela 8. Valores médios dos teores de Zn, Mn e Fe na massa de matéria seca
da parte aérea dos porta-enxertos para citros Poncirus trifoliata var.
monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o citrumeleiro
‘Swingle’ (CS), cultivados nos substratos Basaplant® (BP) e o
composto organico (BTF) aos 106 dias ap6s a semeadura.

Porta- Zn (mg kg™) Mn (mg kg™ Fe (mg kg™
enxerto Média Média Média
FD 21,16 B 26,32 AB 112,05 AB
LC 30,46 A 29,67 A 123,02 A
CS 18,03 C 23,28 B 89,19B
CV% 10,95 17,29 19,57

Médias na coluna seguidas pela mesma letra mailscula e mindscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 9. Faixa de interpretacdo dos teores dos micronutrientes B, Cu, Fe, Mn,
Zn em folhas de citros.

Nutrientes  Deficiente Baixo Adequado Alto Excessivo

g kg™ de matéria seca

B <30 30 - 59 60-140 141 - 200 > 200
Cu <4,0 4,0-9,0 10 - 30 31-40 > 40
Fe <50 50 - 129 130-300 301 - 400 >400
Mn <18 18 - 24 25 - 49 50 - 200 > 200
Zn <18 18 - 24 25 - 49 50 - 200 >200

Fonte: Malavolta et al. (1994) e Raij et al. (1997)

O porta-enxerto FD foi o que concentrou os maiores teores de B,
entretanto esses teores sdo considerados baixos de acordo com a faixa de
classificagdo da tabela 9. Os teores de boro estavam em todos os porta-

enxertos, sintomas de deficiéncia nao foram verificados.



36

Tabela 10. Valores médios dos teores de Mo, Na e B na massa de matéria seca
da parte aérea dos porta-enxertos para citros Poncirus trifoliata var.
monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o citrumeleiro
‘Swingle’ (CS), cultivados nos substratos Basaplant® (BP) e o
composto organico (BTF) aos 106 dias ap6s a semeadura.

Porta- B (mg kg™) Mo (mg kg™ Na (mg kg™)
enxerto Média BP BTF BP BTF
FD 56,74 A 0,0898 ABa 0,0702 Bb 0,077 Ba 0,082 Ba
LC 50,59 B 0,0805 Ba 0,0922 Aa 0,100 Aa 0,114 Aa
CS 47,59 B 0,1030 Aa 0,0638 Bb 0,107 Aa 0,084 Bb
CV% 9,52 11,07 14,32

Médias na coluna seguidas pela mesma letra mailscula e mindscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Ao final deste experimento observou-se que o pH do substrato BTF foi
de 4,4 (Tabela 11). A reducéo de pH pode ser atribuida a lixiviagdo por irrigacéo

e absorcéo de nutrientes pelos porta-enxertos.

Tabela 11. Valores médios de pH, condutividade elétrica (CE) e capacidade de
troca de cations (CTC) dos substratos Basaplant® (BP) e o composto
organico (BTF) aos 106 dias ap0s a semeadura dos porta-enxertos
para citros Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD),
limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o citrumeleiro ‘Swingle’ (CS).

CE CTC

Substrato pH . .

dSm ----mmol; kg ----

Primeiro experimento

BP inicial 5,8 0,50 309,628

BP final 5,6 0,40 330,088

BTF inicial 6,3 0,37 248,248

BTF final 4,4 1,26 241,428

A condutividade hidraulica tanto do sistema radicular quanto do caule
das mudas foi menor no porta-enxerto FD (Figuras 8 e 9). Esta menor

condutividade hidraulica deste porta-enxerto pode estar associada ao seu
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crescimento tortuoso em zig-zag, que por sua vez pode dificultar a maior fluidez

na absorcéo de 4gua e translocacgéo de fotoassimilados.
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Figura 8. Condutividade. hidraulica do sistema radicular dos porta-enxertos para citros Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying
Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o citrumeleiro ‘Swingle’ (CS) cultivados nos substrato Basaplant® aos 120 dias apés a
semeadura. Barras na vertical significam os erros do desvio padrao.
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Figura 9. Condutividade hidraulica do caule dos porta-enxertos para citros Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD),
limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o citrumeleiro ‘Swingle’ (CS) cultivados nos substrato Basaplant® aos 120 dias ap6s a semeadura.
Barras na vertical significam os erros do desvio padréo.
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Segundo experimento (do transplantio ao ponto de enxertia)

Aos 110 DAT os porta-enxertos CS e LC, cultivados tanto no BP quanto
no BTFM haviam atingido didametro médio do caule de 8,65 e 7,58 mm,
respectivamente (Figura 10), estando aptos a enxertia. Entretanto, mesmo aos
200 DAT as plantas de FD cultivadas nos substratos BP e BTFM tinham
didametro médio de 5,54 mm e 5,04 mm, respectivamente, ndo atingindo o ponto
de enxertia. Fochesato et al. (2006) também relatam a dificuldade em manejar
trifoliatas no viveiro em ambiente protegido devido a demora para producdo da
muda de citros. Neste experimento as mudas de FD j& aos 50 DAT diferiram em
didametro das mudas de CS e LC. Maior desenvolvimento do porta-enxerto
limoeiro ‘Cravo’ no ponto de enxertia cultivado em composto organico
proveniente de residuos da industria canavieira foi observado por Serrano et al.
(2004) quando estes autores utilizaram o substrato BTF comparado a um
substrato comercial. Outro fator a ser considerado € a menor condutividade
hidraulica que o FD ja tinha antes do transplantio, que também deve ter sido um

dos fatores que contribuiu para o baixo crescimento deste porta-enxerto.
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Figura 10. Diametro do caule das mudas dos porta-enxertos para citros Poncirus
trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o
citrumeleiro ‘Swingle’ (CS), cultivados nos substratos Basaplant® (BP)
e da mistura entre os substratos BTF e BP (BTFM) até 140 e 200 dias
apos o transplantio.

O substrato BTFM contribuiu para maior area foliar, massa seca da parte
aérea e massa seca de raiz dos porta-enxertos LC e CS que tiveram um
aumento percentual de 9,9 e 13,8%; 9,7 e 11,7%; 17,6 e 29,4%%,
respectivamente, em comparacgéo as plantas cultivadas no BP (Tabela 12).
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Tabela 12. Valores médios de area foliar (AF), massa seca foliar (MSF) e massa
seca de raiz (MSR) de mudas de porta-enxerto para citros Poncirus
trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o
cittumeleiro ‘Swingle’ (CS), produzidos nos substratos Basaplant®
(BP) e da mistura entre os substratos BTF e BP (BTFM) até 140 e 200
dias apo6s o transplantio.

Segundo experimento (140 e 200 DAT)

Porta- AF (cm?) MSF (g planta) MSR (g planta)
enxerto BP BTFM BP BTFM BP BTFM
FD 193,10 Ba 166,40 Ba 3,40 Ba 3,84 Ca 4,19 Ca 4,02 Ca
LC 2589,11 Ab  2846,14 Aa 48,25 Ab 55,28 Ba 2225 Ab 24,40 Aa
CS 2460,90 Ab 2801,61 Aa 49,65Ab 64,26 Aa 16,08 Bb 17,97 Ba
CV % 6,79 8,59 7,17

Médias na coluna seguidas pela mesma letra mailscula e mindscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

*140 dias apds o transplantio para os porta-enxertos CS e LC e 200 dias para o
porta-enxerto FD.

Os teores de N nos tecidos foliares dos porta-enxertos CS e LC,
cultivados no BP, foram maiores que os dos porta-enxertos cultivados no BTFM
com teores médios de 37,52 e 38,54 g kg™, respectivamente (Tabela 13). Estes
valores de acordo com a tabela de interpretacdo foram considerados excessivos.

O crescimento do FD no BTFM foi inferior ao das plantas cultivadas no
BP. Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre os teores de N nas folhas
das plantas cultivadas nos dois substratos. No BTFM foi observada maior
salinidade (0,90 dS m™) no final do cultivo (Tabela 14).
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Tabela 13. Valores médios dos teores de N, P e K na massa seca foliar de
mudas de porta-enxertos para citros Poncirus trifoliata var. monstrosa
‘Flying Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o citrumeleiro ‘Swingle’
(CS), produzidos nos substratos Basaplant® (BP) e da mistura entre
0os substratos BTF e BP (BTFM) até 140 e 200 dias apdés o
transplantio.

Porta- N (g kg™ P (g kg™) K (g kg™)
enxerto BP BTFM Média BP BTFM

FD 33,55Ba 34,01 Aa 2,09 A 22,41 Aa 23,64 Aa
LC 37,52 Aa 30,98 Bb 2,18 A 15,71 Ba 12,39 Cb
CS 38,54 Aa 35,54 Ab 1,93 B 16,03 Ba 16,88 Ba
CV % 3,69 4,20 5,83

Médias na coluna seguidas pela mesma letra mailscula e mindscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

*140 dias apds o transplantio para os porta-enxertos CS e LC e 200 dias para o
porta-enxerto FD.

Tabela 14. Valores médios de pH, condutividade elétrica (CE) e capacidade de
troca de cations (CTC) dos substratos Basaplant® (BP) e da mistura
entre os substratos BTF e BP (BTFM) aos 140 dias apds o
transplantio dos porta-enxertos para citros Poncirus trifoliata var.
monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o citrumeleiro

‘Swingle’ (CS).
Substrato pH cE cre
dS m* ----mmol; kg *----
Segundo experimento
BP inicial 5,7 0,40 291,896
BP final 54 0,79 403,744
BTFM inicial 6,3 0,40 286,440
BTFM final 59 0,90 250,976

O porta-enxerto FD teve baixa absor¢do de Ca e Mg em relagéo ao LC e
0 CS (Tabela 15). Além disso, os teores de Na foram superiores nas folhas do
FD, indicando um balango diferente na absorcao desses cétions (Tabela 16). O
porta-enxerto FD concentrou em suas folhas os maiores teores de Mo quando foi

cultivado no substrato BP. Informagdes sobre este nutriente nas folhas dos citros
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sdo escassas, principalmente na fase de viveiro. Os valores observados nesse

experimento podem ser Uteis como referéncias para comparagdes futuras.

Tabela 15. Valores médios dos teores de Ca, Mg e S na massa seca foliar de

mudas dos porta-enxertos para citros Poncirus trifoliata var.
monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o citrumeleiro
‘Swingle’ (CS), cultivados nos substratos Basaplant® (BP) e na
mistura entre os substratos BTF e BP (BTFM) até os *140 e 200 dias
apoés a semeadura.

Porta- Ca (g kg™) Mg (g kg™) S (g kg™
enxerto BP BTFM BP BTFM Média

FD 19,55Ca 18,28Ca 0,73Bb 0,98 Ca 2,94 A

LC 33,27Ab 42,10Aa 251Aa  2,62Aa 2,24 B

cSs 26,51Bb 31,24Ba 257Aa  2,27Bb 2,28 B

CV % 5,29 6,34 6,09

Médias na coluna seguidas pela mesma letra mailscula e mindscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

*140 dias apds o transplantio para os porta-enxertos CS e LC e 200 dias para o
porta-enxerto FD.

Tabela 16. Valores médios dos teores de Na, B e Mo na massa seca foliar de

mudas dos porta-enxertos para citros Poncirus trifoliata var.
monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o citrumeleiro
‘Swingle’ (CS), cultivados nos substratos Basaplant® (BP) e na
mistura entre os substratos BTF e BP (BTFM) até os *140 e 200 dias
apo6s a semeadura.

Porta- Na (mg kg™) B (mg kg™) Mo (mg kg™
enxerto BP BTFM BP BTFM BP BTFM
FD 51,91 Aa 36,35 Ab 148,05 Aa 104,61Ab 2,056 Aa 1,000 Ab
LC 24,24 Ca 23,38 Ca 135,15Ba 61,24Bb 0,540Ca 0,564 Ba
CS 33,76 Ba 30,06 Bb 99,82 Ca 54,83 Bb 0,926 Ba 0,955 Aa
CV % 6,66 6,14 9,50

Médias na coluna seguidas pela mesma letra mailscula e mindscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

*140 dias apds o transplantio para os porta-enxertos CS e LC e 200 dias para o
porta-enxerto FD.
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Ao comparar o FD aos porta-enxertos LC e CS observou-se em sua
massa seca foliar os maiores teores dos micronutrientes Zn; Mn e Fe, quando foi
cultivado no substrato BP (Tabela 17). Isto sugere que a limitagdo no
crescimento do FD neste experimento nédo esta relacionada a deficiéncia destes

nutrientes.

Tabela 17. Valores médios dos teores de Zn, Mn e Fe na massa seca foliar de
mudas dos porta-enxertos para citros Poncirus trifoliata var.
monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD), limoeiro ‘Cravo’ (LC) e o citrumeleiro
‘Swingle’ (CS), nos substratos Basaplant® (BP) e da mistura entre os
substratos BTF e BP (BTFM) até os *140 e 200 dias apds a

semeadura.
Porta- Zn (mg kg™) Mn (mg kg™ Fe (mg kg™)
enxerto BP BTFM BP BTFM BP BTFM
FD 236,24 Aa 184,08 Ab 415,87 Aa 268,88 Ab 328,81 Aa 280,02 Ab
LC 96,01 Ca 87,75 Ca 133,72Ca 88,46 Cb 207,51 Ca 215,06 Ca
CS 143,63 Ba 136,24Ba 183,76 Ba 140,56 Bb 246,49 Ba 244,51 Ba
CV % 6,23 7,21 7,11

Médias na coluna seguidas pela mesma letra mailscula e mindscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

*140 dias apds o transplantio para os porta-enxertos CS e LC e 200 dias para o
porta-enxerto FD.

A reducdo de pH ao final de cada experimento pode ser atribuida a
lixiviag&o por irrigagéo e absorcéo de nutrientes pelos porta-enxertos.

Os valores de CTC desempenham papel fundamental na reserva de
nutrientes para as plantas. Os maiores valores de CTC foram observados no
substrato BP. O valores da CTC nos substratos utilizados foram bastante
variaveis, em virtude dos diferentes materiais que os constituiram. Verdonck et
al. (1981) relatam que a CTC pode variar bastante entre os distintos

componentes ou misturas usadas como meios de cultivo.
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CONCLUSOES

O uso do porta-enxerto ‘Flying dragon’ atrasa o periodo de formacéo da
muda de citros e seu menor vigor é verificado a partir do ponto de transplantio.

O porta-enxerto ‘Flying dragon’ tem baixa condutividade hidraulica do
caule e do sistema radicular em relagdo ao limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro
‘Swingle’.

A absorcédo de nutrientes pelo porta-enxerto ‘Flying dragon’ foi diferente
dos demais porta-enxertos avaliados e foi influenciada pelos substratos de

cultivo e fases de produgao da muda.
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4.2. ARTIGO 2: TECNICA ALTERNATIVA PARA PRODUCAO DE MUDAS DE
LARANJEIRA ‘PERA’ INTERENXERTADAS

RESUMO
A interenxertia € uma préatica usada, quando se deseja unir duas plantas que,
sabidamente, sdo incompativeis ou quando se pretende diminuir o vigor da
cultivar copa. Neste trabalho avaliou-se uma metodologia alternativa para a
producéo de mudas de laranjeira ‘Péra’ interenxertadas, usando a subenxertia
como técnica auxiliar na formacao de um interenxerto de limoeiro ‘Cravo’. Foram
avaliados os seguintes tratamentos: T1 — porta-enxerto trifoliata ‘Flying Dragon’
(FD) e interenxerto de laranjeira ‘Bahia’; T2 — porta-enxerto citrumeleiro ‘Swingle’
(CS) interenxerto de laranjeira ‘Bahia’; T3 — porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ (LC);
T4 — porta-enxerto ‘Flying Dragon’ e interenxerto de limoeiro ‘Cravo’; T5 — porta-
enxerto citrumeleiro ‘Swingle’ e interenxerto de limoeiro ‘Cravo’. As mudas
produzidas no tratamento 4 (‘Péra’ / LC / FD) se aproximaram em vigor das
mudas produzidas sem filtro (‘Péra’ / LC). A producdo de mudas de laranjeira
‘Péra’ interenxertadas pelo sistema tradicional, tendo como porta-enxerto CS ou
FD e interenxerto de laranjeira ‘Bahia’ ndo foi possivel, em virtude da baixa

viabilidade e vigor das brotagdes.

Termos para indexagdo: Poncirus trifoliata, ‘Flying Dragon’, Citrumeleiro

Swingle, subenxertia, Incompatibilidade de enxertia.
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ABSTRACT

ALTERNATIVE TECHNIQUE FOR PRODUCTION OF INTERSTOCKED ‘PERA’
SWEET ORANGE NURSERY TREES
The interstock is a practice used when to merge two plants that are known to be
incompatible or when it is intended to low vigor of the scion. In this study we
evaluated an alternative method for the production of ‘Péra’ sweet orange
nursery trees interstocked, using the technique as inarching assist in forming a
interstock of Rangpur Lime (LC). The treatments were: T1 — trifoliate ‘Flying
Dragon’ (FD) rootstock and sweet orange 'Bahia’ interstock, T2 — citrumelo
‘Swingle’ (CS) rootstock and 'Bahia’ sweet orange interstock, T3 —Rangpur Lime
(LC) rootstock; T4 — ‘Flying Dragon’ rootstock and LC interstock; T5 — CS
rootstock and LC interstock. The sweet orange nursery trees produced in
treatment 4 (‘Péra’ / LC / FD) had vigor nearest sweet orange nursery trees
produced with interstock (‘Péra’ / LC). The production ‘Péra’ sweet orange
nursery trees interstocked for traditional system, with the rootstock CS or FD and
interstock sweet orange 'Bahia’ was not possible because of the low viability and

vigor of the shoots.

Keywords: ‘Flying Dragon’, Citrumeleiro ‘Swingle’, inarching, grafting

incompatibility.

INTRODUCAO

A laranjeira ‘Péra’ € uma das laranjeiras doces mais cultivadas no Brasil
por atender as demandas da industria de suco e do mercado interno de frutos
frescos. O limoeiro ‘Cravo’ € ainda o porta-enxerto mais utilizado em extensas
areas de producéo e sua diversificagdo tem sido recomendada, principalmente
apés o surgimento do declinio (Baldassari et al., 2003) e da morte subita
(Pompeu Junior & Blumer, 2008).

Os principais porta-enxertos utilizados para a producdo de mudas de

laranjeiras séo o limoeiro ‘Cravo’, o citrumeleiro ‘Swingle’ (Penna et al., 2012) e
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as tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cleopatra’. No sul do Brasil o Poncirus trifoliata € o
principal porta-enxerto utilizado (Schéafer & Dornelles, 2000).

A diversificagdo de porta-enxertos para a laranjeira ‘Péra’ tem sido mais
restrita quando relacionada as demais cultivares de laranjeiras doces por sua
reportada incompatibilidade com o Poncirus trifoliata e seus hibridos como o
citrumeleiro ‘Swingle’, além de outros porta-enxertos como o limoeiro
‘Volkameriano’ (Donadio, 1999).

A interenxertia € uma pratica que € usada, quando se deseja unir duas
plantas que, sabidamente, sdo incompativeis (Hartmann et al., 2011), ou quando
pretende-se diminuir o vigor da cultivar copa. Esta técnica consiste em interpor
um fragmento (com 10 a 20 cm de comprimento) de uma planta entre o enxerto
e 0 porta-enxerto. Assim, uma planta interenxertada apresenta trés partes
geneticamente diferentes (porta-enxerto, interenxerto e enxerto) e dois locais de
enxertia (Fachinello et al., 2005).

O método convencional de produgdo de mudas de citros com interenxerto
leva a alto indice de descarte de plantas e maior tempo de produgdo da muda,
encarecendo o seu custo de producdo. Entretanto, a interenxertia é a principal
alternativa para a produgao de mudas de citros quando a combinagéo variedade
copa/porta-enxerto é incompativel, como ocorre com a laranjeira ‘Péra’ e o porta-
enxerto Poncirus trifoliata ou seus hibridos (Girardi e Mour&o Filho, 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar uma metodologia alternativa para a
producéo de mudas de laranjeira ‘Péra’ interenxertadas, usando a subenxertia

como técnica auxiliar na formacao de um interenxerto de limoeiro ‘Cravo’.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em viveiro protegido com telado antiafideo,
na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, em Campos dos

Goytacazes - RJ.

Delineamento e conducgéo experimental
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Utilizou-se delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticoes
e dez plantas por parcela. Os porta-enxertos utilizados foram Poncirus trifoliata
var. monstrosa ‘Flying Dragon’ (Citrus trifoliata var. monstrosa T. Ito) (FD),
limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) (LC) e o citrumeleiro ‘Swingle’ (Citrus
paradisi X Poncirus trifoliata) (CS). Como interenxertos foram utilizados caules do
limoeiro Cravo e da laranjeira Bahia, que foram inseridos por meio de diferentes

técnicas conforme esta especificado na tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos propostos para formagdo de mudas de laranjeira ‘Péra’
com interenxerto de Limoeiro Cravo (LC) ou de laranjeira ‘Bahia’.

Método de
Tratamento Porta-Enxerto Interenxerto Enxerto )
enxertia
_ Laranjeira Laranjeira WBorbulhia +
1 ‘Flying Dragon’ _ ) @ _
‘Bahia’ ‘Péra’ Borbulhia
, Citrumeleiro Laranjeira Laranjeira ®Borbulhia +
‘Swingle’ ‘Bahia’ ‘Péra’ @Borbulhia
_ _ Laranjeira O _
3 Limoeiro ‘Cravo’ - ) Borbulhia
‘Péra’
_ Limoeiro Laranjeira  “Subenxertia
4 ‘Flying Dragon’ ) @ _
‘Cravo’ ‘Péra’ + *“’Borbulhia
. Citrumeleiro Limoeiro Laranjeira ®Subenxertia
‘Swingle’ ‘Cravo’ ‘Péra’ @Borbulhia

DNo porta-enxerto; ® no interenxerto; ®sob casca do LC.

Os porta-enxertos FD, LC e CS foram semeados em agosto de 2011 em

tubetes de 50 cm® preenchidos com substrato comercial Basaplant® Hortalicas
BX. Ao substrato foram adicionados, adubo de liberagéo lenta Osmocote® (14-
14-14), superfosfato simples e calcério nas concentragdes de 3,0g L% 5,0 g L™
e 13,0 g L™, respectivamente. Sessenta dias apds a semeadura, esses porta-
enxertos foram transplantados para citropotes de 3,8 L preenchidos com

substrato comercial Basaplant® Hortalicas BX. Ao substrato foram adicionados,
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adubo de liberacado lenta Osmocote® (17-07-12), superfosfato simples e calcario
nas concentrages de 3,0g L™ 50g L' e 13,0 g L™, respectivamente.

Uma nova semeadura dos porta-enxertos FD e CS foi realizada em
setembro de 2011, aos trinta dias apés a semeadura do primeiro lote dos porta-
enxertos FD, LC e CS. Estas mudas semeadas no segundo lote foram utilizadas
como subenxertos nos tratamentos 4 e 5. Para isso 0s mesmos tipos de
recipientes e substratos da primeira semeadura foram utilizados. Estas mudas
(FD e CS) aos 60 dias ap6s a semeadura, foram transplantadas para os
citropotes nos quais ja vinham sendo cultivadas mudas de LC com 90 dias ap0ds
a semeadura. Ao lado de cada muda de LC foi aberta uma cova (volume de 50
cm®) para o transplantio do FD e CS (Figura 1). Aos 20 dias ap6s o transplantio
do FD e do CS efetuou-se um corte em “T” invertido no caule do LC e neste foi
introduzido o subenxerto, que foi cortado em bisel a 15 cm do colo e introduzido
sob a casca do LC. Para aumentar a area de contato entre o caule do LC e o
subenxerto, foi utilizado fecho arame revestido, unindo as duas partes
enxertadas. Os subenxertos (FD ou CS) foram protegidos com parafiim e
tutorados com hastes de bambu. Quando o LC, FD e CS semeados em agosto,
atingiram diametro de caule (a 10 cm do colo) entre 5 a 10 mm foram enxertadas
borbulhas das laranjeiras ‘Bahia’ nos tratamentos 1 e 2 e da laranjeira ‘Péra’ nos

tratamentos 3,4 e 5.

Figura 1. Muda de limoeiro ‘Cravo’ cultivada em citropote com uma cova lateral
para plantio posterior do porta-enxerto ‘Flying Dragon’ ou do
citrumeleiro ‘Swingle’ — (A); cultivo de limoeiro ‘Cravo’ e de ‘Flying
Dragon’ ou citrumeleiro ‘Swingle’ no mesmo vaso para fins de
subenxertia — (B).
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Figura 2. Formacé&o da muda interenxertada de laranjeira ‘Péra’: Corte em bisel
no porta-enxerto FD ou CS a 15 cm do caule — (A e B); insercdo do
subenxerto de FD ou CS no caule do limoeiro ‘Cravo’ — (C); amarrio do
subenxerto com arame revestido — (D); regido do subenxerto protegida
por parafilm — (E); enxertia da borbulha de laranjeira ‘Péra’ no caule do
LC — (F); anelamento do LC para posterior desmame das mudas de
laranjeira ‘Péra’ — (G e H) e separacdo (desmame) entre o LC e 0 FD
ou CS —(I).
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As mudas de FD e CS enxertadas com borbulhas da laranjeira ‘Bahia’
seriam posteriormente enxertadas com borbulhas da laranjeira ‘Péra’, para
formagcdo de mudas interenxertadas pela metodologia convencional desta
técnica. Aproximadamente aos 35 dias ap0s a enxertia das borbulhas de
laranjeira ‘Péra’ e quando as mudas de limoeiro ‘Cravo’ estavam com
aproximadamente 210 dias de cultivo, foi realizado o corte da parte aérea do
limoeiro ‘Cravo’. Também neste momento, nas mudas provenientes do
tratamento 4 e 5 foi realizado anelamento no caule do LC a 5 cm abaixo da
regido da subenxertia (Figura 2). O desmame das mudas nestes tratamentos
(eliminacdo do sistema radicular do LC por meio do corte do caule abaixo da
regido de subenxertia) foi realizado 60 dias apds a enxertia (DAE) das borbulhas
de laranjeira ‘Péra’ que foram conduzidas em haste Unica com auxilio de um
tutor. Um esquema ilustrativo da composi¢cdo dos tratamentos 4 e 5 é

apresentado na figura 3.

__»Interenxerto

D
Subenxerto FD ou CS Anelamento no LC

Figura 3 - Esquema da produgcdo de mudas interenxertadas de laranjeira ‘Péra’.
vaso com muda de limoeiro ‘Cravo’ (LC) e cova para transplantio do
‘Flying Dragon’ (FD) ou citrumeleiro ‘Swingle’ (CS) — (A); plantio do FD
ou CS - (B); muda de LC enxertada com borbulha de ‘Péra’ e
subenxertada com FD ou CS — (C e D); anelamento do LC abaixo da
regido de subenxertia — (E); desmame do LC e aspecto final da muda —

(F).
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Avaliacdes

Foram avaliados o percentual de pegamento das borbulhas enxertadas e
os diametros dos interenxertos a 5 cm acima da regido de enxertia aos 90,120,
150 dias. Os dados em parcela subdividida no tempo foram submetidos a
analises de variancia e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste Tukey

em nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 30 DAE foi observada 90 a 100 % de sobrevivéncia das borbulhas
de laranjeira ‘Péra’ enxertadas no limoeiro ‘Cravo’ (tratamentos 3, 4 e 5).
Entretanto, nesta mesma época, as borbulhas de laranjeira ‘Bahia’ enxertadas
nos porta-enxertos FD e CS (tratamentos 1 e 2), respectivamente, tiveram baixo
percentual de pegamento das borbulhas (Tabela 2). Foram consideradas
borbulhas pegas as borbulhas que ainda tinham a colorag&o verde idéntica a do
ramo porta-borbulha. Nos tratamentos 1 e 2 que tiveram a laranjeira Bahia
enxertada em ‘Flying Dragon’ e citrumeleiro ‘Swingle’ respectivamente foi
observado elevado numero de borbulhas dormentes (borbulhas que até o
momento da avaliagdo estavam com a sua coloragéo caracteristica e ainda ndo
haviam brotado.

Aos 60 DAE observou-se redugdo no percentual de borbulhas vivas.
Essa reducdo foi maior nos tratamentos 4 e 5 nos quais se realizou o
anelamento no caule do LC na regido abaixo da subenxertia (com FD ou CS). O
baixo pegamento das borbulhas pode ter ocorrido em fungéo da falta de conexéo
dos tecidos condutores entre os subenxertos (FD e CS) e o filtro de LC. A ma
conexdo entre os vasos condutores pdde ser observada posteriormente ao
anelamento, com a murcha e seca dos brotos de laranjeira ‘Péra’ e morte dos
tecidos na regido de subenxertia, sendo mais pronunciada no tratamento 5 que

envolveu a combinacéo ‘Péra’ / LC / CS (Figura 4).
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Tabela 2. Valores médios da porcentagem de pegamento (PG) das borbulhas de
laranjeira ‘Bahia’ e ‘Péra’ e diametro do caule do interenxerto (DCI) de
mudas de laranjeira ‘Péra’ interenxertadas com laranjeira ‘Bahia’ ou
limoeiro ‘Cravo’.

Dias apos a enxertia (DAE)

Porta-enxerto  Interenxerto 30 60 90 120 150
————————— PG (%) DCI (mm)---------
FD Bahia 30,00c 18,75c¢c 253a 2,88 3,16
CS Bahia 67,50 b 425b 1,89 2,47 2,77
LC - 96,43a 89,28a 8,00 8,48 8,64
FD Cravo 100,00 a 25,00c 7,63 8,04 8,22
CS Cravo 89,23 a 3,57d - - -
média 76,64 35,82 501C 547B 5, 70A
CV(A) 17,39 6,68
CV (B) 11,67 3,52

Nos tratamentos 1 e 2 foram enxertadas borbulhas de laranjeira ‘Bahia’ e nos 3,
4 e 5 foram enxertadas borbulhas de laranjeira ‘Péra’. Nos tratamentos 1 e 2 os
interenxertos foram formados com tecidos da laranjeira ‘Bahia’ enquanto no
tratamento 4 o interenxerto foi constituido por tecidos do limoeiro ‘Cravo’.
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Figura 4. Detalhe do tecido necrosado do citrumeleiro ‘Swingle no local de
insercdo do subenxerto no caule do limoeiro ‘Cravo’ — (A e B); aspecto
geral da muda de laranjeira ‘Péra’ interenxertada por citrumeleiro
‘Swingle’ com tecido necrosado apds o anelamento do limoeiro ‘Cravo’
— (C) e comparagéo entre uma muda de laranjeira ‘Péra’ interenxertada
em que houve necrose e uma onde nao houve necrose dos tecidos
apdés o anelamento do limoeiro ‘Cravo’ — (D).

A producdo de mudas de laranjeira ‘Péra’ interenxertadas pelo sistema
tradicional, tendo como porta-enxerto o CS ou o FD e o interenxerto de laranjeira
‘Bahia’ ndo foi possivel, em virtude do baixo pegamento e baixo vigor das
brotacdes, que impediu nova enxertia. Este atraso na formac&o do interenxerto

acarretaria em maior atraso no tempo de produgéo da muda (Figura 5).
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A combinagao entre ‘Péra’ / LC / FD (T4) teve o melhor crescimento em
didmetro do interenxerto, chegando bem proxima das mudas produzidas sem
interenxerto (‘Péra’ / LC), indicando que a utilizagéo do interenxerto LC pode ser
uma alternativa para producdo de mudas de laranjeira ‘Péra’ sobre trifoliatas,
porém com necessidade ainda de melhorias na arquitetura da muda (Figura 6).
Girardi e Mourédo Filho (2006) atribuem ao uso do interenxerto um atraso na
producdo de mudas da laranjeira ‘Péra’ de até 5 meses em comparagdo com a
muda produzida sem interenxerto, com aumento no indice de descarte das
mesmas.

Laranjeira Péra
+

. aranjeira Bahia ' ) g
Limoeiro Cravo Limoeiro Cravo i Laranjei™ Bahia
+

Flying dragon

N
Flying dragon Clrumeleiro Swingle

Citrumeleiro Swingle

Figura 5. Aspecto geral das mudas de laranjeira ‘Péra’ produzidas por : (A) —
copa de laranjeira ‘Péra’ e porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’; (B) — copa
de laranjeira ‘Péra’, interenxerto de limoeiro ‘Cravo’ e porta-enxerto
‘Flying Dragon’; (C) — copa de laranjeira ‘Péra’, interenxerto de
limoeiro ‘Cravo’ e porta-enxerto citrumeleiro ‘Swingle’; (D) — copa de
laranjeira ‘Bahia’ e porta-enxerto ‘Flying Dragon’; (E) — copa de
laranjeira ‘Bahia’ e porta-enxerto citrumeleiro ‘Swingle’.



Figura 6. Comparagao entre mudas de laranjeira ‘Péra’ simples enxertada no
porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ e interenxertadas com limoeiro ‘Cravo’
subenxertado com porta-enxerto ‘Flying Dragon e ou citrumeleiro

‘Swingle’ — (A); composicdo da muda de laranjeira

‘Péra’
Interenxertada — (B)
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Foram feitos cortes longitudinais na regiao de enxertia das mudas de LC
subenxertadas com FD ou CS e néo foram verificados tecidos necrosados como
pode ser observado na figura 7. Ainda cabe ressaltar que o sistema radicular do
FD quando foi subenxertado no limoeiro ‘Cravo’ teve bom crescimento das
raizes.

A subenxertia tem sido usada na citricultura brasileira em casos de
necessidade da substituicdo de porta-enxertos, principalmente visando o
controle da morte subita (Setin et al., 2009). No caso desse trabalho prop&e-se
melhor avaliagdo do uso desta técnica para introduzir um porta-enxerto abaixo
do limoeiro ‘Cravo’ fazendo com que os tecidos desta variedade passem a
funcionar como um interenxerto. O uso do LC como filtro ainda n&o foi avaliado
no campo. Entretanto, a metodologia proposta podera ser avaliada, também,
para producédo de mudas com interenxerto de outras variedades. Neste trabalho
foram produzidas mudas de laranjeira ‘Péra’ com interenxerto de LC e com o
porta-enxerto FD. A avaliacdo dessa combinac¢éo no campo é de interesse, uma
vez que o FD é um porta-enxerto nanicante, o que vai ao encontro a nova

necessidade da citricultura em aumentar a densidade de plantio.
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Figura 7.Corte lateral da regido de enxertia entre limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying
Dragon’ — (A); muda com a insergédo do subenxerto de FD no caule de
limoeiro ‘Cravo’ — (B); corte na regido de conexdo do interenxerto do
Flying Dragon sob o limoeiro ‘Cravo’ — (C);sistema radicular em muda
com conexdo bem formada entre limoeiro ‘Cravo’ e ‘Flying Dragon’ —

(D).
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CONCLUSAO

A subenxertia do limoeiro ‘Cravo’ pode ser uma alternativa para
producédo de um interenxerto entre a copa da laranjeira ‘Péra’ e o porta-enxerto

‘Flying Dragon’.
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4.3. ARTIGO 3: CULTIVARES DE CITROS ENXERTADAS SOBRE ‘FLYING
DRAGON': CRESCIMENTO INICIAL APOS PLANTIO NO
NORTE FLUMINENSE

RESUMO

Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD) é um porta-enxerto
considerado nanicante para os citros podendo possibilitar a formagéo de plantas
adultas com altura inferior a 2,5 m. O objetivo deste trabalho foi avaliar a campo
o desenvolvimento inicial de plantas da lima acida ‘Tahiti’ e de laranjeiras doces
enxertadas sobre o FD, nas condi¢cdes climaticas do Norte Fluminense. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes e os tratamentos foram constituidos por seis cultivares de citros
avaliadas em 19 épocas apo6s o plantio no campo. Avaliou-se o crescimento das
plantas durante dois anos apods o plantio, por meio de vérios indicadores
biométricos, além da taxa de cobertura do terreno ao longo desse periodo e
indicadores de afinidade da enxertia entre as copas e o porta-enxerto. Apés dois
anos de cultivo a limeira acida ‘Tahiti’ e a laranjeira ‘Bahia’ tiveram a maior taxa
de cobertura do terreno. As laranjeiras ‘Lima’ e ‘Folha Murcha’ tiveram o menor
vigor. Nao foram verificados sinais de incompatibilidade entre os tecidos da
variedade copa e do porta-enxerto. A taxa de crescimento de todas as
combinagbes avaliadas sugere vigor adequado para estabelecimento de

pomares irrigados nas condi¢fes edafocliméticas do Norte Fluminense.
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Termos para indexagao: Incompatibilidade; vigor; porta-enxerto nanicante.

ABSTRACT

CITRUS CULTIVARS GRAFTED ON 'FLYING DRAGON'’: INITIAL GROWTH
AFTER PLANTING IN NORTH FLUMINENSE PART OF RIO DE JANEIRO
STATE

Poncirus trifoliata var. monstrosa 'Flying Dragon’ (FD) is dwarfing citrus rootstock
may enable the formation of plants up to 2.5 m. The objective of this study was to
evaluate the initial field development 'Tahiti' and sweet orange plant grafted on
FD, under climatic conditions of the North Fluminense part of Rio de Janeiro
state. The experimental design was a randomized block with four replications and
the treatments consisted of six citrus cultivars evaluated in 19 times after planting
in the field. Was evaluated plant growth for two years after planting, through
same biometric parameters, beyond the coverage rate of the land during this
period and affinity between scion variety and rootstock. After two years of
cultivation 'Tahiti' and 'Bahia’ sweet orange plant had the highest rate of land
cover. The 'Lima' and Folha Murcha' sweet orange had the lowest vigor. There
weren’t observed incompatibility symptoms between the tissues of the scion
variety and rootstock. The growth rate of all combinations evaluated suggests
vigor suitable for establishment of irrigated orchards using FD as rootstock at

North Fluminense part of Rio de Janeiro state.

Keywords: ‘Incompatibility; vigor; dwarfing rootstock.

INTRODUCAO

A citricultura brasileira passa por um momento em que ha necessidade do
aumento da produtividade para novos patamares em fungéo da rentabilidade da

cultura ter sido reduzida por doencas como HLB, cancro citrico e outros fatores
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que afetam a economia desse setor. O adensamento de cultivo tem sido
apontado como estratégia para aumento da rentabilidade dos pomares,
permitindo aumento da produtividade nos primeiros anos ap6s o plantio evitando
uma populagdo baixa de plantas em caso de erradicagbes efetuadas por
problemas fitossanitarios. A reducdo no porte da planta por meio de porta-
enxertos que induzam menor vigor vegetativo pode resultar em maior eficiéncia
produtiva (Espinoza-Nufiez et al., 2011), redug&o nos custos dos tratos culturais
e nas inspecdes para controle de pragas e doencas, além de facilitar as
colheitas (Pompeu Junior et al., 2002).

Os porta-enxertos da espécie Poncirus trifoliata conferem redugdo de
porte, resisténcia a algumas doengas e indugdo a producdo de frutos de alta
qualidade as copas de diversas variedades de citros neles enxertadas (Graca et.
al. 2001; Passos et al., 2006).

O Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ (FD), € uma mutacao
do Poncirus trifoliata que surgiu no Japdo (Pompeu Junior, 2005), onde é
conhecido também pelo nome de hiry6 (Swingle, 1943). A planta caracteriza-se
por apresentar caule tortuoso em zig-zag, espinhos curvados para baixo, folhas
finas e trifolioladas (Grosser et al.,1988; Krueger e Navarro, 2007). O FD possui
imunidade ao virus da tristeza, resisténcia a Phytophthora spp., e a nematoides,
mas é susceptivel ao virdide do exocorte (Caruso et al., 2005).

A indugdo ao nanismo, promovida pelo FD é sua principal caracteristica,
sendo considerado por muitos autores como o0 Unico porta-enxerto
verdadeiramente nanicante (Donadio e Stuchi, 2001), capaz de formar plantas
com alturas inferiores a 2,5m (Cheng e Rose, 1995; Pompeu Junior, 2005).

A caracteristica que confere o nanismo ao porta-enxerto FD é originada a
partir de uma mutacdo do trifoliata de estatura normal, n&do sofrendo
recombinagao sexual desde esse evento (Cheng e Rose, 1995).

O FD, quando foi comparado ao limoeiro ‘Cravo’, como porta-enxerto para
a limeira &cida ‘Tahiti’ ‘IAC — 5, promoveu reducdo significativa da altura e
volume de copa em cultivo sem irrigagdo ou irrigado. Além disso, o FD aumentou
a producdo de frutos por volume de copa, mostrando ser um porta-enxerto

adequado para o ‘Tahiti’ ‘IAC-5" em plantios adensados e sob irrigagéo
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(Espinoza-Nufiez et al., 2011). Entretanto, a ado¢do deste porta-enxerto como
alternativa a diversificacdo pode ter como obstaculos seu longo tempo de viveiro
para a produgdo da muda de citros e sua incompatibilidade com algumas
laranjeiras doces com a laranjeira ‘Péra’.

H& pouca informacdo sobre o desenvolvimento de copas de variedades
de citros de mesa enxertadas sobre o FD em regides de clima tropical.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento inicial da limeira acida
‘Tahit’ e de laranjeiras doces enxertadas sobre o FD, em cultivo irrigado, nas

condig@es climaticas do Norte Fluminense.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de outubro de 2010 a outubro de 2012, em
uma area de aproximadamente 270 m® na area da Estacdo Experimental do
CCTA — UENF, localizada na Escola Técnica Estadual Agricola “Anténio Sarlo”,
em Campos dos Goytacazes-RJ, situada no Norte do Estado do Rio de Janeiro,
21°45’'15” de latitude sul, 41°19'28” de longitude oeste e a uma altitude de 14 m,
em um Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico Latossdlico de textura argilosa
bem drenado, de acordo com classificagdo proposta pela EMBRAPA (1999). O
clima da regido € caracterizado como tropical, com pluviosidade média anual de
900 mm, temperatura média anual de 23,9°C. Os dados de temperatura e

umidade estéo representados na figura 1.
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Figura 1. Variacdo mensal da temperatura e umidade em Campos dos
Goytacazes, no periodo de outubro de 2010 a junho de 2012 .

As mudas de citros, enxertadas sobre o porta-enxerto Poncirus trifoliata
var. monstrosa ‘Flying Dragon’, foram plantadas em outubro de 2010, em
espacamento 3 x 6 m, que corresponde a densidade de 556 plantas ha™ (Figura
2). Os tratamentos consistiram em seis cultivares de citros envolvendo uma
limeira &cida (Citrus latifolia Tanaka) e cinco laranjeiras doces [Citrus sinensis
(L)]: T1 - limeira &cida ‘Tahiti’, e T2- laranjeira ‘Folha Murcha’; T3- Laranjeira
‘Bahia’, T4- laranjeira ‘Seleta, T5- laranjeira ‘Péra’ (usada como controle de
incompatibilidade) e T6- laranjeira ‘Lima’. As mudas foram produzidas a partir de
plantas matrizes cultivadas no pomar didatico do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Fluminense, campus Bom Jesus do Itabapoana.

A irrigacdo das plantas foi feita por meio de gotejadores desmontaveis do
tipo Plastro O' Tiff (Israelense) de 8 L h™ sobre a tubulagdo de polietileno
fabricado pela empresa Injetron industria e comércio LTDA.

Antes do plantio das mudas do experimento foi feita a amostragem e a
caracterizacdo quimica do solo da area de plantio, no Laboratério de Andlises de
Solos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, com seu resultado

expresso na tabela 1:
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Figura 2. Pomar experimental cultivado com mudas de citros enxertadas sobre
Poncirus Trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ em Campos dos
Goytacazes-RJ, um ano apoés o plantio — (A) e dois anos ap6és o plantio

- (B).
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Tabela 1. Resultado das andlises quimicas das amostras de solo da é&rea de
instalacdo do pomar de citros em Campos dos Goytacazes-RJ.

Atributos Camada

0-20 20-40
pH* 5,50 5,00
P,0s (mg dm3)** 11,00 2,00
K,O (mg dm™) 141,00 24,00
Ca (cmol. dm™) 2,00 1,20
Mg (cmol. dm™®) 1,30 0,80
Al (cmol. dm™) 0,00 0,50
H+Al (cmol. dm™) 4,20 3,70
Na (cmol, dm®) 0,03 0,02
C (%) 1,48 0,87
MO (g dm™®) 25,50 15,00
SB (cmol. dm™®) 3,70 2,10
T (cmole. dm™) 7,90 5,80
t (cmol. dm) 3,70 2,60
m (%); 0,00 19,00
V (%) 47,00 36,00
Fe(mg dm™®) 35,50 26,30
Cu (mg dm’®) 0,30 0,20
Zn (mg dm™®) 4,90 3,70
Mn (mg dm) 11,90 4,80
S (mg dm™) 12,00 52,20
B (mg dm®) 0,43 0,35

* pH extraido em agua

** Extrator Melhich 1

Andlises realizadas no Centro de Analises da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Campus Dr. Leonel Miranda.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repeticbes, em esquema fatorial (6 x 19) sendo as seis cultivares

avaliadas em 19 épocas. A parcela experimental foi constituida por uma planta.
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ApOGs seis meses do plantio iniciaram-se avaliagbes mensais das seguintes
caracteristicas:

- Altura da planta (H): medida com trena graduada de 1 em 1 cm e expressa
em metro;

- Diametro do caule da variedade copa (DVC): medido 5 cm acima da linha de
enxertia, por meio de paquimetro digital e expresso em milimetro;

- Taxa de cobertura da copa na linha de plantio (TCCL): calculada a partir da

seguinte formula: TCCL — % * 100 em que: (DL= diametro da copa no sentido

da linha de plantio, E= espagamento utilizado na linha de plantio) expressa em
porcentagem;

- Taxa de cobertura da copa na rua (TCCR): calculada a partir da seguinte

formula: TCCR = ﬁ % 100 onde: (DR= diametro da copa no sentido da entre

linha de plantio ou rua, E= espagamento utilizado na rua) expressa em
porcentagem;

- Didmetro médio da copa: calculado a partir da seguinte formula (DC):
(DL+DR)

-
=

DC = onde : (DL= diametro da copa no sentido da linha de plantio; DR=

didametro da copa no sentido da entre linha de plantio ou rua);
- Volume médio da copa (VC): Calculado por meio da formula preconizada por
Zekri et al. (2003): VC = (m/6)x H x DL x DR onde: (H= altura da planta; DL=

didametro da copa no sentido da linha de plantio; DR= diametro da copa no
sentido da entre linha de plantio ou rua), expresso em m?;

- Diferenca entre o didmetro do caule do porta-enxerto e da variedade copa
(DPEVC): Calculado por meio da subtracéo do valor do diametro da variedade
copa do valor do diametro do caule do porta-enxerto;

- Relagcéo entre o diametro do porta-enxerto e o da variedade copa
ove,

(RPEVC): RPEVC = =

DPE’
- Indice de vigor vegetativo (IVV): Calculado por meio da seguinte férmula
preconizada por Bordignon et al. (2003): IVV = (H + DC + (DPE x10))/100 (H=

altura da planta em cm; DC= didmetro médio da copa em cm; DPE= diametro do

porta-enxerto em cm).
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Também foi realizada a abertura de uma janela sob a casca (retangulo)
de 1,0 x 0,5 cm na regido de enxertia do caule das plantas, para avaliar a
presenca de sinais de incompatibilidade entre a variedade copa e o porta-
enxerto. O critério adotado foi de positivo (+) ou negativo (-) para a presenca dos
sintomas na regido analisada (Trindade et al. 1973).

Os resultados obtidos foram submetidos as andlises de variancia e as
meédias dos tratamentos comparadas pelo teste Tukey em nivel de 5% de
significdncia. Somente para as varidveis DPEVC e RPEVC néo foram feitas

analises de regressoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos seis meses apOs o plantio das mudas no campo quando se
iniciaram as avaliagbes das mudas, observou-se que ja havia diferentes
tamanhos entre as mudas. A limeira &cida ‘Tahiti’ foi a que inicialmente teve
maior crescimento em relagdo as demais variedades. No entanto, aos 16 meses
apo6s o plantio foi superada pela laranjeira ‘Bahia’, que aos 24 meses apos o
plantio possuia 1,53m (Figura 3). A reducdo na taxa de crescimento da limeira
acida ‘Tahiti’ verificada aos 16 meses ap6s o plantio pode ser justificada pelo
seu maior incremento no didmetro e volume de copa em relacdo as demais
variedades (Figuras 4 e 5). A combinagéo entre ‘Tahiti’ e FD em condi¢Oes de
irrigacdo vem sendo relatada como sendo de grande afinidade e vigor por vérios
autores (Stuchi & Silva, 2005; Stuchi et al., 2009; Espinoza-Nufez et al., 2011 e
Mademba-Sy, 2012). Stuchi & Silva (2005) ainda relatam que aos cinco anos de
cultivo plantas desta combinacdo tinham altura méxima de 2,2 m com altura
maxima aos 11 anos de cultivo de 3 m utilizando espacamento de 4,0 x 1,0 m.
Mademba-Sy (2012), em condigbes de cultivo em clima tropical observaram
plantas entre 4 a 5 anos de cultivo com altura média de 2,5 m. A boa afinidade
entre o FD e a limeira &cida ‘Tahiti’ observada no presente trabalho, ficou mais
evidente quando se comparou o IVV desta cultivar com o das demais variedades

copas enxertadas sobre o FD (Figura 6). As plantas de ‘Tahiti’ tiveram indice de
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vigor 25% maior que a laranjeira ‘Lima’ que teve o menor indice dentre as

variedades plantadas.

16

14

1,2

Altura (m)

0,8

Figura

2,1
1,9
1,7
1,5
1,3

1,1

@ de copa (m)

0,9
0,7

0,5

— ¢ Tahiti y =0,988447+0,0008971x R = 0,93**
—m FM. y=0,929211 + 0,0009474x R2 = 0,98**
4 Bahia y=0,852842 +0,0013301x R2 = 0,96**

— . Seleta y = 0,836671 + 0,0012838x R2 = 0,97**

— ¢ Lima VY =0,819829 +0,0010001x R? 0,98**
Péra y = 0,868224 +0,0011923x R? = 0,98**

4 8 12 16 20 24

meses apos o plantio das mudas

3. Altura de cultivares de citros enxertadas sobre o Poncirus trifoliata
‘Flying Dragon’ var. monstrosa (FD) sob cultivo irrigado no Norte
Fluminense.

= Tahiti y =1,004303 + 0,0019066x R2 = 0,96**
|—m FM. y=0,671184 + 0,0012149x R2 = 0,97**
4 Bahia y = 0,747592 + 0,0014604x R? = 0,98**
1— Seletay = 0,788013 + 0,0014323x R2 = 0,99%*

4 _ “ _ . Lima Yy = 0,63053 + 0,0012904x R? = 0,99**
/ Péra y = 0,589724 + 0,0016648x R2 = 0,98**

4 8 12 16 20 24
meses apos o plantio das mudas

Figura 4. Didmetro médio de cultivares de citros enxertadas sobre o Poncirus

trifoliata ‘Flying Dragon’ var. monstrosa (FD) sob cultivo irrigado no
Norte Fluminense.
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Tahiti v = 0,373276 + 0,0047437x R? = 0,99
FM.  y=0,128921 + 0,0019962x R? = 0,99
Bahia y=-0,019211 + 0,0043500x R? = 0,99**
Seleta y = 0,115026 + 0,0030725x R? = 0,99

Lima y=0,075934 + 0019566x R = 0,00
Péra  y=-0,038855 +0,0030572x R? = 0,99

Figura 5.

4,5

vV

8 12 16 20 24

meses apos o plantio das mudas

Volume médio da copa de cultivares de citros enxertadas sobre o
Poncirus trifoliata ‘Flying Dragon’ var. monstrosa (FD) sob cultivo
irrigado no Norte Fluminense.

— & Tahiti y=2,229921 + 0,0033088x R2 = 0,96**
—m FM. y=1,793868 +0,0024915x R?=0,98**

4 Bahia y=1,829605 + 0,0036652x R2 = 0,98**

Seleta y =1,838605 + 0,0031787x R2 = 0,99**

— i Lima y=1,663776 + 0,0027194x R2 = 0,99**
o Péra y =1,673868 + 0,0032649x R2 = 0,99**

8 12 16 20 24

meses apo6s o plantio das mudas

Figura 6. indice de vigor vegetativo (IVV) de cultivares de citros enxertadas
sobre o Poncirus trifoliata ‘Flying Dragon’ var. monstrosa (FD) sob
cultivo irrigado no Norte Fluminense.



77

No inicio das avaliacdes, aos 6 meses apds o plantio, a cultivar ‘Bahia’
possuia altura superior as cultivares ‘Seleta’ e ‘Folha Murcha’, superou as
demais laranjeiras aos 12 meses e a limeira 4cida aos 16 meses apds o plantio.
Aos 24 meses apoés o plantio as cultivares ‘Bahia’ e ‘Péra’, ambas com 1,53 m,
possuiam o maior valor médio de altura. Nesta mesma época a laranjeira ‘Bahia’
possuia também os maiores valores meédios de didmetro de copa (1,75 m),
volume de copa (2,47 m3) e IVV (3,74). Castle et al. (2010), usando 0 mesmo
porta-enxerto, observaram altura de 1,6 m em plantas da laranjeira ‘Hamlin’ aos
3 anos nas condigbes de cultivo da Florida-USA. Rosa et al. (2001) observaram
que o trifoliata ‘Flying Dragon’ reduziu em até 30% o porte de laranjeiras e de
pomeleiros. Pompeu Junior (2005) relatou que laranjeiras doces adultas
enxertadas sobre ‘Flying Dragon’ apresentaram altura inferior a 2,5 m sob
diversas condigbes de clima e de solo, com e sem irrigagdo, e em todos 0s
paises onde foram avaliadas. Mademba-Sy (2012) observou crescimento lento
de plantas enxertadas sobre FD durante os 5 primeiros anos de cultivo, o que
ratifica a influéncia do seu poder nanicante sobre a variedade copa. Gonzatto et
al. (2011) também relataram menor desenvolvimento de plantas enxertadas em
FD. Cabe ressaltar que o efeito nanicante é uma caracteristica desejada em
porta-enxertos, para que a planta adulta ndo requeira plantios em grandes
espacamentos. Embora o efeito nanicante seja uma caracteristica desejavel, um
bom vigor inicial das plantas ap6s o plantio no campo € importante para o
estabelecimento das plantas e maiores produtividades no inicio do cultivo.

Aos 24 meses apds o plantio observou-se que as laranjeiras ‘Folha
Murcha’ e ‘Lima’, possuiam menor vigor, expresso nos valores de diametro
médio de copa 1,31 m e 1,32 m e volume médio de copa de 1,26 m° e 1,23m?,
respectivamente. (Stenzel et al. 2005a; Stenzel et al. 2005b) avaliaram o
desenvolvimento vegetativo de laranjeiras ‘Folha Murcha’ sobre seis porta-
enxertos, dentre eles o trifoliata e indicaram o limoeiro ‘Cravo’ como o0 mais
adequado para esta cultivar. Ja Cantuarias-Aviles et al. (2011) relatam para a
combinagcdo ‘Folha Murcha’ / ‘Flying Dragon’ reduzido volume de copa e alta

eficiéncia produtiva entre doze porta-enxertos testados. Dessa forma, o menor
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vigor vegetativo da ‘Folha Murcha’, observado no presente trabalho, pode ser
indicador de reducdo do porte e aumento da eficiéncia produtiva em anos
posteriores.

O diametro do caule do porta-enxerto FD n&o variou significativamente
entre as copas enxertadas (Figura 7). Entretanto, o diametro do caule das
variedades copa (DVC) variou significativamente entre as variedades copas
utilizadas (Figura 8). Os maiores e menores DVC foram observados para as
variedades ‘Tahiti’ e ‘Folha Murcha’, que se destacaram das demais variedades
ao longo dos dois anos de cultivo com didmetros médios de 34,82 e 24,37 mm
ao final das avaliagdes, respectivamente. J4 quando se calculou a diferenca
entre o diametro do caule do porta-enxerto e da variedade copa (DPEVC) para
se mensurar a discrepancia em mm entre as partes enxertadas e a relagéo entre
didametro do porta-enxerto e da variedade copa (RPEVC) para avaliar o grau de
afinidade entre as partes enxertadas, observou-se que a laranjeira ‘Seleta’ teve a
maior diferenga de diametro entre o porta-enxerto e a variedade copa (Tabela 2).
Este fator ndo pode ser considerado isoladamente como parametro de
incompatibilidade entre as partes enxertadas. Por outro lado a relagcdo de
diametro entre o caule do porta-enxerto e a variedade copa (RPEVC) no qual a
limeira &cida ‘Tahiti’ teve o maior valor é considerada um pardmetro de
compatibilidade (Bordignon et al., 2003). Ndo foram encontradas informacdes
sobre o cultivo da ‘Seleta’ enxertada sobre o FD, que pudessem corroborar a

maior DPEVC registrada para essa combinagéo.
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Tabela 2. Presenga (+) ou auséncia (-) de sinais de incompatibilidade (SI),
diferenca entre o diametro do caule do porta-enxerto e da variedade
copa (DPEVC) e relacdo entre diametro do porta-enxerto e
variedade copa (RPEVC) de copas de citros enxertadas sobre
Poncirus trifoliata ‘Flying Dragon’ var. monstrosa (FD) sob cultivo
irrigado no Norte Fluminense.

Variedade Copa Sl DPEVC (mm) RPEVC
‘Tahiti’ - 13,90 bc 0,71 a
‘Folha Murcha’ - 13,63 bc 0,68 ab
‘Bahia’ - 16,39 abc 0,63 ab
‘Seleta’ - 17,93 a 0,60b
‘Péra’ - 12,6 c 0,69 ab
‘Lima’ - 17,04 ab 0,60b
CV (%) 11,38 6,94

50 -
2 ~— + FDy =21,687443 + 0,0429530x R2 =0,98**
Q 45 -
c
o
K 40 -
g
o 35 T
©
()]
S 30 -
S
S 25 -
Q
20 T T T T 1
4 8 12 16 20 24

meses apoés o plantio das mudas

Figura 7. Diametro do caule do Poncirus trifoliata ‘Flying Dragon’ var. monstrosa
usado como porta-enxerto para cultivares de laranjeiras doces e lima
acida Tahiti sob cultivo irrigado no Norte Fluminense.
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40 1 _ o Tahiti y = 15,355553 + 0,0367991x R2 = 0,99%*
—m FM. y=12111658 +0,0228667x R2 = 0,09**
35 | — 4 Bahia y = 14,873579 +0,270944x R?= 0,99**

— < Seleta y =13,506921 + 0,0259003x R2 =0,99**
30 4 = F Lima y=13,602395+ 0,02296792x R2=0,99**

péra y=12,978316 + 0,0235009x R2=0,99% ¢

@ do caule da variedae copa (mm)

10 T T T T 1
4 8 12 16 20 24

meses apos o plantio das mudas

Figura 8. Diametro do caule da variedade copa (DVC) de cultivares de citros
enxertadas sobre Poncirus trifoliata ‘Flying Dragon’ var. monstrosa
sob cultivo irrigado no Norte Fluminense.

Ao longo dos dois anos de cultivo a limeira acida ‘Tahiti’ foi a variedade
gue teve a maior taxa de ocupacdo tanto na linha (Figura 9) quanto na rua
(Figura 10). Aos dois anos apos o plantio das plantas a limeira acida ‘Tahiti’
ocupou 61,7% do espacamento utilizado na linha de plantio, que nesse
experimento foi de 3 m entre plantas. Com esta taxa de ocupagao supfe-se que
possa haver sobre-posicdo de copas até a idade adulta do pomar formando um
renque. Na rua a taxa de ocupacao para esta mesma variedade foi de 35,5% em
um espacamento de 6 m. Estes resultados sugerem que as plantas podem ser
cultivadas em maiores densidades ou que, nesse espagamento, possam ser
exploradas culturas de ciclo curto nas entrelinhas. Uma vez que a resisténcia do
‘Flying Dragon’ a gomose € um dos fatores que sao favoraveis a esta prética. O
cultivo nas entre linhas possibilitaria maior cobertura e protecdo do solo
aumentando o rendimento econ6mico da &rea, o que seria importante
principalmente para pequenos produtores em plantios menos adensados. Pois,
para plantios mais adensados Stuchi e Silva (2005) recomendam para plantio de
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‘Tahiti’ sobre FD espagamentos na linha de 5,5 ou 6,0 m e entre plantas de 1,0
ou 2,0 m. J4 Abedi Gheshlaghi et al. (2012) recomendam para cultivo de

tangerinas espacamentos menores que 4 X 2 m ao Se usar o porta-enxerto FD.

~
o
1

— o Tahiti Y =30,572724 +0,0631332x R2 = 0,94**
—m FM vy =18382763 +0,0423289x R = 0,94**

60 |.. 4 Bahia y =20,670921+ 0,0641257x R2 = 0,98**
— < Seleta Yy = 23,651276 + 0,0448115x R? = 0,98%
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20 - — + Lima y =18,045908 + 0,0432335x R? = 0,98**
" Péra y - 16652658 + 0,05378889x R2 = 0,98**
lo T T T 1
4 9 14 19 24

meses apds o plantio das mudas

Figura 9. Taxa de cobertura da copa na linha de plantio (TCCL) de cultivares de
citros enxertadas sobre Poncirus trifoliata ‘Flying Dragon’ var.
monstrosa sob cultivo irrigado no Norte Fluminense.
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Figura 7. Taxa de cobertura da copa na rua de plantio (TCCR) de cultivares de
citros enxertadas sobre Poncirus trifoliata ‘Flying Dragon’ var.
monstrosa sob cultivo irrigado no Norte Fluminense.

Em todas as plantas foram observadas diferencas entre o diametro do
tronco do porta-enxerto e da variedade copa (Tabela 2). As laranjeiras ‘Seleta’ e
‘Lima’ que tiveram 0s maiores valores para essa diferenca, chegando a ser de
17,93 e 17,04 mm, respectivamente. No entanto, essa diferenga entre diametros
ndo podem ser considerada, isoladamente, como um indicativo de
incompatibilidade. No tecido do lenho exposto pela retirada da casca na regiao
da enxertia ndo foram verificados anelamentos, depressées ou pontuagdes
necréticas, que sdo sintomas tipicos de incompatibilidade de enxertia ja
descritos por Barbasso et al. (2005), Pompeu Junior (2009) e Moraes et al.,
(2011) (Figura 11).
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Figura 11. Lenhos expostos na regido da enxertia entre o porta-enxerto Poncirus
trifoliata ‘Flying Dragon’ var. monstrosa (FD) e as copas da limeira
acida ‘Tahiti’ - IAC5 — (A), e as laranjeiras ‘Folha Murcha’ — (B),
‘Bahia’- (C), ‘Seleta’ — (D), ‘Péra’ — (E), ‘Lima’ — (F), dois anos apés o
plantio.

CONCLUSAO

Dois anos apdés o plantio de cultivares comerciais de citros, enxertadas
sobre o Poncirus trifoliata ‘Flying Dragon’ var. monstrosa (FD) e cultivadas sob

irrigacao nas condicdes edafoclimaticas do Norte Fluminense pode-se concluir
que:
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A limeira 4cida ‘Tahit’ e a laranjeira ‘Bahia’ tiveram o maior e as
laranjeiras ‘Lima’ e ‘Folha Murcha’ o menor crescimento, respectivamente.

O indice de cobertura do terreno indica que nessa fase de formacéo dos
pomares deve haver preocupagdo quanto a exposicdo e ao aproveitamento do
solo em caso da utilizagéo do espagamento de 6 x 3 m.

As plantas de citros incluindo a laranjeira ‘Péra’ enxertadas em Poncirus
trifoliata ‘Flying Dragon’ var. monstrosa, ndo desenvolveram sintomas de

incompatibilidade nessa fase.
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RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar o uso do porta-enxerto
Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ em diferentes fases da
producdo da muda de citros e também no cultivo inicial da muda a campo.

Foram instalados trés experimentos onde objetivou-se:

Avaliar o desenvolvimento e a absor¢do de nutrientes do porta-enxerto
Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’, em comparagéo ao limoeiro
‘Cravo’ e ao citrumeleiro ‘Swingle’, em diferentes substratos de cultivo e duas
etapas de formagé&o do porta-enxerto de citros, em ambiente telado.

Avaliar o uso do porta-enxerto Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying
Dragon’ subenxertado em limoeiro ‘Cravo’, como metodologia alternativa na
producéo de mudas de laranjeira ‘Péra’.

Avaliar a campo o crescimento e desenvolvimento inicial de cultivares
de citros enxertadas e porta-enxerto Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying
Dragon’ na regido Norte Fluminense.

Entre agosto de 2010 e junho de 2011 foi instalado o primeiro
experimento subdividido em duas fases, sendo este conduzido em viveiro telado
na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. As duas fases
foram, consecutivamente, da semeadura ao transplantio e do transplantio ao
ponto de enxertia. Nas duas fases foram utilizados delineamento experimental

em DBC, no esquema fatorial 3 x 2 (porta-enxertos x substratos). Os substratos
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utilizados foram o Basaplant® (BP) e uma mistura de bagaco de cana e torta de
filtro (BTF), na primeira fase, e o BP e uma mistura de proporgéo 1:1 (v:v) entre
o BP e BTF (BTFM), na segunda fase. Na primeira fase foram avaliados a altura
das plantas até o ponto de transplantio. Na segunda fase do experimento foi
aferido o diametro do caule a 10 cm de altura do colo, até o ponto de enxertia.
Também foi determinada a area foliar, massa seca da parte aérea e da raiz.
Posteriormente também foi feita analises quimica dos tecidos para determinagéo
dos teores de nutrientes.

Entre agosto de 2011 e junho de 2012 foi instalado o segundo
experimento no qual se objetivou avaliar o uso do porta-enxerto Poncirus
trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ como subenxerto, como metodologia
alternativa na producdo de muda de laranjeira ‘Péra’ interenxertada por limoeiro
‘Cravo’. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em 4
repeticbes. Os tratamentos consistiram em véarias metodologias para produgdo
da muda de laranjeira ‘Péra’ interenxertada por limoeiro ‘Cravo’ ou laranjeira
‘Bahia’. Foram avaliados o percentual de pegamento das borbulhas enxertadas e
os diametros dos interenxertos a 5 cm acima da regiéo de enxertia.

Entre outubro de 2010 e outubro de 2012 foi conduzido o segundo
experimento no qual se objetivou avaliar a campo o0 crescimento e
desenvolvimento inicial de cultivares de citros enxertadas porta-enxerto Poncirus
trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ na regido Norte Fluminense. O
experimento foi conduzido em delineamento em bloco ao acaso com 4
repeticbes e uma planta por parcela. Foram avaliados dados biométricos das
plantas e também sintomas de incompatibilidade por meio de abertura de uma
janela no caule das plantas na regido de enxertia. Também foi feita uma
avaliacdo por meio de raios infravermelhos para avaliar por meio da temperatura
a compatibilidade entre as partes enxertadas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste tukey, a 5 % de probabilidade.

Nestas condi¢gbes conclui-se que:
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1. O uso do porta-enxerto 'Flying Dragon’ atrasa o periodo de formacéao da
muda de citros por apresentar baixo vigor na fase do transplantio ao ponto

de enxertia;

2. O porta-enxerto 'Flying Dragon’ possui menor condutividade hidraulica
que os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’ na fase de

viveiro, o que pode estar associado com seu reduzido crescimento;

3. O porta-enxerto 'Flying Dragon’ teve baixa absor¢cédo de Ca e Mg em
relacdo ao limoeiro ‘Cravo’ e ao citrumeleiro ‘Swingle’, principalmente
apoés o transplantio. Além disso, os teores de Na foram superiores nas
folhas do 'Flying Dragon’, indicando um desbalangco na absorcéo desses

cations;

4. A utlizagdo do interenxerto de limoeiro ‘Cravo’ sobre o porta enxerto
'Flying Dragon’ pode ser uma alternativa para produgcdo de mudas da

laranjeira ‘Péra’;

5. As borbulhas de laranjeira ‘Bahia’ enxertadas no 'Flying Dragon’ e no
citrumeleiro ‘Swingle’ tiveram baixo pegamento das enxertias e reduzido

crescimento das poucas brotagdes;

6. A limeira acida ‘Tahit’ e a laranjeira ‘Bahia’ tiveram o maior e as
laranjeiras ‘Lima’ e ‘Folha Murcha’ o menor e melhor desenvolvimento em

fase inicial de cultivo no campo (dois anos de cultivo);

7. O indice de cobertura do terreno indica que na fase inicial de formagéo
dos pomares deve haver preocupacdo quanto a exposicdo e ao
aproveitamento do solo em caso da utilizagdo do espagcamento de 6 x 3

m;



91

As plantas de citros enxertadas em Poncirus trifoliata var. monstrosa ‘Flying
Dragon’ cultivadas sob irrigagdo n&o desenvolveram sintomas de
incompatibilidade nas condi¢des edafoclimaticas do Norte Fluminense até os

dois anos de idade.
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Figura 1A. Flor de Poncirus Trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ — (A); Fruto
de Poncirus Trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ — (B); matriz de
Poncirus Trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’ da qual foram
coletados frutos para retirada das sementes que serviram de
material para a realizacdo dos trés experimentos da tese — (C e D).
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Figura 1B. Mudas de limeira &cida ‘Tahiti’ — (A); laranjeira ‘Folha Murcha’;
laranjeira ‘Bahia’ — (B); laranjeira ‘Seleta’ — (C); laranjeira ‘Péra’ —
(D); e laranjeira ‘Lima’ — (E) aos dois anos de cultivo, enxertadas
sobre Poncirus Trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’.



