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RESUMO

A formagdo de pomares produtivos e longevos, inicia-se com a aquisicdo de mudas de
qualidade, que, no caso dos citros, combinam caracteristicas de um porta-enxerto com uma
variedade copa através da enxertia. A producdo de mudas citricas no Brasil € realizada em
recipientes contendo substrato comercial, dentro de ambiente telado, coberto por tela
antiafideo, sendo realizadas adubacgdes frequentes durante o ciclo de produgdo da muda que
dura em torno de doze meses. Uma alternativa para a producdo de mudas de alta qualidade é
o cultivo hidroponico que pode garantir maior qualidade nutricional da muda e reduzir o
tempo necessario para a produgdo. Um dos entraves para o avanco da citricultura brasileira é
a pequena diversificagdo dos porta-enxertos utilizados, com predominio do limoeiro ‘Cravo’
(Citrus limonia Osbeck), o que torna a atividade vulneravel a estresses bioticos e abidticos.
Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento de variedades de porta-enxerto
de citros em sistema semi-hidropdnico e convencional. Foi instalado um experimento em dois
locais da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras-MG. Um dos
experimentos foi instalado no sistema de cultivo semi-hidropdnico no Setor de Plantas
Ornamentais Horto Botanico da UFLA e o outro foi conduzido no sistema de cultivo
convencional no Setor de Fruticultura da UFLA. Os experimentos foram conduzidos sob
Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) em ambos os locais, com cinco tratamentos,
quatro repeticGes e dezoito plantas por parcela, totalizando 360 plantas por local, 720 no total,
sendo avaliadas nove plantas por parcela. Os tratamentos foram constituidos por cinco
variedades de porta-enxertos citricos: limoeiro ‘Cravo’, citrandarineiro ‘indio’, citrumeleiro
‘Swingle’ e as selegoes de Poncirus trifoliata (L.) Raf., trifoliateiro ‘Limeira’ e ‘Rubidoux’.
No sistema convencional os porta enxertos foram produzidos em sacos plasticos com
capacidade para 3,1 dms3, preenchidos com substrato comercial e fertilizante de liberacéo
controlada. No sistema semi-hidrop6nico os porta-enxertos foram conduzidos em tubetes
com capacidade 280 cm?3 preenchidos com vermiculita e dispostos sobre suporte plastico em
“piscina” especifica para utilizagdo na semi-hidroponia, a qual, foi abastecida com solucdo
nutritiva padrdo para o sistema, contendo 720 g de Hidrogood Fert ®, 540 g de Célcio (Nitrato
de Calcio 15,5-0-0+ 26,5 Ca0) e 40 g de EDTAFe (Quelato de Ferro EDDHA) dissolvidos
em agua em reservatorio com volume de 1.000 dm3, substituida mensalmente. Foram
avaliadas as caracteristicas fitotécnicas: altura de planta, diametro do caule e numero de
folhas, massa seca das raizes, folhas e caule. O sistema convencional mostrou-se mais
eficiente do que a semi-hidroponia para a producdo de mudas de citros. As variedades:
citrandarineiro ‘Indio’, citrumeleiro ‘Swingle’ e limoeiro ‘Cravo’ atingiram, em ambos 0s
sistemas, as maiores médias para todas as variaveis avaliadas. O citrandarineiro ‘Indio’ e
citrumeleiro ‘Swingle’ apresentam-se COmMO porta-enxertos alternativos ao limoeiro ‘Cravo’
na producao de mudas de citros.

Palavras-chave: Citricultura. Citrus. Hidroponia. Producéo de Mudas.
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1. INTRODUCAO

O Brasil detém a lideranca mundial na producéo de laranja e suco de laranja com uma
producdo de 16.214.982 toneladas, sendo o segundo maior produtor de citros, atrds apenas da
China, que domina na producéo de tangerinas e toranjas (CITRUSBR, 2019; IBGE, 2021). O
estado de Sao Paulo € o maior produtor nacional, com 12.501.859 toneladas, seguido por Minas
Gerais, com 980.606 toneladas e 38.850 hectares de area colhida (IBGE, 2021).

A instalacdo de pomares citricos produtivos e longevos inicia-se com a aquisicao de
mudas de qualidade, ja que sdo essenciais para garantir um estabelecimento rapido e vigoroso
dos pomares, além de conferir maior resisténcia a doencas e pragas, tornando as plantas mais
adaptadas a diferentes condi¢des ambientais (RAMOS et al., 2018). No Brasil a producédo de
mudas citricas é regulamentada pela Instrugdo Normativa n° 48, de 24 de setembro de 2013 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2013) que estabelece normas de
producdo e de comercializacdo de material de propagacdo de Citrus spp., Fortunella spp.,
Poncirus spp. e de seus hibridos.

Atualmente, o principal método de propagagdo comercial de mudas de citros é a enxertia
por borbulhia em T invertido, método de propagacao assexuado gue consiste em unir uma gema
(borbulha) com um porta-enxerto enraizado obtido por propagacéo sexuada (semente), de modo
que ambos constituam um Unico individuo, permitindo a combinacdo de atributos de interesse
entre enxerto e porta-enxerto (SIMAO, 1998; SILVA; SOUZA, 2000; RIBEIRO et al., 2005)
como: tolerancia a pragas, doencas, seca e frio, qualidade e composicdo quimica de folhas e
frutos, entre outras (POMPEU JUNIOR, 1991; POMPEU JUNIOR, 2005).

O porta-enxerto mais utilizado no Brasil ¢ o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck)
que apresenta rusticidade, boa adaptacdo a diferentes condicGes edafoclimaticas, tolerancia a
seca e compatibilidade com as principais variedades copa utilizadas no pais, porém possui como
inconvenientes a alta suscetibilidade a gomose, declinio e morte subita dos citros (SOARES
FILHO et al., 2003; BARBOSA; RODRIGUES, 2015). Assim, se faz importante a
diversificacdo de porta-enxertos na citricultura buscando maior resisténcia a doencas, pragas e
tolerdncia a condi¢cbes ambientais adversas, além de melhorar a adaptacdo das plantas aos
diferentes tipos de solo e clima, contribuindo para a sustentabilidade e longevidade dos pomares
citricos (CARVALHO et al., 2018; BASSANEZI et al., 2021).

De acordo com Passos et al. (2011), o hibrido citrandarineiro ‘indio’ [Citrus sunki

(Hayata) hort. ex Tanaka x Poncirus trifoliata (L.) Raf.] € uma opg¢éo promissora para producéao
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de mudas citricas capaz de promover maior diversificagdo dos porta-enxertos utilizados no pais.
Assim como o citrumeleiro ‘Swingle’ [Citrus paradisi Macfad. cv. Duncan x Poncirus trifoliata
(L.) Raf.], hibrido que apresenta resisténcia a gomose (Phytophthora spp.) e vem sendo
amplamente utilizado nos viveiros paulistas (GIRARDI et al., 2021). Além disso, o porta-
enxerto trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Raf.], um dos mais utilizados na citricultura mundial,
possui selegcdes, como Limeira e Rubidoux, que segundo estudos de Pompeu e Blumer (2006),
guando enxertadas com copas de laranjeira VValéncia, promoveram altas producdes.

A producdo de mudas citricas no Brasil € realizada em ambiente protegido, o que
proporciona alta qualidade sanitaria. As mudas sdo produzidas em recipientes individuais,
sacolas plasticas, com 1,5 litros de capacidade, ou citropotes, com capacidade para
aproximadamente 4,5 dm? de substrato comercial (CARVALHO; GRAF; VIOLANTE, 2005).
Durante o periodo de producdo das mudas no viveiro, sdo realizados tratos de cultivo que fazem
com que as mudas levem mais de 12 meses até que estejam prontas para o plantio, tornando
importante a busca por novos métodos de cultivo.

A utilizacdo do sistema hidropénico na producdo de mudas citricas pode ser uma
alternativa viavel para garantir a qualidade nutricional, sanitaria e o desenvolvimento vigoroso
das plantas, ja que possibilita um controle mais preciso dos nutrientes e das condicBes
ambientais, permitindo ajustes especificos de acordo com as necessidades das plantas, além de
contribuir para uma maior eficiéncia no uso de recursos, como agua e fertilizantes, podendo
também proporcionar um aumento na velocidade de formacao das mudas citricas, resultando
em um maior numero de plantas prontas para o plantio em um menor periodo de tempo
(SOUZA et al., 2013).

Diante do exposto objetivou-se com este trabalho, avaliar o crescimento de cinco

variedades de porta-enxerto citricos em sistema semi-hidrop6nico e convencional.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Importéncia econdbmica

Citricultura é o nome atribuido ao cultivo de frutas do género Citrus e outros géneros
afins (Fortunella e Poncirus) ou hibridos da familia Rutaceae (LOPES et al., 2011). No cenario
global, a China é amaior produtora mundial de citros, seguida pelo Brasil e pela Unido Europeia
(VIDAL, 2021). A China, domina na producdo de tangerinas e toranjas enquanto o Brasil detém
a lideranca mundial na producéo de laranja e suco de laranja, em que, segundo levantamento
da Associacdo Nacional dos Exportadores de Sucos Citricos (CITRUSBR, 2019), a cada cinco
copos de suco de laranja consumidos no mundo, trés foram produzidos nos pomares brasileiros.

Na producéo regional brasileira, o estado de S&o Paulo se destaca como o maior produtor
de frutas citricas do pais, com 78% da colheita de laranja, 74% de limao e 34% de tangerina.
Em segundo lugar aparece Minas Gerais, com 6% da producéo de laranja, 0 mesmo percentual
para o liméo e 21% para a tangerina. Entre os cinco maiores produtores brasileiros de laranja,
incluem-se ainda Parana (com 4,1% do total), Bahia (3,5%) e Sergipe (2,1%) (IBGE, 2021).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil detém 578.057
hectares de area colhida de laranja, responsavel por produzir 16.214.982 toneladas, obtendo
assim, um rendimento médio de 28.051 kg de laranja por hectare (IBGE, 2021). Ademais, de
acordo com Vidal (2021), na safra 2020/21, o Brasil foi responséavel por 32,8% da producao
mundial da fruta e por 62% do volume global de suco de laranja.

De acordo com o IBGE, em 2021 o Brasil produziu 1.499.714 toneladas de limdes, o
que indica aproximadamente 7,5% da producdo mundial (Organizacao das Na¢des Unidas para
Alimentacio e Agricultura, 2021), sendo a India considerada o maior produtor, seguido pelo
México, China e Argentina. Dentre as regides brasileiras, o Sudeste se destaca atingindo quase
80% da producdo nacional, seguido do Norte, com 11,1% (IBGE, 2020).

Na producéo de tangerinas, o Brasil destaca-se como quarto maior produtor mundial
segundo a Organizagdo das NacOes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura [FAO] (2021),
com uma producdo de 1.026.638 toneladas no ano de 2020. A area colhida no pais é de 55.537
hectares, com um rendimento médio de aproximadamente 18,5 t/ha, e um valor total estimado
da producéo de 1.187.969 (mil reais). O estado de S&o Paulo é o maior produtor nacional, com
337.409 toneladas, seguido por Minas Gerais, com 244.540 toneladas que, segundo o IBGE
(IBGE, 2021), possui 12,9 mil hectares de area plantada, sendo a regido central do estado a

maior responsavel pela producao da fruta.
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No estado de Minas Gerais ha predominio do cultivo de tangerineiras quando
comparado aos outros grupos de plantas citricas (limGes e laranjas), com destaque para a
variedade ‘Ponkan’(IBGE, 2021). O municipio de Campanha, na regiao Sul, € o maior produtor
nacional da fruta, com 40.000 toneladas, seguido, respectivamente, por Belo Vale (37.500
toneladas) e Brumadinho (21.825 toneladas), municipios localizados na regido Central de
Minas Gerais, regido com maior producgdo de tangerinas no pais (IBGE, 2020).

2.2. Morfologia e classificacdo botanica

De origem provavel na Asia oriental, os citros, compreendem plantas dos géneros:
Citrus (L.), Fortunella (Swing.), Poncirus (Raf.) e hibridos da familia Rutaceae, destacando-se
o0s grupos: das laranjas-doces (Citrus sinensis), das tangerinas (diversas espécies), dos limdes
verdadeiros (Citrus limon) e das limas &cidas e doces (diversas espécies), mas existem também
0 grupo dos pomeleiros (Citrus paradisi Macfad.) e das cidreiras (Citrus medica L.) (PIO et al.,
2005; LOPES et al., 2011; CUNHA SOBRINHO et al., 2013).

Dentro do grupo das laranjas doces (Citrus sinensis (L) Osbeck) encontram-se as
tradicionais, por exemplo, a laranja ‘Péra’; as de “umbigo” sem sementes, como a laranja
‘Bahia’; as sanguineas com polpa avermelhada, como a laranja ‘Moro’ e as de baixa acidez,
como a laranja ‘Lima’ (SANTOS FILHO et al., 2005). A planta de Citrus sinensis (L.) Osbeck
é perenifélia, com ritidoma castanho-acinzentado que, quando adulta, pode atingir de 5 a 6
metros de altura, copa arredondada com 3 a 5 metros de didmetro. As folhas possuem 5-15 cm
de comprimento, sdo alternas, ovadas a elipticas, agudas no apice, verde-escuras, brilhantes,
ligeiramente coriaceas, aromaticas quando esmagadas e com peciolos f  requentemente
alados. As flores possuem cerca de 4 centimetros de didmetro, coloragdo branca, sdo aromaéticas,
solitarias ou em pequenos grupos axilares. O fruto € um hesperidio com casca glandulosa e
ligeiramente rugosa, alaranjado e de polpa adocicada, quando maduro (DUGO; DI GIACOMO,
2002; TALON et al. 2020).

O grupo das tangerinas engloba varias espécies e variedades, como: tangerinas Ponkan,
Cravo, Swatow (Citrus reticulata Blanco.), mexerica do Rio (Citrus deliciosa Tenore.),
tangerina Satsuma (Citrus unshiu Marc.) e tangerina Clementina (Citrus clementina Hort. ex
Tan.) (SANTOS FILHO et al., 2005). No Brasil, hd o predominio da variedade ‘Ponkan’,
considerada a preferida pelos consumidores brasileiros. A arvore possui porte medio, com
crescimento ereto, alta produtividade, mas com tendéncia a apresentar alternancia de produgéo.
Além disso, dentre as plantas citricas, a tangerineira € a que apresenta maior faixa de adaptagéo
climatica, sendo tolerante a niveis altos e baixos de temperatura ambiente (DAVIES;
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ALBRIGO, 1994; ALMEIDA, 2012). Os frutos sdo saborosos e ricos em vitamina C, sendo
préprios para o consumo fresco, por serem geralmente faceis de descascar, possuem gomos que
podem ser facilmente separados uns dos outros, sem rompimento da membrana que 0s separa
e nem derramamento de suco (KOLLER; SCHAFER, 2009).

O grupo dos limdes verdadeiros compreende uma diversidade de variedades, como:
‘Eureka’, ‘Siciliano’, ‘Lisboa’ ¢ ‘Vila Franca’. As plantas de Citrus limon (L.) Burm sé&o
perenifdlias podendo atingir 4-6 m de altura, possuem formando copa arredondada com 3-4 m
de didmetro, ritidoma castanho-claro e ramos com espinhos robustos. As folhas tém 5-10 cm
de comprimento, sdo alternas, elipticas, agudas no apice, de coloracdo verde-médio, sdo
brilhantes na pégina superior, ligeiramente coriaceas, aromaticas quando esmagadas; peciolos
com asas estreitas. As flores possuem cerca de 4 cm de diametro, sdo brancas, aromaticas,
solitarias ou aos pares, com botdes de coloracdo vermelha ou purpura. O fruto € um hesperidio
amarelo, oblongo a arredondado com casca glandulosa, lisa ou rugosa, de sabor &cido, amarelo
quando maduro (DUGO; DI GIACOMO, 2002; TALON et al. 2020).

As limas acidas e doces, frequentemente denominadas de limbes, compreendem
diversas espécies que apresentam frutos pequenos de coloracdo verde com tons amarelados e
casca fina (por exemplo lima acida ‘Tahiti’ e ‘Galego’), enquanto os limdes apresentam frutos

em formato oval, com um mamilo tipico na regido apical (WREGE et al., 2006).
2.3. Propagacéo e producéo de mudas

A obtencdo de mudas com alta qualidade genética e sanitaria é fator determinante para
0 sucesso da atividade citricola, uma vez que a muda citrica é considerada o insumo mais
importante do pomar (MUSSARELLI, 2022). Atualmente, a forma de propagacdo comercial de
mudas de citros se da pela técnica da enxertia que pode ser definida como um método de
propagacao assexuado que consiste em justapor um ramo ou fragmento de ramo com uma, ou
mais gemas sobre outro vegetal, de modo que ambos se unam e constituam um unico individuo
(ALBRECHT; ZEKRI; WILLIAMSON, 2021). Assim, esse tipo de propagagdo permite a
combinacdo de caracteristicas de interesse entre porta-enxerto e enxerto para a producdo das
mudas (RIBEIRO et al., 2005).

No caso de plantas citricas, a enxertia mais usual é a borbulhia do tipo T invertido, que
consiste em seccionar, com auxilio de uma Iamina, o porta-enxerto, no sentido perpendicular
(Figura 1.A) e, depois, no sentido transversal (Figura 1.B), de modo a formar um “T invertido”
a 10-20 cm do colo. Com o auxilio da Iamina levanta-se a casca e introduz uma gema (Figura

1.C), retirada de um ramo denominado de “ramo porta-borbulhas” (Figura 1.D), com o intuito
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de promover o contato entre os cambios da borbulha e porta-enxerto (Figura 1.E).
Posteriormente, amarra-se de baixo para cima com fita plastica transparente de modo a cobrir
toda a regido trabalhada (Figura 1.F) (SIMAO, 1998; SOUZA, 2000; RODRIGUES 2021;
SILVA) (Figura 1).

Figura 1 — Etapas da enxertia por borbulhia em T invertido.

b

Legenda: (A) Seccionamento perpendicular do porta-enxerto; (B) Seccionamento transversal do
porta-enxerto; (C) Levantamento da casca seccionada; (D) Retirada da gema do ramo porta-borbulhas;
(E) Introducéo da gema no porta-enxerto; (F) Amarrio com fita plastica transparente.

Fonte: Do autor (2023).

F

A técnica da enxertia, especialmente por borbulhia, permite a combinacdo de
caracteristicas de interesse de duas plantas em uma Unica, mas os beneficios vao além disso,
pois a técnica permite também producdo precoce de frutos, alteracdo no porte da planta,
manutencgdo de caracteristicas de interesse e melhoria da qualidade do produto final (DIAS et
al., 2004; PEIXOTO, 2017). Apesar disso, para a producdo de mudas de qualidade que atinjam
0 maximo de producdo quando implantadas em campo, se faz importante utilizar técnicas e
manter cuidados que vdo desde instalacGes até a obtencdo de material adequado para execucéo
correta em cada etapa do processo de formacgédo da muda (FRANZON et al., 2010).

No Brasil, a producdo de mudas de citros é regulamentada pela Instru¢cdo Normativa n°
48, de 24 de setembro de 2013 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
que estabelece normas de producéo e de comercializagcdo de material de propagacdo de Citrus
spp., Fortunella spp., Poncirus spp. e de seus hibridos, assim como os padrdes de identidade e

de qualidade (MAPA, 2013). A referida instrucdo normatiza a produgéo de sementes de porta-
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enxertos, de borbulhas e de mudas de citros e, estabelece as condicGes para registro dos viveiros,
borbulheiras e plantas fornecedoras de material de propagacéo, além de descrever as rotinas de

fiscalizacéo pelas autoridades competentes.
2.4. Hidroponia

A hidroponia é um conjunto de técnicas de cultivo que funciona por meio do
fornecimento de nutrientes para as plantas através da agua, dispensando o uso do solo como
meio tradicional de fornecimento de nutrientes. Essa técnica oferece vantagens como maior
produtividade das culturas, precocidade de producdo, qualidade dos produtos e maior
lucratividade (BEZERRA NETO; BARRETO, 2012).

Entre as técnicas de cultivo hidropénico mais empregadas atualmente, destaca-se a
hidroponia de aeracdo estéatica (floating), método no qual as plantas sdo colocadas, com ou sem
substrato, para "flutuar”, com o auxilio de suportes plasticos ou de isopor, em uma espécie de
piscina, utilizada para abrigar uma solugdo nutritiva em contato direto com as raizes, em fluxo
continuo ou intermitente (BEZERRA NETO; BARRETO, 2012). Estudos de Melo et al. (2020)
consideram, ainda, o sistema semi-hidrop6énico, modificado por Faquin e Chalfun (2008), como
um sistema intermediario entre o sistema floating e o NFT (Nutrient Film Technique), onde o
substrato desempenha o papel de suporte e de reserva de nutrientes.

A vermiculita é um dos substratos mais utilizados no sistema hidrop6nico, devido sua
estrutura porosa que retém &gua e nutrientes, promovendo um ambiente favoravel para o
crescimento das raizes das plantas. Além disso, a leveza e capacidade de liberar gradualmente
0s nutrientes tornam-na uma escolha popular nesse tipo de cultivo. A vermiculita contribui para
0 sucesso do sistema, promovendo um desenvolvimento saudavel e produtivo das plantas
(UGARTE; SAMPAIO; FRANCA, 2008).

Segundo estudos de Souza et al. (2013), o sistema hidrop6nico é uma técnica viavel na
producdo de mudas enxertadas de tangerineira ‘Ponkan’, possibilitando o aumento da
velocidade de formacdo das mesmas. Ainda, de acordo com estudos de Silva (2019), a
hidroponia promove, também, incrementos no didmetro de mudas citricas, apresentando-se
como uma alternativa vidvel para a produgdo de mudas citricas inter-enxertadas. Assim, a
hidroponia pode ser considerada um sistema de cultivo alternativo para a produgéo de mudas

citricas de qualidade.

Diante dos beneficios proporcionados pelo sistema hidropénico, como maior eficiéncia

no uso de recursos, controle preciso das condi¢des nutricionais e fitossanitarias, além da
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aceleracdo no processo de formagdo das mudas, torna-se evidente a importéncia de buscar
novos métodos de cultivo para a producdo de mudas citricas, visando aprimorar a citricultura e
atender a crescente demanda do mercado (SOUZA et al., 2013; SILVA, 2019).

2.5. Porta-enxerto

O porta-enxerto é responsavel por influenciar diretamente em caracteristicas horticolas
e patoldgicas de interesse para os citros, como tolerancia a pragas e doencas e fatores abidticos,
como seca e frio, além de composi¢do quimica e qualidade de frutos, entre outras inimeras
caracteristicas de interesse agronémico (POMPEU JUNIOR, 1991; POMPEU JUNIOR, 2005).

Os porta-enxertos utilizados na producéo das mudas de citros devem ser produzidos em
ambiente protegido, também denominado viveiro-telado, sendo praticamente 100% deles
obtidos via seminifera. As plantas matrizes destinadas a producdo das sementes devem ser
registradas junto aos 6rgaos competentes, livres de patdgenos e produtoras de frutos tipicos da
variedade, podendo ser cultivadas a campo, sendo manejadas como pomares comerciais.

A semeadura pode ser feita em tubetes plasticos, bandejas ou em embalagens definitivas,
0 substrato deve apresentar propriedades fisicas e quimicas adequadas para o crescimento dos
porta-enxertos, isento de patdgenos e de propagulos de plantas daninhas. Cuidados com
irrigacdo, nutricdo e controle de pragas e doencas devem seguir as necessidades especificas de
cada viveiro (MAPA, 2013). Quando a semeadura ocorre em tubetes ou bandejas, deve ser feito
o0 transplantio dos porta-enxertos para recipientes com 5 a 7 dms3, ocorrendo, geralmente, 3-5
meses ap6s semeadura, quando as plantas atingem 15 cm de altura. Ademais, 0s porta-enxertos
devem ser conduzidos em haste Unica, isto €, eliminado-se todas as brotacdes laterais, até que
se tenha condicdes ideais para enxertia (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2003; OLIVEIRA et al.,
2008; MAPA, 2013).

O porta-enxerto mais utilizado no Brasil € o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck),
que surgiu no século XX como Gtima opcao para substituir a laranjeira azeda (Citrus aurantium
L.), principal porta-enxerto utilizado nessa época, devido a sua toleréncia ao virus causador da
tristeza, doenca causada pelo Citrus tristeza virus (CTV), introduzida no Brasil em 1937 e
responsavel por dizimar a maioria das areas onde a citricultura ja era estabelecida (BARBOSA,;
RODRIGUES, 2015). Além disso, o limoeiro ‘Cravo’ apresenta rusticidade e boa adaptagdo a
diferentes condicGes edafoclimaticas, destacando-se por apresentar resisténcia a seca e
compatibilidade com as principais variedades copa nacionais (SOARES FILHO; CUNHA
SOBRINHO; PASSOS, 2003). Porém, o porta-enxerto ‘Cravo’ apresenta susceptibilidade a
outros patdgenos como 0 oomiceto causador da gomose, Phytophthora citrophthora e
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Phytophthora nicotianae var. parasitica, doenga de dificil manejo e que apresenta riscos para
a atividade, o que faz com que cresga cada vez mais estudos sobre porta-enxertos alternativos
(SOMBRA et al., 2019). Além disso, é intolerante ao declinio, a exocorte e a morte subita dos
citros, e muito suscetivel aos nematoides do género Tylenchus e Pratylenchus (GIRARDI et al.,
2021).

Entre os novos porta-enxertos, alternativas aos tradicionalmente utilizados, destacam-
se os citrandarineiros ‘Indio’, ‘Riverside’, ‘San Diego’ e a tangerineira ‘Sunki’ BRS Tropical.
O citrandarineiro ‘Indio’ é um hibrido do cruzamento entre a tangerineira Sunki’ (Citrus sunki)
com Poncirus trifoliata (L.) Raf. e € uma op¢do promissora para producdo de mudas citricas.
Esse material apresenta alta adaptabilidade as condic¢Bes brasileiras, compatibilidade com a
maioria das variedades-copa de laranjeiras, tangerineiras, limoeiros e limeiras acidas cultivadas
no Brasil, além de possuir resisténcia aos patdgenos causadores da gomose (Phytophthora spp.)
e a morte sUbita dos citros (PASSOS; SOARES; CUNHA SOBRINHO, 2011; PASSOS, 2012;
CUNHA etal., 2013; CARVALHO et al., 2016).

Outro porta-enxerto que vem sendo cada vez mais estudado e implantado nas regides
citricolas brasileiras é o citrumeleiro Swingle, hibrido oriundo do cruzamento entre Citrus
paradisi Macfad. cv. Duncan com Poncirus trifoliata (L.) Raf., que apresenta baixa
suscetibilidade ao declinio dos citros, resisténcia a gomose (Phytophthora spp.), morte subita
dos citros e tristeza, sendo amplamente utilizado para laranjeiras ‘Hamlin’, ‘Baianinha’ e
‘Valéncia’, e também para limeira &cida ‘Tahiti’. mas apresenta como empecilho, sua
incompatibilidade com a laranjeira ‘Péra’ e tangoreira ‘Murcott’, variedades importantes na
citricultura brasileira (POMPEU JUNIOR, 2001; MULLER et al., 2002; OLIVEIRA et al.,
2012).

Um dos porta-enxertos de maior uso na citricultura mundial, o Poncirus trifoliata (L.)
Raf., também denominado trifoliata, possui tolerdncia ao frio, o que o torna, uma variedade
importante no sul do Brasil. Além de apresentar resisténcia a tristeza, & morte subita dos citros
e a gomose (Phytophthora spp.), sendo a selegdo ‘Limeira’, segundo Feichtenberger et al.
(1978) uma das mais resistentes a gomose. No entanto, o trifoliata Limeira, apresenta como
limitacdo a suscetibilidade ao declinio dos citros, menor tolerancia a seca e incompatibilidade
com a laranjeira Péra (C. sinensis) e com o tangor Murcott (C. sinensis x C. reticulata), assim
como a selecdo Rubidoux (SALIBE; MOREIRA, 1965; FEICHTENBERGER et al., 1978;
BERETTA et al., 1988; BASSANEZI et al., 2003). No entanto, segundo estudos de Pompeu
Junior e Blumer (2006), trifoliata Limeira e Rubidoux quando enxertadas com copas de

laranjeira Valéncia, apresentaram altas producdes nas 10 primeiras colheitas.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Localizagéo da &rea experimental

O experimento foi conduzido no municipio de Lavras, Minas Gerais, no Departamento
de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), sob dois diferentes sistemas de
producdo de mudas citricas: sistema convencional (producdo em sacos plasticos contendo
substrato comercial) no Setor de Fruticultura e sistema de producéo semi-hidroponico no Setor
de Plantas Ornamentais Horto Botéanico. O municipio esta localizado a latitude 21° 14" sul,
longitude 44° 59' oeste e altitude de 919 metros.

Ao longo do periodo de execucdo do experimento foram coletadas as temperaturas
maximas, médias e minimas mensais, bem como a umidade relativa diéria, representadas nos
graficos abaixo. Os dados de temperatura em ambos os locais foram obtidos por meio de

Datalogger de temperatura instalado em cada local do experimento (Figuras 2 e 3).

Figura 2 — Temperaturas maximas, minimas, médias e umidade relativa (%) aferidas nos dias
das avaliagdes no telado do Setor de Fruticultura da UFLA.
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Fonte: Do autor (2023).

Figura 3 — Temperaturas maximas, minimas, médias e umidade relativa (%) aferidas nos dias
das avaliac@es no telado do Setor de Plantas Ornamentais Horto Botanico da UFLA.
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3.2. Descrig¢éo do material utilizado no experimento

Foram utilizadas para a produgdo dos porta-enxertos, sementes oriundas de plantas
matrizes de citros doadas pelo Centro de Citricultura Sylvio Moreira, do Instituto Agronémico
de Campinas (IAC) e pelo Viveiro Citrovan Mudas, semeadas no dia 06 de julho de 2022 em
bandejas pléasticas de 187 células contendo tubetes de 50 cm3 de volume, sendo semeadas duas
sementes por tubete, preenchidos com vermiculita e mantidas em casa de vegetagcdo com
irrigacdo por nebulizacdo intermitente.

Apds quatro meses da semeadura, foi realizado o transplantio dos “cavalinhos”, com
aproximadamente dez cm de altura, para os dois locais do experimento, ambos localizados em
telado antiafideo com cobertura plastica. Os tratamentos utilizados constituiram-se de cinco
variedades de porta-enxertos de citros, sendo: T1: Citrumeleiro ‘Swingle’ [Citrus paradisi
Macfad. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.], T2: Limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osb.), T3:
Trifoliateiro ‘Limeira — IAC382’ [Poncirus trifoliata (L.) Raf.], T4: Trifoliateiro ‘Rubidoux’
[Poncirus trifoliata (L.) Raf.] e T5: Citrandarineiro ‘indio’ - BRS EMBRAPA [(Poncirus
trifoliata (L.) Raf. English) x Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka]. O experimento foi
conduzido sob Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) nos dois locais, com 4 repeti¢des
e 18 plantas por parcela, totalizando 360 plantas por local (Figuras 4 e 5), 720 no total, sendo

avaliadas 9 plantas por parcela.
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Figura 4 - Cavalinhos recém implantados no sistema convencional.

Fonte: Do autor (2023).

Figura 5 - Cavalinhos recém implantados no sistema semi-hidrop6nico.
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Fonte: Do autor (2023).

Para a producéo convencional, as plantulas foram transferidas para sacos plasticos com
dimens@es de 18 x 30 cm, com capacidade de aproximadamente 3,1 dms3, preenchidos com
substrato comercial contendo 60% de fibra de coco e 40% de casca de pinus. Além disso, foi
adicionado, misturado substrato, 8 g de fertilizante de liberagdo controlada Basacote Plus 9M
, ha formulagdo 16% de nitrogénio (N), 8% de fdésforo (P20s), 12% de potassio (K20) e 2% de
magnésio, associado a micronutrientes, em cada saquinho. Os porta-enxertos foram irrigados,
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capinados e desbrotados manualmente. Foram realizadas pulverizagbes de inseticidas para
controle fitossanitario quando necessario. Ainda, conforme constatada a necessidade, foi
realizada adubacdo complementar no dia 29 de marco de 2023, quando foi aplicado 20 gramas
por planta de adubo na formulacdo 4% de nitrogénio (N), 14% de fosforo (P20s) e 8% de
potéssio (K20).

A outra metade das plantulas foi transplantada para tubetes com capacidade 280 cm?
preenchidos com vermiculita e dispostos sobre suporte plastico em “piscina” especifica para
utilizacdo na semi-hidroponia. A piscina foi abastecida com solucéo nutritiva, contendo 720 g
de Hidrogood Fert ®, 540 g de Célcio (Nitrato de Célcio 15,5 -0 -0 + 26,5 CaO) e 40 g de
EDTAFe (Quelato de Ferro EDDHA) dissolvidos em agua em reservatério com volume de
1.000 dm3, substituida mensalmente. Ademais, assim como no sistema convencional, durante
todo o periodo de crescimento dos porta-enxertos no sistema semi-hidropénico, foram
realizadas pulverizacGes com inseticidas para controle fitossanitario quando necessario, além
de capina manual e desbrotas periddicas para eliminacao de ramos laterais.

Nos dois locais de experimento, quando as plantas atingiram porte adequado para a
enxertia, 6 meses apos o transplantio, foram utilizadas 9 plantas centrais da parcela para se
avaliar as caracteristicas: altura (cm), a partir do colo da planta, com auxilio de régua graduada
(cm) (Figuras 6 e 7), diametro do caule (mm) com paquimetro digital, a aproximadamente 3 cm
do colo (Figura 8) e foi contabilizado o nimero de folhas dos porta-enxertos.

Figuras 6, 7 e 8 — Avaliacdo de altura e diametro.
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Fonte: Do autor (2023).

Na sequéncia, foram escolhidas aleatoriamente 5 plantas em cada parcela para

realizacdo das analises destrutivas. As mudas foram inicialmente retiradas dos recipientes e
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tiveram as raizes lavadas para a remocao do substrato.

Em seguida, foram separados com auxilio de uma tesoura de poda, o sistema radicular,
os caules e as folhas de cada uma das 5 plantas de cada parcela. Posteriormente, as raizes, as
folhas e os caules, separadamente, foram colocados em sacos de papel, levados para estufa de
secagem a 65°C e mantidos até atingirem peso constante. Na sequéncia, foram pesados em
balanca analitica, para obtencdo da massa seca, descontando-se o peso do saquinho.

3.3. Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) individual para
cada sistema a nivel de 5% de significancia. Em seguida, foi calculada a relagdo entre os
quadrados médios residuais das analises individuais de cada experimento para as variaveis
avaliadas, onde concluiu-se que para as caracteristicas de crescimento: altura, diametro e
namero de folhas, a relacdo entre os quadrados médios residuais foi inferior a 7:1, o que
possibilitou realizar a analise conjunta dos experimentos, pois entende-se que ha efeitos gerais
das variedades que sobrepdem as variagdes de cada ambiente (PIMENTEL-GOMES, 2009).

Para as variaveis massa seca de raizes, folhas e caule concluiu-se que a relacdo dos
guadrados médios residuais foi superior a 7:1, o que, segundo Pimentel-Gomes (2009),
impossibilita a analise conjunta dos experimentos para essas variaveis, fazendo com que, nesse
caso, ambos o0s locais sejam comparados isoladamente, ja que o comportamento das variedades
variaram de um sistema para o outro. Assim, as medias para as variaveis massa seca de raizes,
folhas e caule foram agrupadas pelo teste de Tukey. Todas as andlises estatisticas foram

realizadas no Software R (R Core Team, 2021)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a anélise de variancia para as caracteristicas de crescimento avaliadas,
houve efeito significativo das variedades e dos sistemas de producdo para todas as
caracteristicas avaliadas: altura, didmetro, nimero de folhas, massa seca das raizes, folhas e
caule.

Na Tabela 1, desconsiderando-se o efeito dos sistemas de producéo (convencional x
semi-hidropdnico) é possivel observar que as variedades limoeiro ‘Cravo’ (T2) e citrandarineiro
‘Indio’ (T5) apresentaram maior crescimento que as outras variedades e as médias ndo diferiram
entre si, sendo estas as variedades com as maiores médias de altura e namero de folhas. O
citrumeleiro ‘Swingle’ (T1) apresentou a maior média para a variavel didmetro de caule, ndo
diferindo estatisticamente do limoeiro ‘Cravo’ e do citrandarineiro ‘Indio’. A variedade
trifoliateiro ‘Limeira’ (T3) apresentou 29,62 folhas por planta, ndo diferindo significantemente
para as variedades ‘Cravo’ e ‘Indio’ para este fator. O porta-enxerto trifoliateiro ‘Rubidoux’
(T4) dentre todas as variedades foi o que apresentou as médias mais baixas para todas as

variaveis avaliadas.

Tabela 1 — Médias conjuntas de altura, didmetro e nimero de folhas (NF) das variedades de
porta-enxertos citricos.

Tratamento Variedade Altura (cm) Diametro (mm) NF
T1 Citrumeleiro ‘Swingle’ 46,76 bc 6,89 a 27,88 bc
T2 Limoeiro ‘Cravo’ 57,45 a 6,50 a 33,35a
T3 Trifoliateiro ‘Limeira’ 4468 c 559b 29.62 ab
T4 Trifoliateiro ‘Rubidoux’ 3793 ¢ 525b 25.16 ¢
TS5 Citrandarineiro ‘indio’ 54.27 ab 6.41a 31.71a
CV (%) 14,44 9,95 9,71

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2023).

Segundo Soares Filho, Cunha Sobrinho e Passos (2003), o limoeiro ‘Cravo’ ¢ um porta-
enxerto altamente rastico e capaz de se adaptar a uma ampla variedade de condi¢des climaticas
e tipos de solo, ato que explica as maiores médias observadas para esta variedade, que ainda
segue como a mais utilizada nos pomares brasileiros (AVILA et al., 2019).

Um fator importante no desenvolvimento do porta-enxerto € o didmetro do caule, pois

0 maior desenvolvimento em didmetro pode antecipar o tempo de enxertia. Em trabalho
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conduzido por Nascimento, Martel e Placido Janior (2018) avaliando o desenvolvimento de
porta-enxertos citricos em diferentes composi¢des de substratos, 0s autores concluiram que aos
240 dias apos o transplantio (DAT) das mudas em sacos plasticos, o diametro do caule era de
6,45 a 8,3 mm, valores alcancados em um tempo superior aos encontrados neste estudo (166
DAT), sendo 0s maiores didmetros observados para: citrandarineiro ‘indio’, citrumeleiro
‘Swingle’ e limoeiro ‘Cravo’ em relagdo aos demais porta-enxertos.

Girardi et al. (2007), avaliando o desenvolvimento vegetativo de 11 porta-enxertos de
citros, produzidos em diferentes recipientes em ambiente protegido, obtiveram resultados
semelhantes para variedades ‘Swingle’ e ‘Cravo, que apresentaram naquela ocasido o maior
didmetro entre os porta-enxertos avaliados, juntamente com os limoeiros ‘Volkameriano’ e
‘Rugoso’.

Em estudo realizado com a propagacdo de 15 porta-enxertos de citros em ambiente
protegido, constatou-se que o citrandarineiro ‘Indio’ e o citrumeleiro ‘Swingle’ também
apresentaram maior diametro do caule, juntamente com outras variedades ndo avaliadas no
presente estudo, apresentando, assim, potencial de uso como porta-enxerto em ambiente
protegido (RODRIGUES et al., 2015).

O citrumeleiro ‘Swingle’ € amplamente utilizado no Brasil, sendo hoje, de acordo com
Girardi et al. (2021), o porta-enxerto mais utilizado para produgdo de mudas nos viveiros de
Sao Paulo, representando 55% da producao, superando significativamente o ‘Cravo’, segundo
mais utilizado com 27%. Assim, o maior diametro de caule identificado para esta variedade,
corrobora para sua utilizacdo na producdo de mudas que requerem um diametro minimo para a
realizacdo da borbulhia (6 - 9,5 mm) (ALBRECHT; ZEKRI; WILLIAMSON, 2021).

Com base nas médias conjuntas dos sistemas para as variaveis altura, diametro e nimero
de folhas, sintetizadas na Tabela 2, é possivel concluir que para todas as avaliacfes o sistema

convencional apresentaram maiores médias quando comparado ao sistema semi-hidropdnico.

Tabela 2 — Médias conjuntas de altura, diametro e nimero de folhas (NF) obtidos nos sistemas
convencional e semi-hidroponico.

Tratamento Sistema Altura (cm) Didmetro (mm) NF
T1 Convencional 56,31 a 6,41a 34,44 a
T2 Semi-hidropdnico 40,12 b 5,88b 2464 b
CV (%) 16,78 4,60 16,59

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2023).
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Segundo Bruschi et al. (2022), no sistema hidrop6nico as plantas crescem em um
ambiente controlado que possibilita uma producdo de melhor qualidade. No entanto, observou-
se que para as caracteristicas de crescimento avaliadas, o sistema convencional apresentou 0s
melhores resultados, indicando que, possivelmente, as variedades avaliadas nao se adaptaram
bem ao sistema semi-hidroponico.

Estudos de Silveira et al. (2014) comparando o desenvolvimento de mudas de cafeeiro
em areas de alagadas e irrigadas constataram que o estresse causado pelas inunda¢fes causaram
reducdo de raizes absorventes em mudas de cafeeiro Novo Mundo e Catuai. Assim, mesmo que
a semi-hidroponia ndo tenha mantido uma condic¢éo de inundacgdo no presente trabalho, por se
tratar de um sistema hidropdnico onde as mudas permaneceram parcialmente em contato com
a solucdo nutritiva que era absorvida por acdo capilar, é possivel considerar que esse sistema
tenha causado estresse nas raizes das mudas avaliadas, interferindo diretamente no
desenvolvimento da parte aérea das plantas.

Outro fator que pode ter contribuido para 0 menor crescimento dos porta-enxertos em
semi-hidroponia em comparacgdo ao sistema convencional pode ser a solucdo nutritiva utilizada
que, por se tratar de uma solucdo padrdo, pode ndo ter suprido de forma adequada as
necessidades nutricionais dos porta-enxertos.

Com base nas médias expressas na Tabela 3, é possivel constatar que o citrandarineiro
‘Indio’ no sistema convencional apresentou as maiores médias para altura e nimero de folhas,
ndo diferindo significativamente do citrumeleiro ‘Swingle’ em sistema convencional para a
variavel didmetro, onde essa variedade apresentou a maior média. O limoeiro ‘Cravo’ em
sistema convencional apresentou a segunda maior média de altura entre todas as variedades e
em ambos os sistemas, ndo diferindo significativamente do citrandarineiro ‘Indio’ e do
citrumeleiro ‘Swingle’ em sistema convencional para todas as caracteristicas de crescimento
avaliadas. Citrumeleiro ‘Swingle’, limoeiro ‘Cravo’ e citrandarineiro ‘Indio’ em sistema
convencional, e limoeiro ‘Cravo’ e Citrumeleiro ‘Swingle’ em sistema semi-hidrop6nico néo
diferiram significativamente para a variavel didmetro. As sele¢oes de trifoliateiro ‘Limeira’ e
Rubidoux’ apresentaram menor crescimento em ambos 0s sistemas, entretanto, ‘Limeira’
obteve maior média de numero de folhas no sistema convencional, ndo diferindo
estatisticamente dos porta-enxertos Citrumeleiro ‘Swingle’, Limoeiro ‘Cravo’ e
Citrandarineiro ‘Indio’.

Tabela 3 — Médias de altura, didmetro e namero de folhas (NF) na interagdo porta-enxerto X
sistema de cultivo.
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Porta enxerto x Sistema Altura (cm)  Diametro (mm) NF

Citrumeleiro ‘Swingle’ x Convencional 55.24 abc 7.18a 32.17 ab
Limoeiro ‘Cravo’ x Convencional 62,81 ab 6,62 ab 35,81 ab
Trifoliateiro ‘Limeira’ x Convencional 51,31 bcd 5,97 bcd 35,94 ab
Trifoliateiro ‘Rubidoux’ x Convencional 43,66 cde 5,45 cd 30,17 bc
Citrandarineiro ‘Indio’ x Convencional 68,54 a 6,82 ab 38,14 a
Citrumeleiro ‘Swingle’ x Semi-hidroponico 38,27 de 6,60 ab 23,60d
Limoeiro ‘Cravo’ x Semi-hidropdnico 52,09 bcd 6,37 abc 30,89 bc
Trifoliateiro ‘Limeira’ x Semi-hidroponico 38,05 de 5,20d 23,60d
Trifoliateiro ‘Rubidoux’ x Semi-hidropdnico 32,20 e 5,05d 20,15d
Citrandarineiro ‘Indio’ x Semi-hidroponico 40,01 de 5,99 bcd 25,28 cd

CV (%) 23,16 11,11 19,85

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2023).

Schinor et al. (2015) avaliaram o crescimento de diferentes citrandarineiros em viveiros
e concluiram que dezoito deles, incluindo o citrandarineiro ‘Indio’, apresentaram boas taxas de
crescimento vegetativo inicial, sendo adequados para a producdo de mudas, indicando seu
potencial de uso como novos porta-enxertos.

Verificou-se no presente estudo que 5 meses apos transplantio o citrandarineiro ‘Indio’
apresentou no sistema convencional a maior média de altura (68,54 cm) e nimero de folhas
(38,14), além de ter apresentado a segunda maior média para a variavel diametro de caule (6,82
mm), juntamente com o citrumeleiro ‘Swingle’ e limoeiro ‘Cravo’. De acordo com Albrecht,
Zekri e Williamson (2021), os porta-enxertos citricos estdo aptos para a realizacdo da enxertia
até os 6 meses apds semeadura, quando atingem entre 6 - 9,5 mm.

No presente estudo, ainda que a semi-hidroponia tenha se mostrado menos eficiente que
o sistema convencional para todas as variedades, ¢ possivel perceber que o limoeiro ‘Cravo’
obteve elevadas medias nesse sistema. Resultados semelhantes aos constatados por Gomes et
al. (2021) analisando o desenvolvimento de porta-enxertos citricos até o ponto de enxertia no
sistema de cultivo hidroponico, onde o limoeiro ‘Cravo’, apresentou as maiores médias de
desenvolvimento em altura e didametro, entre as variedades cultivadas, o que segundo Jabur e
Martins (2002), pode ser explicado pelo grande vigor dessa cultivar.

Na literatura, trabalhos com porta-enxertos de Poncirus trifoliata, demonstram seu

baixo vigor quando comparado aos hibridos que possuem esse material combinado com outras
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variedades, como ¢ o caso do citrumeleiro ‘Swingle’ (Citrus paradisi x Poncirus trifoliata),
que, segundo Brugnara, Sabido e Maro (2021), possui vigor maior que trifoliatas, sendo uma
op¢ao quando a Unica alternativa disponivel for o limoeiro ‘Cravo’. Fato esse que explica os
baixos resultados das selegdes de trifoliateiros ‘Rubidoux’ e ‘Limeira’ no presente estudo, ja
que esses foram comparados com variedades muito vigorosas.

Com base nos dados de temperatura e umidade das Figuras 2 e 3, concluiu-se que as
médias coletadas nos dias das avaliagdes estavam dentro da faixa ideal de temperatura para o
desenvolvimento de plantas citricas (21°C a 32°C), mostrando que as plantas estiveram sob
condigdes ideais para seu pleno desenvolvimento (ERICKSON, 1968).

Para as varidveis massa seca de raizes, massa seca de folhas e massa seca de caule a
relacdo dos quadrados médios residuais foi superior a 7:1, ndo sendo possivel realizar a analise
conjunta para essa variaveis. Assim, os locais foram comparados separadamente conforme
médias apresentadas na Tabela 4, onde foi possivel verificar que o limoeiro ‘Cravo’ e o
citrandarineiro ‘Indio’ apresentaram as maiores médias para todas as avaliacdes, ndo diferindo
significativamente entre si em ambos o0s sistemas, com exce¢ao da variavel massa seca de caule
do sistema convencional, que mostrou maior média para as variedades ‘Indio’ ¢ ‘Swingle’. Os
trifoliateiros ‘Limeira’ e ‘Rubidoux’ apresentaram as menores médias para todas as avaliacGes,
exceto para a varidvel massa seca de caule na semi-hidroponia, onde todas as variedades

apresentaram médias que ndo diferiram significativamente entre si.

Tabela 4 — Médias de massa seca de raizes (MSR), massa seca de folhas (MSR) e massa seca
de caule (MSC) de mudas de variedades de porta-enxerto de citros cultivadas em
sistema semi-hidrop6nico e convencional.

Tratamento Variedade MSR (@) MSF (@) MSC (@)
Hidro. Conv. Hidro. Conv. Hidro. Conv.
T1 C. ‘Swingle’ 2,20 ab 6,70abc  1,20bc 2,80ab 1,60 a 6,20 a
T2 L. ‘Cravo’ 2,70 a 9,30 a 2,30 a 4,80 a 2,50 a 5,30 ab
T3 T. ‘Limeira’ 1,70 ab 450bc 0,7bc 1,10b 2,00a 3,50hc
T4 T. ‘Rubidoux’ 1,30 b 2,50 ¢ 0,60c 0,60 b 150a 2,30¢c
T5 C. “Indio’ 2,80a 830ab 1,30b 3,20ab 250a 7,20 a
CV (%) 26,86 39,67 49,56 60,50 21,10 36,35

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2023).

A semi-hidroponia, além de ter apresentado as menores médias para a massa seca de
raizes, apresentou também pequena variacao entre as variedades, quando comparado ao sistema
convencional, reforcando a possibilidade de que o continuo contato com a solugéo nutritiva

tenha causado estresse nos porta-enxertos.
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Grande quantidade de raizes é fundamental na producdo de porta-enxertos, ja que
plantas com maior abundancia de raizes apresentam maior chance de sucesso apds transplantio.
Além disso, de acordo com Rezende, Shibata e Souza (2015), a raiz é a sede dos processos
metabolicos essenciais ao desenvolvimento vegetal, ou seja, influenciam diretamente no
tamanho e arquitetura da copa da planta. Isso explica o fato das variedades com maiores médias
de massa seca de raizes também apresentarem as maiores médias de massa seca de folhas e de
caule.

Citrandarineiro ‘indio’, citrumeleiro ‘Swingle’ e limoeiro ‘Cravo’, tanto no sistema
convencional quanto no sistema semi-hidrop6nico, apresentaram as maiores médias de massa
seca, podendo-se inferir que esses apresentam-se com boas escolhas para utilizacdo como porta-
enxertos. Estudos de Rodrigues et al. (2015), avaliando a propagacao de porta-enxertos hibridos
e variedades comerciais de citros em ambiente protegido, ja& mostraram que o citrumeleiro
‘Swingle’ e o citrandarineiro ‘indio’ apresentaram maior volume de raizes entre as variedades
estudadas.

A possibilidade de reducdo do tempo para a enxertia favorece a producdo e o
fornecimento de mudas, que sdo demandadas a cada ano pelo setor citricola, seja para a
implantacdo de novas areas ou para a renovacdo do pomar. No Brasil, grande parte dos pomares
é formada por porta-enxertos de uma tnica variedade, o limoeiro ‘Cravo’, o que representa um
risco para a atividade citricola. Por isso, a participacdo de novos materiais cresce a cada ano,
sendo importante a continuidade deste estudo no campo, com o objetivo de selecionar os porta-
enxertos que induzam a boa produtividade, boa qualidade de frutos, tolerancia a seca e
resisténcia as principais doencas de importancia econémica, de modo a contribuir com a
sustentabilidade do setor citricola nacional.

Por fim, sugere-se também que 0s porta-enxertos avaliados nos dois sistemas sejam
também analisados quanto as caracteristicas nutricionais e fisioldgicas possibilitando maior

compreensdo sobre os efeitos da semi-hidroponia na producéo destes porta-enxertos.
5. CONCLUSAO

O sistema convencional mostrou-se mais eficiente do que a semi-hidroponia para a
producdo de mudas de citros.

As variedades citrandarineiro ‘Indio’, citrumeleiro ‘Swingle’ e limoeiro ‘Cravo’
atingiram, em ambos os sistemas, as maiores médias para todas as variaveis avaliadas.

O citrandarineiro ‘Indio’ e citrumeleiro ‘Swingle’ apresentam-se COMO porta-enxertos

alternativos ao limoeiro ‘Cravo’ na produgdo de mudas.
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