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MULTIPLICACAO DE PORTA-ENXERTOS DE CITROS POR ESTAQUIA®

Autor: Andrés Ivan Prato Sarmiento
Orientador: Paulo Vitor Dutra de Souza

RESUMO

A citricultura brasileira caracteriza-se pela pouca diversificacdo de porta-
enxertos. A diversificacdo genética destes é uma estratégia crucial para a
sustentabilidade do setor citricola brasileiro. Alguns porta-enxertos de citros apresentam
risco de segregacdo genética se propagados sexuadamente, em funcdo da baixa
apomixia. A producdo dos mesmos vegetativamente elimina este risco. Objetivou-se
estudar o potencial de enraizamento de estacas de tangerineira ‘Sunki’ ¢ de seus
hibridos H49, H77 e H92, avaliando-se duas épocas de coleta (outono e final da
primavera), concentracdes de &cido indolbutirico (0, 750, 1.500 e 3.000 mg L),
presenca ou ndo de folhas e ambiente de cultivo das matrizes (espaco aberto e ambiente
protegido). As arvores matrizes de onde foi coletado o material vegetal foram cultivadas
na Estacdo Experimental Agronémica — Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
localizada no municipio de Eldorado do Sul, RS — Brasil (30° 06° S, 51° 39” O). Ap06s
do periodo em casa de vegetacdo com nebulizacdo intermitente, os resultados dos
experimentos indicam que estacas de tangerineira ‘Sunki’ coletadas de matrizes
cultivadas a campo no final da primavera (17/12/2013), apresentaram valores superiores
para todas as varidveis analisadas em relacdo aquelas de plantas mantidas em ambiente
protegido. O AIB somente foi eficiente em estacas coletadas de plantas mantidas em
ambiente protegido. O enraizamento foi elevado (>90%), independentemente do
ambiente de cultivo das matrizes. Ja, na coleta de outono (14/04/2013), a resposta foi
baixa (14%), inclusive na concentracdo de 3.000 mg L™ do fitorregulador (23%). A
manutencdo de folhas nas estacas foi essencial para o enraizamento e brotacdo. No caso
dos hibridos, na coleta de outono, houve enraizamento mais baixo no H77 (10,2%) e
maior no H49 (18,3%), mas sendo desnecessario o uso do fitorregulador no final da
primavera. As plantas matrizes apresentaram maiores contelidos de reservas totais na
haste e menores nas folhas no final da primavera em ambos gendtipos. Apds 11 meses
de transplante das estacas enraizadas para sacolas plasticas (4,5 L) encontrou-se alta
sobrevivéncia (80%) e crescimento vegetativo dos hibridos H49 e H77.
Aproximadamente 50% dessas mudas estavam aptas para a enxertia. A coleta de estacas
no final da primavera € mais indicada para a propagacdo de tangerineira ‘Sunki’ e de
seus hibridos por estaquia.

! Dissertacéo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (98 p.) Julho, 2015.
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MULTIPLICATION ROOTSTOCKS CITRUS BY CUTTING!

Author: Andrés Ivan prato Sarmiento
Adviser: Paulo Vitor Dutra de Souza

ABSTRACT

The Brazilian citrus industry is characterized by a low diversification of
rootstocks. The genetic diversification of these is a crucial strategy for the sustainability
of the Brazilian citrus industry. Some citrus rootstocks are at risk of genetic segregation
if are propagated sexually, due to the low apomixis. The vegetative production
eliminates this risk. The work aimed to study the rooting potential of cuttings of
tangerine ‘Sunki’ and its hybrids H49, H77 and H92, evaluating two seasons of
collecting (autumn and late spring), concentrations of indolebutyric acid (0, 750, 1.500
and 3.000 mg L™), presence or absence of leaves and culture conditions of mother plant
(field e greenhouse). The mother plant trees from which the plant material was collected
are grown in the Agricultural Experimental Station — Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, located in the municipality of Eldorado do Sul, RS — Brazil (30° 06’ S,
51° 39> W). After of period in greenhouse with intermittent mist system, the results of
the experiments indicate the cuttings of ‘Sunki” mandarin collected from the mother
plant cultivated in the field in late spring (17/12/2013) showed higher values for all
variables in relation to those plants kept under greenhouse conditions. The IBA was
only effective in collected cuttings of plants kept in a greenhouse conditions. Rooting
was high (> 90%) regardless of the mother plant cultivation condition. However, in
autumn collection (04/14/2013,) the response was low (14%), even at a concentration of
3.000 mg L™ with the plant growth regulator (23%). Maintaining leaves in cuttings was
essential for rooting and sprouting. In the case of hybrids, the fall collection was lower
rooting on H77 (10.2%) and higher in H49 (18.3%), but being unnecessary the use of
plant growth regulator in late spring. The mother plants had higher total reserves of
content on the stem and lower on the leaves in late spring in both genotypes. After 11
months of transplanting the rooted cuttings in plastic bags (4,5 L) high survival (80%)
and also growth vegetative of the H49 and H77 hybrid were found. About 50% of these
seedlings were able to grafting. The collection of cuttings in late spring is best suited for
propagation of tangerine 'Sunki' and its hybrids by cuttings.

! Master of Science Dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (98 p.) July, 2015.
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1 INTRODUCAO

Dentro da ampla diversidade do agronegdcio envolvendo a producéo de frutas, a
industria dos citricos é considerada uma das mais importantes em termos de seu valor
econémico e da nutricdo humana. As plantas citricas sdo cultivadas nas regides tropicais
e subtropicais do mundo. Sua producdo na safra 2013/2014 foi superior a 120 milhdes
de toneladas. China, Brasil e os Estados Unidos, destacam-se como 0s principais
produtores. Brasil € o maior produtor mundial de suco concentrado e de laranjas doces
[C. sinensis (L.) Osbeck], com uma area estimada para o ano 2014 de 492,5 mil hectares
nos Estados de Minas Gerais e Séo Paulo, principal regido citricola do pais (FAO, 2014;
CONAB, 2014).

O cultivo dos citros estd presente em todos os estados brasileiros. Apesar da
importancia econdmica e social que tem a citricultura, ainda os produtores persistem em
manter uma baixa diversificacdo dos porta-enxertos nos pomares colocando-se em risco
ao ataque de pragas e a ocorréncia de estreses abidticos. Por tanto, é necessaria
ampliacdo da base genética das variedades utilizadas para os porta-enxertos, o que
contribuird para alcangar maiores rendimentos e a sustentabilidade do setor.

Embora exista uma ampla recombinacdo genética dos citros entre as espécies e
géneros afins que gera diversidade natural, algumas selecdes de porta-enxertos ainda

necessitam de mais estudos para se tornarem accessiveis e atrativos aos viveiristas.



2
Analises moleculares comprovaram a ocorréncia de trés hibridos de tangerineira

‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex Tan.) provenientes de polinizacdo aberta do tangeleiro ‘Lee’
[C. clementina Hort. ex Tan. x (C. tangerina Hort. ex Tan. x C. paradisi Macf.)], que
estdo sendo cultivados num pomar colecdo da Estagdo Experimental Agrondmica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Os hibridos s&o o H49, o H77 e 0 H92.
Estes apresentam maior taxa de poliembrionia (média 97%) e nimero de sementes
produzidas por fruto (média 8,5) em comparagdo a propria tangerineira ‘Sunki’
(WEILER et al., 2009).

A propagacdo por estaquia pode ser uma alternativa rapida para a obtencéo de
porta-enxertos frente ao tradicional método por sementes, bem como garantir a
perpetuacdo das caracteristicas genéticas da planta matriz, especialmente do porta-
enxerto ‘Sunki’ com baixa poliembrionia e poucas sementes por fruto (SOARES
FILHO et al., 2002, SOARES FILHO et al., 2003). Além disso, 0 processo de descarte
das plantulas zigéticas no viveiro, somente através do visual morfoldégico demanda
tempo e dinheiro para o viveirista, sendo, as vezes, de dificil identificacdo.

Neste estudo foram consideradas as seguintes hipoteses:

e As estacas coletadas na primavera apresentam maior facilidade de
enraizamento;

e A aplicacdo de AIB incrementa a eficiéncia do processo de enraizamento;

e O manejo agrondmico e as condi¢cBes ambientais da planta matriz produtora
das estacas influenciam no potencial de propagagéo.

Diante do anteriormente descrito, o objetivo geral deste trabalho foi verificar o
potencial de enraizamento de estacas de tangerineira ‘Sunki’ e alguns de seus hibridos,
sob diferentes condi¢cbes de manejo, bem como seu posterior desenvolvimento

vegetativo até a fase de enxertia da copa.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Porta-enxertos

O rendimento e a qualidade dos citros estdo em direta relacdo com a escolha da
muda, pois estas mostram seu maximo potencial produtivo somente apds seis a oito
anos (Schéfer et al., 2001). Isso faz com que a muda citrica deva ser considerada o
insumo mais importante na formacdo de um pomar. A importancia dos porta-enxertos
torna-se evidente, visto que podem influenciar diversas carateristicas como
desenvolvimento e vigor da copa, época da maturacdo dos frutos, resisténcia ou
tolerancia a problemas fitossanitarios, adaptacdes as condi¢bes edafoclimaticas adversas
e atributos de qualidade do fruto, entre outras (Mattos Junior et al., 2005).

Tradicionalmente, a producdo das mudas citricas envolve duas fases: a fase de
sementeira, que vai desde a semeadura até a repicagem para recipientes maiores, € a
fase de viveiro, iniciando na repicagem, passando pela enxertia, até atingir padrdo para
comercializacdo (Oliveira & Scivittaro, 2003). Na atualidade, o sistema de producéo de
mudas citricas brasileiro exige que todo o processo seja realizado em ambiente
protegido, com a sementeira realizada em bandejas alveoladas de isopor ou em tubetes
de pequeno volume e, na segunda fase, repicadas para citropotes ou sacolas de
polietileno de 4 a 5 L (Souza & Schéfer, 2006; Oliveira et al., 2008).

A enxertia € realizada quando o diametro do porta-enxerto atinge os 6,0 mm a 10

cm de altura a partir do colo (Souza & Schéfer, 2006). Quanto antes atingir o seedling
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este diametro, antes ocorrerd a enxertia e, consequentemente, mais precocemente a

muda podera ser comercializada. Este diametro é proporcional ao vigor do porta-
enxerto e variavel segundo a variedade (Teixeira et al., 2009).

A procura pela uniformidade de pomares e elevadas produtividades provocou o
uso de poucas variedades de porta-enxertos por parte dos viveiristas. Ha varias déecadas,
esta caracteristica tornou a citricultura brasileira mais vulneravel a disseminacdo de
doencas e pragas. A situacdo leva ao risco de se repetir a destruicdo causada pelo ‘Virus
da Tristeza dos Citros’, a partir de 1937. Outros problemas sanitarios relacionadas com
a baixa diversificacdo genética nos pomares foram provocados pela ‘gomose’
(Phytophthora spp.), e, mais recentemente, pela ‘Morte Stbita dos Citros’ (MSC), a
‘Clorose Variegada dos Citros’ (CVC) e o Huanglongbing (ex ‘greening’). Essas
doencas continuam causando danos econémicos graves (Bassanezi et al., 2003; Mattos
Junior et al., 2005).

Na década de 1970, ocorreu o surgimento do ‘Declinio dos Citros’ que provocou
a morte de milhdes de laranjeiras doces enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ (Citrus
limonia Osb.), e que, paulatinamente, comegou afetar os limoeiros ‘Volkameriano’
(Citrus volkameriana Ten. & Pasg.) e 0 ‘Rugoso’ (Citrus jambhiri Lush.), o Trifoliata
(Poncirus trifoliata), e os citrangeiros ‘Troyer’ [Poncirus trifoliata (L.) Raf. x Citrus
sinensis (L.) Osb.] e ‘Carrizo’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck x Poncirus trifoliata (L.)
Raf.]. Isto provocou pequena diversificacdo dos porta-enxertos no Estado de Séo Paulo,
liderada pela tangerineira ‘Cleopatra’ (Citrus reshni Hort. ex Tan.), seguida pela
tangerineira ‘Sunki’ (Citrus sunki Hort. ex Tan.) (Pompeu Junior et al, 2004).

Mesmo apds o aparecimento da MSC, que ataca plantas enxertadas sobre o

limoeiro ‘Cravo’, ha relatos de que, atualmente, ainda aproximadamente mais da
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metade das plantas citricas no Estado de S&o Paulo sigam enxertadas sobre este porta-

enxerto (Pompeu Junior & Blumer, 2008).

Com o surgimento e disseminagdo da ‘MSC’ na década passada, deu-se novo
impulso as pesquisas e a entrada de novos porta-enxertos, principalmente com a
tangerineira ‘Cleopatra’, 0 citrumeleiro ‘Swingle’ (Citrus paradisi Macfad. cv. Duncan
x Poncirus trifoliata) e a tangerineira ‘Sunki’, tolerantes a enfermidade (Pompeu Junior
et al., 2004). Além destes, mais recentemente, foram lancados 0s citrangeiros
‘FEPAGRO C13’, ‘FEPAGRO C37 Dornelles’ e ‘FEPAGRO C41 Reck’ [Poncirus
trifoliata x Citrus sinensis (L.) Osb.], hibridos resultantes de cruzamento com Trifoliata
(Oliveira et al., 2008).

No final do século passado mais de 90% da citricultura galcha era enxertada
sobre Trifoliata (Schéfer & Dornelles, 2000), em virtude de suas caracteristicas
favoraveis (resisténcia as baixas temperaturas, a gomose e inducdo a producéao de frutos
com excelente qualidade) (Schéafer et al., 2004). Porém, é susceptivel ao declinio dos
citros, anomalia vascular encontrada nas principais zonas produtoras do mundo, incluso
nas provincias argentinas de Misiones e Corrientes limitrofes com o Rio Grande do Sul
(Timmer et al., 1986; Baldassari et al., 2003). No Brasil ja foi relatado no Estado de Sao
Paulo, Bahia, Minas Gerais, e, recentemente no noroeste de Parana (Auler et al., 2011).
Atualmente, ainda este porta-enxerto prepondera no Rio Grande do Sul.

Esta caracteristica da citricultura, ou seja, de pouca diversificacdo, torna
imprescindivel as pesquisas com novas alternativas de porta-enxertos, visando
introduzir novos cultivares melhorados e adaptados as condigdes edafoclimaticas e

tolerantes as pragas em cada regié&o.



2.2 Melhoramento de porta-enxertos

O inicio do melhoramento de citros data do comec¢o do século passado, mas
também é aceito universalmente o carater espontaneo da origem da maioria das
cultivares, oriundo do resultado de mutacbes somaticas e de hibridizacbes naturais
(Grosser et al., 2000). A hibridagcdo em citros constitui um sério desafio aos programas
de melhoramento pelas dificuldades que apresenta: reproducdo apomitica, esterilidade,
alta heterozigozidade, longo periodo juvenil da progénie e o alto custo do processo
(Saguee et al., 1992; Grosser et al., 2000).

Em citros, o fenbmeno natural conhecido como apomixia ou embrionia nucelar é
muito comum na propagacdo por semente dos porta-enxertos de interesse (Rao et al.,
2008). Ocorre devido ao grande potencial embriogénico do tecido nucelar do ovério
circundante ao saco embrionério. Esta se define como o processo natural no qual ha
formacdo de embrides sem que tenha ocorrido a fusdo dos gametas. Eles sdo originarios
das células do nucelo, tecido nutritivo temporario localizado na superficie do saco
embrionario (Frost & Soost, 1968). Os embrides nucelares, produtos das divisdes
mitoticas do nucelo, serdo idénticos ao progenitor feminino ou a planta méae (Soares
Filho et al., 2000).

A presenca de mais de um embrido numa mesma semente, independente de sua
origem sexual ou ndo, é denominada de poliembrionia. Mais detalhadamente, trés sdo as
possibilidades de formacdo de embribes adicionais em citros, além do sexual: 1)
originado pelo crescimento de células do nucelo, sendo o0 mais comum; 2) o embrido
sexual divide-se em dois, formando gémeos idénticos; esta divisdo da-se num estagio
jovem do embrido, quando este ainda é formado por poucas células e 3) pela formacao

de dois sacos embrionarios, resultando também dois embrides sexuais. Os dois ultimos
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processos descritos sdo produtos de uma duplicacdo de embriGes sexuais (Frost &

Soost, 1968; Soares Filho et al., 2008).

Quanto maior € a taxa de poliembrionia, menor serd a frequéncia de embrides
zigoticos nos porta-enxertos (Frost & Soost, 1968; Soares Filho et al., 2000), fato
demostrado em cruzamentos com parentais femininos as tangerineiras ‘Sunki’ e
‘Clementina’ (Citrus clementina Hort. ex Tan.) e os limoeiros ‘Volkameriano® e
‘Cravo’, empregando-se como parental masculino o Trifoliata e seus hibridos (Soares
Filho et al., 2000). A tangerineira ‘Sunki’ destacou-se pela elevada frequéncia de
embribes zigoticos (53,6%) e alta germinacgdo e sobrevivéncia deles em consequéncia
do seu maior vigor. Contudo, a proporcdo e o tamanho de embriGes zigdticos e
nucelares variam tanto pelo genotipo, condi¢cBes ambientais, nutricdo da planta e a
variedade polinizadora (Garcia et al., 1999). Dependendo do porta-enxerto, geralmente
entre 1 a 40% das sementes produzem embrides zigoticos, pelo que devem ser retiradas
para ndo comprometer a homogeneidade genética do viveiro (Sharma et al., 2009).

Por exemplo, a porcentagem de progénies zigoticas em varios hibridos de citros
tem sido achada dependente sobre a semente parental usada, a origem do pdlen -
autopolinizacdo ou polinizacdo cruzada - e as influéncias de fatores abidticos e bidticos
Também se reporta a ampla variabilidade entre as arvores, anos e regides (Frost &
Boost, 1968; Garcia et al., 1999). Rodrigues et al. (1999) avaliando as variedades
tangerineiras ‘Cai’ Citrus deliciosa Ten.), e ‘Montenegrina’ (C. deliciosa Ten.),
‘Ponkan’ (C. reticulata Blanco) e ‘King’ (C nobilis Lour.) constataram ampla variacao
no namero de sementes viaveis por fruto, com média de 16, 14, 8 e 24, respectivamente.
A producdo de sementes monoembridnicas foi baixa (7,5%, 5,9%, 3,1% e 20,4%,
respectivamente). Também, Guerra et al. (2012) relataram valores de poliembrionia

para Trifoliata, os citrumeleiros ‘Swingle’, ‘Troyer’, ‘FEPAGRO C13’ , ‘FEPAGRO
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C37Dornelles’ e ‘FEPAGRO C41 Reck’ de 52%, 94%, 89%, 84%, 92%, 48%,

respectivamente.

Desde a perspectiva do melhoramento, a apomixia pode limitar a recombinacéo
genética, mas, também, na producdo comercial de mudas procura-se selecionar 0s
embrides nucelares e descartar 0s zigdticos, visando manter a uniformidade
indefinidamente de gendtipos superiores, portanto, rendimentos estaveis e confiaveis
das copas enxertadas (Sanchez et al., 2006; Raga et al., 2012; Tallon et al., 2012).

Embora seja pouco usual, alguns porta-enxertos comerciais exibem baixo nivel
de poliembrionia, reduzindo a quantidade de embrides nucelares Uteis para estabelecer
viveiros comerciais (Tallon et al., 2012). A conjuntura faz com que a oferta de porta-
enxertos nas quantidades demandadas pelo viverista pode ser comprometida. A menos
que os seedlings zigoticos sejam detectados com precisdo e eliminados no viveiro,
gendtipos diferentes da variedade plantada podem ocasionar perdas de producédo e, o
que é pior, variabilidade nas respostas a estresses bidticos e abidticos nos pomares
(Hussain et al., 2011).

Dentre os porta-enxertos que estdo satisfazendo a demanda em troca do
tradicional limoeiro ‘Cravo’, visando evitar a ‘MSC’, a tangerineira ‘Sunki’ ¢ uma das
principais (Jesus Junior & Bassanezi, 2004). Usada para combinacdes com copas de
laranjeiras tipo ‘Pera’, tangerineiras (C. reticulata Blanco) e pomeleiros (Citrus
paradisi Macf.), conferem as mesmas elevado vigor e boa produtividade de frutos
(Soares Filho et al., 2002). Destaca-se por ser tolerante a tristeza, ao declinio dos citros,
a morte subita dos citros, a xiloporose, a salinidade e a seca (Castle., 1995; Bassanezi et
al., 2003; Pompeu Junior et al., 2005).

Por outro lado, este porta-enxerto apresenta susceptibilidade a gomose de

Phytophtora e a exocorte. Também, caracteriza-se pela baixa quantidade de sementes
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por fruto (trés ou quatro) e baixa taxa de poliembrionia (<20%) (Soares Filho et al.,

2000; Soares Filho et al., 2002; Soares Filho et al., 2003; Weiler et al., 2009).

Este baixo grau de poliembrionia comparativamente a outros porta-enxertos, a
exemplo da tangerineira ‘Cleopatra’, do limoeiro ‘Volkameriano’ e do proprio limoeiro
‘Cravo’ (Soares Filho et al., 2002), limita, de maneira importante, a obtencdo de mudas
citricas uniformes enxertadas sobre tangerineira ‘Sunki’.

O processo de identificacdo tradicional das plantas nucelares e zigdticas é feito
nos primeiros estadios fenoldgicos ap6s a germinacao, levando em conta basicamente as
carateristicas morfoldgicas e anatdmicas, além do vigor das mesmas. Estas estdo
relacionadas com o maior vigor dos nucelares, pois competem por espaco e nutriente
nas sementes em desenvolvimento resultando, normalmente, com a perda do embrido
zigotico (Cristofani et al., 1999; Rao et al, 2008). Outros métodos mais caros e
complexos (analises isoenzimaticas ou marcadores moleculares do tipo RAPD, ensaios
de colorimetria, espectroscopia, cromatografia e, recentemente marcadores moleculares
de caracteres quantitativos (QTLs) sdo possiveis de uso, inclusive nos primeiros dias
apos da germinacdo dos embribes, mas ndo praticados comercialmente (Iglesias et al.,
1974; Cristofani et al., 1999; Sanchez et al., 2006).

A eficiéncia na deteccdo de individuos nucelares e zigéticos dependem do tipo
da populacdo. O inicio do seu desenvolvimento pode ocorrer, ou ndo, a0 mesmo tempo,
0 que ndo seria um parametro confidvel para diferencid-los. Sanchez et al. (2006)
estudando porta-enxertos da tangerineira ‘Nasnaran’ (C. amblycarpa Ochse),
‘Clebpatra’ e 0 limoeiro ‘Volkameriano’, concluiram n&o ser possivel definir a origem
genética do embrido so6 pela sua morfologia e posicdo dentro do saco embrionario,
porque eles mudaram de posicdo durante seu desenvolvimento. Aparentemente, 0s

embrides nucelares dos trés porta-enxertos estudados iniciaram seu desenvolvimento
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sem ter iniciado o embrido zigotico. No entanto, posteriormente, deve ter ocorrido a

dupla fecundagdo para garantir a sobrevivéncia dos embriGes nucelares, pois estes
dependem da nutricdo proporcionada pelo endosperma (Wakana & Uemoto, 1987).

Bressan (2008), mediante avaliacbes morfologicas e fisico-quimicas, e
agrupamento fenotipico em populacdes provenientes de autopolinizagdo em
‘Montenegrina’ ndo conseguiu identificar morfologicamente, de modo confiavel, os
individuos de origem zigdtica na populacdo. Isso somente foi possivel com o uso de
marcadores de microssatélite.

Estudos desenvolvidos por Hussain et al. (2011) demonstraram que a inspe¢ao
visual de parametros de qualidade de frutos a campo, durante os primeiros cinco anos de
cultivo, ndo foi suficiente para diferenciar todos os genotipos zigoticos e tetraploides de
uma populacdo de Trifoliata enxertada com ‘Clementina’.

Para manter a uniformidade dos clones de porta-enxertos, a selecdo dos
embrides nucelares deve ser feita 0 mais prematuramente possivel. Porem, ndo é
garantido seu sucesso, podendo tornar-se complexo, em especial para os candidatos
promissores de porta-enxertos hibridos (Tallén et al., 2012), ou, por exemplo, o caso da
tangerineira ‘Sunki’. E importante destacar as sele¢es de tangerineiras ‘Sunki Tropical’
e ‘Sunki Maravilha’ adaptadas as condi¢des de cultivo tropicais, que apresentam maior

namero de sementes (>7) e poliembrionia (100%) (Soares Filho et al., 2003).

2.3 Propagacéo vegetativa
Os citros podem ser propagados por via sexuada ou assexuada. Dentre o0s
métodos assexuados estdo a alporquia, estaquia, micropropagacdo e enxertia, sendo esta

ultima técnica a mais utilizada pelos viveiristas em nivel mundial. No caso dos porta-
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enxertos, eles podem ser obtidos a partir de sementes, por micropropagagdo ou por

estaquia (Sharma et al, 2009; Oliveira et al., 2008).

Uma alternativa para manter as caracteristicas genéticas da planta-mae e evitar
uma incorreta selecdo entre os embrides nucelares e zigoticos de porta-enxertos de
citros consiste na propagacdo assexuada por estacas. A possibilidade de multiplicacdo
rapida e massal de novos genotipos de porta-enxertos, visando sua avaliagdo em espacos
mais reduzidos nos programas de melhoramento genético, sdo de grande valia (Grosser
et al., 2000). Do mesmo modo, a caréncia de sementes certificadas no Brasil para varios
porta-enxertos, pode ser uma técnica que contribuia em resolver esse problema.

A estaquia tem potencial de uso na atual legislacdo vigente para producdo de
mudas de citros onde a manutencdo de matrizes e a producdo de mudas deve ser feita
em ambiente protegido. Ao mesmo tempo, a possivel reducdo do vigor dos porta-
enxertos propagados por estaquia em comparacdo ao método tradicional via semente
pode ser vantajoso em pomares mais adensados (Girardi, 2006). No entanto, precisa-se
superar dificuldades técnicas devido a ampla variacdo na resposta de enraizamento entre
as diferentes espécies/cultivares citricas, a maior incidéncia de gomose de Phytophthora
spp., tombamento de plantas no campo e a menor adaptacdo das plantas a fatores
abioticos (Sagee et al., 1992; Ferri, 1997; Schafer et al., 2001; Pompeu Junior, 2005).

Muitas espécies de citros podem ser propagadas por estaquia (Ferguson, 1985;
Sagee et al., 1992; Mourdo Filho et al., 2009). Ha vérias décadas, tem-se propagado
cidreiras (C.s medica L.) por estaquia nos paises do Mediterraneo; citros ornamentais
nos Estados Unidos; e também para produzir plantas, quando as sementes séo inviaveis
ou com baixa viabilidade de sementes; poucas sementes por fruto, ou, ainda, baixo grau

de embrionia nucelar (Ferguson, 1985).
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Os trabalhos de pesquisa e melhoramento de citros tém aproveitado esta técnica

de propagacao. No entanto, seu uso € considerado limitado comercialmente. Em geral,
menciona-se que as cidreiras, limoeiros, limeiras acidas e as selecbes de Trifoliata
enraizam facilmente, enquanto as laranjeiras e as tangerineiras apresentam meia a baixa
capacidade de emissdo de raizes adventicias (Platt & Opitz, 1973; Oliveira et al., 2008,
Oliveira et al., 2014). Contudo, existe uma ampla variacdo da resposta ao enraizamento
de porta-enxertos de citros nos estudos.

A propagacdo de porta-enxertos de citros por estaquia ndo vem sendo utilizada
comercialmente no Brasil. Segundo Olivera et al. (2008), a finais da década passada, em
razdo da facilidade de enraizamento do Trifoliata e da falta de sementes certificadas
desse porta-enxerto, alguns viveiristas do Rio Grande do Sul estavam testando a
viabilidade comercial dessa técnica. A falta de legislacdo e continuidade do projeto
impediu o aprofundamento das pesquisas.

Estudos realizados por Morales (1990) na EEA/UFRGS, concluiram a
importancia das folhas nas estacas tratadas com ou sem AIB (3.000 mg L), sendo
imprescindivel duas a quatro folhas para a laranjeira “Valencia’ e seis para a
tangerineira ‘Montenegrina’, visando aumentar o enraizamento e O Crescimento das
raizes A auséncia de folhas provocou um enraizamento baixo nas duas variedades copa
(‘Valencia’: 35,5%; ‘Montenegrina’: 3,9%).

O tempo médio necessario para obtencao dos porta-enxerto via semente como 0s
parametros adequados para a enxertia é de 6 a 8 meses, mas no Rio Grande do Sul pode
ser mais de um ano (Girardi et al., 2010; Rieth, 2012; Oliveira et al., 2014). Através da
estaquia, o0 porta-enxerto poderia estar pronto em menos de oito meses (Mourdo Filho et
al., 2009; Oliveira et al., 2014). Além, teoricamente, a estaquia permite a obtencéo de

mudas de porta-enxertos em diferentes épocas de coleta ou ao longo do ano, evitando o
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inconveniente da maturacdo dos frutos em periodos especificos quando realizado por

sementes. Portanto, sdo imprescindiveis estudos comparando as possiveis vantagens
econdmicas e técnicas destes dois sistemas de propagacao.

Nas condi¢cbes do Sul do Brasil, Rieth (2012) avaliando a evolucdo do
crescimento vegetativo para mudas de Trifoliata (2,6 mm), tangerineira ‘Sunki’ (3,6
mm), citrumeleiro ‘Swingle’ (4,2 mm) ¢ limoeiro ‘Volkameriano® (5,1 mm), verificou
que este Gltimo aproximou-se ao diametro adequado de 7 mm ao nivel do colo, apds
470 dias desde semeadura. Na mesma regido, Teixeira (2007) empregando fertirrigacdo
para porta-enxertos cultivados em ambiente protegido, 265 dias apds de repicagem, o
Trifoliata, o limoeiro ‘Cravo’ e 0 citrangeiro ‘FEPAGRO C13’ atingiram didmetro ao
nivel do colo de 6,2 mm, 6,6 mm e 8,9 mm, respectivamente.

Rieger (1992) verificou que estacas de laranjeira ‘Azeda’ (Citrus aurantium L.)
e do citrangeiro ‘Carrizo’ tinham maior massa seca das brotacGes e raizes em
comparacdo as plantas obtidas por sementes. Esta diferenca pode ter sido devido a
retencdo de folhas durante e ap6s o enraizamento, resultando em uma area folhar maior
por um periodo mais longo e, consequentemente, maior ganho cumulativo de carbono
para as estacas, num mesmo periodo de crescimento. Segundo o autor, as diferencas nos
resultados parecem indicar maior efeito das espécies ou a variedade especifica que o
método de propagacdo empregado.

Os efeitos favoraveis do tratamento com reguladores de crescimento traduzem-
se em estimulo a iniciacdo radicular; aumento na porcentagem de estacas que formam
raizes; aceleracdo do tempo de formacdo das raizes, com consequente diminuigdo da
permanéncia das estacas no viveiro (Ferri, 1997).

Pio et al. (2002) encontraram que a aplicacdo de AIB numa concentracdo de 400

mg L™ em estacas de ‘Flying Dragon’ (P. trifoliata var. monstrosa) e 200 mg L™ em
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Trifoliata proporcionaram as maiores porcentagens de enraizamento, 79% e 51%.,

respectivamente. Siviero et al. (2003), avaliando estacas obtidas de plantas oriundas de
cruzamentos entre tangerineira ‘Sunki’ x Trifoliata ‘Rubidoux’, imersas em solucdo de
AIB e ANA, cada uma contendo 1 g L™, mostraram enraizamento entre 50 a 100%,
enquanto que somente 10% das estacas do progenitor ‘Sunki’ e 70% do progenitor
Trifoliata enraizaram. Foram detectados dois QTLs associados ao enraizamento de
estacas no mapa genético de Trifoliata.

Bassan et al. (2009), testando concentracGes de AIB (0, 500, 1.000 e 2.000 mg
L) em estacas semi-lenhosas de laranjeira ‘Caipira’, limoeiro ‘Volkameriano’ e seu
hibrido somatico (mediante fusdo de protoplasto), encontraram em todos os tratamentos
elevadas porcentagens de sobrevivéncia e de enraizamento (acima de 90%), indicando
alto potencial na propagacdo desses porta-enxertos por estaquia, independentemente do
uso de fitorreguladores. Também, Oliveira et al. (2014), testando ou ndo a aplicacdo de
6.000 mg L™ de AIB em estacas de 15 gendtipos de porta-enxertos citros observaram
facilidade no enraizamento, exceto para a tangerineira ‘Sunki Tropical’ (<10%). N&o
houve efeito do AIB no enraizamento em todos 0s genotipos.

Ja, Uzun & Seday (2011), ndo observaram enraizamento mesmo em casa de
vegetacdo com nebulizacdo intermitente, para estacas coletadas em marco (hemisfério
Norte) de Trifoliata, citrangeiro ‘Carrizo’, tangerineira ‘CleOpatra’ e citrumeleiro 1492’
(Citrus paradisi x Poncirus trifoliata) mesmo com aplicacéo de AIB (até 4.000 mg L™).
O maximo enraizamento foi constatado para o limoeiro ‘Volkameriano’ (73,9%).

A época de coleta das estacas & um fator determinante, uma vez que estd
relacionada com o estadio vegetativo do ramo e com o grau de atividade dos processos

fisioldgicos das plantas (Torrey, 1996; Hartmann et al., 2002). O acumulo de reservas
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de carboidratos nas folhas e raizes em citros nas condi¢fes subtropicais acontece

durante o inverno e a mobilizacdo, ao mesmo nivel, na primavera (Goldschmidt, 1999).

Durante um ciclo anual de crescimento, o contetdo de carboidratos totais nas
folhas e raizes de arvores de laranjeira ‘Valencia’ (C.s sinensis Osb.) e de tangerineira
‘Dancy’ (C. tangerina Hort. ex Tan.) apresentaram varia¢fes relacionadas com o
crescimento reprodutivo. Nas folhas foram menores ao inicio de floracdo, maximos
durante a fixacdo dos frutos e, logo, vinculado com o crescimento do fruto, diminuigéo
até valores minimos. Nas raizes comprovou-se um padrdo oposto ao inicio da floracéo,
diminuindo drasticamente durante o desenvolvimento do fruto (Laskowski, 2014).

Por esta razdo, estudar a época de coleta das estacas na planta matriz em citros é
especialmente importante, visando estabelecer se as reservas nos diferentes tecidos tém
influéncia sobre o enraizamento de estacas nos diferentes genotipos, para as condi¢fes
climéticas do Sul do Brasil.

Bushal et al. (2001) realizaram estudos no hemisfério Norte, avaliando a
capacidade do enraizamento de estacas tratadas com 4.000 mg L™ em solugdo AIB em
29 cultivares de citros. Encontraram alta variacdo nas respostas, apresentando o
limoeiro ‘Rugoso’, o Trifoliata e o limoeiro ‘Verdadeiro’ (C. limon L. Burm f.) 100%
de enraizamento, enquanto que a tangerineira ‘Tengu’ (C.s tengu Hort. ex Tan.) e a
tangerineira ‘Kuno Satsuma’ (C. unshiu Marc.) ndo enraizaram. O Trifoliata apresentou
um valor méximo em junho (100%), sendo setembro o menor (30%); comportamento
similar ao do ‘Flying Dragon’, que apresentou julho como o melhor més (100%), mas
teve um menor enraizamento em maio (26%). As respostas positivas coincidiram com
as temperaturas mais elevadas do verdo.

Andrade & Martins (2003), avaliando a propagacdo por estacas herbéaceas,

determinaram que os limoeiros ‘Volkameriano’ e ‘Cravo’ tiveram melhores resultados
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que o Trifoliata e citrumeleiro ‘Swingle’. A porcentagem de sobrevivéncia foi

influenciada pelas concentracbes de AIB, pelo porta-enxerto e época de coleta das
estacas (primavera 87,3%; outono 58,6%). A porcentagem de enraizamento foi
influenciada somente pela espécie e época de coleta das estacas, sendo maior na
primavera (56,1%) que no outono (32,6%) para 0s quatro porta-enxertos estudados.

Outro aspecto importante refere-se ao comportamento agronémico das mudas
obtidas por estaquia no pomar. Por exemplo, Schéfer et al. (2001) avaliaram o
comportamento de mudas de tangerineiras ‘Montenegrina’ obtidas diretamente por
estaquia, com mudas tradicionais enxertadas sobre Trifoliata. Nos trés primeiros anos de
cultivo houve alta mortalidade das mudas propagadas por estaquia, aléem de menor
crescimento vegetativo frente aquelas enxertadas. Nos anos seguintes, ndo foram
observadas diferencas entre as plantas. A baixa sobrevivéncia deveu-se a
susceptibilidade das raizes da ‘Montenegrina’ a enfermidades de solo.

Martins (2005), estudando o comportamento de laranjeiras ‘Valéncia’ e
tangerineiras ‘Montenegrina’ propagadas por estaquia, comparativamente as enxertadas
em diferentes espécies de porta-enxertos, verificou que o desenvolvimento inicial foi
menor naquelas produzidas por estaquia, somente igualando-se as enxertadas a partir do
quarto ano de producéo.

Por outro lado, quando estacas do citrumeleiro ‘Swingle’ foram transplantadas
para sacolas, somente apOs permanecer por sete meses em ambiente protegido as mudas
estavam aptas para a enxertia (Girardi, 2006). O autor afirma que o longo periodo para
formar a muda a partir de estacas, aliado ao maior descarte, torna inviavel a técnica
comparativamente ao método tradicional. No entanto, também relata que os porta-
enxertos obtidos a partir de estacas apresentam excelente potencial para subenxertia a

campo, reduzindo os custos e facilitando a execugéo desse método.
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2.4 Condig0es da area experimental e do processo de propagacao

Os experimentos foram conduzidos nas instalacbes do Departamento de
Horticultura e Silvicultura da Universidade Federal Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto
Alegre, RS. Com o intuito de complementar as discussdes e resultados descritos nos trés

artigos, € apresentado o registro fotografico e o analises foliar das estacas nas diferentes

fases experimentais (Apéndices).
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3.1 Enraizamento de estacas de tangerineira ‘Sunki’ e hibridos no outono

Rooting of cuttings of tangerine ‘Sunki’ and hybrids during the autumn

(Manuscrito encaminhado de acordo as normas da Revista Ciéncia Rural)

RESUMO

Alguns porta-enxertos de citros apresentam risco de segregacdo genética se
propagados sexuadamente, em funcdo da baixa apomixia. A propagacdo por estaquia
pode evitar este problema. Objetivou-se neste trabalho avaliar o potencial de
enraizamento de estacas semi-lenhosas de tangerineira ‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex. Tan.)
e de trés de seus hibridos coletadas no outono e submetidas a presenca ou ndo de folhas
e tratadas com distintas concentrac@es de acido indolbutirico (AIB). Foram realizados
dois experimentos em casa de vegetacdo com nebulizacdo intermitente. No primeiro,
realizado somente com tangerineira ‘Sunki’, testou-se a presenca ou ndo de trés folhas
adultas, além de quatro concentracdes de AIB (0, 750, 1.500 e 3.000 mg L™). No
segundo, avaliou-se o enraizamento de estacas com folha de tangerineira ‘Sunki’ ¢ de
seus hibridos H49, H77, H92, submetidas a trés concentracbes de AIB (0, 1.500 e 3.000
mg L. Os resultados indicaram que é fundamental a presenca de folhas em estacas de
tangerineira ‘Sunki’ para 0 enraizamento. Estacas dos hibridos H49, H77, H92 e,
principalmente, de tangerineira ‘Sunki’, tém baixo potencial de enraizamento se
coletadas no outono, até mesmo com a aplicagdo de 3.000 mg L™ de AIB (<25%).

Palavras-chave: apomixia, Citrus sunki, propagacao vegetativa, acido indolbutirico.

ABSTRACT
Some citrus rootstocks are at risk of genetic segregation if propagated sexually,

due to the low apomixis. Propagation by cuttings can avoid this problem. The objective
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of this work was to evaluate the potential of rooting of semi-hardwood cuttings of

‘Sunki’ mandarin (C. sunki Hort. Ex. Tan) and three of its hybrids collected in the fall
and submitted to the presence or absence of leaves and treated with different
concentrations of indolebutyric acid (IBA). Two experiments were conducted in
greenhouse with intermittent mist system. In the first, performed only with ‘Sunki’
mandarin, tested the presence of three leaves was tested, as well as four concentrations
of IBA (0, 750, 1.500 and 3.000 mg L™). Then, the rooting of cuttings with mandarin
leaf ‘Sunki’ and their hybrids H49, H77, H92 were evaluated, submitted to three IBA
concentrations (0, 1.500 and 3.000 mg L™). The results indicate it is essential the
presence of leaves in cuttings of ‘Sunki’ mandarin for the rooting. Cutting of hybrids
H49, H77, H92, and especially of ‘Sunki’ mandarin, have low rooting potential if
collected in the autumn even with the application of 3.000 mg L™ IBA (<25%).

Key words: apomixis, Citrus sunki, vegetative propagation, indolebutyric acid.

INTRODUCAO

Os programas de melhoramento genético tém estimulado a diversificacdo varietal
de porta-enxertos na citricultura brasileira, visando reduzir a vulnerabilidade dos
pomares a disseminacdo de doencas, em razdo a predominancia do limoeiro ‘Cravo’ (C.
limonia Osb..) (MOREIRA et al., 2010). A tangerineira ‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex.
Tan.) tem sido um dos porta-enxertos indicados principalmente em combinagfes com
copas de laranjeiras [C. sinensis (L.) Osb.], tangerineiras (C. reticulata Blanco) e
pomeleiros (C. paradisi Macf.), conferindo boas produtividades e qualidade aos frutos.
Além disso, proporciona tolerancia a tristeza, ao declinio dos citros, & morte subita, a

salinidade e a seca (SIVIERO et al., 2003).
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A apomixia, comum nas sementes de citros, permite manter as caracteristicas

desejadas ao escolher-se os embrides nucelares, ou seja, produzidos assexuadamente a
partir de divisdes mitéticas, resultando em plantas idénticas a planta mde (RAO et al.,
2008). Quanto mais elevada a taxa de poliembrionia, maiores sdo as chances de
germinar plantulas de origem nucelar (PASSOS et al., 2006). Em consequéncia,
normalmente, a obtencdo de porta-enxertos de citros via semente representa um método
facil de propagacdo, sem ter o inconveniente da segregacdo genética. Com tudo, a
tangerineira ‘Sunki’ é uma espécie de baixa propensdo a poliembrionia, menor do que
20%, e reduzido numero de sementes por fruto, entre trés a quatro (SOARES FILHO et
al., 2002; WEILER et al., 2009).

Nesse contexto, outro método de propagacdo assexuada, como a estaquia, tem
potencial para uso visando a obtencdo de porta-enxertos clonais.

Entretanto, o sucesso da estaquia depende de varios fatores, como espécies e
cultivares envolvidas (PLATT & OPITZ, 1973; SAGEE et al., 1992; BUSHAL et al.,
2001), vigor, idade e nutricdo da planta matriz; teor de amido e hormdénios presentes nas
estacas; umidade relativa do ar e temperatura, substrato do meio de enraizamento, ente
outros (FERRI, 1997; HARTMANN et al., 2002). Estes fatores podem ser alterados
pela época de coleta, pelo tipo de estaca e pelas concentracfes de auxinas aplicadas as
estacas (BUSHAL et al., 2001; FELZENER et al., 2007).

Devido a facilidade de recombinacéo genética dos citros, existe ampla diversidade
de gendtipos. Algumas selecfes de porta-enxertos ainda precisam ser mais estudadas,
visando tornar-se comercialmente acessiveis. WEILER et al. (2009) identificaram por
marcadores moleculares do tipo microssatélites a ocorréncia de trés hibridos de ‘Sunki’
(H49, H77 e 0 H92), que estdo sendo cultivados na Estacdo Experimental Agronémica

da Universidade Federal Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS).
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Objetivou-se estudar o potencial de enraizamento de estacas de tangerineira

‘Sunki’ e de trés de seus hibridos, coletadas durante o outono e submetidas a diferentes

concentragdes de acido indolbutirico (AIB) e presenca ou ndo de folhas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de nebulizacdo intermitente, localizada na
Faculdade de Agronomia da UFRGS, Porto Alegre, RS. A mesma apresentava bancadas
de alvenaria e cobertura com telhas plasticas transparentes (75% interceptacdo
luminosa). Os valores médios de temperatura e umidade relativa interna durante o
experimento foram 15,3°C + 4,2°C e 92,6% £ 5,4%. O manejo da irrigacdo foi
automatizado e consistiu de ciclos diferenciados de microaspersdo, onde das 7 as 19
horas era de 15 segundos em intervalos de 2 minutos; e, das 19 as 7 horas era de 15
segundos a cada 14 minutos e 45 segundos.

O material vegetal dos hibridos foi selecionado de plantas cultivadas em campo
(21 anos de idade) provenientes de uma populacdo segregante obtida a partir da
polinizacao aberta, sendo o genitor feminino o tangeleiro ‘Lee’ [C. clementina Hort. ex
Tan. x (C. tangerina Hort. ex Tan. x C. paradisi Macf.)] e o parental masculino
tangerineira ‘Sunki’ identificado por marcadores moleculares do tipo microssatélites
(WEILER et al., 2009). Estas plantas estdo localizadas na EEA-UFRGS, em Eldorado
do Sul, RS, Brasil (30°06° S e 51° 39’ O).

Os ramos de tangerineira ‘Sunki’ foram selecionados a partir de trés plantas
matrizes cultivadas em vasos de 100 L ha 10 anos em casa de vegetacdo, contendo

substrato (solo:areia grossa:casca de arroz carbonizada; 2:2:1, em volume), e
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fertirrigadas por gotejamento. Esta colecdo de plantas matrizes de porta-enxertos de

citros esta localizada na EEA — UFRGS.

No outono de 2013 (14 de abril), foram coletados ramos de aproximadamente um
metro de comprimento, provenientes das brotacdo és do ano anterior. Estes foram
levados a casa de nebulizacdo, onde se preparou estacas semi-lenhosas (9 a 11 cm de
comprimento por 0,2 a 0,4 cm de diametro) da porgdo apical dos ramos, que foram
imediatamente submetidas aos tratamentos de solucdes de AIB (dissolucdo de acido
indol-3-butirico (C12H13NO,) p.a. - solvente composto de 50% de agua destilada e 50%
de alcool etilico) que foi aplicado a base das estacas por 10 segundos.

Foram implementados dois experimentos. Inicialmente, no Experimento 1,
avaliou-se a presenca (trés folhas maduras) ou auséncia de folhas em estacas de
tangerineira ‘Sunki’, além de concentragdes de AIB (0, 750, 1.500 e 3.000 mg L™ de
AIB). Utilizou-se o esquema fatorial 2 x 4 (presenca ou auséncia de folhas x quatro
concentracdes de AIB), em delineamento de blocos ao acaso, com trés repeti¢bes de 10
estacas por parcela.

No Experimento 2, testou-se o enraizamento de estacas com trés folhas de
tangerineira ‘Sunki’ e de trés hibridos (H49, H77 e H92), além de concentracGes de AIB
(0, 1.500 e 3.000 mg L™ de AIB). Utilizou-se o esquema fatorial 4 x 3 (4 gendtipos x 3
concentracdes de AIB) em delineamento de blocos ao acaso, com trés repeticdes de 10
estacas por parcela.

Apos a aplicacdo dos tratamentos, as estacas permaneceram por 130 dias em
bandejas de poliestireno expandido de 72 celulas, com formato piramidal invertido (120
x 50 mm - profundidade x largura da célula) e em substrato casca de arroz carbonizada.
Finalizado o periodo, avaliou-se o percentual de estacas vivas (com ou sem raizes), com

raizes (raizes adventicias), brotadas (vivas, com ou sem raizes), com calo (vivas, sem



24
raizes), retencdo foliar (folhas retidas por estaca), 0 nimero de raizes adventicias e

comprimento do maior broto (cm) por estaca (com raizes).

No inicio e ao final dos experimentos, determinou-se o contedo de reservas totais
nas estacas. Em laboratério, 10 estacas por tratamento foram secas em estufa (65°C, até
peso constante) e, logo, moidas em moinho acoplado com peneira de 20 malhas por
polegada. Uma grama de cada amostra foi acondicionada e hermeticamente fechada em
TNT (tecido ndo tecido) para filtragem de alimentos. Cada amostra foi submetida a
digestdo, segundo o método descrito por Priestley (1965). No inicio do experimento
foram avaliadas quatro amostras de 10 estacas por genotipo e, ao final, trés repeticoes
de 10 estacas por tratamento.

Realizaram-se andlises de varidncia das médias nas varidveis, que foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Também, procederam-se analises de
regressdo para as concentracdes de AIB, empregando-se 0 programa estatistico SAS
9.3°. Em funcdo do ndo enraizamento nos tratamentos sem folha, a analise estatistica
em esquema fatorial duplo foi feita apenas para a variavel estacas vivas do Experimento

1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Experimento 1, as estacas sem folha ndo apresentaram enraizamento,
brotacdo, nem formacdo de calos, independentemente das concentracbes de AIB. A
porcentagem de estacas vivas sem folhas apds 130 dias de experimentacdo foi baixa
(média 16,7%) e sem efeito do AIB (Figura 1A), segundo analise de variancia. Ja a
presenca de folhas nas estacas permitiu a sobrevivéncia de mais de 90% das estacas

neste mesmo periodo (Figura 1A).



25
No tocante ao enraizamento, que somente aconteceu nas estacas com folhas,

verificou-se efeito linear crescente pelas concentracGes de AIB atingindo 25,5% com
3.000 mg L, frente a 6,7% sem a aplicacdo do fitorregulador (Figura 1B). Também, a
percentagem de estacas com calo foi baixa sem efeito do AIB (média 23,1%) (Dados
ndo apresentados).

As estacas sem folha apresentaram brotagdes nas primeiras semanas de
experimentacdo, mas acabaram morrendo ao longo do periodo. Este comportamento
indica a importdncia da manutencdo de folhas adultas nas estacas, pois atuam,
inicialmente, como fonte de carboidratos e horménios, para, posteriormente, auxiliarem
na fotossintese, facilitando o processo de brotacdo e de enraizamento (THOMAS &
SCHIEFELBEIN, 2004). Mourdo Filho et al. (2009) também concluiram que estacas
com um par de folhas foram mais indicadas para propagar o citrumeleiro ‘Swingle’ (P.
trifoliata x C. paradisi), sendo o AIB desnecessario.

O percentual de enraizamento no melhor tratamento (estacas com folha
submetidas a 3.000 mg L™ de AIB) foi baixo, possivelmente pela época de coleta das
estacas. Esta coleta ocorreu no outono, periodo em que as temperaturas diminuem no
Sul do Brasil, acarretando reducédo nas concentracdes de promotores do enraizamento e
aumento nas concentracdes de inibidores nos tecidos vegetais (HARTMANN et al.,
2002). Isso indica a importancia em caracterizar o comportamento do enraizamento das
estacas em diferentes épocas do ano, apontando a necessidade de realizacdo de estudos
em épocas de maior temperatura ambiente, como primavera e verdo.

No Experimento 2, ndo houve interacdo significativa entre os fatores genotipos e
concentragdo de AIB para todas as variaveis avaliadas. Houve diferengas significativas
entre 0s genotipos para porcentagem de brotacdo (p<0,01) (Figura 2C), numero de

raizes (p<0,05) (Figura 2E) e comprimento do maior broto (p<0,05) (Figura 2F). As
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concentracdes de AIB foram significativas para o enraizamento (p<0,01) e para o

numero de raizes (p<0,01).

A porcentagem de estacas vivas apresentou valores elevados em todos o0s
gendtipos (média de 97,2%), sem efeito das concentracdes de AIB (Figura 2A).
BASSAN et al. (2009) relataram diferencas de acordo como o gendtipo, mas, também,
com uma sobrevivéncia alta (>90%), quando estacas de laranjeira ‘Caipira’ (C. sinensis
Osb.), limoeiro ‘Volkameriano’ (C. volkameriana Ten. & Pasq.) e seu hibrido somatico
foram tratadas com 2.000 mg L™

O enraizamento das estacas ndo foi afetado pelo gendtipo, tendo a resposta uma
relacdo linear positiva (r’= 0,71) com as concentracdes de AIB e atingindo um maximo
de 23% na maxima concentracao testada (Figura 2B). No tratamento testemunha apenas
média de 6,8% das estacas enraizaram. Em resposta semelhante ao presente estudo,
estacas de laranjeira ‘Valencia® (C. sinensis) tratadas com até 5.000 mg L " de AIB
apresentaram baixo enraizamento (<20%) e sobrevivéncia (<40%), determinando esta
espécie como de dificil propagacdo (HABERMANN et al., 2006).

Além da dificuldade ja reportada para as tangerineiras, a baixa resposta no
enraizamento neste experimento pode se relacionar a época da coleta das estacas
(outono), quando, geralmente, os niveis dos compostos e promotores de enraizamento
estdo mais baixos do que no periodo de desenvolvimento vegetativo (primavera e verao)
(HARTMANN et al., 2002). Esta afirmac&o estd em concordancia com BUSHAL et al.
(2001), que encontraram maior enraizamento em estacas de Trifoliata coletadas no
verdo (100%) frente ao outono (30%).

Para estacas do porta-enxerto ‘Flying Dragon’ (P. trifoliata Raf. var. monstrosa) a
melhor época de coleta no enraizamento e numero de raizes foi durante o outono,

relacionado com maiores teores de agucares redutores e totais nos ramos (FELZENER
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et al., 2007). Assim, a melhor época de coleta das estacas nos citros depende do

gendtipo.

As estacas tiveram maior porcentagem de brotacdo no hibrido H49 (média
47,8%). Os hibridos H92 e H77 responderam com brotacdo menor (inferior a 30%)
(Figura 2C). A tangerineira ‘Sunki’ foi significativamente inferior aos seus hibridos,
com o valor minimo na concentragdo de 3.000 mg L™ (6,7%). O efeito do genétipo
também foi relatado por BASSAN et al. (2009), encontrando maior resposta do limoeiro
‘“Volkameriano’ (100%) e do seu hibrido somatico (95%), ao das plantas de laranjeira
‘Caipira’ (45%).

As estacas mantiveram alta porcentagem de folhas retidas, 130 dias apds de
permanecer em casa de nebulizacdo (Figura 2D). A maior resposta foi para a
tangerineira ‘Sunki’ (média 96,1%) e a menor para o hibrido H92 (média 89,9%). A
retencdo da folha pode ser mais uma consequéncia do enraizamento, relacionado com a
translocacdo de amido das folhas a base das estacas (ONO & RODRIGUES, 1996).

O numero de raizes por estaca teve comportamento positivo em relacdo as
concentracdes de AIB aplicadas em todos os genétipos, sendo 3.000 mg L™ a melhor
resposta (Figura 2E). O hibrido H77 teve resposta linear positiva, e mostrou o maior
valor (3,1 raizes por estaca), enquanto o H49 (1,3 raizes por estaca) foi o menor. A
média no experimento foi baixa, apenas 1,3 raizes por estaca. Os resultados deste estudo
destoam dos relatados por BASSAN et al. (2009), que evidenciaram maior nimero de
raizes por estaca em laranjeira ‘Caipira’ (3,5) e em limoeiro ‘Volkameriano’ (7,3)
tratadas com 2.000 mg L' de AIB. Igualmente, estacas de ‘Flying Dragon’
apresentaram significativamente maior nimero de raizes ao ser tratadas com AIB +
acido cafeico 0,5% (FELZENER et al., 2007). Estas diferencas entre estudos pode ser

consequéncia dos diferentes gendtipos, épocas do ano e tempo de experimentacao.
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Os hibridos apresentaram valores significativamente mais altos no comprimento

do maior broto (2,7 cm) em relagdo a tangerineira ‘Sunki’ (1,4 cm), independentemente
da concentracdo de AIB (Figura 2F).

Ao analisar o contedo de reservas totais nos tecidos (folhas e hastes), verificou-
se que ndo houve diferenca para as reservas nas folhas e nas hastes, tanto entre
gendtipos, quanto entre as distintas concentracbes de AIB (Tabela 1). No entanto,
percebe-se que o contetdo em reservas nas folhas sofre reducédo do inicio para o final do
experimento, enquanto que nas hastes acontece o contrario, aumento ao longo do
periodo. Este comportamento comprova a importancia das folhas nas estacas, pois
indica remobilizacdo e translocacdo das substancias de reservas, principalmente
carboidratos, visando promover e incrementar o enraizamento (HAN et al., 2009; ONO

& RODRIGUES., 2009).

CONCLUSOES

E fundamental a presenca de folhas em estacas semi-lenhosas de tangerineira
‘Sunki’, visando sua propagagdo vegetativa. Estacas semi-lenhosas de tangerineira
‘Sunki’ e dos hibridos H49, H77, H92 tém baixo potencial de enraizamento se coletadas
no outono. A aplicagdo de 3.000 mg L™ de 4cido indolbutirico contribui para melhorar o

enraizamento de estacas de tangerineira ‘Sunki’ e de seus hibridos.
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Figura 1. Porcentagem de estacas vivas (A) e enraizadas (B) de tangerineira ‘Sunki’ em
funcdo das concentracbes de AIB e presenca de folhas, apés de 130 dias sob

nebulizagdo intermitente. Porto Alegre - RS, 2013. ns — néo significativo. significativo *

(P<0,05)
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Figura 2. Porcentagem de estacas vivas (A), com raiz (B), brotadas (C), retencéo foliar

(D), numero de raizes (E) e comprimento do maior broto (F) de genotipos de

tangerineira ‘Sunki’ em fungdo das concentracdes de AIB. Porto Alegre - RS, 2013.

Porto Alegre - RS, 2013. ns — ndo significativo. significativo * (P<0,05), ** (P<0,01)
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Tabela 1. Conteldo de reservas totais de estacas (haste e folhas) de hibridos de

tangerineira ‘Sunki’, no inicio e ao final do experimento (130 dias sob nebulizacdo

intermitente). Porto Alegre - RS, 2013.

Conteddo de reservas totais (%)

Final do experimento
Estacas no inicio
Gendtipo Estacas tratadas com AIB (mg L™)
do experimento

0 1.500 3.000 Media
Folhas H49 55,5 49,3 48,3 48,5 48,7"™
H77 56,3 45,7 47,0 45,7 46,1 ™
H92 56,5 52,7 47,7 46,7 49,1 ™
‘Sunki’ 53,3 52,3 49,0 49,5 49,3 ™
Média 50,4 ™ 484 ™ 476 ™
Haste H49 19,3™ 24,7 23,5 27,3 252 "™
H77 22,7 26,3 26,7 27,3 26,8 ™
H92 21,3 24,0 27,0 27,1 26,1 ™
‘Sunki’ 21,8 24,7 25,5 28,3 26,2 ™
Média 24,9 ™ 257 "™ 278 "™

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey (P<0,05). ns — ndo significativo
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3.2 Condicdes de cultivo da planta matriz e uso de acido indolbutirico

na propagacao da tangerineira ‘sunki’ por estaquia
(Manuscrito encaminhado de acordo as normas da Revista Brasileira de

Fruticultura)

RESUMO - Os porta-enxertos em citricultura sdo obtidos tradicionalmente a
partir de sementes, selecionando-se as plantas de origem apomitica. Porém, ha
risco de ndo se fazer a selecdo correta, devido a baixa taxa de apomixia e a alta
heterozigozidade em algumas espécies ou cultivares, como a tangerineira
‘Sunki’. A obtencdo dos mesmos via estaquia pode solucionar esse problema. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de enraizamento de estacas de
tangerineira ‘Sunki’ (Citrus sunki Hort. ex Tan.), coletadas de matrizes
cultivadas no campo ou em ambiente protegido, utilizando diferentes
concentracfes de acido indolbutirico (AIB). As estacas foram coletadas no final
da primavera e mantidas por 90 dias em casa de vegetacdo com nebulizagdo
intermitente. Adotou-se o delineamento em blocos ao acaso, com quatro
repeticbes, em arranjo fatorial 2 x 4, referente a duas condicbes de cultivo
(matrizes cultivadas a campo e em ambiente protegido) e quatro concentracoes
de AIB (0, 750, 1.500 e 3.000 mg L™). O enraizamento da tangerineira ‘Sunki’
foi elevado, chegando a 96% nas duas condicdes de cultivo. A brotagdo (53%) e
a sobrevivéncia (95%) das estacas apresentaram valores satisfatorios,
independentemente do AIB. O emprego do AIB somente € necessario em estacas
provenientes de plantas mantidas em ambiente protegido, pois melhora seu
enraizamento e nimero de raizes.

Palavras-chaves: Citrus sunki, enraizamento, fitorregulador, porta-enxertos.

Growing conditions of the mother plant and use of IBA in the propagation
of ‘Sunki’ mandarin by cuttings.
ABSTRACT - The rootstocks in citriculture are obtained from seeds, selecting
the apomitic seedlings. However, there is risk of not making the correct selection,

due to low level of polyembryony and high heterozygosity in some species or
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cultivars, such as ‘Sunki’ mandarin. Therefore, obtaining the citrus rootstocks

through cuttings can solve this problem. The objective of this study was to
evaluate the potential of rooting semi-hardwood cuttings of ‘Sunki’ mandarin
(Citrus sunki Hort. ex Tan.), collected from mother plants cultivated on the field
or in a greenhouse, using different concentrations of indolbutyric acid (IBA).
Cuttings were collected in late spring and maintained for 90 days in greenhouse
with intermittent mist system. Completely randomized block design was used,
with four replications in a factorial 2 x 4, concerning to two culture conditions
(mother plants cultivated on the field and in a greenhouse) and four
concentrations of IBA (0, 750, 1.500 and 3.000 mg L™). The rooting of ‘Sunki’
mandarin was high, reaching 96% in both conditions of culture. The sprouting
(53%) and survival (95%) of the cuttings showed satisfactory values, regardless
of the IBA. The use of IBA is only necessary in cuttings originated from plants
kept in greenhouse, improving rooting and number of roots.

Index-terms: Citrus sunki, growth regulators, rooting, rootstocks.

INTRODUCAO

Na citricultura, os porta-enxertos sao propagados por sementes por
apresentarem apomixia, 0 que permite a multiplicacdo de embrides nucelares,
que mantém as caracteristicas da planta matriz (TALLON et al., 2012).

O método tradicional de selecdo dos porta-enxertos de citros para
repicagem e enxertia, da-se mediante semelhancas morfoldgicas (principalmente
pelo porte das plantas). Esse método ndo garante manutengdo da uniformidade
genética, pois a frequéncia dos embrides zigoOticos é alterada segundo as
condi¢des climaticas, anos, espécies, genoétipos, idade e estado nutricional da
arvore ou regides (RAO et al., 2008). Hussain et al. (2011) verificaram, num
pomar de ‘Clementina’ enxertada sobre Poncirus trifoliata (L.) Raf., que em
torno de 6,6% desses porta-enxertos eram zigéticos, aumentando o risco de
disseminacdo do virus da tristeza pela possivel perdida de tolerancia das plantas.

Dentro dos programas de diversificacdo de porta-enxertos impulsionados

recentemente na citricultura brasileira, visando reduzir a vulnerabilidade dos
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pomares, a tangerineira ‘Sunki’ (Citrus sunki Hort. ex Tan.) tem sido

recomendada devido a proporcionar tolerancia a tristeza, ao declinio dos citros, a
morte subita, a salinidade, a seca, além de conferir boa produtividade as copas
enxertadas (SIVIERO et al., 2003). Porem, esta cultivar caracteriza-se pelo
reduzido numero de sementes vidveis por fruto, uma baixa poliembrionia e
frequéncia de embriGes de origem zigotica relativamente alta, frente ao
tradicional porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osb.), a tangerineira
‘Cleopatra’ (Citrus reshni Hort. ex Tan.) ou ao limoeiro ‘Volkameriano® (Citrus
volkameriana Ten. & Pasq.) (SOARES FILHO et al., 2002). Portanto, sua forma
de propagacdo merece cuidados, visando a garantia de sua expansdo e
implantacdo em nivel nacional. Uma alternativa a propagacdo sexuada da
tangerineira ‘Sunki’ € a propagacdo por estaquia, que possibilita a produgdo
rapida de mudas, em qualquer época do ano, evitando a selecdo de plantulas
zigoticas.

Estudos empregando reguladores de crescimento, como o0 acido
indolbutirico (AIB) comprovam sua eficiéncia em citros propagados por
estaquia, embora os resultados sejam dependentes do gendtipo, época de coleta,
idade da planta matriz, condi¢Oes de propagacao ou substratos (BUSHAL et al.,
2001; PIO et al., 2009). Na cidra (Citrus medica L.), por exemplo, sem o
emprego do AIB, o enraizamento foi altamente favoravel (>70%) (AL-ZEBARI
e AL-BRIFKANY, 2015). Nas tangerineiras, no entanto, ha relatos de auséncia
de enraizamento para alguns genotipos, independentemente de concentragdes de
AIB ou da época de coleta (BUSHAL et al., 2001; SIVIERO et al., 2003;
OLIVEIRA et al., 2014).

Por sua vez, os programas de certificacdo de mudas de citros, que buscam
melhoria na qualidade genética e sanitaria, estdo baseados na manutencdo das
plantas matrizes em ambiente protegido. S&o escassas as informacdes de
possiveis efeitos sobre o potencial de enraizamento de estacas coletadas destas
matrizes, visto que ha grandes variacGes de ambiente e manejo das plantas, se

comparado ao sistema tradicional, no campo.
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Objetivou-se verificar a capacidade de enraizamento de estacas semi-

lenhosas de tangerineira ‘Sunki’, coletadas no final da primavera de plantas
matrizes mantidas a campo e ambiente protegido e submetidas a diferentes

concentracdes de acido indolbutirico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de nebulizagdo intermitente com
bancadas suspensas, localizada nas instalacbes do Departamento de Horticultura
e Silvicultura da Universidade Federal Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto
Alegre — RS (30°04’S, 51°08°0). A casa de nebulizacdo tem paredes de
alvenaria, janelas laterais de vidro e cobertura com telhas plasticas transparentes,
apresentando 75% de interceptacdo luminosa. Os dados climéticos referentes a
temperatura e umidade relativa do ar (UR) foram monitorados diariamente,
apresentando média de 26,8°C + 5,3°C e 86,8%, respectivamente (temperatura
méaxima de 42,4°C e, minima, de 17°C; UR maxima de 99% e, minima, de 41%).
Os ciclos de microaspersdo tiveram duragdo de 15 segundos a cada 2 minutos,
das 7:00 as 19:00 horas, e 15 segundos a cada 14 minutos, das 19:00 as 7:00
horas.

O experimento seguiu o esquema fatorial (4 x 2) no delineamento de
blocos ao acaso, com quatro repeticdes e oito estacas por parcela, totalizando 256
estacas. Os fatores testados foram quatro concentrac6es de AIB (0, 750, 1.500 e
3.000 mg L™) e duas condigdes de cultivo (matrizes mantidas a campo e em
ambiente protegido). Os dados das variaveis foram submetidos a analise de
variancia (teste F) e quando as diferencas foram significativas (a excecdo da
porcentagem de retencdo foliar), comparadas pelo teste Tukey (P<0,05).
Realizaram-se andlise de regressdo para as concentracdes de AIB, com o
programa estatistico SAS 9.3°. Para as interacfes entre os fatores, USOU-Se
P<0,10.

Os ramos para preparara as estacas foram coletados de duas plantas
matrizes de tangerineira ‘Sunki’ cultivadas a campo, com seis anos de idade e de

trés plantas matrizes, de 10 anos, cultivadas em ambiente protegido. As plantas
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cultivadas a campo receberam adubacbes e praticas culturais segundo as

recomendacdes para a cultura (KOLLER et al., 2009). As plantas em ambiente
protegido (estrutura em aco galvanizado com cobertura plastica e paredes laterais
com tela antiafidica), sdo mantidas em vasos (100 L), contendo substrato a base
de solo, residuo de casca de acécia e casca de arroz carbonizada (2:2:1 - v:v:v),
sob sistema de irrigacdo por gotejamento, irrigadas diariamente e fertilizadas a
cada 15 dias. O adubo consiste em 5 g de Kristalon® (6% nitrogénio total, sendo
4,5% N- nitrico e 1,5% N-amoniacal; 12% P, 36% K; 8% Mg; 8% S; 0,07% Fe;
0,025% B; 0,01% Cu; 0,04% Mn; 0,004% Mb; e 0,025% de Zn) diluidos em 1,5
L e distribuidos 50 mL por vaso.

Estas plantas matrizes séo cultivadas no Setor de Horticultura da Estacao
Experimental Agronémica (EEA) da UFRGS, municipio Eldorado do Sul - RS
(30° 06° S, 51° 39° O). Durante o periodo de setembro a novembro de 2013
(anteriores a estaquia) a precipitacdo acumulada na EEA foi de 557 mm, com
temperatura média de 19,8°C.

Os ramos que deram origem as estacas foram coletados no dia 12 de
dezembro de 2013. A partir da porgdo apical dos mesmos foram preparadas as
estacas semi-lenhosas, padronizadas com 9 a 11 cm de comprimento e, 0,2 a 0,4
cm de didmetro com trés folhas maduras. Fez-se um corte de dois centimetros em
bisel na base das estacas, sendo sua base mergulhada por 10 segundos em
solucdes hidroalcodlicas de AIB obtidas por meio da dissolucdo de &cido indol-3-
butirico (C,H13NO,) p.a. — em solvente composto de 50% de agua destilada e
50% de Alcool etilico. Apds a aplicagdo dos tratamentos, as estacas
permaneceram por 90 dias em bandejas de poliestireno expandido de 72 células,
com formato piramidal invertido (12 cm x 5 cm - profundidade x largura da
celula), contendo casca de arroz carbonizada. Apds esse periodo, avaliou-se o
percentual de: estacas com raiz (raizes principais de pelo menos 1 mm de
comprimento), estacas vivas (com ou sem raizes), brotadas (vivas, com ou sem
raizes), retencdo foliar (folhas originais retidas por estaca), 0 nimero médio de

raizes principais e comprimento da maior brotacdo por estaca (cm).
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Antes e ap0ds a estaquia, determinou-se o conteddo de reservas totais nas

estacas. Em laboratorio, as folhas e hastes foram acondicionadas individualmente
em sacos de papel e secadas em estufa, a 65°C até massa constante. Apds moidas
em moinho acoplado com peneira de 20 malhas por polegada, 1 g de cada
amostra foi acondicionado individualmente em saquinhos de tela especial para
filtragem de alimentos, e, novamente, levados para estufa a 65°C até peso
constante, anotando-se a massa de cada saquinho. Cada amostra foi submetida a
digestdo, segundo adaptacGes ao meétodo de Priestley (1965). Foram avaliadas

seis amostras por tratamento e cinco das plantas matrizes, para folha como haste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre as concentracfes de AIB e as condic¢des de cultivo das
plantas matrizes ndo foi significativa para todas as variaveis avaliadas (Tabela 1).
As estacas oriundas do campo apresentaram maior percentual de sobrevivéncia,
de enraizamento, de brotacdo, numero de raizes e maior comprimento do broto
(Tabela 1 e Figura 1). Ndo ocorreram diferengas entre origem das estacas
somente para retencao foliar.

O uso de AIB néo afetou a sobrevivéncia das estacas, independentemente
da origem das mesmas (Figura l1a). As estacas provenientes do campo
mantiveram uma alta sobrevivéncia, superior a 95%. Aquelas oriundas de
ambiente protegido apresentaram valores similares elevados, superior a 90%
(Tabela 1). Este comportamento positivo também foi relatado em outros estudos
com quatro porta-enxertos de citros (P. trifoliata, C. limonia, C. volkameriana e
citrumeleiro ‘Swingle’), tendo sido influenciado pelo gendtipo e pelas
concentragdes de AIB (ANDRADE e MARTINS, 2003). Mourédo Filho et al.
(2009), por sua vez, ndo encontraram diferencas significativas entre
concentracdes de AIB (0 e 500 mg L™) ao testarem a estaquia em citrumeleiro
‘Swingle’.

As estacas provenientes do campo apresentaram percentual de
enraizamento de 95% em auséncia de AIB, mantendo-se esse percentual em

todas as concentracdes aplicadas (Figura 1b). Nas estacas provenientes de
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ambiente protegido, a aplicacdo de AIB foi eficiente, pois estacas ndo tratadas

apresentaram 73% de enraizamento, percentual que aumentou linear e
proporcionalmente as concentracdes da auxina, culminando com 96% de
enraizamento a 3.000 mg L™. No limoeiro (C. limon L.), estacas testadas na
concentracdo maxima de 2.500 mg L™ com &cido indolacético (AIA), obtiveram
73% de enraizamento. Esse resultado foi significativamente superior gquando
comparado com as estacas que ndo receberam o tratamento, 20% (SERAN e
UMADEVI, 2011). Na cidra (C. medica L.), estacas sem aplicacdo de AIB
tiveram 71% de enraizamento, inferior naquelas tratadas com 2.000 mg L™, 90%
(AL-ZEBARI e AL-BRIFKANY, 2015).

Estudos realizados no Estado da Bahia com 15 gendtipos de citros
propagados por estaquia mostraram maior dificuldade no enraizamento para a
tangerineira ‘Sunki Tropical’ (9,5%), além de uma baixa brotagdo (15,5%,) e sem
efeito do AIB mesmo quando foram tratadas com 6.000 mg L™ (OLIVEIRA et
al., 2014). Esse baixo enraizamento da ‘Sunki Tropical’ contrasta com o bom
desempenho encontrado no presente estudo, que pode ser explicado por
diferencas genéticas, época de coleta, de manejo das plantas e/ou de condigbes
do ambiente de enraizamento.

As concentracOes de AIB ndo influenciaram o percentual de brotacéo e a
retencdo foliar (Figuras 1c e 1d). Houve diferenca no percentual de brotagédo
entre origem das estacas, que foi maior naquelas oriundas do campo (67,0%)
frente as provenientes de ambiente protegido (39,7%) (Tabela 1).
Contrariamente, Pio et al. (2002) relataram que concentragdes crescentes de AlB
afetaram de maneira quadratica a brotacdo de estacas dos porta-enxertos ‘Flying
Dragon’ e Trifoliata em que a concentracdo 6tima foi de 250 mg L. Porém,
atingiram o maximo de 28% de brotacdo, valor bem inferior ao do presente
estudo, e que pode ser explicado pelo fator genético, ou seja, sdo espécies
diferentes, que podem ter menos propensdo ao enraizamento, bem como a fatores
ambientais, que influenciam o enraizamento (cultivo da planta matriz; condi¢cGes

da casa de nebulizagdo ou substrato).
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As estacas retiveram uma alta porcentagem de folhas (Figura 1d). Apds 90

dias de cultivo, a média foi de 86,1%. As auxinas, como o AIB, promovem a
formacdo de raizes adventicias, mas também altas concentragbes induzem a
abscisdo foliar pela producéo de etileno (TRUEMAN e ADKINS, 2013), o que
ndo foi observado neste estudo. A influéncia da &rea foliar em enraizamento das
estacas tem sido reportada em varias espécies (TCHOUNDJEU et al., 2008;
TRUEMAN e ADKINS, 2013), o que se confirma neste estudo, pois as estacas
provenientes do campo mantiveram mais folhas, aliados a maior sobrevivéncia e
enraizamento, frente aquelas provenientes de ambiente protegido.

A condicdo de cultivo das plantas matrizes influenciou no nimero de
raizes formadas, que foi maior nas oriundas do campo, 3,7 na testemunha; e 4,2
raizes por estaca nas tratadas com 3.000 mg L™ (Figura 1le). Além disso, as
estacas coletadas a partir de plantas cultivadas em ambiente protegido
incrementaram linear e significativamente o numero de raizes com o aumento nas
concentracfes de AlB, passando de 2,8 raizes em auséncia de AIB e culminando
com 3,9 raizes na maior concentracdo (Figura le).

O nimero meédio de raizes surgido nas estacas € muito variavel para citros.
Em alguns casos € explicado pelo fator genético. Por exemplo, P. trifoliata
emitiu média de 0,6 raizes por estaca (enraizamento 3,1%), enquanto que C.
limonia, apresentou 4,7 raizes (enraizamento 60,3%) (ANDRADE e MARTINS,
2003). Também a auxina tem acdo sobre este pardmetro, onde estacas de
limoeiro tratadas com AlA, variaram de 2 a 7,7 raizes por estacas, sem aplicacdo
e com 2.500 mg L™, respectivamente (SERAN e UMADEVI, 2011).

No comprimento da maior brotacdo, somente se constatou efeito do fator
condicdo de cultivo na resposta, sendo novamente superiores nas estacas
coletadas de plantas a campo (3,5 cm) contra 2,5 cm nas provenientes de
ambiente protegido (Figura 1f e Tabela 1).

Originalmente, o conteudo em substancias de reserva foi maior nas folhas
de plantas matrizes cultivadas no campo, comparativamente as cultivadas em
ambiente protegido (Tabela 2). Este maior contetdo em reservas explica o

melhor enraizamento das estacas oriundas do campo, indicando a importancia da
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condi¢cdo de cultivo, como restricdo ao desenvolvimento radicular das plantas

cultivadas nos vasos, acarretando diferencas na fisiologia, nutricdo e carboidratos
das plantas matrizes.

Ao final do experimento, as hastes provenientes de matrizes cultivadas em
ambiente protegido mantiveram teores préximos aos originais (28,0% a 26,9%),
independentemente das concentracfes de AIB. J4, as reservas nas folhas destas
estacas percebeu-se aumento com o processo de estaquia, mesmo que sem efeito
do AIB (47,3% a 56,0%). Nas estacas provenientes de matrizes cultivadas no
campo observou-se incremento nas reservas, tanto nas hastes (27,3% para 33,8
%) quanto nas folhas (50,2% para 56,2%).

Em arvores adultas dos porta-enxertos citrangeiros ‘Troyer’ e ‘Carrizo’
(P. trifoliata Raf. x C. sinensis Obs.) e laranjeira ‘Azeda’ (C. aurantium L.)
enxertados com tangerineira ‘Fremont’, ‘Nova’, ¢ ‘Robinson’, 0 contetdo total
de carboidratos em folhas incrementou desde a metade do verdo até o inverno
(YILDIZ et al., 2013). Interessante mostrar que a variacdo sazonal das reservas
nas plantas deve ser considerada durante a coleta de estacas e que o efeito da
temperatura, aliado ao manejo diferenciado das matrizes, pode ter influenciado
nas reservas e, consequentemente, na eficiéncia do enraizamento.

A manutencéo de folhas nas estacas em espécies de dificil enraizamento ¢é
recomendada como forma de aumentar a quantidade de tecidos fornecedores de
reservas para iniciar o enraizamento nas mesmas. No presente estudo, observou
incremento nas reservas ao longo do periodo experimental, sugerindo que as
folhas mantidas nas estacas, além de servirem como fonte inicial de carboidratos,
realizaram fotossintese, supostamente ap0s 0 enraizamento, auxiliando no

processo.

CONCLUSOES
O sistema de cultivo das matrizes fornecedoras de estacas influencia o
sucesso da estaquia em tangerineira ‘Sunki’. Ha necessidade de aplicacdo de AIB
para melhorar o enraizamento de estacas semi-lenhosas de tangerineira ‘Sunki’

coletadas no final da primavera de matrizes cultivadas em ambiente protegido.
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Tabela 1. Porcentagem de estacas vivas, com raiz, brotadas, retencdo foliar, nGmero médio de raizes e comprimento da
brotagdo maior (cm) de estacas de tangerineira ‘Sunki’, ap6s 90 dias de cultivo sob nebulizagdo intermitente. UFRGS,
Porto Alegre - RS, 2014

Variavel analisada

COQSIIE?/(; de Estacas Estacas com Estacas Retencao NUmero Brotacéo
vivas (%o) raiz (%) brotadas (%0) foliar (%) medio raizes  maior (cm)
Campo 98,1 A 95,7 A 67,0 A 89,8 "™ 39A 35A
Ambiente 91,9B 854 B 39,7B 82,6 32B 25B
protegido
cv (%) 4,7 8,1 36,5 5,9 13,4 22,4

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). ns — nédo
significativo pelo teste F (P<0,05).
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Figura 1. Porcentagem de (a) estacas vivas, (b) estacas com raiz, (c) estacas brotadas, (d) retencéo foliar, (e) nimero

de raizes e (f) comprimento da brotagdo maior do porta-enxerto tangerineira ‘Sunki’ em func¢do das concentragdes de

AIB e coletadas a partir de plantas cultivadas em duas condic¢Ges de cultivo, ap6s 90 dias de cultivo sob nebulizagéo
intermitente. UFRGS, Porto Alegre - RS, 2014. ns — ndo significativo pelo teste F (P<0,05).
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Tabela 2. Contetdo de reservas totais de estacas (haste e folhas) no momento da coleta e tratadas com diferentes
concentracdes de AlB, de plantas matrizes de tangerineira ‘Sunki’ cultivadas a campo e em ambiente protegido, apos
90 dias sob nebulizacdo intermitente. UFRGS, Porto Alegre - RS, 2014

Conteldo de reservas totais (%)

. . Estacas no Estacas tratadas com AIB (mg L™)
Condicéo de cultivo ~ momento da __
coleta 0 750 1.500 3.000 Meédia
Folhas Campo 50,2 A 53,0 55,6 58,5 57,6 56,2 "™
Ambiente ;3 56,2 55,0 55,2 57,4 56,0 ™
protegido
Média 54,6 ™ 55,3"™ 56,9 ™ 575"™
Haste Campo 27,3™ 37,2 30,2 33,4 34,5 33,8 A
Ambiente 28,0 26,4 27,0 28,2 26,0 26,9 B
protegido
Média 31,8™ 28,6 308"™ 30,3™

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). ns
— né&o significativo pelo teste F (P<0,05).

1%

1%
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3.3 Importéancia da época de coleta e do uso de auxinas na propagacao de

dois hibridos de tangerineira ‘Sunki’ por estaquia

The importance of the collection season and the use of auxin in the
propagation of two hybrid types of ‘Sunki’ mandarin citrus by cuttings

(Manuscrito encaminhado de acordo as normas da Revista Bragantia)

RESUMO

A propagacdo por estaquia é uma alternativa para a obtencdo de mudas de porta-
enxertos de citros. O efeito do acido indolbutirico (AIB), da época de coleta e do
genotipo sobre o enraizamento de estacas de porta-enxertos de citros foram estudados,
assim como o seu desenvolvimento vegetativo posterior. Na primeira fase, estacas semi-
lenhosas com dos hibridos H49 e H77 tangerineira ‘Sunki’ foram coletadas no outono e
no final da primavera, sendo tratadas com AIB (0, 1.500 e 3.000 mg L™). Utilizou-se o
esquema fatorial 2x2x3 (dois gendtipos x duas épocas de coleta X trés concentragdes de
AIB) sob delineamento em blocos casualizados e trés repeticdes. Na segunda fase,
avaliaram-se as estacas enraizadas dos hibridos em quanto a seu desenvolvimento
vegetativo até a enxertia. Neste caso, adotou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado e 18 repeti¢fes dos gendtipos H49 e H77. Os tratamentos com
AIB influenciaram positivamente o enraizamento e nimero de raizes dos hibridos
somente no outono, atingindo um maximo de 23,3% de estacas enraizadas. Na coleta de
final da primavera foi proximo a 100%, sendo desnecessaria sua aplicacdo. Mudas de
hibridos de tangerineira ‘Sunki’ obtidos por estaquia, apds 11 meses do transplante
apresentam alta sobrevivéncia (80%) e bom crescimento vegetativo. Em torno de 50%
dessas mudas atingiram o ponto para a enxertia.

Palavras chave: Citrus spp., enraizamento, propagacgao vegetativa, fitorregulador.
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ABSTRACT

Propagation by cuttings is an alternative for obtaining seedlings of citrus rootstocks.
The effect of indolebutyric acid (IBA), collection season, and genotype on rooting of
citrus rootstock cuttings were studied, as well as its subsequent vegetative growth. In
the first phase, semi-hardwood cuttings with three mature leaves of hybrids H49 and
H77 ‘Sunki’ mandarin were collected in autumn and late spring, being treated with IBA
(0, 1,500 and 3,000 mg L-1). The factorial scheme 2x2x3 (two genotypes X two seasons
collecting x three concentrations of AIB) in a randomized block design with three
replications was used. In the second phase, the rooted cuttings of hybrids of late spring
collection were evaluated until the grafting. In this case, a completely randomized
design with 18 repetitions of hybrids H49 and H77 was adopted. The treatments with
IBA positively influenced rooting and the number of roots of hybrids only in the fall,
peaking at 23.3% of rooted cuttings. In late spring collection was close to 100%, and its
application being unnecessary. Seedlings of mandarin hybrid ‘Sunki’ obtained by
cutting, after 11 month of transplant, have a high survival (80%) and a good vegetative
growth. Around the 50% this seedlings reached the point for grafting.

Key words: Citrus spp., rooting, propagation vegetative, plant growth regulator.

1.INTRODUGCAO

A diversificacdo dos porta-enxertos nos pomares constitui-se num importante
desafio da citricultura brasileira, visando reduzir a susceptibilidade ao ataque de pragas
e a ocorréncia de estresses abioticos. Uma ampliacdo da base genética das variedades
usadas para porta-enxertos contribuira para alcancar rendimentos superiores e para a

sustentabilidade do setor. Porém, ainda ha uma grande concentracdo no uso de porta-
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enxertos nos pomares, predominando o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Obs.), sendo

altamente susceptivel a morte subita dos citros (Bassanezi et al., 2007; Pompeu Junior
& Blumer, 2011).

Na obtencdo de mudas citricas, 0 sucesso da fase de producao de porta-enxertos
depende, preponderantemente, da sua propensdo a poliembrionia, facilitando a selecéo
de embrides nucelares, e assim, mantendo a uniformidade genética e os tratos culturais
no pomar (Passos et al., 2006).

A tangerineira ‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex. Tan.) estd sendo indicada e utilizada
Ccomo porta-enxerto em substitui¢do ao limoeiro ‘Cravo’, por proporcionar tolerancia a
tristeza, ao declinio dos citros, a morte subita, a salinidade, a seca, além de conferir boa
produtividade as copas enxertadas (Siviero et al., 2003; Bassanezi et al., 2007). No
entanto, caracteriza-se pelo reduzido numero de sementes vidveis por fruto (trés a
quatro), baixa poliembrionia (<20%) e elevada frequéncia de embrifes de origem
zigotica (Soares Filho et al., 2000; Soares Filho et al., 2002; Weiler et al., 2009).

Dentre os genotipos mantidos na colecdo de porta-enxertos de citros da Estacdo
Experimental Agronémica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul estdo os
hibridos H49 e H77, que apresentam como parental masculino a tangerineira ‘Sunki’.
Estes hibridos de tangerineiras sdo potencias porta-enxertos a serem testados
futuramente.

A propagacao de porta-enxertos de citros por estaquia € um método alternativo
frente aos fatores ligados & segregacdo quando na propagagdo por sementes, alem de
permitir 0 aumento rapido do niamero de mudas. Contudo, as diferentes espécies citricas
apresentam respostas diferentes ao enraizamento. Além disso, a época de coleta das

estacas, 0 seu teor de amido e o emprego de reguladores de crescimento também
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influem (Bushal et al., 2001; Andrade & Martins, 2003; Felzener et al., 2007; Uzun &

Seday, 2011; Oliveira et al., 2014).

O presente trabalho objetivou avaliar a influéncia de concentracdes de acido
indolbutirico sobre o enraizamento de estacas de dois hibridos de citros derivados de
tangerineira ‘Sunki’, coletados em duas épocas do ano, além do posterior

desenvolvimento das plantas.

2.MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi dividido em duas etapas, executadas de abril de 2013 a
marco de 2015, em Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil (30°04’S, 51°08°0). O
clima da regido, baseado na classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa, ou seja, subtropical
umido. A primeira etapa consistiu do enraizamento de estacas e foi conduzida em casa
de vegetacdo com nebulizacdo intermitente. A segunda etapa consistiu do
acompanhamento do desenvolvimento vegetativo das plantas obtidas na etapa anterior,
a partir do transplante das mesmas para sacolas plasticas. Esta foi executada em
ambiente protegido, em condic&o de irrigacdo por gotejamento.

O experimento foi realizado a partir de ramos de dois hibridos (H49 e H77),
provenientes de populagdo segregante obtida a partir da polinizacdo aberta, sendo o
genitor feminino, o tangeleiro ‘Lee’ [C. clementina Hort. ex Tan. x (C. tangerina Hort.
ex Tan. x C. paradisi Macf.)] e 0 masculino a tangerineira ‘Sunki’, identificado por
marcadores moleculares do tipo microssatélites (Weiler et al., 2009). Estas plantas estdo
localizadas no pomar colecdo da Estacdo Experimental Agronémica da UFRGS, em

Eldorado do Sul-RS, Brasil (30°06°S e 51°39°W), atualmente com 21 anos de idade. Os
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tratos culturais no pomar seguem as recomendacdes para a cultura dos citros (Koller et

al., 2009).

Inicialmente, foram coletados os hibridos H49 e H77 no outono (14/04/2013) e
no final da primavera (14/12/2013). Estes ramos foram selecionados da porcdo apical
das arvores e tinham aproximadamente um metro de comprimento. As estacas foram
preparadas no mesmo dia da coleta dos ramos, a partir das regies apicais e tinham as
seguintes caracteristicas: eram semi-lenhosas, com 9 a 11 cm de comprimento e 0,2 cm
a 0,4 cm de didmetro, com trés folhas maduras.

A partir do preparo das estacas, instalou-se o experimento. Os tratamentos
constaram dos dois gendtipos (hibridos H49 e H77) e trés concentragdes de acido indol-
3-butirico (AIB) (0, 1.500 e 3.000 mg L™ ). Utilizou-se o esquema fatorial 2x3 (dois
gendtipos x trés concentracdes de AIB) no delineamento de blocos ao acaso, com trés
repeticdes de 10 estacas por parcela.

A aplicacdo do AIB foi realizada pela imersdo da parte basal das estacas
(aproximadamente 2 cm) em solucdo hidroalcodlica (solvente composto de 50% de
agua destilada e 50% de alcool etilico) por 10 segundos.

Este experimento foi executado em casa de vegetacdo com sistema de
nebulizacdo intermitente. A mesma apresentava bancada de alvenaria e cobertura com
telhas plasticas transparentes (75% interceptacdo luminosa). O sistema de irrigacdo foi
automatizado e consistiu de ciclos diferenciados de microaspersédo: das 7 as 19 horas era
de 15 segundos de duracdo, em intervalos de 2 minutos; das 19 as 7 horas, era de 15
segundos de duracédo a cada 14 minutos e 45 segundos.

As estacas permaneceram em bandejas de poliestireno expandido de 72 células
preenchidas com substrato casca de arroz carbonizada, por 130 dias na coleta do outono

(média de 15,3°C % 4,2°C e 92,6% = 5,4% de umidade relativa na casa de nebulizacéo)
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e, por 90 dias, na coleta do final de primavera (meédia de 26,8°C + 5,3°C e 86,8% de

umidade relativa na casa de nebulizacdo).

Finalizados os periodos, avaliou-se 0 percentual de estacas com raiz (raizes
adventicias de ao menos 1 mm), o nimero de raizes adventicias, estacas brotadas (vivas,
com ou sem raizes), retencédo foliar e comprimento do maior broto (cm) por estaca (com
raizes).

No inicio e ao final desta etapa do experimento, determinou-se o contetdo de
reservas totais nas hastes e nas folhas, separadamente. Para tanto, em laboratério, o
material vegetal foi seco em estufa (65°C, até peso constante) e, em seguida, moido em
moinho acoplado com peneira de 20 malhas por polegada. Uma grama de cada amostra
foi hermeticamente fechada em TNT (tecido ndo tecido) para filtragem de alimentos.
Cada amostra foi submetida a digestéo, segundo o método descrito por Priestley (1965).
No inicio do experimento, ou seja, das plantas matrizes fornecedoras das estacas foram
avaliadas quatro repeticdes por gendtipo, e, ao final, ap6s do periodo em casa de
vegetacdo, quatro repeticGes por tratamento de AIB.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e depois as médias agrupadas
pelo test Bonferroni, quando foram significativas (p<0,05), com o programa estatistico
SPSS 18.0°. A principio, foi realizada analises estatistica individual para cada época de
coleta (outono e final da primavera) onde foi verificada a homocedasticidade dos dois
experimentos (test Levene). Posteriormente, realizou-se a andlise de variancia conjunta
envolvendo as duas épocas de coleta, a fim de observar o efeito das interacdes entre os
fatores investigados sobre as variaveis respostas avaliadas.

Como o enraizamento foi baixo nas estacas coletadas no outono e nédo houve
efeito significativo do AIB na coleta de primavera, optou-se por avaliar somente 0

desenvolvimento vegetativo dos hibridos coletados nesta epoca. Para isso, foi mesclada
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aleatoriamente a mesma quantidade de estacas dos tratamentos de AIB, gerando um

delineamento experimental inteiramente ao acaso e 18 repeticGes de dois tratamentos
(os hibridos H49 e H77).

Para esta segunda etapa, as estacas que enraizaram foram transplantadas
individualmente para sacolas plésticas de 4,5 L, contendo substrato Vida® (& base de
casca de eucalipto) e cultivadas em bancadas de aco galvanizado, com sistema de
irrigacdo por gotejamento, em casa de vegetacdo, visando avaliar seu desenvolvimento
até o ponto de enxertia. A irrigacdo foi aplicada usando uma linha de gotejamento com
uma saida para cada planta, sendo a vazdo de 0,6 L h . A frequéncia de irrigacéo
consistiu de trés aplicacdes diarias de quatro minutos cada uma (9h, 16h e 2h).

As plantas foram conduzidas, realizando-se desbrotas laterais semanais
(conduzindo-se em haste Unica). A adubacao consistiu de incorporacdo ao substrato de
fertilizante de liberagdo lenta (Osmocote® 22-04-08) na quantidade de 3 g planta™, um
més apds o transplante para sacolas. Trés semanas apds a incorporacao do adubo de
liberacdo lenta, foram realizados duas adubacbes via fertirrigacdo manual (60 mL
planta™). Foi comum a todas as plantas a adubagéo de 0,9 kg m=de ureia, 0,4 kg m=de
sulfato de amdnio e 0,3 kg m™ superfosfato triplo + superfosfato simples. As plantas
receberam adubacéo foliar com o fertilizante liquido Complex Top® (7—2-1,5-5-0,5 ¢ 6
% p/p; S—Ca—Mn-Mo e Zn), a uma dose de 6 mL L™,

Ao longo de 330 dias a partir do transplante para sacolas, mediu-se
aproximadamente, a cada duas semanas, o diametro (mm) do caule (a 10 cm do nivel do
substrato) com auxilio de paquimetro digital. Durante esse periodo experimental, as
ervas daninhas, doengas e pragas foram controladas com aplicagdo por pulverizador

manual, segundo recomendacdes para a cultura (Koller et al., 2009).
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Foram realizadas andlises de variancia para medidas repetidas no tempo, e

analises de regressdo com o programa estatistico SPSS 18.0® nos dados de diametro de
caule.

Aos 330 dias apds o transplante, avaliou-se a porcentagem de estacas vivas,
aptas a enxertia (diametro de caule superior a 6 mm, 10 cm acima do colo), a altura da
parte aérea (desde o colo ate o apice) e o numero de folhas por planta. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste T-Student (p<0,05)

com o programa estatistico SPSS 18.0®

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

As interacOes época x concentracdo AlIB (p<0,001) e época x gendtipo (p<0,05)
foram significativas para a variavel enraizamento (Tabela 1). Os demais parametros
avaliados ndo sofreram interac6es significativas.

O enraizamento foi menor quando as estacas foram coletadas no outono,
comparativamente as coletadas no final da primavera (Tabela 1). Enquanto que as
coletadas no final da primavera apresentaram praticamente 100% de enraizamento,
independentemente das concentracbes de AIB, as coletadas no outono mostraram
enraizamento muito baixo em auséncia da auxina (3,5%), aumentando
proporcionalmente as concentracdes de AIB, alcangando 23,3% na maior concentragao.
Ainda assim, muito inferior ao enraizamento de primavera.

O percentual de enraizamento foi semelhante entre os dois hibridos (superior a
99%), quando as coletas foram realizadas no final da primavera (Tabela 1). Porém,

quando a estaquia foi realizada no outono, 0 enraizamento caiu vertiginosamente,



58
principalmente no hibrido H49, que somente alcancou 10,2% de enraizamento. O H77

superou 0s 18% nesta mesma época.

Os presentes resultados assemelham-se aos encontrados por Andrade & Martins
(2003), onde o enraizamento foi influenciado pela espécie e pela época de coleta, sendo
maior na primavera (56,1%), que no outono (32,6%) para quatro porta-enxertos de
citros. Os limeiros ‘Cravo’ (C. limonia Osb.) e ‘Volkameriano’ (C. volkameriana Ten.
& Pasq.) responderam com o maior enraizamento, 60,3% e 65,9%, respectivamente,
enquanto o citrumeleiro ‘Swingle’ (P. trifoliata L. Raf. x C. paradisi Macf.) (48,3%), e,
principalmente, o Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf.)] (3,1%) foram menores. Porém,
Bushal et al. (2001), estudando a estaquia primaveril de 29 gendtipos de citros e
Oliveira et al. (2014), em 15 genoOtipos de porta-enxertos, tratados com 4.000 e 6.000
mg L * de AIB, respectivamente, encontraram enraizamento nulo ou muito baixo
(<10%), para as tangerineiras e seus hibridos. No caso do porta-enxerto ‘Flying Dragon’
[P. trifoliata var. monstrosa (T. Ito) Swing.], o outono foi a melhor época de coleta,
qguando ocorreu maior numero de raizes e enraizamento das estacas frente as outras
estacdes (Bushal et al., 2001).

Para esse porta-enxerto, Felzener et al. (2007) também indicaram que a coleta
dos ramos deve ser no outono e que as mesmas sejam tratadas com a mistura de ANA +
acido cafeico, ambos a 0,5%, para um melhor enraizamento (>80%). Os autores
sugerem que a maior concentracdo de agucares redutores e totais nas estacas, quando
foram retiradas no outono, propiciou a maior formacao das raizes nessa época do ano.

Enraizamento de estacas dos porta-enxertos Trifoliata, citrangeiro ‘Carrizo’ (C.
sinensis (L.) Osb. x P. trifoliata Raf.), tangerineira ‘Cledpatra’(C. reshni Tan.) e
citrumeleiro “1452° (C. paradisi x P. trifoliata) coletadas durante a primavera nédo

foram eficientes, mesmo submetidas a 4.000 mg L™ de AIB (Uzun & Seday, 2011). O
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bom desempenho dos hibridos no presente estudo, em estaquia na primavera, indica a

influencia do genotipo, do manejo da planta matriz ou do ambiente de enraizamento
sobre esse processo de propagacéo vegetativa.

A retencdo foliar e o comprimento do maior broto foram semelhantes entre os
dois hibridos (Tabela 2). Entretanto, estacas do hibrido H77 apresentaram maior nimero
médio de raizes adventicias por estaca (3,5) comparativamente as estacas do H49 (2,7
raizes por estaca) (Tabela 2). E, ao contrario, o percentual de brotagdo foi menor no H77
(Tabela 2). Este comportamento sugere que até a fase avaliada, o H77 deslocou suas
energias, principalmente para o desenvolvimento radicular, enquanto que o H49
deslocou principalmente para o desenvolvimento aéreo.

Nesta fase de enraizamento, a qualidade do sistema radicular € mais importante
do que o desenvolvimento dos brotos e o nimero de raizes em citros depende em grande
medida do genoétipo (Andrade & Martins, 2003; Uzun & Seday, 2011). A qualidade do
sistema radicular, indiretamente medida pelo nimero de raizes por estaca, é importante
por indicar um maior potencial de desenvolvimento inicial quando a muda é
transplantada no pomar.

No tocante a brotacdo, as estacas coletadas no final da primavera apresentaram
percentagem de brotacdo e comprimento do maior broto muito superiores (72,4% e 7,2
cm, respectivamente) frente aquelas coletadas no outono (37,4% e 2,1 cm,
respectivamente) (Tabela 2). A retencdo de folhas ndo diferiu entre as épocas de coleta e
foi superior a 93% (Tabela 2).

Assim como o0s parametros de brotacdo, o numero de raizes por estaca foi
superior, quando as coletas foram feitas no final da primavera (4,7 raizes por estaca),

frente as coletadas no outono (1,5 raizes por estaca) (Tabela 2).
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A melhor resposta encontrada tanto em brotacdo quanto em enraizamento das

estacas coletadas no final da primavera sdo consequéncia da maior quantidade de
carboidratos na haste das estacas, ao inicio do experimento (Tabela 3), aliadas as
melhores condicdes de temperatura ambiente da casa de vegetacdo com nebulizacdo na
fase de final de primavera e verdo, que oscilou em torno de 26,8 °C. No outono/inverno,
a temperatura média na casa de vegetacdo com nebulizagdo foi de 15,3 °C.

A aplicacdo de AIB na base das estacas ndo influenciou o percentual de
brotacdo, nem a retencdo foliar ou comprimento do maior broto (Tabela 2). No entanto,
permitiu aumentar significativamente o nimero de raizes por estaca, passando de 2,2
raizes por estaca em auséncia da auxina, para 3,4 raizes na concentracdo de 1.500 mg L
! saturando a resposta nesta concentragéo.

Contrariamente, Oliveira et al. (2014) encontraram em estacas da tangerineira
‘Sunki Tropical’ uma baixa brotacdo (15%) e niimero de raizes (1,8). Os mesmos
autores comprovaram que as estacas tratadas com 6.000 mg L ™ de AIB tiveram um
comprimento do maior broto reduzido (1,3 cm). Essa resposta nas estacas coletadas no
outono deste estudo indica a necessidade de um maior tempo na fase de crescimento da
muda para atingir os parametros minimos da haste (altura e diametro) aptos a enxertia.

Os conteudos das reservas nao diferiram entre os hibridos para as folhas (H49:
49,9%; H77: 50,9%), mas foi maior no H49 na coleta da primavera (H49: 26,7%; H77:
21,4%), para o inicio do experimento. Por sua vez, a época de coleta influenciou as
reservas nos tecidos, que foi maior na haste (24,1%) e menor nas folhas (45,9%) durante
a coleta no final da primavera frente ao outono, respectivamente (Tabela 3).

N&o houve efeito significativo do AIB sobre o conteddo em substancias de
reserva nas hastes e folhas das estacas (Tabela 4). Entretanto, houve uma inversao de

resposta em relacdo ao inicio do experimento, na qual as hastes das estacas coletadas na
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primavera apresentaram significativamente menor acumulo (22,1%) (Tabela 3 e 4). Este

comportamento € explicado pelo maior enraizamento das estacas coletadas na
primavera, que provocou menor translocacéo das reservas iniciais das folhas as hastes.

Caso contrario ocorre na coleta de outono, onde houve translocacdo mais intensa
em direcdo a haste a partir da aplicacdo dos tratamentos com AIB, para auxiliar no
processo de emissdo das raizes, acarretando um menor contetido de reservas nas folhas
(47,4%) e maior na haste (26,1%) frente ao momento da coleta (Tabela 3 e 4).

Em Citrus spp., o sistema radicular normalmente é o principal 6rgdo de
armazenamento de carboidratos, mas altas concentraces também podem ser
encontradas nas folhas (Goldschmidt & Golomb, 1982), coincidindo com os resultados
encontrados no presente estudo.

O acumulo de reservas em citros sob condicdes subtropicais acontece durante o
outono/inverno e a mobilizacdo ao mesmo nivel na primavera (Goldschmidt, 1999). Na
Espanha, isto foi comprovado em laranjeira doce ‘Salustiana’ (C. sinensis L.), onde o
acumulo de carboidratos totais nas folhas iniciou em setembro/novembro (outono),
saturando este em dezembro (inverno), voltando a cair a partir do inicio da brotacdo até
a fase de queda natural de frutinhos (Monerri et al., 2011). Este comportamento foi
confirmado no presente estudo.

Na segunda etapa do experimento, os hibridos apresentaram bom desempenho e
sobrevivéncia (>80%), atingindo diametro no caule maior para o H49 (6,4 mm) frente
ao H77 (5,6 mm), apds 330 dias do transplante (Tabela 5). Neste momento, mais de
50% das estacas encontravam-se aptas para a enxertia (didmetro > 6 mm) (Tabela 5).
Pio et al. (2006) relataram que 22,5% das estacas do hibrido somatico limoeiro ‘Cravo’
X tangerineira ‘Sunki’, estavam aptas a enxertia (didmetro>6,5 mm) ap6s 210 dias do

transplante para sacolas. Relatam que embora seja um periodo mais longo



62
comparativamente aos porta-enxertos produzidos por semente, este metodo € apropriado

pelos bons indices de vigamento, compatibilidade e vigor.

Comparativamente, somente ap0s seis meses do transplante para sacolas
plasticas, estacas enraizadas de tangerineira ‘Sunki Tropical’ estavam muito proximas
(5,9 mm, 10 cm acima do colo) do estadio adequado a enxertia, no Estado da Bahia
(Oliveira et al., 2014). Nas condi¢cdes do Estado de Minas Gerais, apds 81 dias de
transplante, mudas da tangerineira ‘Sunki’ fertirrigadas e propagados por sementes
apresentaram 5,6 mm de diametro ao nivel do colo (Mattos Junior et al., 2010).

Segundo a andlise de variancia por medida repetida, na evolucdo do didametro do
caule, houve efeito da interacdo tempo x hibrido (p<0,05). Estes incrementaram
lentamente durante os primeiros oito meses apds o transplante, a partir do qual sofreram
uma aceleracdo até o final do periodo avaliado (Figura 2). O crescimento coincidiu com
o final da primavera e inicio do verdo, ou seja, médias de temperaturas cada vez
maiores, 6timas para o desenvolvimento dos citros que sao estimadas em torno de 25 °C
a 30 °C (Machado et al., 2005), favorecendo a aceleracdo da atividade metabdlica.

O incremento no diametro de ambos hibridos apresentou uma reposta quadratica
(Figura 1), onde o H49, que iniciou com menor didmetro, passou a apresentar valores
superiores frente ao H77 a partir dos 220 DAT. Ao final do periodo de estudo, a altura
da parte aérea foi maior no hibrido H49, com uma média para os dois genétipos de 65,4
cm (Tabela 5), resultado inferior aos encontrados por Oliveira et al. (2014) com
tangerineira ‘Sunki Tropical’ (77,3 cm). O numero de folhas emitidas por planta ndo foi
afetada pelos gendtipos (média de 37,0) (Tabela 4).

Diferencas de vigor entre os porta-enxertos sd@o de esperar (Fochesato et al.,
2007). No presente estudo, a diferenca de vigor entre o0 H49 e H77 provavelmente deve-

se ao diferente percentual de heranca genetica dos pais que teria de ser avaliado.
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Adicionalmente, pesquisas envolvendo sistemas de adubacdo e substratos no

crescimento vegetativo das mudas sdo necessarios.

4.CONCLUSOES

A propagacdo dos hibridos H49 e H77 por estaquia € viavel, sendo o final da
primavera o periodo mais indicado para a coleta de estacas no Sul do Brasil.
Estacas coletadas no final da primavera dos hibridos H49 e H77 ndo necessitam

de emprego de auxinas de sintese para seu enraizamento.
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Tabela 1. Percentagem de enraizamento de estacas dos hibridos H49 e H77 submetidos

a diferentes concentragdes de acido indolbutirico e coletadas em duas épocas do ano.

Porto Alegre, 2015.

Concentrages de Epocas de coleta de estacas
AIB (mg L™ Outono Final primavera
0 3,5Bb 99 Aa
1500 15,9 Ab 100 Aa
3000 23,3 Ab 100 Aa
Hibridos
H49 10,2 Bb 99,3 Aa
H77 18,3 Ab 100 Aa

Médias seguidas de mesma letra maitscula (coluna) e minuscula (linha) ndo diferem

significativamente entre si, pelo teste de Bonferroni (p<0,05).



68
Tabela 2. Porcentagem de retencdo foliar (RF), comprimento do maior broto (BM),

percentagem de brotacdo (EB) e nimero de raizes (NR) de estacas dos hibridos H49 e
H77, submetidos a diferentes concentragfes de acido indolbutirico e coletadas no

outono e na primavera. Porto Alegre, 2015.

Efeito simples Variavel analisada
Hibridos RF (%) BM (cm) EB (%) NR
H49 93,0"™ 52" 61,5a 2,7b
H77 94,5 4,4 479b 35a
Média 93,8 4.8 54,7 3,1

Epocas de coleta

Outono 93,0"™ 2,1lb 37,0b 15b

Final primavera 94,5 7,2a 72,4 a 4,7 a
Média 93,8 4.8 54,7 3,1

AIB (mg L™

0 91,3™ 45"™ 47,7"™ 2,2Db

1.500 94,0 51 59,7 34a

3.000 95,9 4,8 56,8 3,7a
Média 93,8 4.8 54,7 3,1

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Bonferroni (p<0,05). ns — n&o significativo. * ndo foram feitas analises estatisticas.
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Tabela 3. Contetdo relativo de reservas totais em estacas e em folhas de dois hibridos

H49 e H77 no momento da coleta: outono (14/04/2013) e final da primavera

(17/11/2013). Porto Alegre, 2015.

Conteldo de reservas totais (%)

Epoca do ano H49 H77 Média

Outono 545" 55,3™ 54,9 A

Folhas Final primavera 453 "™ 465" 459 B
Média 499" 50,9 "™

Outono 19,3™ 22,7 210B

Haste Final primavera 26,7 a 21,4 b 24,0 A
Média 23,0™ 22,0

Médias seguidas de mesma letra minuscula (fila) e maidscula (coluna) ndo diferem

significativamente entre si pelo teste de Bonferroni. (p<0,05). ns — néo significativo.
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Tabela 4. Contetdo relativo de reservas totais em estacas e em folhas de dois hibridos

H49 e H77 apo6s 90 ou 130 dias de permanecer em casa vegetagdo com nebulizacdo

intermitente, tratadas com diferentes concentracGes de AlIB. Porto Alegre, 2015.

Conteldo de reservas totais (%)

Epoca do ano 0 1.500 3.000 Media

Outono 475" 47,7"™ 471" 47,4

Folhas Final primavera 46,1 "™ 451" 49,6 ™ 46,9 "™
Média 46,4 46,4 ™ 483"

Outono 255" 25,1 "™ 27,7"™ 26,1a

Haste Final primavera 22,6 "™ 20,8 ™ 229 "™ 221b
Média 241" 229" 222"

Médias seguidas de mesma letra (coluna ou fila) ndo diferem significativamente entre si

pelo teste de Bonferroni. (p<0,05). ns — ndo significativo.
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Tabela 5. Estacas vivas (EV), altura da parte aérea (AP), diametro do caule 10 cm acima

do colo (DCE), numero de folhas emitidas por planta (NF) e estacas aptas para enxertia

(AE) dos hibridos H49 e H77, 330 dias ap6s o transplante para sacolas plasticas de 4,5

L. Porto Alegre, 2015.

EV AP DCE NF AE
Hibrido
(%) (cm) (mm) (planta™) (%)
H49 83,71 71,1+10,8 a 6,4+16a 37,2466"™ 58,8 °
H77 79,5 59,24158b  56+09b 36,749,3 438
Média 81,6 65,4 6,1 37,0 51,3
CV (%) 3,6 222 14,1 21,2 20,8

Médias seguidas por letras diferentes na coluna pertencem a grupos diferentes pelo teste T-

Student (p < 0,05). ns — ndo significativo. > ndo foi realizado analises estatistico.
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—&—Hibrido y=-0,472 + 0,000052x? + 0,003874x
8 - H49 R?=0,81 **

- & - Hibrido Y =4,874+0,000116x? - 0,035272x
H77 R?2=0,60 **

Ddiametro do caule (mm)
I

190 205 220 235 250 280 295 310 330
Dias ap0s transplante

Figura 1. Evolugdo do didmetro do caule (10 cm acima do solo) dos hibridos H49 e H77
obtidos por estaquia, ao longo de 330 dias de cultivo em sacolas plasticas de 4,5 L

mantidas em casa de vegetagédo. Porto Alegre, 2015.** significativo a 1%.



4 CONCLUSOES GERAIS

O potencial de propagacdo por estaquia de genotipos da tangerineira ‘Sunki’
depende da época de coleta, da genética e da condicao de cultivo da matriz.

O final da primavera é a melhor época de coleta das estacas para a tangerineira
‘Sunki’ e alguns de seus hibridos frente ao outono, atingindo alto enraizamento proximo
aos 100 % e dispensando o uso de AIB.

O uso de AIB incrementa o numero de raizes e enraizamento em estacas de
genotipos tangerineira ‘Sunki’ coletadas no outono, porém a resposta é baixa (<20%);

Para obtencdo de enraizamento de estacas de tangerineira ‘Sunki’ € necessaria a
manutengéo de folhas quando coletadas no outono.

Apobs de 11 meses de cultivo, 50% das mudas obtidas por estaquia dos hibridos
H49 e H77 derivados de tangerineira ‘Sunki’ encontram-se aptas para a enxertia nas

condigdes do Sul de Brasil.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A obtencdo de porta-enxertos de citros tangerineira ‘Sunki’ por estaquia SOb
nebulizacdo intermitente mostra-se viavel, podendo ser um método de propagacao
adotado futuramente. No entanto, ha necessidade de ampliacdo das pesquisas com
outras cultivares porta-enxertos, visando diversificar a oferta e uso de diferentes
materiais em pomares.

Apesar de terem sido avaliadas duas estacGes de coleta no ano (outono e final da
primavera), a identificacdo da resposta nas outras épocas, dado as numerosas mudancas
bioquimicas e ambientais que ocorrem nas plantas matrizes, e que parece depender
também da espécie, seria justificvel de ser executada.

A aclimatizacdo das mudas obtidas por estaquia, visando estabelecer o tempo e
custo necessario para fazer a enxertia da copa e seu posterior plantio em campo, € uma
fase que merece mais aprofundamento. Essas informagdes técnicas sdo necessarias para
comparar as possiveis vantagens ou desvantagens da propagacéo tradicional de porta-

enxertos de citros por semente.



75
Para um melhor entendimento da resposta ao enraizamento, ha necessidade de

aprofundamento nas analises bioquimicas e nutricionais nos 6rgdos das matrizes e nas
estacas, 0 que permitira ajustes no manejo das plantas matrizes, buscando elevados
percentuais de enraizamento e posterior desenvolvimento dos porta-enxertos.

Ap0ls o enraizamento, também ha necessidade de testes de manejo dos porta-
enxertos na casa de vegetacdo, testando substratos, sistemas de fertilizacdo, visando
acelerar a fase de enxertia.

Finalmente, as avaliacdes do comportamento destes porta-enxertos oriundos de
estaquia deverdo ser testados em condices de pomar, visando comparar Sseu
desempenho com plantas obtidas pelo método tradicional (porta-enxerto oriundo de

semente).
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7 APENDICE

APENDICE 1. Plantas matrizes fornecedoras das estacas coletadas no final da
primavera dos hibridos H49 (a) e H77 (b) e de tangerineira ‘Sunki’ (c,
d) cultivada em pomar cole¢cdo na EEA-UFRGS. Porto Alegre, 2013.
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APENDICE 2. Plantas matrizes de tangerineira ‘Sunki’ fornecedoras das estacas
cultivadas em ambiente protegido na EEA-UFRGS. Porto Alegre,

2013.




APENDICE 3.
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Figuras ilustrando a instalacdo de experimentos, bem como sua
execugdo. a) visual da planta matriz; b) ramos de onde sdo feitas as
estacas; c) experimento em casa de nebulizacdo a partir de estacas
coletadas no outono; d) experimento em casa de nebulizagéo a partir de
estacas coletada no final da primavera. Porto Alegre, 2013.
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Propagacdo por estacas dos hibridos tangerineira ‘Sunki’ coletadas no

outono e tratadas com AlB; a) H49 testemunha, b) H49 3.000 mg L™,
¢) H77 0 mg L, d) H77 3.000 mg L™, €) H92 0 mg L™ e f) H92 3.000

mg L*, apés 130 dias sob nebulizagdo intermitente. Porto Alegre,
2013.
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Propagacdo por estacas tangerineira ‘Sunki’ coletadas no final da
primavera e de plantas matrizes mantidas em ambiente protegido
tratadas com AIB; a) 0 mg L?, b) 750 mg L™, ¢) 1.500 mg L* e d)
3.000 mg L, ap6s 90 dias sob nebulizacio intermitente. Porto Alegre,
2014.
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APENDICE 6.  Propagagdo por estacas de tangerineira ‘Sunki’ coletadas no final da

primavera e de plantas matrizes cultivadas em ambiente protegido
tratadas com; @) 0 mg L, b) 750 mg L%, ¢) 1.500 mg L™ e d) 3.000 mg

L™ de AIB, apds 90 dias sob nebulizacdo intermitente. Porto Alegre,
2014.




APENDICE 7.
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Propagacdo por estacas de tangerineira ‘Sunki’ coletadas no final da

primavera e de plantas matrizes cultivadas em campo tratadas com; a)
0 mg L%, b) 750 mg L?, ¢) 1.500 mg L™ e d) 3.000 mg L, apés 90
dias sob nebulizagdo intermitente. Porto Alegre, 2014.
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Propagacdo de tangerineira ‘Sunki’ coletadas no final da primavera e

de plantas matrizes cultivadas em campo tratadas com: a) 0 mg L™, b)
750 mg L™, ¢) 1.500 mg L™ e d) 3.000 mg L™ de AIB, ap6s 90 dias
sob nebulizacdo intermitente. Porto Alegre, 2014.

APENDICE 8.




APENDICE 9.

90
Propagacéo por estacas do hibrido H49 coletadas no final da primavera
e tratadas com AlIB; a) 0 mg L™, b) 3.000 mg L™; e do hibrido H77; c)
0 mg L™ e d) 3.000 g L™, ap6s 90 dias sob nebulizacdo intermitente.
Porto Alegre, 2014.
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APENDICE 10. Propagacdo do hibrido H49 por estacas coletadas no final da

primavera e tratadas com AIB; a) 0 mg L™?, b) 3.000 mg L™; e o
hibrido H77; ¢) 0 mg L e d) 3.000 g L™ apés 90 dias sob
nebulizacdo intermitente. Porto Alegre, 2014.




APENDICE 11.

92

Mudas dos hibridos a-b) H49 e c-d) H77 tangerineira ‘Sunki’ obtidos
por estacas e coletados no final da primavera, 330 dias apos de
transplante em estufa para sacolas plasticas (4,5 L) com substrato a

base casca de pinus. Porto Alegre, 2015.




APENDICE 12.

93
Visual do sistema radicular dos hibridos a-b) H49 e c-d) H77 obtidos

de estacas coletadas no final da primavera, 330 dias apds de

transplante em estufa para sacolas plasticas (4,5 L) com substrato a
base casca de pinus. Porto Alegre, 2015.




APENDICE 13.
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Mudas dos hibridos H49 e H77 obtidos por estacas coletados no final
da primavera, a-b) 170 e c-d) 330, dias apds de transplante em estufa
para sacolas plasticas (4,5 L) com substrato a base casca de pinus.
Porto Alegre, 2015.
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APENDICE 14. Mudas dos hibridos H49, H77 e tangerineira ‘Sunki’ obtidos por
estacas e coletados no final da primavera, 420 dias ap6s de
transplante em estufa para sacolas plasticas (4,5 L) com substrato a

base casca de pinus. Porto Alegre, 2015.
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APENDICE 15.  Andlises foliar das matrizes dos hibridos H49 e H77 tangerineira
‘Sunki’ coletados na primavera. Porto Alegre, 2013.

Determinacdes Metodologia aplicada / limite Genotipo . -
de detencéo H49 H77 Sunki
em campo

N (TKN) - % (m/m) Kjeldahl / 0,01% 2,2 1,7 2,0

P total - % (m/m) 0,17 0,15 0,15

K total - % (m/m) digestdo Umida nitrica- 1,4 1,2 1,7

Catotal - % (m/m) percldrica ICP-OES/0,01% 1,8 2,0 2,3

Mg total - % (m/m) 0,28 0,23 0,36

S total - % (m/m) 0,20 0,15 0,22
digestdo umida nitrica-

Cu total - (mg/kg) perclérica ICP-OES/0,3 mg/kg 21 56 43
digestdo umida nitrica- 15 10 15

Zn total - % (m/m) perclérica ICP-OES/1 mg/kg

Boro total — mg/kg digestéo seca/ICP-OES/ mg/kg 52 34 73

Mn total — mg/kg digestdo Umida nitrica- 26 17 17

Ferro total — mg/kg perclorica ICP-OES/2 mg/kg 80 48 101

Resultados expressos no material seco a 65°C. . Amostras a partir de 30 folhas sadias,
maduras e totalmente expandidas, do terco superior da planta.



97
APENDICE 16. Andlises foliar das estacas cultivadas em campo e ambiente
protegido de tangerineira ‘Sunki’ e coletadas no final da primavera,
apos de 90 dias de experimentacdo em casa de vegetacdo com
nebulizagdo intermitente. Porto Alegre, 2014.

. : __ Ambiente de cultivo
— Metodologia aplicada / limite de
Determinag0es

detencgéo Ambiente
Campo .
protegido
N (TKN) - % (m/m) Kjeldahl / 0,01% 15 11
P total - % (m/m) 0,09 0,09
K total - % (m/m) digestdo Umida nitrica- 1,2 0,90
Catotal - % (m/m) perclérica ICP-OES/0,01% 2,8 2,1
Mg total - % (m/m) 0,35 0,33
S total - % (m/m) 0,12 0,10
digestdo Umida nitrica-
Cu total - (mg/kg) perclérica ICP-OES/0,3 mg/kg 16 16
digestdo Umida nitrica- 13 13
Zn total - % (m/m) perclérica ICP-OES/1 mg/kg
Boro total — mg/kg digestdo seca/ICP-OES/ mg/kg 54 59
Mn total — mg/kg digestdo umida nitrica- 48 55
Ferro total — mg/kg perclorica ICP-OES/2 mg/kg 90 139

Resultados expressos no material seco a 65°C. Amostras a partir de 30 folhas das
estacas.
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APENDICE 17.  Andlises foliar das mudas obtidas por estacas dos hibridos H49 e
H77 tangerineira ‘Sunki’ coletada na primavera, 330 dias apds de
transplante em estufa para sacolas plasticas (4,5 L) com substrato a
base casca de pinus. Porto Alegre, 2015.

Metodologia aplicada / limite e~ Genotipo

Determinagdes

detencéo H49  H77
N (TKN) - % (m/m) Kjeldahl / 0,01% 1,9 2,2
P total - % (m/m) 0,16 0,17
K total - % (m/m) digestdo umida nitrica- perclérica 0,87 1,1
Ca total - % (m/m) ICP-OES/0,01% 3,1 2,8
Mg total - % (m/m) 0,30 0,26
S total - % (m/m) 0,19 0,21

digestdo Umida nitrica- perclérica

Cu total - (mg/kg) ICP-OES/0,3 mg/kg 11 11
digestdo Umida nitrica- perclérica 80 69

Zn total - (m/m) ICP-OES/1 mg/kg

Boro total — mg/kg digestdo seca/ICP-OES/ mg/kg 52 65

Mn total — mg/kg digestdo umida nitrica- percldrica 82 73

Ferro total — mg/kg ICP-OES/2 mg/kg 127 101

Resultados expressos no material seco a 65°C. Amostras a partir de 30 folhas
sadias, maduras e totalmente expandidas, do terco superior da planta.



