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RESUMO

A citricultura brasileira é uma das atividades com grande eficacia na geracdo de emprego e
renda e nesse contexto, a diversidade de porta-enxertos de citros se faz necessaria para
minimizar o impacto de doengas e/ou pragas e potencializar a produtividade e qualidade dos
frutos, resisténcia e/ou tolerancia aos estresses abiodticos e bidticos. Diante disso, o presente
estudo teve como objetivo, avaliar o crescimento inicial de porta-enxertos de citros oriundos do
Programa de Melhoramento Genético da Embrapa, no baixo Amazonas. Para avaliar o
crescimento dos 14 porta-enxertos, a conducdo do experimento foi em Delineamento
Inteiramente Casualisado, com 14 tratamentos com 5 repeti¢des cada, em ambiente protegido,
no Campus Universitario de Juruti, na Universidade Federal do Oeste do Para (CJUR/UFOPA).
Os genotipos avaliados foram: T1 - BRS Tabuleiro; T2 - Citrandarin Riverside; T3 - Citrandarin
San Francisco; T4 - BRS N Gimenes Fernandes; T5 - BRS Bravo; T6 - BRS H Leao; T7 -
Citrandarin Indio; T8 - BRS Ary S; T9 - BRS Donadio; T10 - BRS Matta; T11 - BRS Cunha
Sobrinho; T12 - TSKC x (LCR x TR)-073; T13 - BRS Dornelles; T14 - Citrandarin San Diego.
As sementes foram dispostas em sacos de polietileno de 6 litros, utilizando um substrato na
propor¢do de 4:1 (4 partes de solo para 1 parte de esterco bovino). O acompanhamento do
crescimento inicial ocorreu por 216 dias apds a semeadura sendo realizadas 8 mensuracdes ao
longo do experimento. Mensalmente foram avaliadas a altura, o diametro do caule e o nimero
de folhas das mudas; e a cada 3 meses fo1 mensurada a area foliar. Ao final do experimento,
por meio da metodologia destrutiva, foram mensuradas as variaveis da massa fresca e seca da
parte aérea, massa fresca e seca da raiz, volume da raiz e o Indice de qualidade de Dickson
(IQD). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR. Todos os gendtipos
apresentaram bom desenvolvimento ao longo do periodo de avaliacao, sendo que com base no
IQD todas as mudas produzidas possuem boa qualidade. No entanto, os tratamentos T4, T6, T7,
T8 e T9 apresentaram melhores valores para todas as variaveis avaliadas, indicando maior vigor
no desenvolvimento. Diante disso, o estudo desses genotipos reforca a importancia da

adaptabilidade desses porta-enxertos em diferentes ambientes e/ou regides.

Palavras-chave: Cirrus; Crescimento vegetativo; Enxertia; Mudas.



ABSTRACT

Brazilian citrus farming is one of the activities with great effectiveness in generating
employment and income and in this context, the diversity of citrus rootstocks is necessary to
minimize the impact of diseases and/or pests and enhance the productivity and quality of the
fruits, resistance and/or tolerance to abiotic and biotic stresses. Therefore, the present study
aimed to evaluate the initial growth of citrus rootstocks from the plant breeding program of
Embrapa, in the lower Amazon. To evaluate the growth of the 14 rootstocks, the experiment
was conducted in a Completely Randomized Design, with 14 treatments and 5 replicates each,
in a protected environment, at the Campus Universitario de Juruti, at the Universidade Federal
do Oeste do Para (CJUR/UFOPA). The genotypes evaluated were: T1 - BRS Tabuleiro; T2 -
Citrandarin Riverside; T3 - Citrandarin San Francisco; T4 - BRS N Gimenes Fernandes; TS5 -
BRS Bravo; T6 - BRS H Ledo; T7 - Citrandarin Indio; T8 - BRS Ary S; T9 - BRS Donadio;
T10 - BRS Matta; T11 - BRS Cunha Sobrinho; T12 - TSKC x (LCR x TR)-073; T13 - BRS
Dornelles; T14 - Citrandarin San Diego. The seeds were placed in 6-liter polyethylene bags,
using a substrate in a ratio of 4:1 (4 parts soil to 1 part cattle manure). Initial growth was
monitored for 216 days after sowing, with 8 measurements being taken throughout the
experiment. The height, stem diameter and number of leaves of the seedlings were assessed
monthly; and the leaf area was measured every 3 months. At the end of the experiment, using
the destructive methodology, the variables of fresh and dry mass of the aerial part, fresh and
dry mass of the root, root volume and the Dickson Quality Index (DQI) were measured. The
data obtained were subjected to analysis of variance and the means compared by the Scott-
Knott test, at 5% probability, using the SISVAR software. All genotypes showed good
development throughout the evaluation period, and based on the IQD, all seedlings produced
were of good quality. However, treatments T4, T6, T7, T8 and T9 showed better values for all
variables evaluated, indicating greater vigor in development. Therefore, the study of these
genotypes reinforces the importance of the adaptability of these rootstocks in different

environments and/or regions.

Keywords: Citrus; Vegetative growth; Grafting; Seedlings.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura brasileira € uma das atividades com grande poténcia na geracao de
emprego e renda, visto que € um setor da agricultura destinada ao cultivo de frutas para
consumo in natura € para produtos alimenticios em geral, beneficiando a expansdo dos polos
dessa cadeia em varios estados do pais (FONSECA, 2022).

Os citricos s3o frutas acidas largamente cultivadas mundialmente, sendo as de
interesse economico as laranjas, limdes, tangerinas e toranjas, possuindo fontes de vitaminas,
minerais e fibras essenciais (FAO, 2021). Segundo Siqueira e Salomao (2017), os citros se
originaram nas regides tropicais e subtropicais do Sudeste Asidtico, abrangendo do Himalaia
até China Central, Filipinas, Miamar, Tailandia e Indonésia.

No Brasil, a citricultura teve inicio no século XX com o consumo in natura
(SIQUEIRA; SALOMAO, 2017). Atualmente, o pais é considerado o maior produtor global
de laranja, e em 2023 a producao alcangou 16.500 milhdes de toneladas, seguido da China e
Unido Europeia, tornando-se destaque na exportagao mundial de suco concentrado congelado
(USDA, 2024).

Segundo Gonzatto ef al. (2018), no territorio nacional brasileiro até o ano de 1920, a
laranjeira doce (Citrus sinensis L. Osbeck) era a cultivar mais usada como porta-enxerto pelos
citricultores, porém, foi substituida pela laranjeira azeda (Citrus aurantium L.), que na época
era o principal porta-enxerto nos paises citricolas, principalmente por apresentar
produtividade, rusticidade e adaptabilidade a varios tipos de solo. No entanto, na mesma época,
comegcou o cultivo em menor escala de outros porta-enxertos (GONZATTO et al., 2018).

De acordo com Soares Filho ef al. (2003), o Programa de Melhoramento Genético de
Citros (PMG-Citros) teve inicio em setembro de 1988, com objetivo de produzir a selecido de
genotipos, em especial porta-enxertos, resistente a gomose de Phytophthora spp. € ao
problema do Virus da Tristeza dos Citros (VTC), além de buscarem espécie tolerantes a seca
e ao aluminio.

Segundo dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2022), a area colhida no territorio nacional foi de 568.132 hectares, com a producao de
16.929.631 toneladas, apresentando o Estado de Sao Paulo como grande produtor nacional de
citros. O Brasil expde uma cadeia citricola imensa, alcan¢ando 98% da exportagdo de suco de
laranja, além disso, a citricultura € responsavel por cerca de 230 mil empregos diretos e

indiretos no pais (NEVES et al., 2012).
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Conforme dados do IBGE (2022), o estado do Para, apresentava uma producao de
264 mil toneladas de laranja, sendo o maior produtor, o municipio de Capitdo Pogo, com mais
de 184 mil toneladas. Além disso, o Estado ocupa o 7° lugar na produgao nacional de laranja,
3° lugar na producdo de limao e o 17° lugar para producao de tangerina (IBGE, 2022).

De acordo com dados da Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do Pard
(ADEPARA, 2017), 920 propriedades rurais paraense realizam plantio de citros, somando 15
mil hectares de area plantada, apesar disso, somente os municipios de Monte Alegre e Capitao
Poco tem crescido na producdo de lim3o e laranja, respectivamente. Ja no levantamento
realizado pelo IBGE, em 2022, o municipio de Juruti possui a quantidade produzida de 20
toneladas de laranja, porém, nao apresenta dados registrados dos frutos de limao e tangerina
(IBGE, 2022).

Segundo Bastos er al. (2014), embora haja um vasto numero na diversidade de
géneros, espécies, cultivares e clones de citros, a produtividade brasileira, ainda contém como
base genética, uma quantidade pequena de porta-enxerto. No entanto, a citricultura pode ser
fortalecida através de cultivares avaliadas, afim de reduzir riscos com problemas
fitossanitdrios, e assim, influenciar na produtividade da cultura (BASTOS er al., 2014). E
importante observar que citricultura se torna vulneravel a estresses abioticos e bidticos,
causado pelo uso quase exclusivo de um tnico porta-enxerto, tal como, o limoeiro cravo
(Citrus limonia Osbeck) (GARCIA et al., 2021).

No Brasil, desde a década de 1960, o limoeiro cravo era o principal porta-enxerto,
deixando a citricultura brasileira vulneravel a novas doencas (ALMEIDA:; PASSOS, 2011).
O limoeiro (Citrus limonia Osbeck) 'Cravo' € o mais utilizado como porta-enxerto, por ser
vigoroso no viveiro com alta produtividade e precocidade, tolerancia a seca, compativel as
variedades de copas disponivel na citricultura brasileira, promovendo longevidade as copas
(CUNHA SOBRINHO er al., 2013).

De acordo com a Coordenadoria de Defesa Agropecuaria da Secretaria de Agricultura
e Abastecimento (CDA/SAA-SP) em 2020, na Regido Sudeste, especialmente nos pomares do
Estado de Sao Paulo, ¢ registrada uma intensa utilizagdo dos porta-enxertos Citrumelo
‘Swingle’ (55,5%) e limoeiro ‘Cravo’ (27,0%). Para evitar prejuizos com porta-enxertos
suscetiveis e vulneraveis a doencas, a citricultura paulista busca constantemente por
diversificacdo de porta-enxertos nos seus pomares (GIRARDI ef al., 2021). Segundo Santos

(2015), o clima tropical da Regido Norte, possui potencial para o cultivo de citros, e nesse
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contexto, a escolha do porta-enxerto deve ser assertiva para alcancar produtividade e frutos
com qualidade.

Diante disso, o uso diversificado de porta-enxertos é uma alternativa eficiente para
melhorar a qualidade na citricultura, e consequentemente, alcancar de forma positiva o
mercado consumidor (SCHAFER; BASTIANEL; DORNELLES, 2001). Nesse contexto,
segundo Garcia ef al. (2021), a definicdo do porta-enxerto ¢ um dos fatores decisivos para
sucesso ou fracasso do pomar, sendo que no Amazonas os pomares de citros mostram alto
potencial de uso comercial dos porta-enxertos Citrandarins Riverside, Indio e BRS Bravo, que
se apresentam como excelentes escolhas de ampliacio da base genética nos pomares
amazonense.

Os porta-enxertos tém influéncia expressiva na formacdo e desenvolvimento das
plantas e frutos citricos, como vigor, produtividade, caracteristicas do fruto, precocidade da
colheita, composicao organica e inorganica das folhas e frutos, absor¢ao e utilizacdo de
nutrientes, rugosidade da casca, tolerancia a salinidade, resisténcia a seca e/ou geada e
resisténcia e/ou tolerancia a doenca e pragas (CASTLE, 2010).

Com base nesse contexto, a escolha do porta-enxerto adequado, favorece a qualidade
e produtividade da cultura, bem como, o desenvolvimento economico para o citricultor
(SIQUEIRA ef al., 2023). Assim sendo, como regionalmente possuem poucas informacgoes
sobre porta-enxertos utilizados na regido do baixo amazonas, o presente estudo visa avaliar o
crescimento inicial de porta-enxertos de citros, a fim de propor alternativas para produtores da

regiao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem dos citros

Ha mais de 4.000 de anos, as espécies de citros dispersadas, tém sido relatadas por
diversos autores (DONADIO; MOURAO FILHO; MOREIRA, 2005; SIQUEIRA;
SALOMAO, 2017), a disseminacio dos citros, a partir de seus centros de origem, ocorreu de
forma lenta e gradual, sendo presumido que essas espécies nativas, das regides subtropicais e
tropicais da Asia e do Arquipélago Malaio, foram espalhadas para outras partes do mundo
progressivamente (WEBBER; REUTHER; BATCHELOR, 1967).

Segundo Passos, Soares Filho e Sobrinho (2013), os registros mais antigos sobre parte
do centro de origem de diversas espécies nativas de citros, apontam para a provincia chinesa de
Yunnan, Regides Sul da China e Norte da Indochina, tendo a laranjeira Doce (Cifrus sinensis
L. Osbeck), tangerineira (Citrus reticulata Blanco) e a cidreira (espécie cuja primeira mencgao
data de 4.000 a.C) como centro de origem da China e Indochina. Ja a limeira acida [Citrus
aurantifolia (Christm.) Swingle] e a toranjeira [ Citrus maxima (Burm.) Merr.] s3o oriundas do
Arquipélago Leste Indiano, e o limoeiro [Citrus limon (L.) Burm. f.] e pomeleiro (Citrus
paradisi Macfad.) sem um centro de origem definido (CHAPOT, 1975).

Foram introduzidas no Brasil, espécies citricas de origem asidtica pelas primeiras
expedicoes colonizadoras, provavelmente na Bahia, onde encontrou condi¢des edafoclimaticas
melhores, que seu pais de origem, possibilitando que a citricultura se distribuissem pelo
territorio brasileiro (FREIRE; SOUSA, 2022). De acordo com Siqueira e Salomao (2017), a
citricultura brasileira teve importancia a partir do inicio do século XX, 400 anos apos a
introducdo da espécie no territorio brasileiro, onde os frutos eram consumidos in natura.
Contudo, fo1 a partir da década de 1960 que o estado de Sao Paulo, comegou a producido
industrial do suco, visando a exportagdo.

Segundo Neves ef al. (2010), apés as geadas que atingiram a Florida, regido produtora
de laranja nos Estados Unidos, a producao brasileira disparou na producdo de laranja na safra
1981/82. Desde entdo, a citricultura nacional vem liderando o ranking em rela¢ao os Estados
Unidos, que a tém menos da metade da producao brasileira, ocupando o segundo lugar na

producao de laranja do mundo (NEVES et al., 2010).
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2.2 Caracteristicas gerais dos citros

Citros € um termo utilizado para se referir a um grande grupo de plantas pertencentes
a familia Rutaceae, cujas espécies estao distribuidas em trés grandes géneros: Citrus, Fortunella
e Poncirus, além de seus hibridos (BASTOS er al., 2014). A familia Rutaceae possui
classificacdo agronomica, tendo destaque as espécies do grupo das laranjas doces (Citrus
sinensis (L.) Osbeck) e azeda (Citrus aurantium L.); das tangerinas (Citrus reticulada Blanco
e Citrus Clementina hort. ex Tanaka); das mexericas (Citrus deliciosa Ten.), dos limdes
verdadeiros (Citrus limonia (L.) Brum. F. e Citrus aurantiifolia (Christm.), Swingle); das limas
acidas (Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka); das limas Doces (Citrus limettioides Tanaka);
pomelos (Citrus paradisi Macfad.), cidras (Citrus medica L.) e toranjas (Citrus grandis)
(BASTOS et al., 2014).

O geénero Cinrus é representado por plantas dicotiledoneas de porte médio
(arboreo/arbustivo), que dependendo do manejo e variedade, podem atingir de 4,5 ma 12,0 m
de altura na idade adulta (ARAUJO et al., 2005). Schneider (1968) afirma que o caule dos citros
apresenta nos e entrenos, onde brotam, as folhas simples elipticas ou lanceoladas, flores brancas
aromaticas e frutos, por meio dos meristemas axilares. Os frutos s3o comestiveis, com casca
espessa, contendo gomos com suco no interior, com coloragao verde, amarela e/ou laranja, com
sabor adocicado e/ou acidos, com aroma citrico (SWINGLE, 1967).

De acordo com Queiroz-Voltan e Blumer (2005), a raiz pivotante dos citros, permiti a
fixacdo da planta no solo, havendo a partir destas, as raizes pioneiras, fibrosas e radicelas.
Possuem sementes recalcitrantes com germina¢do hipogea, pois os cotilédones permanecem e
decompde-se no substrato, esgotando-se as reservas das sementes apos a emergéncia das
plantulas.

Os citros podem reproduzir-se de forma sexuada por meio de semente e pela
reproducido assexuada pelo uso de estruturas vegetativas, por meio da apomixia nucelar
(sementes sem fecunda¢do), poliembrionia, enxertia, mergulhia, estaquia e micropropagagao

(QUEIROZ-VOLTAN; BLUMER, 2005).

2.3 Importancia da citricultura brasileira

As plantas citricas s@3o amplamente cultivadas no mundo. Se forem somadas as

producdes de China, India, México, Egito, Espanha, Indonésia, Ird e Paquistdo, sera obtido,
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praticamente, o mesmo volume das produgdes brasileiras e americanas somadas. Em seguida,
vém outros 111 paises produzindo em conjunto praticamente o mesmo que o Brasil produz
sozinho (NEVES er al., 2010).

De acordo com o IBGE (2022), o Brasil ¢ o maior exportador de laranja, representando
75% do mercado global, a producao de citros se expandiu para todo o Pais, devido as otimas
condicdes climaticas brasileira, sendo que a regido Sudeste detém a maior producdo, com
aproximadamente 16.214.214 t (83%); o Sul com 1.436.174t (7%); o Nordeste com 1.306.491t
(7%); o Norte com 440.512t (2%); e o Centro-oeste com 254.700t (1%).

A regido Sudeste lidera o ranking da producao brasileira, sendo o estado de Sao Paulo
o maior produtor, devido as condi¢cdes favoraveis e produtores com tecnologia otimizada
(IBGE, 2022). O cinturdo citricola de Sao Paulo e Triangulo/Sudoeste Mineiro tém uma
expectativa de producdo na safra de laranja 2023/24, de 309,34 milhdes de caixas (40,8 kg)
para exportacdo (FUNDECITRUS, 2023). Ja na regido Norte, segundo Nunes (2020), o Para
vem se destacando no segmento citricola, devido a inexisténcia das principais pragas e doencas
da cultura, com premissas para alavancar o cenario da citricultura nacional.

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por meio das
resolugdes n° 1 e n° 6, de marco de 2017, aprovou o titulo de Area Livre de Cancro Citrico
(ALCC) no estado do Pard, uma doenca que reduz a produtividade, pela queda e desfolha nas
arvores citricas. Estas resolugdes configuram um grande avanco, visto que o estado do Para
vem se destacando na citricultura nacional como o terceiro maior produtor de limdo e o sétimo
de laranja no ranking nacional (ASCOM, 2023). Nesse contexto, o Para detém condicdes
edafoclimdticas adequadas a producao de citros, com grande importancia na regido amazonica,
pois o clima tropical de 20 a 28 °C e de 300 a 2.000 mm de pluviosidade anual, com numero
de horas de sol variando de 2.300 h por ano nas areas imidas a 3.000 h nas areas semiaridas,
favorece a producao citricola (CUNHA er al., 2015).

Segundo a ADEPARA (2024), o Estado do Paré possui dois polos citricolas criados
pelo Decreto N° 1.943 de 21/12/2017: o Polo Citricola do Oeste Paraense: que compreende os
municipios de Alenquer; Belterra; Mojui dos Campos; Monte Alegre; Prainha e Santarém; e o
Polo Citricola do Nordeste Paraense: com os municipios de Capitdo Poco; Irituia; Garrafao do
Norte; Nova Esperanca do Piria e Ourém. Na Regido Oeste do Para, a cidade de Monte Alegre
e arredores, se destacam como maiores produtores de limao, sendo que o plantio de citros em
2022 totalizou uma area plantada de 3.896 hectares, com o valor total de producao de 130.124

mil reais para o municipio (IBGE, 2022). De acordo com Ascom (2023), sdao quase mil
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produtores de limdo em Monte Alegre, produzindo em torno de 106 mil toneladas de limao
anualmente.

Ja o municipio de Capitdo Pocgo, na Regido Norte, destaca-se como maior produtor de
laranja no ano de 2022, com produgdo 264.651 toneladas (IBGE, 2022). A producdo de frutos
citricos no Para ocupa uma area de 22 mil hectares, tornando-se o principal produtor dessa
frutifera na Regido Norte (NUNES, 2020). Apesar da grande importancia economica da cadeia
produtiva citricola no Brasil, de acordo com Pompeu Junior er al. (2005), € necessario encontrar
alternativas para solucionar alguns entraves na citricultura, dentre eles, a utilizacdo em grande
escala de um unico porta-enxerto, o limoeiro cravo, na qual ¢ predominante na citricultura

paracnse.

2.4 Melhoramento genético em citros

Espécies do género Citrus e de géneros afins possuem relativa facilidade para
ocorréncia de cruzamentos entre si, devido a filogenia e proximidade parentais entre as
espécies, com possibilidade de gerar hibridos férteis (OLIVEIRA er al., 2008). Assim, a
citricultura fo1 propagada por sementes até meados do século XIX, contudo com surgimento da
gomose de Phytophthora sp., na Ilha dos Acores em 1842, fez a transi¢do da citricultura de pés
francos para o método de propagacao via enxertia, que foi primordial para o controle da doenca,
visto que foram utilizados porta-enxertos tolerantes e/ou resistentes a doenca (CHAPOT, 1975).

Com o sucessivo aparecimento de novas doencas, devido a fatores climaticos e praticas
culturais, surge a demanda para novos porta-enxertos de citros no Brasil. Nesse contexto, por
volta de 1935, a Estacao Experimental do Instituto Agronémico de Campinas em Limeira/SP,
inicia seus primeiros experimentos de melhoramento genético em citros, produzindo clones
nucelares e testes comparativos entre diferentes porta-enxertos (RAMOS, 1990).

Na década de 40, o Brasil utilizava como principal porta-enxerto a laranja doce, mas,
devido a suscetibilidade a seca e gomose, foi necessario a substituicdo deste porta-enxerto pela
laranja azeda, que posteriormente foi substituida, devido a intolerancia ao “Virus da Tristeza
dos Citros™ (VTC), levando a dizima¢do de uma grande parcela da citricultura brasileira
(BORDIGNON et al., 2003). A inviabilidade do controle do vetor obrigou a substituicao da
laranja azeda pelo porta-enxerto limdo cravo, tolerante a essa virose, impulsionando a
citricultura paulista. Contudo, com o surgimento do 'declinio dos citros', surgiu a demanda do

uso de outros porta-enxertos, e foram esses problemas fitossanitarios os principais
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impulsionadores do melhoramento de variedades porta-enxertos em todo o mundo
(BORDIGNON et al., 2003).

Em 1988, a Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, na Bahia, inicia
seu Programa de Melhoramento Genético de citros (PMG Citros), buscando a criacao de novas
variedades adaptadas as condi¢des edafoclimaticas do Brasil, em especifico de porta-enxertos
resistentes e/ou tolerantes aos estresses bioticos e abioticos. De acordo com Soares Filho et al.
(2003), o sucesso nos primeiros resultados obtidos e liberados desse programa, foram os porta
enxertos limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, as tangerineiras “Sunki Maravilha’ e “Sunki Tropical’.
O PMG Citros continua em busca por porta--enxertos com caracteristicas agronomicas
desejaveis para o citricultor, e outros novos hibridos estao sendo produzidos e avaliados para o
mercado citricola brasileiro (SOARES FILHO ez al., 2003).

De acordo com Siqueira e Salomao (2017), os citros em geral, apresentam uma ampla
diversidade genética, apesar das hibridacbes terem sido amplamente utilizadas no
melhoramento genético das plantas citricas, ha complexidade e limitagdes nas caracteristicas
genética, botanica e agronomica. Assim sendo, por serem espécies perenes, alguns fatores
bioldgicos dos citros como a heterogeneidade genética, poliembrionia, recombinagdo, periodo
longo pré-reprodutivo, incompatibilidade, alta heterozigosidade, complexidade dos
mecanismos gencticos, e depressdo por autogamia, demandam um grande tempo para
realizacdo de selecdes com caracteristicas desejadas (SIQUEIRA; SALOMAO, 2017).

O melhoramento genético dos citros, busca nos cruzamentos intra e interespecificos,
uma maior variabilidade genética, resisténcia a doencas e pragas, resisténcia ao frio, melhoria
na relacdo copa/porta-enxerto, tolerancia a déficit hidrico, adaptacdo a varios tipos de solo,
reducao do porte das plantas sem afetar a produtividade, e qualidade dos frutos (GROSSER;
GMITTER JR., 1990).

De acordo com Siqueira e Salomao (2017), o melhoramento de citros tem avancado
nas ultimas décadas, principalmente devido a possibilidade de utilizacdo e incorporacdo de
ferramentas biotecnologicas aos programas fradicionais. Devido a estreita base genética das
mudas e porta-enxertos de citros, busca-se alternativas de cultivares resistentes e/ou tolerantes
ao greening, cuja doenca tem potencial epidémico, que preocupa a citricultura mundial

(CARVALHO et al., 2019).

2.5 Porta-enxertos
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A enxertia ¢ amplamente utilizada nos citros, pois ¢ um sistema de multiplicacido que
visa a obtencao de individuos geneticamente idénticos, uniformes e com producao precoce, que
consiste na uniao da cultivar-copa e porta-enxerto, com intuito de formar uma unica planta com
caracteristicas genética de ambas variedades (POMPEU JUNIOR, 2005). A diversificacio
genética dos pomares citricos € importante para alcancar maiores produtividades, e reduzir
estresses bioticos e abioticos (CARVALHO er al., 2019).

Conhecer a fisiologia do porta-enxerto, possibilita a escolha das caracteristicas
desejada na muda, a exemplo, a obtencdo de variedades que reduzem o porte da planta, visto
que sdo interessantes, pois além de aumentar a capacidade produtiva pela permissao de plantios
mais adensados, possibilita a otimiza¢do do manejo (POMPEU JUNIOR, 2005). Assim sendo,
para alcancar uma eficiente produtividade e viabilidade economica, a utilizacdo de mudas
certificadas é primordial para obtencdo de resposta da tecnologia empregada no processo
produtivo (OLIVEIRA er al., 2008). As caracteristicas fisiologicas das mudas citricas sao
importantes, pois a procedéncia da origem do porta-enxerto e copa, confribuem para uma
garantia genética e fitossanitaria (SCHAFER et al., 2001).

A escolha do porta-enxerto ¢ um dos principais fatores a considerar quando se pretende
obter frutos com qualidade, alta produtividade, resisténcia e/ou tolerancia a condi¢des adversas
de solo, doengas e/ou pragas e clima. Além disso, por se tratar de um cultivo perene, a obtencao
de citros com caracteristicas agrondomicas indesejadas, as vezes, pode ser reconhecida
tardiamente, causando prejuizo ao citricultor (OLIVEIRA ef al., 2008). De acordo com Blumer
(2005), € imprescindivel que o porta-enxerto tenha um alto poder germinativo, seus efeitos
sobre as variedades-copa possibilitam alteracdes nas caracteristicas de importancia horticola da
copa, sendo, por 1sso, importante que haja compatibilidade entre copa e porta-enxerto.

Os porta-enxertos de plantas citricas podem induzir algumas caracteristicas das
cultivares-copa, tais como: €poca de maturacao dos frutos, porte da planta, precocidade na
produgao, eficiéncia e permanéncia dos frutos na planta, fecundidade de polen, capacidade de
captacao de nutrientes, tolerancia a salinidade, resisténcia/tolerancia a pragas e doengas e/ou a
seca e frio, dentre outras caracteristicas (POMPEU JUNIOR, 2005; SIQUEIRA; SALOMADO,
2017). Embora haja significativas vantagens do uso da enxertia, algumas variedades de copas
e porta-enxertos sao incompativeis na uniao dos materiais via enxertia (POMPEU JUNIOR;

BLUMER, 2005).

2.5.1 Incompatibilidade copa/porta-enxerto
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A planta enxertada € constituida do porta-enxerto, parte inferior — também denominado
de cavalo; e copa, parte aérea — chamada de cavaleiro; sendo o método da enxertia o mais usado
na propagacao de mudas em citros. Nesse formato, o porta-enxerto consegue manifestar na copa
caracteristicas apos a enxertia, como, dimensao da parte aérea, resisténcia a pragas e doengas,
dentre outras caracteristicas (RIBEIRO et al., 2005). A incompatibilidade envolve processos na
intera¢do do porta-enxerto com cultivar-copa, com isso, estudos buscam entender possiveis
interacdes e relacdes entre os mecanismos, buscando reduzir as causas negativas na enxertia,
pois dessa forma sera reduzido os periodos de testes a campo, e, consequentemente, a perda do
investimento (PEREIRA er al., 2014).

Segundo Oliveira ef al. (2012), um dos motivos que podem resultar em plantas
improdutivas e morte, € a incompatibilidade de uma variedade de copa e um porta-enxerto,
podendo causar ruptura na interface do enxerto, na producao das mudas ou apos o plantio.
Estudo realizado pelos autores, Pompeu Junior e Blumer (2009), relatam a importancia das
pesquisas quanto ao uso das copas e porta-enxertos de citros, diferenciando os hibridos
compativeis dos incompativeis, sendo ressaltado que a incompatibilidade entre essas variedades
também ¢é influenciada pelo clima e nutricdo das plantas. Diante disso, estudos que visem
avaliar o crescimento de porta-enxertos que sejam adaptados as diferentes regides do Brasil, se

tornam necessarios.
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RESUMO: A diversificacdo de porta-enxerto nos pomares citricolas brasileiros possui grande
importancia para minimizar os impactos causados por estresses bioticos e abioticos. Nesse
contexto, o presente estudo visa avaliar o crescimento inicial de 14 materiais genéticos oriundos
do PMG Citros da Embrapa na regido do baixo Amazonas. O experimento foi conduzido no
Campus Universitario de Juruti (UFOPA-CJUR), em casa de vegetacdo. Foram utilizados 14
porta-enxertos, em um mesmo substrato composto por 4 parte de solo: 1 parte de esterco bovino,
a saber: T1 - BRS Tabuleiro; T2 - Citrandarin Riverside; T3 - Citrandarin San Francisco; T4 -
BRS N Gimenes Fernandes; T5 - BRS Bravo; T6 - BRS H Ledo; T7 - Citrandarin Indio; TS -
BRS Ary S; T9 - BRS Donadio; T10 - BRS Matta; T11 - BRS Cunha Sobrinho; T12 - TSKC x
(LCR x TR)-073; T13 - BRS Dornelles; T14 - Citrandarin San Diego. Cada tratamento foi
composto por 5 repeticdes, totalizando 70 plantas, dispostas em DIC. As variaveis avaliadas,
durante 216 dias, foram altura da planta, n° de folhas, diametro do caule, massa fresca e seca
da parte aérea e da raiz, volume da raiz, area foliar e indice de qualidade de Dickson. Os dados
foram submetidos a analise de variancia, e a comparacdo das medias, pelo teste Scott-Knott a
5%, utilizando o SISVAR. Todos os materiais apresentaram crescimento ao longo do periodo
avaliado, contudo os tratamentos T4, T6, T7, T8 e T9, se destacaram em todas as variaveis
mensuradas, apresentando maiores valores. Vale ressaltar que estudos complementares sao
necessarios, a fim de dar continuidade aos resultados encontrados, especialmente apds a
enxertia e implantacdo das mudas em campo.
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PALAVRAS-CHAVE: Citrus; Enxertia; Hibridos; Melhoramento genético.

ABSTRACT: Rootstock diversification in Brazilian citrus orchards is of great importance to
minimize the impacts caused by biotic and abiotic stresses. In this context, the present study
aims to evaluate the initial growth of 14 genetic materials from Embrapa's PMG Citrus in the
lower Amazon region. The experiment was conducted at the Campus Universitario de Juruti
(UFOPA-CJUR), in a greenhouse. Fourteen rootstocks were used in the same substrate
composed of 4 parts soil: 1 part cattle manure, namely: T1 - BRS Tabuleiro; T2 - Citrandarin
Riverside; T3 - Citrandarin San Francisco; T4 - BRS N Gimenes Fernandes; T5 - BRS Bravo;
T6 - BRS H Ledo; T7 - Citrandarin Indio; T8 - BRS Ary S; T9 - BRS Donadio; T10 - BRS
Matta; T11 - BRS Cunha Sobrinho; T12 - TSKC x (LCR x TR)-073; T13 - BRS Dornelles; T14
- Citrandarin San Diego. Each treatment consisted of 5 replicates, totaling 70 plants, arranged
in CRD. The variables evaluated during 216 days were plant height, number of leaves, stem
diameter, fresh and dry mass of the aerial part and root, root volume, leaf area and Dickson
Quality Index. The data were subjected to analysis of variance, and the means were compared
by the Scott-Knott test at 5%, using SISVAR. All materials showed growth throughout the
evaluated period, however, treatments T4, T6, T7, T8 and T9 stood out in all measured
variables, presenting higher values. It is worth mentioning that complementary studies are
necessary in order to give confinuity to the results found, especially after grafting and
implantation of seedlings in the field.

KEYWORDS: Citrus; Grafting; Hybrids; Genetic improvement.

3.1 INTRODUCAO

Os citros sdo do género citrus (Linnaeus), do reino plantae de classe Magnoliopsida,
familia Rutaceae pertence a divisao Magnoliophyta, e foram introduzidos no Brasil pelos
Jesuitas Portugueses por via sementes de laranja doce, no Estado da Bahia e em S3o Paulo
(CUNHA SOBRINHO et al., 2013). A Citricultura no Pais tem uma longa historia que reforma
as praticas antigas de enxertia, mas obteve destaque significativo no término do século XIX ao
inicio do século XX (POMPEU JUNIOR, 2005). O cultivo de frutas citricas como laranjas,
limdes, limas, tangerinas e toranjas ¢ uma das atividades agricolas mais relevante no pais,
espalhadas por diversas regides do planeta e adaptivel a diferentes tipos de clima,
principalmente aos subtropicais e tropicais (SIQUEIRA; SALOMAO, 2017).

Além dos citros colaborarem significativamente para a economia dos paises, como
China, Brasil, India e Estados Unidos., também de sempenham um papel fundamental no mundo,

oferecendo frutas ricas em vitamina C e outros nutrientes substanciais (SCHAFER ez al., 2001).
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Entretanto a cultura dos citros enfrenta desafios de diversas pragas, doencas e mudancas
climaticas reduzindo assim a longevidade e a qualidade dos frutos, colocando em risco a
viabilidade do agronegocio citricola, e exigindo assim inovagdes constantes em praticas
agricolas e tecnologicas (GOMES, 2018).

A citricultura tem grande importancia para economia brasileira com producdo de 19
milhdes de toneladas, e area colhida de 687.658 hectares, que inclui ndo apenas laranjas, mas
também outros citros como limas, limdes e tangerinas (IBGE, 2022). A Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensao Rural do Estado do Para (EMATER,2023/2024), expde que o Estado do
Para é o terceiro maior produtor de limdo e o sétimo em laranja, com dois grandes polos
citricolas em expansao, no municipio de Capitdo Pogo - PA e Monte Alegre - PA. Ja o municipio
de Juruti, na regido do Baixo Amazonas, no ano de 2022, apresentou uma producdo de
aproximadamente 20 toneladas de laranja, sem dados estatisticos para limao e tangerina (IBGE,
2022).

De acordo com Oliveira ef al. (2014), os programas de melhoramento genético (PMG)
estdo distribuidos globalmente, e no Brasil, um exemplo, ¢ o PMG Citros da Embrapa Mandioca
e Fruticultura Tropical, localizado no municipio de Cruz das Almas, estado da Bahia. Este PMG
tem como objetivo desenvolver variedades de porta-enxertos e copas de citros, com melhorias
nas qualidades dos frutos, resisténcia a pragas e doengas, e adaptacdes a condi¢des climaticas
especificas, contribuindo com a geracdo de renda e sustentabilidade no sistema citricola
brasileiro.

De maneira geral os porta-enxertos influenciam diversas caracteristicas horticulturas
e fitopatologicas nas variedades copas, e consequentemente, nos frutos produzidos, sendo capaz
de aumentar a potencialidade na produtividade, bem como na qualidade, gerando um pomar
mais uniforme, e com caracteristicas desejaveis (BASTOS er al., 2014). Atualmente o uso de
porta-enxerto é uma pratica mundial, essencial para sustentabilidade da producio de citros. E
importante destacar, que devido as condi¢cdes especificas de cada regido, a escolha do porta-
enxerto adequado pode contribuir para o sucesso da producao citricola, garantindo um aumento
na produtividade, reduzindo custos e favorecendo melhorias a qualidades dos frutos (PAZ,
2016).

Além disso, o futuro da citricultura depende da continuidade de pesquisa, bem como
do desenvolvimento, da identificacdo e da avaliacdo nas regides produtores de novos porta-
enxertos que respondam a sucessivas e diferentes demandas causadas pelos fatores abioticos e

bioticos. Em face do exposto, o objetivo do presente estudo € avaliar o crescimento inicial de
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porta-enxertos de citros oriundos do Programa de Melhoramento Genético de Citros (PMG

Citros) da Embrapa na regido do Baixo Amazonas.
3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Local de realizagdo do experimento e material vegetal

O experimento foi conduzido na casa de vegetacao II, no Campus Universitario de
Juruti, da Universidade Federal do Oeste do Para (CJUR/UFOPA), no periodo de novembro de
2023 a setembro de 2024 (figura 1). O municipio de Juruti-Para esta localizado na regido Oeste
do Para (Baixo Amazonas), tendo as seguintes coordenadas geograficas: latitude 02° 09' 08" S
e longitude 56° 05' 32" W, a uma altitude 36 m.

Figura 1- Implantacido do experimento na casa de vegetacao II.

Fonte: Mendes e Guimardes, (2024).
Os materiais vegetais utilizados no experimento foram enviados do banco de

germoplasma do PMG Citros, em Cruz das Almas — Bahia, sendo estes citados na tabela 1:

Tabela 1 — Tratamentos com 14 variedades de gendtipos de porta-enxertos de citros da
Embrapa Mandioca e Fruticultura de Cruz das Almas — BA.

TRATAMENTOS HIBRIDO VARIEDADES
T1 TSKC X (LCR X TR) - 040 BRS Tabuleiro
T2 Citrandarin Riverside
T3 CLEO X TRSW - 287 Citrandarin San Francisco
T4 LRF X (LCRXTR) - 005 BRS N Gimenes Fernandes
T5 TSKC X (LCR X TR) - 059 BRS Bravo
T6 HTR - 208 BRS H Ledo
T7 Citrandarin Indio
T8 LVKXLCR-038 BRS Ary S
T9 TSKC X TRFD - 003 BRS Donadio
T10 TSKC X TRFD - 006 BRS Matta
T11 ISKC X CTSW - 041 BRS Cunha Sobrinho

iz ISKCX (LCRXTR)-073  TSKC X (LCR X TR)
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TI3 TSKFL XCTTR - 017 BRS Dornelles

T14 Citrandarin San Diego
Fonte: PMG Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura, adaptado por Mendes e Guimardes. (2024).
Nota: TSKC — Tangerina ‘Sunki’ Comum: LCR — Liméo ‘Cravo’; TR — Trifoliada.

Foram utilizadas sementes de 14 variedades de diferentes porta-enxertos de citros,
coletados na safra do ano de 2023, fornecidas pelo Programa de Melhoramento Genético de
Citros, da Embrapa Mandioca e Fruticultura, localizado em Cruz das Almas, estado da Bahia.

O experimento fo1 montado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 14
tratamentos e cinco repeticdes de cada muda, totalizando 70 unidades experimentais (UE). As
sementes foram dispostas em sacos de polietileno de 10 x 20 x 0,06, na profundidade de 2 cm
a 3 cm, com 4 sementes por saco, utilizando um substrato com mistura padrao de solo com
esterco bovino na proporcao de 4:1 (4 partes de solo para 1 parte de esterco bovino) (figura
2A).

Figura 2 - Semeadura dos genotipos de citros (A) e Germinacao das sementes e selecao das

mudas para conducdo do experimento (B).
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Aos 64 dias apods a semeadura fo1 feito o desbaste (figura 3) e a selecao das plantulas
mais vigorosas e morfologicamente semelhantes dentro de cada tratamento, estando estas com,
aproximadamente, 3 a 4 cm de altura, devido a alta taxa de poliembrionia em algumas

variedades citricas (SCHAFER; SOUZA, 2018).
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Figura 3 - Desbaste de plantulas.

Fonte: Menes Guimardes, (2024).

As mudas foram mantidas sob protecao de tela sombrite de 50% de luminosidade com
controle fitossanitario pela pulverizacdo quinzenal de abamectina para controle de larva-
minadora, retirada de brotos laterais, limpeza manual das plantas daninha para evitar a
competicdo por nutrientes e irrigacdo em dias alternados. Quando as mudas alcangaram, em
torno de, 15 cm de altura, foi feito o tutoramento das mudas com hastes de bambu, conduzindo-
as verticalmente (GONZATTO et al., 2018).

Figura 4 - Retirada de brotos laterais.

Rt VN §

Fonte Mendes e Guimardes, (2024).
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3.2.2 Variaveis analisadas

Para avaliacdo do desenvolvimento dos porta-enxertos foram mensurados
mensalmente, durante nove meses, as seguintes variaveis: Numero total de folhas (NTF),
realizado de forma manual; Diametro do caule (DC), realizado com auxilio de um paquimetro
digital Caliper, tamanho 08” (7VT) com faixa de medi¢ao 0-200mm (figura 5B); e Altura da
planta (AP), obtida com auxilio de uma trena métrica magnética 3x16mm, a partir da parte basal
do solo até a interse¢do do ultimo par de folha (figura SA).

Figura 5 - Medic¢do da altura (A) e diametro do caule (B).
3 A I'
Y
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Fonte: Mendes ¢ Guimardes, (2024).

A area foliar (AF) fo1 mensurada a cada trés meses, com auxilio de uma régua escolar
de poliestireno, transparente de 30cm, calculada com base nas medidas lineares das folhas
(comprimento da nervura central e largura da folha), conforme descrito por Coelho Filho e al.
(2005), 1lustrada na figura 6A e 6B. Com base nos dados obtidos, foi calculado a area foliar
utilizando a seguinte formula:

AF =C*L*K
Onde: AF- Area foliar; C- Comprimento foliar; L- Largura maxima e K- Fator de

correcao.
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Figura 6 - Mensuracao da area foliar, comprimento da nervura central da folha (B) e largura
da folha (A).

Fonte: Mendss ¢ Guiriaries, (2024).

No final do experimento aos 216 dias de conduc¢do, foi aplicado a metodologia
destrutiva (figura 7A), onde foi utilizada uma tesoura de poda profissional de tamanho pequeno
(180mm), para a separagao da parte aérea e da raiz. Esse procedimento € necessario para
obtencao do peso fresco e seco da parte aérea e raiz, além do volume de raiz. Para determinagdo
do volume das raizes, foi utilizado o método indireto com a utiliza¢ao de uma proveta graduada
de 500mL, onde adiciona as raizes amostradas dentro da proveta com 300mL de agua, o
deslocamento da agua, sera o volume das raizes em cm?, sendo 1cm?® igual a ImL (figura 7B).

Figura 7 - Metodologia destrutiva (A) e mensuracao do volume das raizes (B).
SO e : 5 =

Fonte: Mendes e Guimardes, (2024).
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Com o auxilio de uma balanga digital foram obtidos os valores do peso da massa fresca
da parte aérea (PFPA) (figura 8A) e da raiz (PFR) (figura 8B), e ap0s esse processo, os materiais
foram inseridos em saco de papel Kraft e colocados em estufa a 65°C por 48h, para a
determinacdo do peso da massa seca da parte aérea (PSPA) (figura 8C) e peso da massa seca
da raiz (PSR) (figura 8D), sendo estes posteriormente pesados.

Figura 8 - Mensuracao do PFPA (A); PFR (B); PSPA (C) e PSR (D).
-3 A ¥ B | C ieasl

Fom: Mendes e Guimardes, (2024).

Com base nos dados obtidos, foi calculado o indice de qualidade de Dickson

(DICKSON et al., 1960), utilizando a seguinte férmula:
MST

H MSPA
(5)+ Girse)
Onde: IQD- Indice de Qualidade de Dickson; MST- Massa seca total (g); H- Altura

(cm); DC- Diametro do caule (cm); PMSPA- Peso da massa seca da parte aérea (g); PMSRA-

QD =

peso da massa seca da raiz (g); RPAR- Relacao da massa seca da parte aérea com a massa seca

de raizes; RAD- Rela¢ao da altura da parte aérea com o diametro do caule.

3.2.3 Analises estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as meédias comparadas
pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia, utilizando o software SISVAR. Para
todas as variaveis mensuradas: numero de folhas, altura da planta, didmetro do caule, peso
fresco da parte aérea e raiz, peso seco da parte aérea e raiz, volume de raiz, e IQD, foram

utilizadas 5 repeti¢des por tratamento (n= 5).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 10 € possivel observar os valores médios do numero de folhas, diametro do
caule e altura da planta durante as 8 mensuracdes, realizadas a cada 30 dias, evidenciando o
desenvolvimento dos porta-enxertos ao longo do experimento. Com base nesses dados ¢
possivel observar que os tratamentos T4, T6, T7, T9 e T11 se destacaram em relacao ao numero
de folhas e diametro do caule, especialmente considerando os dados da 3* 47, 5% e 6°
mensuracdes. Também podem ser destacados que os tratamentos T4, T6, T8 e T9 apresentaram
valores superiores na altura das plantas, quando comparados aos demais tratamentos.

Na tabela 2 os dados correspondem aos resultados obtidos referentes ao crescimento
vegetativo dos porta-enxertos aos 216 dias de condu¢do do experimento, submetidos a analise
de variancia e subsequente teste de médias. Os coeficientes de variacdo das variaveis numero
de folhas, altura da planta e diametro do caule, foram inferiores a 30%, sustentando
confiabilidade nos resultados obtidos.

Na avalia¢do da variavel nimero de folhas, os tratamentos T1, T3, T4, T6, T7,T9, T11
e T13, evidenciaram as melhores médias com semelhangas estatisticas entre si, seguidos por T2
e T8. E possivel observar que os tratamentos TS, T10, T12 e T14 apresentaram valores
inferiores aos demais tratamentos. No trabalho desenvolvido por Rodrigues ef al. (2015), onde
foram avaliados a propagacao de 11 porta-enxertos hibridos de citros em ambiente protegido
por 149 dias, em Cruz das Almas-BA, foram observadas média inferiores para a variavel
numero de folhas no genétipo BRS Tabuleiro (T1), dado que difere do encontrado no presente
estudo que foi avaliado por 216 dias (T1 — Tabela 3). Contudo, para o genodtipo Citrandarin

Riverside (T2 - Tabela 3) os resultados apresentaram similaridade com o estudo supracitado.
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Figura 9 - Crescimento vegetativo dos porta enxertos referentes as variaveis: nimero de folhas
(A), diametro do caule (B) e altura da planta (C) mensurado no 1°, 30°, 60°, 91°, 118°, 152°,
181° e 216° dia de condugdo do experimento. As barras correspondem aos valores médios (n =
5) e a barra de erro ao desvio padrao. Os tratamentos sdo: T1 - BRS Tabuleiro; T2 - Citrandarin
Riverside; T3 - Citrandarin San Francisco; T4 - BRS N Gimenes Fernandes; TS5 - BRS Bravo;
T6 - BRS H Ledo; T7 - Citrandarin Indio; T8 - BRS Ary S; T9 - BRS Donadio; T10 - BRS
Matta; T11 - BRS Cunha Sobrinho; T12 - TSKC X (LCR X TR); T13 - BRS Dornelles; T14 -
Citrandarin San Diego. Nota: TSKC — Tangerina ‘Sunki’ Comum; LCR — Limao “Cravo’; TR
— Trifoliada.
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Fonte: Mendes e Guimardes., (2024).
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Tabela 2 Numero de folhas, altura da planta e diametro do caule aos 216 dias de execucao do
experimento, nos 14 genotipos (tratamentos) avaliados. Os valores apresentados correspondem

a média (n=5) mais ou menos o desvio padrao.

N° de folhas Altura (cm) Diametro (mm)
Tratamentos & ™ 1p Média  EP Méda  EP

T1 3820 + 384 a 718 + 485 b 728 +£045b
T2 3340 + 328 b 80,00 £ 658 b 742 +047 b
T3 4420 = 233 a 9696 £ 424 a 6,50 + 0,25 ¢
T4 4780 + 3,69 a 9720 + 1233 a 8,77 + 041 a
T5 19.80 + 335 ¢ 8380 + 395 b 6,73 +£034 b
T6 44,00 + 3,03 a 108,60 = 3,75 a 880 + 0,51 a
T7 4040 + 6,06 a 84,60 = 767 b 858 + 0,77 a
T8 3400 + 562 b 11540 + 1208 a 7,20 +0.84 b
T9 4560 =+ 463 a 9720 £ 7,26 a 8,59 + 0,29 a
T10 2550 £+ 5,81 ¢ 4650 £ 12,77 ¢ 6,20 + 0,72 ¢
T11 47,60 + 196 a 86,00 =+ 2,74 b 7,72 + 0,19 a
T12 2520 + 432 ¢ 4540 £ 328 ¢ 585 =037 ¢
T13 40,80 + 282 a 77,00 £ 396 b 739 +007 b
T14 2320 £ 2,67 ¢ 54,00 £ 556 ¢ 564 + 0,11 ¢

CV (%) 24,33 18,90 14,50
Fonte: Mendes e Guimardes, (2024).
Nota: Os tratamentos sdo: T1 - BRS Tabuleiro; T2 - Citrandarin Riverside; T3 - Citrandarin San Francisco; T4 -
BRS N Gimenes Fernandes: T5 - BRS Bravo; T6 - BRS H Ledo; T7 - Citrandarin Indio; TS - BRS Ary S; T9 -
BRS Donadio; T10 - BRS Matta; T11 - BRS Cunha Sobrinho; T12 - TSKC X (LCR X TR); T13 - BRS Dornelles;
T14 - Citrandarin San Diego. TSKC — Tangerina ‘Sunki’ Comum; LCR — Lim&o ‘Cravo’; TR — Trifoliada.

Quanto a variavel altura da planta, observou-se que o T3, T4, T6, T8 e T9 apresentaram
as maiores médias, com semelhancas estatisticas entre eles, seguidos pelos tratamentos T1, T2,
TS5, T7, T11 e T13 que ndo se diferiram estatisticamente entre si, e apresentando valores
superiores aos tratamentos T10, T12 e T14. Nessa variavel, um destaque especial pode ser
observado para o comportamento dos genotipos Cintradarin Riversade (T2), que apresentou
altura média de 80,0 cm e Citrandarin Indio (T7), com média de 84,60 cm aos 216 dias, que
apresentaram um bom desenvolvimento, sendo semelhantes entre si, e diferentes

estatisticamente do Citrandarin San Diego (T14), que alcancou 54,0 cm de altura.
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Esse resultado difere do encontrado no estudo de Sombra ef al. (2019), onde avaliaram
os porta enxertos Citrandarins San Diego, Riverside e Indio por 90 dias em ambiente protegido
na Chapada do Apodi, Limoeiro do Norte-CE. No estudo deles, o Citrandarin San Diego (T14)
obteve a melhor média na variavel altura de 18,25 cm, e os Citrandarins Indio e Riverside foram
inferiores. Esse fato refor¢a a importancia de estudos de desenvolvimento de genotipos em
diferentes ambientes/regides, visto que as condi¢des locais favorecem ou ndo a adaptacio de
determinados materiais. De acordo com Oliveira et al. (2008), menor altura das plantas aumenta
a eficiéncia da inspe¢do e controle de doencas e pragas. reduz os custos e aumenta a seguranca
das colheitas e maior producao por unidade de area.

Os porta enxertos que apresentaram as melhores média no diametro do caule foram os
tratamentos T4, T6, T7, T9 e Tl1, com similaridade estatistica entre si, em sequéncia
decrescente os tratamentos T1, T2, TS5, T8 e T13, que ndo diferiram estatisticamente entre si,
seguido dos tratamentos T3, T10, T12 e T14, com menores valores. Alguns dos resultados
encontrado no presente estudo, corroboram com os obtidos por Rodrigues ez al. (2015), onde
Citrandarins “Riverside” (T2), ‘Indio’ (T7) e ‘San Diego’ (T14); e BRS Ary S (T8) e BRS
Bravo (T5), apresentaram os maiores diametros (Tabela 3). Segundo Pompeu Junior (2005), o
diametro de um porta enxerto ideal esta entre 6 a 10 mm, oferecendo melhores condi¢des para
a realizacdo da enxertia, garantindo uma cicatrizacdo eficiente e substancias de reservas,
assegurando assim uma boa formacdo e desenvolvimento da planta. Dos 14 gendtipos
avaliados, apenas dois deles (T12 e T14), apresentaram resultados inferiores a 6 mm.

Conforme dados apresentados na tabela 4, relativo ao peso fresco da parte aérea
(PFPA), os tratamentos T1, T4, T6, T7, T8, T9, T11 e T13 foram semelhantes estatisticamente
entre si, apresentando as melhores médias na variavel. Ja os tratamentos T2, T3, TS, T10, T12
e T14 ndo se diferiram estatisticamente entre si, apresentando valores inferiores aos demais
tratamentos. O peso fresco da parte aérea das plantas € resultado do equilibrio com ambiente, e
esta relacionada com a eficiéncia fotossintética da planta. Normalmente, o avanco da matéria
seca € acompanhado pelo aumento do teor de dgua nos tecidos das plantas (REIS; MULLER,
1979; PEIXOTO, C. P.; PEIXOTO, M. F. S. P., 2009).
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Tabela 3 Peso fresco da parte aérea (PFPA); Peso seco da parte aérea (PSPA); Peso fresco da
raiz (PFR); Peso seco da raiz (PSR) e Volume da raiz (VR) aos 216 dias de experimento. Os
valores apresentados correspondem as médias (n = 5) mais ou menos o desvio padrdo. Os
tratamentos sdao: T1 - BRS Tabuleiro; T2 - Citrandarin Riverside; T3 - Citrandarin San
Francisco; T4 - BRS N Gimenes Fernandes; T5 - BRS Bravo; T6 - BRS H Leao; T7 -
Citrandarin Indio: T8 - BRS Ary S; T9 - BRS Donadio; T10 - BRS Matta; T11 - BRS Cunha
Sobrinho; T12 - TSKC X (LCR X TR); T13 - BRS Dornelles; T14 - Citrandarin San Diego.
Nota: TSKC — Tangerina ‘Sunki’ Comum; LCR — Limao ‘Cravo’; TR — Trifoliada.

PIPA @) PSPA (2) PIR () PSR (@) VR (uil)

Tratamentos = ™ Fp Meédm EP  Méda EP  Médm EP  Méda EP
T1 2966 £ 340 a 1218 £ 178 a 3032 & 511 a 781 £ 165 a 3000 £ 555 a
T2 2336+ 183 b 933 £ 089 b 2393 £ 323 a 524 £ 109 b 24.80 + 383 a
T3 2245+ 133 b 895 £ 070 b 2006 + 2.13 b 494 £ 067 b 2000 £ 224 b
T4 3431+ 597 a 1603 + 253 a 368 + 254 a 122 + 093 a 3660 + 271 a
Ts 178 + 178 b 64 + 087 b 1850 = 157 b 827 + 220 a 1940 + 1.96 b
T6 3432+ 361 a 1515+ 193 a 3088 + 246 a 836 + 095 a 31,00 + 187 a
T7 3244 + 607 a 1486 £ 357 a 3248 + 728 a 106 £ 216 a 3440 + 7.6 a
TS 4506 + 822 a 1948 + 432 a 2054 + 729 a 830 £ 249 a 2960 + 8.12 a
TO 3366+ 351 a 1522 + 190 a 3161 + 546 a 811 + 152 a 3120 £527 a
TI0 1137+ 396 b 511 + 188 b 924 +245b 427 + 187 b 900 + 256 b
T11 321 + 057 a 137240222 3229+ 179 a 902 + 042 a 29,60 + 1.63 a
TIZ 1424+ 177 b 528 £ 080 b 1425+ 254 b 805 + 225 a 13.80 £ 136 b
TI3 3179+ 122 a 1172 £ 056 a 3065+ 123 a 899 + 031 a 3020 £ 159 a
TI4 1179+ 181 b 651 + 197 b 1197 + 191 b 493 + 213 b 12,60 + 157 b

Fonte: Mendes e Guimardes, (2024).

Referente ao peso seco da parte aérea (PSPA — Tabela 4) os tratamentos T1, T4, T6,
T7, T8, T9, T11 e T13 foram semelhantes estatisticamente entre si, apresentando valores
medios superiores aos demais tratamentos. Em conformidade com o estudo de Rodrigues e al.
(2015) o gendtipo Citrandarin San Diego (T14 - Tabela 4), apresentou o menor valor de PSPA,
e no presente estudo, este material ficou no grupo que também apresentou menores valores,
juntamente com T2, T3, TS, T10, T12. De modo geral, um porta-enxerto pode apresentar um
crescimento menos expressivo que, como resposta as condi¢des climaticas durante a condugao
do experimento, diminuindo assim a atividade metabdlica, e consequentemente
comprometendo o seu desenvolvimento vegetativo (OLIVEIRA er al., 2005).

Relacionado ao peso fresco da raiz (PFR), ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos T1, T2, T4, T6, T7, T8, T9, T11 e T13 que obtiveram maiores valores médios,
seguidos pelos tratamentos T3, TS5, T10, T12 e T14 que também nao foram diferentes
estatisticamente entre si. De acordo com o estudo de Vitti (1992), os porta-enxertos com

maiores desenvolvimentos radiculares, proporcionam maiores absor¢cao de agua e nutrientes,
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possibilitando o aumento do fluxo de massa e niveis nutricionais no sistema radicular, elevando
o porte de crescimento da planta. Em relacao ao peso fresco da raiz (PFR) e peso seco da raiz
(PSR), destacam-se os tratamentos T4, T6, T8 e T9 que foram semelhantes entre si,
apresentando os maiores valores médios no desenvolvimento radicular. Este resultado indica
que tais genotipos (T4, T6, T8 e T9 - Tabela 4), podem apresentar uma maior possibilidade de
exploracdo de agua e nutrientes disponiveis no solo, contribuindo para um maior crescimento
das plantas.

Pertinente ao peso seco da raiz (Tabela 4), os genotipos Citradarin Riverside (T2),
Citrandarin San Francisco (T3), BRS Matta (T10) e Cintradarin San Diego (T14) apresentaram
semelhancas estatisticas entre si e foram inferiores aos valores médios dos genotipos BRS
Tabuleiro (T1), BRS N Gimenes Fernandes (T4), BRS Bravo (T5), BRS H Ledo (T6),
Citrandarin Indio (T7), BRS Ary S (T8), BRS Donadio (T9), BRS Cunha Sobrinho (T11),
TSKC x (LCRXTR) (T12) e BRS Dornelles (T13), que ndo diferiram estatisticamente entre si
e foram superiores aos demais tratamentos. Resultados semelhantes foi encontrado no estudo
de Rodrigues et al. (2015), onde o BRS Bravo (T5), Citrandarin Indio (T7), BRS Ary S (T8) e
BRS Cunha Sobrinho (T11), obtiveram as melhores média no PSR.

Relativo ao volume raiz (VR), ndo houve diferenca estatistica entre os genotipos T1,
T2, T4, T6, T7, T8, T9, T11 e T13, com maiores valores, seguidos pelos tratamentos T3, T35,
T10,T12 e T14, que também ndo foram diferentes estatisticamente entre si. Dentre os gendtipos
com as maiores médias no VR, destacam-se os genotipos Citradarin Riverside (T2), Citrandarin
Indio (T7) e BRS Ary S (T8) respectivamente, que apresentou resultado similar ao encontrado
por Rodrigues et al. (2015). Mudas em ambientes protegidos com maior volume de raiz,
contribui para eficiéncia no desenvolvimento radicular a campo, o que permite maior
exploracdo dos recursos do solo e, consequentemente, maior vigor vegetativo das plantas

(MENESES, 2019).
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Figura 10 - Avaliacdo trimestral para a determinacdo da area foliar utilizando o método néo-
destrutivo, as mensuragdes foram aos 60 dias (A); 152 dias (B) e 205 dias de conducdo do
experimento (C).
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De acordo com resultados encontrados por Pissinato et al. (2010), que avaliaram
meétodos ndo-destrutivos na estimativa da area foliar, foi definido o modelo linear simples
adequado para a mensuracdo das folhas citricas com formatos trifoliados e elipsoidais.
Conforme a Figura 11A o gendétipo BRS Ary S (T8) apresentou maior valor na area foliar (AF),
seguidos por BRS Tabuleiro (T1), BRS Bravo (T5) e BRS H Ledo (T6) que ndo diferiram
estatisticamente entre si. Os genotipos T2, T3, T4, T7, T9, T11l e T13 foram semelhantes
estatisticamente entre si; e os genotipos BRS Matta (T10), TSKC x (LCR x TR) (T12) e
Citrandarin San Diego (T14) apresentaram menores valores na variavel AF, apresentando
semelhancas estatisticas entre si.

Os resultados encontrados, apresentam similaridade com os encontrados por
Rodrigues er al. (2015), visto que foi observado a maior area foliar no genotipo BRS Ary S (T8
— Figura 11C). Contudo, o genotipo BRS Tabuleiro (T1), no presente estudo obteve a segunda
maior area foliar, diferindo do resultado encontrado por Rodrigues et al. (2015), onde esse
mesmo material expressou menor valor estatisticos em rela¢do aos 11 porta-enxertos avaliados.

Com base nos dados apresentados nas figuras 11B-C, que correspondem a 2% e 3°
mensuracao da area foliar, € possivel observar que o genotipo BRS Ary S (T8), que € um clone
nucelar de hibrido obtido pelo PMG Citros ¢ um hibrido do cruzamento entre limoeiro
‘Volkameriano® x limoeiro ‘Cravo’ (PASSOS et al., 2007; CARVALHO et al., 2016),
apresentou o melhor desempenho, seguido do genoétipo BRS Tabuleiro (T1). Todos os demais
materiais obtiveram valores inferiores e estatisticamente diferente destes. Vale ressaltar, que ¢
importante a mensura¢do da area foliar para analises do desenvolvimento fisiol6gico das mudas,
visto que estd relacionado diretamente ao processo fotossintético. Além disso, o0 manejo da
irrigacdo podera ser decidido pela intensidade de transpiragdo da cultura, também vinculado a
area foliar (COELHO FILHO et al., 2002, 2007).

Um dos atributos apontados como confiaveis na indica¢do de mudas de qualidade, é a
avaliacdo do Indice de Qualidade de Dickson (IQD). O IQD relaciona o padrio de
desenvolvimento das mudas em condi¢des semelhantes, pois considera as varidveis de altura
da planta, diametro do caule, PSPA e PSR, como parametro para avaliar a qualidade da muda
(FONSECA et al., 2002). Além disso, o IQD, avalia o vigor e a constancia da biomassa das
plantas, como indicativo de que quanto maior for o peso da biomassa, melhor sera a qualidade

da muda (VIDAL et al., 2006).
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Figura 11 Mudas dos 14 tratamentos (A) e resultado do Indice de qualidade de Dickson, aos
216 dias de conducdo do experimento (B). Os valores apresentados correspondem a média
(n=5).
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Fonte: Mendes e Guimardes, (2024).

Nota: Os tratamentos sdo: T1 - BRS Tabuleiro; T2 - Citrandarin Riverside; T3 - Cit;andarin San Francisco; T4 -
BRS N Gimenes Fernandes: T5 - BRS Bravo; T6 - BRS H Ledo; T7 - Citrandarin Indio; T8 - BRS Ary S; T9 -
BRS Donadio; T10 - BRS Matta; T11 - BRS Cunha Sobrinho; T12 - TSKC X (LCR X TR); T13 - BRS Dornelles:
T14 - Citrandarin San Diego. TSKC — tangerina “Sunki’ Comum; LCR — Limao ‘Cravo’; TR — Trifoliada.

Relativamente ao IQD, n3o foram observadas diferencas significativas entre os

genotipos BRS Tabuleiro (T1 1,75); BRS N Gimenes Fernandes (T4 - 2,31); BRS H Leao (T5
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- 1,67); Citrandarin Indio (T7 - 2,26); BRS Ary S (T8 - 1,54); BRS Donadio (T9 - 1,74); BRS
Cunha Sobrinho (T11 - 1,80); TSKC x (LCRXTR) (T12 - 1,58) e BRS Dornelles ( T13 - 1,78);
que obtiveram valores satisfatorios, indicando a ocorréncia de um bom desenvolvimento
vegetativo dos porta-enxertos no periodo avaliado. Além disso, apesar dos genotipos
Citrandarin Riverside (T12 - 1,17); Citrandarin San Francisco (T3 - 0,83); BRS Bravo (T5 -
1,09); BRS Matta (T10 - 1,00) e Citrandarin San Diego (T14 - 1,10); apresentarem resultados
estatisticamente diferentes dos demais tratamentos, as mudas obtiveram IQD dentro da
estimativa prevista, visto que de acordo com Hunt (1990), uma muda de boa qualidade deve

possuir valor superior a 0,20.

3.4 CONCLUSAO

Os genotipos BRS ‘N Gimenes Fernandes’ (T4), ‘H Ledo’ (T6) e o ‘Donadio’ (T9)
apresentaram os melhores valores associando as variaveis avaliadas, sendo elas: nimero de
folhas, altura da planta, diametro do caule, peso fresco e seco da parte aérea, peso seco e fresco
da raiz, volume de raiz e indice de qualidade de Dickson (IQD). Esses materiais apresentaram
vigor e homogeneidade estatisticas nos resultados, seguidos pelo BRS Ary S (T8), que
apresentou resultados satisfatorios relacionados a area foliar, visto que tal caracteristica é um
indicativo de produtividade e competividade.

Os gendtipos BRS Matta, TSKC x (LCR x TR) — 073 e o Citrandarin San Diego,
expressaram as menores médias nas variaveis analisadas no presente estudo durante os 216 dias
de conducdo do experimento. Contudo, apesar das poucas informacdes disponiveis a respeito
do comportamento dos 14 porta-enxertos na regido do Baixo Amazonas, todos os materiais
apresentam potencial de utilizacdo como porta-enxertos, sendo sugerido a necessidade de
estudos complementares para avaliacdo do processo de enxertia com copas de interesse, e

adaptacdo em campo dos materiais, até entdo, avaliados em casa de vegetacao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os 14 genotipos avaliados apresentaram crescimento satisfatorio ao longo do periodo
de avaliacdo do experimento, e segundo o IQD as mudas produzidas possuem boa qualidade,
visto que todas apresentaram resultados superiores a 0,20. No entanto, os genotipos BRS N
Gimenes Fernandes (T4), BRS H Ledo (T6), Citrandarin Indio (T7), BRS Ary S (T8) e BRS
Donadio (T9) apresentaram os melhores resultados relacionados ao desenvolvimento
vegetativo, associando as variaveis avaliadas, e indicando potencialidade no uso desses
materiais como porta-enxerto na regido do Baixo Amazonas. Entretando, estudos
complementares s3o necessarios a fim de realizar a avaliacdo desses materiais enxertados a

campo, para confirmar o potencial de uso na regido.
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