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RESUMO

OLIVEIRA, Denise. Comprimento de mini-estaca e acido indol-butirico na propagacéo
de tangerineiras. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso de Agronomia).
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos - PR, 2019.

No Brasil, o setor da citricultura € um dos mais promissores economicamente,
principalmente na producéo de laranjas e tangerinas. Contudo, a producéo de porta-
enxertos ainda apresenta problemas pelo fato de utilizar sementes, o que poderia ser
resolvido adotando-se o0 método assexuado de propagacdo, como a mini-estaquia.
Porém, este método apresenta baixa rizogénese, devendo-se testar alguma técnica
gue possibilite sua multiplicacdo mais facilmente. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a propagacéo via mini-estaquia das tangerineiras Ponkan (Citrus reticulata
Blanco) e Montenegrina (Citrus deliciosa tenore), em dois comprimentos e trés
concentracdes de Acido Indol-Butirico (AIB). O trabalho foi realizado na Universidade
Tecnolégica Federal do Parand — Campus Dois Vizinhos. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em fatorial 2 x 2 x 3 (espécie citrica
X comprimento da mini-estaca x concentracdo de AIB), com quatro repeticdes,
utilizando-se 20 mini-estacas por unidade experimental. As plantas matrizes (material
propagativo) utilizadas foram ramos semi-lenhosos adultos das tangerinas ponkan e
montenegrina. O fator comprimento das mini-estacas envolveu dois niveis, 4 e 6 cm
e, a concentracdo de AIB, trés niveis, 0, 1000 e 2000 mg L-1. Aos 120 dias apés o
inicio do experimento foram analisados os porcentuais de enraizamento, calogénese
e sobrevivéncia, bem como o niumero e comprimento das trés maiores radicelas.
Houve efeito significativo para o fator comprimento das mini-estacas, onde as de 4 cm
apresentaram maior enraizamento (3,46 %), niamero de brotacdes primarias (1.03),
namero de folhas novas (2,14) e sobrevivéncia (32,34%). Apesar de ser possivel obter
rizogénese e sobrevivéncia das mini-estacas no comprimento de 4 cm, os valores
obtidos sao considerados baixos e novos estudos devem ser realizados, adaptando-
se a metodologia empregada.

Palavra-chave: Citrus reticulata Blanco. Citrus deliciosa tenore. Propagacao
vegetativa. Reguladores de crescimento. Rizogénese.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Denise. Length of mini-cutting and indole-butyric acid in the propagation of
mandarins. Course Conclusion Work (Agronomy Course). Universidade Tecnologica
Federal do Parana. Dois Vizinhos — PR, 2019.

In Brazil, the citrus sector is one of the most promising economically, especially in the
production of oranges and mandarins. However, the production of rootstocks still
presents problems due to the fact of using seeds, which could be solved by adopting
the asexual propagation method, such as minicutting. However, this method presents
low rhizogenesis, and it is necessary to test some technique that allows its
multiplication more easily. Thus, the objective of this work was to evaluate the
propagation by minicutting of mandarins Ponkan (Citrus reticulata Blanco) and
Montenegrina (Citrus deliciosa tenore), with different lengths of minicuttings and doses
of Indol-Butyric Acid (IBA). The work was carried out at the Universidade Tecnoldgica
Federal do Paran& - Campus Dois Vizinhos. The experimental design was completely
randomized (DIC), in a 2 x 2 x 3 factorial (citrus x length of the minicuttings x IBA
concentration), with four replications, using 20 minicups per experimental unit. The
parent plants (propagation material) used were adult semi-woody branches of Ponkan
and Montenegrin tangerines. The length factor of the minicuttings involved two levels,
4 and 6 cm and the concentration of IBA, three levels, 0, 1000 and 2000 mg L-1. At
120 days after the beginning of the experiment, the percentage of rooting, calogenesis
and survival, as well as the number and length of the three largest radicels were
analyzed. There was a significant effect for the length factor of the minicuttings, where
the 4 cm lengths showed greater rooting (3.46%), number of primary shoots (1.03),
number of new leaves (2.14) and survival (32.34%). Although it is possible to obtain
rhizogenesis and survival of minicuttings in the length of 4 cm, the values obtained are
considered low and new studies must be performed, adapting the methodology used

Keywords: Citrus reticulata Blanco. Citrus deliciosa tenore. Vegetative propagation.
Growth regulators. Rhizogenesis.
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1. INTRODUCAO

O cultivo dos citros ocupa uma area de 9.7 milhdes de hectares, em paises
tropicais e subtropicais, onde sao produzidos 136 milhdes de toneladas
mundialmente, entre laranjas, tangerinas, limdes, limas e pomelos (FAO, 2017). O
Brasil se destaca mundialmente no setor fruticola, como o terceiro maior produtor de
frutas, produzindo aproximadamente 45 milhdes de toneladas por ano (KIST et al.,
2018).

Os principais produtores de citros sdo China, Brasil, india e Estados
Unidos. A China aparece como maior produtora de tangerinas e o Brasil como de
laranjas (ERPEN et al., 2018). A producdo de citros brasileira é composta
principalmente por laranja em primeiro lugar no ranking de produgéao de frutas frescas,
com 17.251.291 toneladas produzidas em 2016. Em oitavo lugar no ranking esta o
limdo (1.262.353 t) e em 11° lugar, a tangerina (997.993 t). Os paises que mais
importam frutas frescas brasileiras sdo a Holanda, Reino Unido, Estados Unidos,
Espanha e Portugal (KIST et al., 2018).

Para formacdo do pomar um dos insumos mais importantes € a muda
citrica, que de forma geral é formada por dois materiais genéticos, sendo um pelo
cultivar-copa que esta enxertada sobre o outro, caracterizado como porta-enxerto.
Como a cultura é perene, tal escolha torna-se importante, pois apos plantada a muda,
a mesma levarad de seis a oito anos antes de manifestar seu maximo potencial
genético, no que diz respeito a qualidade do fruto, produtividade e longevidade do
pomar (SCHAFER; BASTIANEL; DORNELLES, 2001).

A técnica da enxertia demanda habilidades para sua realizacdo, a
combinacéo entre cultivar copa e porta-enxerto devem ser compativeis e cada um
deve apresentar caracteristicas de interesse ao citricultor (OLIVEIRA et al., 2016). A
escolha errada desta combinacdo ou o ndo correto procedimento da enxertia pode
causar Sserios prejuizos ao pomar e ao citricultor.

Normalmente, a escolha do porta-enxerto tem como base a qualidade de
seu sistema radicular e de preferéncia que apresente no minimo tolerancia aos
principais patégenos do solo ou que possam suportar alguma condicdo de estresse e
gue haja compatibilidade com a maioria das cultivares copa, caracteristicas essas que
nem sempre sao conseguidos facilmente, limitando-se muitas vezes a poucas opgoes

de uso.



O principal porta-enxerto utilizado no Brasil é o limoeiro cravo, porém no
Rio Grande do Sul prevalece o Poncirus trifoliata (L.) Raf. (SCHAFER; BASTIANEL;
DORNELLES, 2001). Todavia, o que se busca na citricultura € a diversificacdo de
porta-enxertos, pois, por apresentar histérico marcado por muitos ataques de pragas
e doencas, 0 uso de Unico ou de poucos materiais genéticos aumentam a pressao de
selecdo, colocando-se em risco a vida util do pomar. Aliado a isso, normalmente 0s
porta-enxertos sao obtidos por sementes, fazendo com haja desuniformidade no
crescimento da planta obtida, dificultando o manejo para realizacao da enxertia.

Dentre as op¢des que podem ser utilizadas visando aumentar a diversidade
genética entre os pomares € a utilizacdo de mudas pé-franco, pois de acordo com a
condicdo edafoclimatica peculiar de cada regido poder-se-ia usar unico material
especifico, ndo necessitando com isso proceder com a enxertia, escolher porta-
enxerto, além do fato de apresentar maior tempo para obtengcdo da muda. Para isso,
deve-se fazer uso do método assexuado, com técnicas que permitam rapida
rizogénese em maior numero possivel de propagulos, de facil realizacdo e menor
custo.

Quando se compara as técnicas disponiveis (alporquia, enxertia, estaquia,
micropropagacdo, apomixia), a que melhor se enquadra pelas caracteristicas
descritas anteriormente € a estaquia. Contudo, a estaquia tradicional demanda que o
material genético tenha capacidade de formacao rapida de radicelas, o que nem
sempre € possivel e muitas vezes por esta condicdo descarta-se seu uso (HOSSEL,
2016).

A mini-estaquia tem como vantagens em relacdo a técnica da estaquia o
fato de permitir maior producdo de propagulos por unidade de area, proporcionar
menor tempo na formacdo da muda e nem sempre necessitar do uso exégeno de
auxina (FISS TIMM et al., 2015). Associado a tal fator, a técnica da mini-estaquia vem
mostrando-se promissora por permitir rapida rizogénese em fruteiras de dificil
propagacdo assexuada, como como aracgazeiro e goiabeira (ALTOE et al., 2011),
pitangueira (PENA et al., 2015) e jabuticabeira, pitangueira, aracazeiro amarelo e sete
capoteiro (HOSSEL, 2016).

Em citros, principalmente em relacdo as tangerineiras, o uso de estaquia
ou miniestaquia sao raros. Andrade e Martins (2003) analisando a rizogénese de onze
variedades de citros com uso de diferentes concentracdes de Acido Indol-Butirico

(AIB) n&o obteve enraizamento das variedades estudadas. Prati et al. (1999) e Oliveira



et al. (2014) obtiveram rizogénese em laranja doce, porém, observaram valores
baixos, mesmo quando utilizando reguladores de crescimento.

Assim, pode-se testa-la em citros, associado a tentativa o observar se
existe efeito diferenciado pelo comprimento da mini-estaca utilizada e adocao das
concentracdes de Acido Indol-Butirico (AIB), sendo este, auxina que tem como
finalidade acelerar o processo de diferenciacéo celular, permitindo rapida rizogénese
(OLIVEIRA et al., 2014).
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2. JUSTIFICATIVA

O cultivo de citricos € um dos setores que mais cresce, com retorno
econdbmico que movimenta importante cadeia do agronegocio. No mercado global
apresenta constante demanda, principalmente pelos produtos gerados, como 0 suco
processado, além da fruta in natura.

Dentre as mais apreciadas in natura tem-se a tangerina, no cendrio da
citricultura mundial, estando no segundo grupo de importancia econdmica. A sua
maior producdo estd em paises asiaticos, pois segundo a FAO (2017) os maiores
produtores mundiais de tangerinas sao a China (£15 milhdes de toneladas), Espanha
(x2 milhdes de toneladas), Turquia (= 942 mil toneladas) e o Brasil com (x 938 mil
toneladas).

Normalmente, a propagacao das mudas de citros € realizada pela enxertia,
cujos porta-enxertos sdo obtidos pelas sementes e estaquia, sendo que essa ultima
com limitacdo de uso, por apresentar baixa rizogénese.

Como em pomares busca-se uniformidade das plantas, ja que facilita todo
manejo e permite concentrar toda produgédo em Unico periodo deve-se sempre adotar
mudas provenientes do método assexuado, neste caso incluindo-se o porta-enxerto,
se usado a enxertia.

Dessa forma, como na literatura, a mini-estaquia tem se mostrado
promissora, permitindo obter rizogénese em fruteiras de dificil enraizamento como a
jabuticabeira, pitangueira, aragazeiro amarelo e sete-capoteiro (HOSSEL, 2016). Com
isso, na mini-estaquia, o uso do Acido Indol-Butirico podera proporcionar
enraizamento maior para as tangerineiras do que até entdo demonstrado na literatura,

com a estaquia de citros.



11

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar propagacao via mini-estaquia das tangerineiras Ponkan (Citrus
reticulata Blanco) e Montenegrina (Citrus deliciosa tenore), de acordo com o

comprimento da mini-estaca e concentrac¢éo do Acido Indol-Butirico (AIB).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a viabilidade da técnica da mini-estaquia para propagacdo de
tangerineiras.

Comparar arizogénese em Citrus reticulata Blanco (tangerina Ponkan) com
a de Citrus deliciosa tenore (tangerina Montenegrina).

Avaliar o efeito do comprimento das mini-estacas sobre a propagacao de
tangerineiras.

Avaliar o efeito do &cido indol-butirico no enraizamento adventicio de mini-

estacas de tangerineiras.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 FRUTICULTURA BRASILEIRA

A citricultura brasileira possui area de 1 milhdo de hectares e sua producao
equivale a 19 milhdes de toneladas, se destacando como a maior do mundo durante
véarios anos. Esse crescimento sécio-econémico da atividade vem se sobressaindo,
destacando-se na balanca comercial nacional, onde possui lideranga mundial,
gerando 400.000 empregos na area rural. Assim, pela importancia que apresenta para
economia brasileira, ja que gera 9 bilhdes de reais para o PIB brasileiro, pode-se
destacar que a citricultura € considerada como commoditie (LOPES et al., 2011).

O Brasil é o maior produtor mundial de laranja, representando cerca de 90%
do total produzido dentro do grupo citros, assim como € a fruta mais cultivada no pais,
com 18 milhdes de toneladas, com o Estado de Sdo Paulo sendo o maior produtor.
Ainda no grupo citros, o limao estad em oitavo lugar no ranking de producao nacional
(o Brasil € o maior exportador da fruta), com 1,2 milhdes de toneladas e a tangerina
em 1123 com quase 1 milhdo de toneladas produzidas (FAO, 2017; IBGE, 2017).

Dentre os produtos industrializados, o suco de laranja destaca-se por ser a
bebida oriunda de fruta mais consumida no mundo. Assim, a laranja surge como
principal fruteira produzida no Brasil, com mudas e viveiros certificados, cadeia
produtiva organizada, tendo canais de distribuicdo internacionais que levam os
produtos aos consumidores europeu, norte-americanos e asiaticos (ZULIAN; DORR;
ALMEIDA, 2013).

A area destina a fruticultura no Brasil vem se expandindo continuamente e
tal crescimento se deve ao efeito que a fruticultura proporciona, por ser multiplicador
de renda, o que a torna suficiente para dinamizar economias locais estagnadas e com
poucas opc¢des de desenvolvimento, por conta da modernizacdo e da melhor gestéao
nas propriedades rurais. Dentre todos os fatores de producéo, novas tecnologias de
baixo impacto ambiental surgiram e foram adotadas, levando-se a maior qualidade,
seguranca do produto e com isso gerando maior preservacdo do meio ambiente, além
de atender o mercado consumidor brasileiro conforme suas exigéncias (FACHINELLO
et al., 2011).

Percebeu-se nestes ultimos anos adocédo das novas tecnologias para o

manejo cultural e a protecao das plantas, possibilitando desdobramentos significativos
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das principais fruteiras em produtividade. Atualmente, as tecnologias para o setor
fruticola continuam sendo desenvolvidas por iniciativa privada e pelas instituicbes de
publicas, o mercado tecnologico ndo para, sempre no intuito de proporcionar
alternativas e solucbes para os principais problemas aos produtores rurais e assim
promovendo maior sucesso em toda a cadeia produtiva da fruticultura (GRIZOTTO et
al. 2012).

4.2 CITROS

O género Citrus possui 17 espécies , com as mais cultivadas as laranjas
(Citrus sinensis), tangerinas (Citrus reticulata e Citrus deliciosa), limbes (Citrus limon),
limas acidas como o Tahiti (Citrus latifolia) e o Galego (Citrus aurantiifolia), entre
outras (LOPES et al.,, 2011). Estdo distribuidas entres as regides tropicais,
subtropicais e temperadas (CHUTIA et al., 2009), sendo cultivadas em torno de 135
paises, gerando producéo de 102,64 milhdes de toneladas em todo o mundo (SAJID
et al., 2010)

Dentre as principais plantas citricas cultivadas no Brasil, se destaca as
laranjeiras, as tangerineiras, as limeiras acidas e os limdes verdadeiros. No Brasil, 0
Estado de Séo Paulo é o maior na producéo citricola, abrangendo 85% da producéo
brasileira de laranjas, com 14,8 milhdes de toneladas, produzidas em 700 mil
hectares, tornando as laranjas como a principal espécie citrica no pais. Em segundo
lugar vem se destacando a produc¢ao do lim&o Tahiti com 1,5 milhGes de toneladas,
seguido pelas tangerinas das variedades Ponkan e Tangor Murcott. Contribuem
também no agronegécio da cultura dos citros os Estados da Bahia, Minas Gerais,
Para, Parana e Rio Grande do Sul, com a producao de laranjas, tangerinas e lima
acida ‘Tahiti’ (LOPES et al., 2011).

4.2.1 Tangerineiras

As tangerineiras foram inicialmente cultivadas na Indochina e sul da China.
Este fruto possui caracteristicas particulares, pois ele se diferencia dos demais quanto
sua forma, cor e época de maturacao dos frutos (STUCHI, 2012).

A China (x 15 milhdes de t.), Espanha (£ 2 milhdes de t.), Turquia (£ 942

mil t.) e Brasil (+ 938 mil t.) s&o os maiores produtores mundiais de tangerinas. Apesar
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da Espanha ocupar o segundo lugar no ranking de producdo mundial de tangerinas,
este pais é responsavel por mais da metade da exportacdo mundial desta fruta.
Mesmo que a China apareca na lideranca mundial, esta ndo se destaca como
exportadora, pois consome mais da metade de sua producéo (FAO, 2017). Tanto para
0 consumo in natura como para a producdao industrial, as caracteristicas e a qualidade
do fruto sdo de extrema importancia para boa comercializacao.

As tangerinas apresentam-se como fonte rica de nutrientes prontamente
disponiveis a digestdo e absor¢do humana. O seu valor nutricional esta diretamente
relacionado ao seu alto teor de vitamina C e vitaminas do complexo B, além de [3-
caroteno (provitamina A) e fibras. As tangerinas possuem grande potencial contra a
prevencdo de doencas como cancer, diabetes, hipertensdo e outras doencas
cardiovasculares, por serem ricas em fibras (YANO, 2001). A cada 100 g fornecem,
em média, 43 calorias e apresentam propriedades medicinais, sendo conhecidas pelo
seu efeito diurético e digestivo, assim como calmante causado pelo cha preparado
com suas folhas (SPETHMANN, 2004).

A tangerina Ponkan possui popularidade, pois possui sabor agradavel,
frutos que sao facilmente descascados, tamanho avantajado quando comparado as
outras frutas e gomos que séo facilmente separados (STUCHI, 2012). Quanto as
caracteristicas do fruto, apresenta em média oito sementes por fruto, peso salientes.
Além disso, possui polpa de cor alaranjada e textura frouxa. O suco corresponde a
43% do peso do fruto, com teores médios de sdlidos soluveis de 10,8 °Brix (PI1O et al.,
2006).

No Estado do Rio Grande do Sul, a ‘Montenegrina’ (C. deliciosa tenore) &
a principal cultivar de tangerineira, ocupando aproximadamente 30% da area plantada
(EFROM; SOUZA, 2018), sendo sua popularidade justificada pela preferéncia dos
consumidores locais. Essa variedade ocupa um terco da area plantada com
tangerinas no Estado (FAO, 2017).

A variedade Montenegrina vem sendo utilizada em cruzamentos,
autofecundacdes e selecdes de mutacdes objetivando identificar novos genétipos que
possam ser utilizados em programas de melhoramento ou mesmo como novas
variedades comerciais devido a grande importadncia e sua alta popularidade

evidenciada aceitagao desta variedade pelos consumidores (BRESSAN et al., 2012).
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4.2.2 Propagacédo em citros

Para formacdo do pomar um dos insumos mais importantes € a muda
citrica, que de forma geral é formada por dois materiais genéticos, sendo um pela
cultivar-copa que sera enxertada sobre 0 outro, caracterizado como porta-enxerto.
Como a cultura é perene, tal escolha torna-se importante pois, apos plantada a muda,
a mesma levara de seis a oito anos antes de manifestar seu maximo potencial
genético no que diz respeito a produtividade, qualidade do fruto e longevidade do
pomar (SCHAFER; BASTIANEL; DORNELLES, 2001).

Os citros podem ser propagados por sementes, enxertia, estaquia e
alporquia. O primeiro método utilizado foi por sementes, ocorrido nas primeiras
espécies citricas instituidas no pais na época da coloniza¢do, mas que permaneceu
até meados do século XIX, por ser considerado facil. O mesmo foi verificado na
Europa, utilizando-se plantas obtidas através de sementes, verificando-se que tinham
maior periodo de juvenilidade, demorando para entrar em producdo, além das
mesmas apresentarem elevado indice de espinhos, podendo causar lesdes nas frutas
obtidas e nos operarios de campo (CARLOS; STUCHI; DONADIO, 1997).

Porém, quando surgiu problemas com de atague do patégeno
Phytophthora sp., na Illha dos Acgores foram descobertos porta-enxertos tolerantes a
estes fungos e, por conta desse fato, foi adotado a técnica da enxertia, buscando-se
manter uniformidade e produtividade (ANDRADE; MARTINS, 2003).

Até hoje a principal forma de propagacao das espécies do género Citrus é
pela enxertia, pelo fato de apresentar vantagens, como obtencédo de mudas uniformes,
precocidade no inicio da producédo e aumento significativo de produtividade. Também
permite que as mudas apresentem mesma caracteristicas da planta-mae e uso de
porta-enxertos tolerantes/resistentes a patégenos do solo (ANDRADE; MARTINS,
2003).

A enxertia consiste na juncao entre dois individuos geneticamente distintos,
sendo assim, com sistemas fisiologicos, bioquimicos e anatdmicos distintos, que
passam a viver em relacionamento limitado, sendo benéfico, na obten¢cédo da nova
planta que deseja que seja produtiva, vigorosa e que tenha longevidade. A enxertia
incide na proliferacdo de células indiferenciadas em sua primeira resposta, tanto para
a copa quanto para o porta-enxerto, constituindo-se na formacao de calos. Apoés isso,

em dez dias, essas ceélulas que se proliferaram irdo entrar em estado de diferenciacéo
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para formacdo de novas células do cambio, até ocorrer a formagcdo de conexao
cambial continua (OLIVEIRA; SCIVITTARO; RADMANN, 2003).

A técnica da enxertia demanda habilidades para sua realizacdo, a
combinacdo entre cultivar-copa e porta-enxerto devem ser compativeis e cada um
deve apresentar caracteristicas de interesse ao citricultor (OLIVEIRA et al., 2016). A
escolha errada desta combinacdo ou o ndo correto procedimento da enxertia pode
causar seérios prejuizos ao pomar e ao citricultor. Normalmente, a escolha do porta-
enxerto tem como base a qualidade de seu sistema radicular e de preferéncia que
apresente no minimo tolerancia aos principais patégenos do solo ou que possam
suportar alguma condi¢céo de estresse e que haja compatibilidade com a maioria das
cultivares-copa, caracteristicas essas que nem sempre sao conseguidos facilmente,
limitando-se muitas vezes a poucas opc¢des de uso.

Quanto a compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto, avaliaram-se tanto
0 pegamento de apices caulinares como o desenvolvimento das plantulas e os
aspectos morfoanatdmicos da regido de contato de laranjeira ‘Valencia’ sobre cinco
porta-enxertos distintos. Os resultados obtidos mostraram que para 0 porta-enxerto
de limoeiro ‘Cravo’ o desenvolvimento foi maior para diametro do caule e altura da
enxertia, bem como o pegamento da parte apical, altura das mudas e namero de
folhas, mostrando-se uma metodologia favoravel para producdo de mudas
(OLIVEIRA; DAMIAO; CARVALHO, 2002).

O porta-enxerto ainda pode ser obtido pela propagacao seminifera, mas, o
gue se observa é germinacdo lenta e irregular. No entanto, as sementes para
producdo dos porta-enxertos, quando de 6tima qualidade, permitem germinacao
satisfatéria, originando assim plantas vigorosas, atingindo ponto de enxertia
rapidamente (RODRIGUES et al., 2010).

O principal porta-enxerto utilizado no Brasil € o limoeiro cravo. Porém, no
Rio Grande do Sul prevalece o Poncirus trifoliata (L.) Raf. (SCHAFER; BASTIANEL;
DORNELLES, 2001). Todavia, o que se busca na citricultura € a diversificacdo de
porta-enxertos, pois, por apresentar histérico marcado por muitos ataques de pragas
e doencas, 0 uso de Unico ou de poucos materiais genéticos aumentam a pressao de
selecado, colocando-se em risco a vida Gtil do pomar. Aliado a isso, normalmente os
porta-enxertos sdo obtidos por sementes, fazendo com haja desuniformidade no
crescimento da planta obtida, dificultando o manejo para realizacdo da enxertia
(PEREIRA; MAYER; DALL'ORTO, 2007).
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7

Aproximadamente 80% da citricultura é fundamentada em plantas
enxertadas em limao-cravo. Mas, com o0 aparecimento da Morte Subita, doenca
constatada em grande parte nas plantas enxertadas sobre o limédo-cravo, faz-se
necessario a busca por genétipos tolerantes e/ou resistentes, que pela estaquia
poderia permitir maior nimero de mudas em relacdo ao tempo (ANDRADE;
MARTINS, 2003).

Além disso, podem ser utilizadas visando aumentar a diversidade genética
entre os pomares, pois de acordo com a condi¢cdo edafoclimatica peculiar de cada
regido, pode-se usar Unico material especifico, ndo necessitando com isso proceder
com a enxertia, escolher porta-enxerto, além do fato de apresentar maior tempo para
obtencdo da muda. Para isso, deve-se fazer uso do método assexuado, com técnicas
gue permitam rapida rizogénese em maior nimero possivel de propagulos, de facil
realizag&o e baixo custo.

O principio da estaquia baseia-se na habilidade de regeneracéo dos tecidos
das estacas, tendo no inicio a formacéo de calos e, posteriormente, a emisséo de
raizes adventicias oriundos da diferenciacdo celular (OLIVEIRA; SCIVITTARO;
RADMANN, 2003). Ela se torna eficiente pela alta producdo de mudas a partir de
mesmo individuo.

A eficacia de enraizamento de estacas lenhosas de citros de variedade ‘Fly
Dragon’ e ‘Trifoliata’ foi testada com AIB, para concentracdes de 200 e 400 mg L-1,
tendo na ultima concentracdo os maiores resultados para quantidade de biomassa
fresca (PIO et al., 2002). A producdo de mudas de lima acida ‘Tahit’ a partir de
estacas semi-lenhosas chegaram a 96% de enraizamento em nebulizacdo, sem
necessidade de fitorreguladores (PRATI et al., 1999).

Quando utilizada a estaquia para a multiplicacdo de porta-enxertos pode-
se diminuir o tempo para atingir o ponto de enxertia, além de apresentarem
uniformidade e uso em qualquer época do ano, caso consiga-se manter padrdao de
rizogénese (PIO et al., 2002). Neste tema, foi avaliado o comportamento de Poncirus
foliata, Citrus volkameriana, Citrus limonia e Citrumelo ‘Swingle’ como porta-enxertos
a partir de propagacéo por estaquia, e o tratamento testemunha (Omg L-!) obteve
melhores resultados para sobrevivéncia, enraizamento, nimero médio de raizes e
comprimento médio das raizes para a espécie C. volkameriana, constatando que a
metodologia para propagacao de porta-enxertos se mostra favoravel para aceleracéao
na producao de mudas (ANDRADE; MARTINS, 2003).
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O tempo médio para producdo da muda citrica pela enxertia é de 18 a 22
meses para que o porta-enxerto atinja o diametro esperado. Pela estaquia este tempo
reduz-se para 6 meses (PIO et al., 2002). O modo tradicional para producéo de porta-
enxertos esta condicionado a obtencdo das sementes, tornando-a estacional
(ANDRADE; MARTINS, 2003). Caso opte-se pelo uso de mudas pé-franco, ndo se
tem ainda evidéncias comparativas de possiveis diferencas ou vantagens quando
comparadas daquelas enxertas, fazendo-se necessario estudos comparativos
(ANDRADE; MARTINS, 2003).

4.2.3 Mini-estaquia

A mini-estaquia € variagdo da estaquia convencional, que consiste em
utilizar brotacdes de plantas produzidas por sementes ou propagadas pela técnica
estaquia convencional, tendo como fonte de propagulos material recém brotados.
Essa técnica tem vantagens em sua utilizacdo, j& que possibilita aumento na
porcentagem de enraizamento, principalmente naquelas espécies de dificil rizogénese
(REZENDE et al., 2017).

A eficiéncia da mini-estaquia foi avaliada na producdo de mudas de
pitangueira, obtendo-se alto percentual de enraizamento com o uso de Acido Indol-
Butirico (PENA et al., 2015; PENA. et al., 2015). Isso indica que quando utilizada a
mini-estaquia em conjunto com o promotor, a propagacao da muda se da mais rapido
e com maior sucesso, quando comparada ao uso apenas da mini-estaquia.

Ainda para Myrtaceaes, a propagacdo por mini-estacas se mostrou
eficiente para aracazeiro e goiabeira, desde que fez-se uso dos propagulos coletados
de material juvenil, em diferentes épocas do ano, com analise positiva de diametro do
caule (até 155 dias ap6s repicagem) e massa de matéria seca do sistema radicular
(até 400 dias ap6s o desponte) (ALTOE et al., 2011). Ja para as Rosaceaes, a
propagacdo por mini-estaquia para producdo de mudas de porta-enxertos de
pessegueiro foi eficiente com utilizacdo de vermiculita média e vermiculita média +
areia como substrato, em auxilio de 2000mg L-* de AIB (FISS TIMM et al., 2015).

4.2.4 Auxinas
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De maneira geral, o tratamento com as auxinas, também denominadas de
reguladores de crescimento, tem como resultado favoravel as plantas, o estimulo para
mais rapida iniciacdo radicular, o que favorece para maior sucesso no processo de
propagacao e diminuicdo do tempo para obtencdo da muda (ANDRADE; MARTINS,
2003).

A auxina foi o primeiro fitorménio descoberto, no século XIX, com
contribuicdo das observacdes de Charles Darwin, reconhecido geneticista pelos
estudos realizados procurando elucidar a evolugéo das plantas. As auxinas exercem
emprego na regulacéo do crescimento e desenvolvimento vegetal. Em 1926, Fritz
Went propds o termo auxina (do grego auxein, crescer ou aumentar), onde evidenciou
a aparéncia desta substancia para promocao do crescimento (KERBAUY, 2012).

A auxina natural que as plantas possuem é o Acido Indol-3-Acético (AIA)
(KERBAUY, 2012), sendo assim considerada como principal auxina das plantas
(OLIVEIRA; SCIVITTARO; RADMANN, 2003). Entretanto, dependendo da espécie, da
idade da planta, da estacdo do ano e das condicdes em que a planta se desenvolve,
a concentracado enddgena pode ser variavel.

Quando se faz uso para inducéo do enraizamento, a auxina pode variar sua
resposta de acordo com a concentracdo enddgena e daquilo que foi aplicado
exogenamente. Isto explica o fato de determinado efeito em relacdo a quantidade de
auxina ser inibitério ou promotor, uma vez que, 0 enraizamento ocorre até certa
guantidade de concentracéo deste regulador de crescimento (PIO et al., 2002).

Normalmente, nos trabalhos de propagacdo se adota o uso de auxinas
exogenas, como Acido Indol-Butirico (AIB), que estimula o rapido enraizamento da
estaca (OLIVEIRA de et al., 2014).

A auxina, no momento da indu¢éo, atua como sinal para dar inicio a divisdo
celular, possibilitando novo meristema, tendo assim o desenvolvimento do primérdio
radicular, inicialmente favoravel a sua inducéo, inibindo o alongamento radicular
(KERBAUY, 2012). A formacdao de raizes adventicias, em geral, nas espécies citricas,
mostraram-se de dificil obtencéo (PIO et al., 2002).

Um estudo avaliou o efeito do Acido Indol-Butirico no enraizamento e no
crescimento de 15 porta-enxertos de citros propagados por estaquia, incluindo-se
novos hibridos de tangerina Sunki, de limdo cravo e de Trifoliata. Testou-se o uso de
Acido Indol-Butirico (AIB) na concentracdo 6000 mg L™, verificando que ndo houve

influéncia na taxa de enraizamento, na brotacdo de estacas e no comprimento do
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maior broto, obtendo-se valores médios de 76,2%, 70,2% e 2,3cm, respectivamente
(ANDRADE; MARTINS, 2003).
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5. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em casa de vegetacéo, na Unidade de Ensino e
Pesquisa (UNEPE) Viveiro de Produgcdo de Mudas Horticolas, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinhos.

Utilizou-se de plantas matrizes (material propagativo) com ramos semi-
lenhosos adultos das espécies de tangerineiras Citrus reticulata Blanco (tangerina
Ponkan) e Citrus deliciosa tenore (tangerina Montenegrina), cultivadas no Setor da
Fruticultura na referida instituicdo. As plantas matrizes possuem 10 anos de idade,
sendo manejadas conforme as praticas culturais para essa cultura (SIQUEIRA;
SALOMAO, 2017).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 2 x 2 x 3 (espécie citrica X comprimento da mini-estaca X
concentracdo de AIB), com quatro repeticdes, utilizando-se 20 mini-estacas por
unidade experimental. O fator comprimento das mini-estacas envolveu dois niveis,
confeccionados em dois comprimentos 4 e 6 cm e a concentragao de AIB, envolveu
0s niveis 0, 1000 e 2000 mg L.

Para obtencéo das mini-estacas as plantas matrizes foram selecionadas,
com base no vigor e sanidade. A coleta foi realizada em brota¢cdes novas (Figura l1a),
sendo colocadas em baldes com agua logo apos sua retirada, para evitar a
desidratacéo e oxidacéo (Figura 1b), e consequentemente perda do material. As mini-
estacas foram cortadas em dois tamanhos, 4 e 6 cm, sendo mantido um par de folhas
com 50% de sua area foliar (Figuras 1c, 1d e le), para diminuir a transpiracao,
evitando perda de 4gua e para estimular a sintese de tecido vegetal.

As mini-estacas tiveram suas bases imersas (aproximadamente 2 cm) em
solucdo de AIB durante 15 segundos, variando-se apenas nhas concentracoes
testadas. Posteriormente a aplicacdo do AIB, as mini-estacas foram colocadas em
tubetes conicos, com volume de 120 cm3, contendo o substrato comercial Plantmax®,
enterrando-as em 2/3 de seu comprimento (Figura 1f). Esse substrato é preparado a
partir de produto compostado e estabilizado com cascas processadas e enriquecidas,

vermiculita expandida e turfa processada e enriquecida, com pH de 5,8.
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Figura 1 — Mini-estaquia de tangerineiras: a) Brotagdes recém emitidas coletadas, b) Régua para medir
o molde de corte do par de folhas e a tesoura de poda utilizada, c) Brotacdes recém emitidas coletadas
colocadas em baldes com agua, d) mini-estaca com 6 cm, €) mini-estacas de 4 e 6 cm, com 0s pares
de folhas cortados ao meio, f) mini-estacas em tubetes com substrato, g) mini-estacas em casa de
vegetacao.

As bandejas com tubetes contendo as mini-estacas foram mantidas em
casa de vegetacdo com temperatura controlada de 25° C, umidade de 90%, com
irrigacdo por nebulizacdo intermitente, acionada em oito turnos de rega diaria de 15
min cada, por um periodo de 120 dias (Figura 1f).

Aos 120 dias apo6s o inicio do experimento foram analisados os percentuais
de enraizamento e sobrevivéncia, numero de folhas novas e de brotacées primarias e
0 comprimento das trés maiores radicelas.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors,
nao atendendo os parametros, sendo entdo transformados em arco-seno da raiz de
x/100, quando a unidade das variaveis era dada em porcentagem e em raiz quadrada
de x + 1, nas demais variaveis. Posteriormente, os dados transformados foram
submetidos a analise de variancia e de comparacao de médias pelo teste de Duncan
(P = 0,05). As analises forma realizadas utilizando o software Sanest (ZONTA,;
MACHADO, 1986).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstram efeito significativo apenas para o fator
comprimento das mini-estacas nas variaveis enraizamento, niumero de brotacdes
primarias, nimero de folhas novas e sobrevivéncia (Apéndices 1 a 4).

Nas demais variaveis, comprimento das trés maiores raizes (Apéndice 5) e
comprimento das brotacfes primarias (Apéndice 6), a interacdo entre os fatores e estes
analisados isoladamente ndo demonstraram efeito significativo, tendo como médias
1,61 e 1,08 cm, respectivamente.

As maiores meédias para enraizamento, numero de brotacdes primarias,
sobrevivéncia e niumero de folhas novas foram obtidas em mini-estacas com 4 cm de

comprimento (Tabela 1).

Tabela 1 — Enraizamento (%), nimero de brotacdes primérias e de folhas novas e sobrevivéncia (%)

de mini-estacas de Citrus Ponkan e Montenegrina, de acordo com seu comprimento.

Comprimento das Enraizamento N° de brotacdes N° de folhas Sobrevivéncia
Mini-estacas (cm) (%) primarias novas (%)
Quatro 3,46 a 1,03 a 2,14 a 32,34 a
Seis 0,58 b 0,12b 0,20 b 550b
CV (%) 127,23 40,10 62,53 77,20

*Médias seguidas de letras mindsculas diferem significativamente na coluna, pelo teste de Duncan (a
=0,05).

Tal fato talvez esteja relacionado a menor area superficial especifica
destas, o que contribuiu para menor perda de agua, possibilitando assim maiores
médias de sobrevivéncia, o que permitiu a maior formacdo de radicelas e
consequentemente, com isso, maior numero, para maior niamero de brotacdes
primarias e de folhas novas.

A formacdo de raizes e folhas sédo condi¢cdes necesséarias em qualquer
processo de estaquia, pois a primeira envolve a capacidade de absorcédo de agua e
nutrientes e, a segunda, a atividade fotossintética necessaria para fixagdo de carbono
e posterior producao de fotoassimilados.

Fachinello et al.,, (2005) observaram que os carboidratos tém maior
importancia para formacéo de radicelas, uma vez que a auxina requer fonte de
carbono para a biossintese de acidos nucleicos e proteinas, levando a necessidade

de energia e carbono para formacao das raizes.
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Como normalmente as estacas maiores apresentam maior quantidade de
reservas, tal fato poderia influenciar diretamente sobre os resultados do presente
trabalho, se ndo fosse considerado a necessidade hidrica para manter-se viva por
maior periodo, permitindo assim rizogénese e formacdo da muda de forma satisfatoria.
Assim, deve-se tentar aliar os dois fatores, a mantenca hidrica e a quantidade de
reservas para satisfatoria rizogénese.

Avaliando-se o tamanho das estacas na propagacdo de sabugueiro
(Sambucus australis Cham & Schiltdl.), os autores também obtiveram resultados mais
eficientes com estacas menores (HOSSEL; HOSSEL; WAGNER JUNIOR, 2017).
Todavia, os resultados obtidos no presente estudo para rizogénese ainda nao foram
adequados para sua recomendacédo e uso frequente. Tal fato pode estar ligado a
outros fatores nado testados como época do ano, outros genotipos, bem como
substratos, auxinas e suas concentragdes utilizadas.

Em diversas espécies, ha um periodo ideal para ser realizado a coleta das
estacas para que elas consigam enraizar e esse processo esta relacionado a condi¢éo
fisiolégica da planta matriz (HARTMANN et al., 2011). Em tangerineiras, a baixa
capacidade de enraizamento das estacas, comparados as demais cultivares e
espécies de citros, ja foi verificada em alguns trabalhos (BHUSAL et al., 2001;
OLIVEIRA et al., 2014).

Também ja foi verificada a diferenca no potencial de enraizamento de
estacas de hibridos de tangerina 'Sunki' coletadas em diferentes estacdes, tendo no
final da primavera, enraizamento de 99%, bem diferente do encontrado no outono,
com apenas 10% (SARMIENTO; SOUZA; SCHWARZ, 2016), o que reforca a
necessidade de testes em outras épocas do anos.

Além disso, a idade da planta matriz também influencia diretamente o
sucesso do enraizamento, sendo que o material proveniente de plantas jovens
apresentam sucesso facilitado, pois nessa fase tém-se maior nivel de cofatores do
enraizamento e menor contetdo de inibidores (FACHINELLO et al., 2005).

No presente trabalho pode ter ocorrido a baixa rizogénese pelo fato do uso
de material coletado de individuos adultos, com 10 anos de idade. Todavia, &
importante ressaltar que apesar da baixa rizogénese observada em tangerineiras, foi
possivel ter o estimulo para sua formagéo, servindo de indicativo que a técnica é

promissora e que necessita de alguns ajustes metodologicos.
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7. CONCLUSOES

A propagacdo das tangerineiras Ponkan (Citrus reticulata Blanco) e
Montenegrina (Citrus deliciosa tenore) por mini-estaquia mostraram-se promissoras,
devendo se ajustar melhor o protocolo.

O uso de AIB néo apresentou efeitos sobre as variaveis analisadas.

A mini-estacas de 4 cm apresentaram as melhores respostas para as
varidveis enraizamento, nimero de brota¢des primérias, sobrevivéncia e nimero de
folhas novas.

As duas espécies de tangerineiras avaliadas apresentaram taxa de
rizogénese similar, sendo possivel a realizacao da propagacao por mini-estaquia.

Para que esse método possa ser recomendado e empregado em larga
escala, novos estudos devem ser realizados, adaptando-se o método testado, em
relacdo as concentracdes de AIB e tamanho de area foliar mantida, de forma a atingir

maiores porcentagens de enraizamento e sobrevivéncia.
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Apéndice 1 - Analise de variancia referente ao enraizamento (%) das Mini-estacas de Citrus Ponkan e

Montenegrina.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F

COMPR. 1 484.1592 484.1592 5.2526 0.02627*

AlIB 2 5.496827 2.748414 0.0298 0.97124"

CITRUS 1 355.3245 355.3245 3.8549 0.05443™

COM*AIB 2 46.88744 23.44372 0.2543 0.77987™

COM*CIT 1 236.1279 236.1279 2.5617 0.11452"

AIB*CIT 2 9.280821 4.64041 0.0503 0.95094"

COM*AIB*CIT 2 244.0436 122.0218 1.3238 0.27819™
RESIDUO 36 3318.332 92.1759

TOTAL 47 4699.653

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan, ™ N&o significativo ao nivel de 5%

de probabilidade pelo teste de Duncan. CV: 127.229 %.

Apéndice 2 - Andlise de variancia referente ao numero de brotac&o primaria, das Mini-estacas de Citrus

Ponkan e Montenegrina.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F

COMPR. 1 1.618511 1.618511 6.5285 0.01431*

AlB 2 0.184376 0.092188 0.3719 0.69719"™

CITRUS 1 0.276005 0.276005 1.1133 0.29877™

COM*AIB 2 0.099443 0.049722 0.2006 0.82082"

COM*CIT 1 0.386125 0.386125 1.5575 0.21789™

AIB*CIT 2 0.176745 0.088372 0.3565 0.70755™

COM*AIB*CIT 2 0.199472 0.099736 0.4023 0.67711"™
RESIDUO 36 8.924996 0.247917

TOTAL 47 11.86567

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan, ™ nao significativo ao nivel de 5%

de probabilidade pelo teste de Duncan. CV: 40.105 %.
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Apéndice 3 - Analise de variancia referente ao numero de folhas novas das Mini-estacas de Citrus

Ponkan e Montenegrina.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F

COMPR. 1 5.515504 5.515504 6.8519 0.01237*

AlIB 2 0.074747 0.037374 0.0464 0.95477™

CITRUS 1 0.086751 1.086751 1.3501 0.25167™

COM*AIB 2 0.5096 0.2548 0.3165 0.73505™

COM*CIT 1 0.470156 0.470156 0.5841 0.54407™

AIB*CIT 2 0.547269 0.273634 0.3399 0.71882"™

COM*AIB*CIT 2 0.763953 0.381977 0.4745 0.63152"™
RESIDUO 36 28.97868 0.804963

TOTAL 47 37.94666

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan, ™ nao significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV: 62.525 %.

Apéndice 4 - Andlise de variancia referente a sobrevivéncia das Mini-estacas de Citrus Ponkan e

Montenegrina.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F

COMPR. 1 5338.279 5338.279 15.4083  0.00063*

AlB 2 63.80712 31.90356 0.0921 0.91173™

CITRUS 1 292.1573 292.1573 0.8433 0.63246™

COM*AIB 2 793.8091 396.9045 1.1456  0.3298™

COM*CIT 1 193.251 193.251 0.5578 0.53353™

AIB*CIT 2 251.7067 125.8533 0.3633  0.70296"

COM*AIB*CIT 2 50.1852 25.0926 0.0724  0.92984"
RESIDUO 36 12472.34 346.454

TOTAL 47 19455.54

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan, ™ nao significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV: 77.197 %.
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Apéndice 5 - Analise de variancia referente ao comprimento das trés maiores raizes, das Mini-estacas

de Citrus Ponkan e Montenegrina.

CAUSAS DA VARIA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F
COMPR. 1 0.757554  0.757554 1.0204 0.32037™
AlB 2 0.323561 0.16178 0.2179 0.80736™
CITRUS 1 1.442012  1.442012 1.9423 0.16874"™
COM*AIB 2 1.774757 0.887378 1.1953 0.31446"
COM*CIT 1 0.438172 0.438172 0.5902 0.54648™
AIB*CIT 2 0.256854  0.128427 0.173 0.84274"
COM*AIB*CIT 2 0.825149  0.412575 0.5557 0.58364"™
RESIDUO 36 26.72669  0.742408
TOTAL 47 32.54475

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan, ™ nao significativo ao nivel de 5%

de probabilidade pelo teste de Duncan. CV: 53.379 %.

Apéndice 6 - Analise de variancia referente ao comprimento de brotacéo primaria, das MINI-ESTACAS

de Citrus Ponkan e Montenegrina.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB .>F

COMPR. 1 0.097004 0.097004 2.9794 0.08929™

AlB 2 0.036326 0.018163 0.5579 0.58243"™

CITRUS 1 0.013088 0.013088 0.402 0.53693™

COM*AIB 2 0.02832 0.01416 0.4349 0.65616"™

COM*CIT 1 0.000103 0.000103 0.0032 0.95428™

AIB*CIT 2 0.011201 0.0056 0.172 0.84352"

COM*AIB*CIT 2 0.031952 0.015976 0.4907 0.6217™
RESIDUO 36 1.172074 0.032558

TOTAL 47 1.390068

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan, ™ nao significativo ao nivel de 5%

de probabilidade pelo teste de Duncan. CV: 16.669 %.



