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Resumo

O experimento foi conduzido na FCA-UNESP/Botucatu e
teve por objetivo avaliar os efeitos de Acido Giberélico (GAs),
giberelinas GA4+7 + Fenilmetilaminopurina (citocinina) € o CCC
(retardante de crescimento) no desenvolvimento do limoeiro Cra-
vo (Citrus limonia Osbeck) e do citrumelo Swingle (Citrus paradisi
x Poncirus trifoliata ) em viveiro.

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, com 4 re-
petigdes, no esquema fatorial 2 x 6, com os tratamentos: Testemu-
nha (dgua); GAs - 50 ¢ 100 mg L%, GAs+7 + Fenilmetilaminopurina
~ 50 e 100 mg.L!(Promalin), e a mistura de GAs, na dosagem de
100mg.L", com CCC, na dosagem de 500 mg.L".

Pela andlise dos resultados verificou-se que o Swingle nao
respondeu 2 aplicagio dos reguladores vegetais, enquanto que 0
Cravo foi mais sensfvel aos tratamentos, onde GA,a 100 mg.L"
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promoveu crescimento em diametro do caule, atingindo o ponto
de enxertia aos 40 dias, contra 72 dias da testemunha. Também
Promalin — 100 mg.L'' ¢ GA, - 100 mg.L"' + CCC - 500 mg. L
! promoveram aumento do nimero de folhas no Cravo. O peso
médio da matéria seca de caule nio foi influenciado pela aplica-
¢do dos reguladores vegetais.

Unitermos: citrus, porta-enxertos, reguladores vegetais,
retardantes.

Summary

The present experiment was carried out at Unesp/FCA-
Botucatu, Brazil, and the objective was to cvaluate the effects of
plant growth regulators and retardants on the development of 3
month-old rangpur lime (Citrus limonia Osbeck) seedlings and
4-months-old Citrumelo Swingle hybrid (Citrus paradisi. x
Poncirus trifoliata ) seedlings, in the nursery stage, up to the time
of the grafting. The experiment was set up in a split plot design,
utilizing four replications, two rootstocks and six treatments:
control, GAz (gibberellic acid), 50 and 100mg.L"; GAsir +
Phenylmethylaminopurine (Promalin), 50 and 100 mg.L", and
the mixture of GAs (100 mg.L*) and plant growth retardant,
Chlormequat - 500 mg.L"*.

The results showed that plant growth regulators and
retardants did not affect Citrumelo Swingle development at these
rates. However, in rangpur lime seedlings GA, (100 mg.L"),
there were increases in the plant height and in the stem diameter
of the fifteen cm under the soil line, the time for grafting being
reduced by thirty-one days in comparison to control. GAs,- +
Phenylmethylaminopurine (100 mg.L) and the mixture of
GAs+ Chlormequat (500 mg.L) increased the number of leaves
compared to control. The application of plant growth regulators

32



Efeito de fitorreguladores no desenvolvimento de porta-enxertos de Citrus spp

and retardants had no effects on other parameters (stem dry
weight).

Key words: citrus, rooststocks, plant growth regulators,
retardants.

Introducao

No viveiro, o tempo de formagao da muda citrica enxerta-
da pode variar em média de 18 a 36 meses (Coelho etal., 1983).
Se este tempo for diminuido haverd maior rotatividade de mu-
das, diminuindo o custo de produgio, e maior disponibilidade de
mudas para o produtor.

Uma das possiveis técnicas para a redugao deste custo, seria
a utilizacio de fitorreguladores no sistema convencional de pro-
dugio, para a obtengio de uma muda precoce de boa qualidade.

No Brasil, os estudos de porta-enxertos foram iniciados em
1925, sendo rcalizados inumeros experimentos, onde os mais
promissores foram selecionados ¢ incluidos em experimentos de-
senvolvidos em Sio Paulo ¢ em outros Estados, e além desscs,
mais de uma centena estao ainda sendo estudados.

Os intimeros experimentos mostraram que o limoeiro cra-
VO estd quase sempre entre oS porta-enxertos mais produtivos,
porém algumas selegoes sao susceptiveis ao declinio dos Citrus
(Blight). Outros porta-enxertos selecionados foram o limoeiro
Volkameriano, tangerinas Oneco, Batangas, Swatow, Cledpatra e
Sunki, tangelo Orlando e algumas laranjeiras doces. O Ponciruss
trifoliata c os citranges Troyer e Morton, embora nao apresentas-
sem produgoes semelhantes ao imoeiro Cravo mostraram poten-
cial de uso para solos favordveis a ocorréncia de gomose de
Phytophthora sp ou para elevadas densidades de plantio, porém
ndo devem ser utilizados em regides em que ocorrem o declinio.O
citrumelo Swingle pode ser utilizado para a formagao de poma-
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res variados, porém ndo deve servir de porta-enxerto para a laran-
jeira Pera ou limoeiro Siciliano. Compararando-se o limoeiro
Cravo com o citrumelo Swingle € constatada a diferenga de cres-
cimento entre estes dois porta-enxertos, onde o limoeiro Cravo
apresenta maior vigor em relagao ao citrumelo Swingle (Araijo,
1995).

O 4cido giberélico (GA,) quando aplicado entre 10 ¢ 1000
mg.L"! na parte aérea de pomeleiros enxertados sobre laranjeira
Azeda, promoveu aumento do crescimento, principalmente das
brotagoes novas.

Com GA, a 100 mg.L", Lenz ¢ Karnatz (1975) pulveri-
zaram plantas de dois anos de idade de Citrus madurensis, resul-
tando num baixo peso seco de raizes, porém com aumento da
matéria seca da parte aérea ¢ aumentos significativos na altura,
didmetro do caule ¢ nimero de folhas das plantas. Este incre-
mento em altura destas plantas foi considerado um estiolamento,
pois outras partes morfolégicas nio acompanharam tal desen-
volvimento.

Mougheith et al. (1979) pulverizaram plantas de um ano
de idade de laranjeira Azeda, limociro Rugoso e tangerineira
Cledpatra com GA, a 100 ¢ 200 mg.L!, observando aumento no
peso da matéria fresca e peso da matéria seca, além de incremento
na altura das plantas.

Modesto e Rodrigues (1994), em condigoes de campo,
obtiveram incrementos no didmetro de plintulas de limoeiro Cravo
com a pulverizagio de 4cido giberélico, bem como a antecipagio
do perfodo da enxertia.

J4 aplicagoes de GA, 2 100 mg.L* em Poncirus trifoliata ¢
limoeiro Cravo com dois meses de idade, proporcionaram incre-
mento no nimero de folhas, altura das plantas e alongamento

dos internédios em relagio ao tratamento testemunha (Ganapathy
etal., 1991).
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Em plintulas de laranja azeda, aplicagoes de citocinina BA
(Benziladenina), BA + GA ¢ GAs7-250 mg.L, promoveram o
incremento ¢m altura das plantas, enquanto que o BA ¢ o GA,.-
diminuiram o niimero de folhas. Entretanto, o BA ¢ a mistura de
BA + GA, aumentaram o peso da matéria seca do caule (Ferguson
et al.,1986).

Resultados obtidos por Leonel et al. (1994), que aplica-
ram em Nasnaram (Citrus amblycarpa) com altura media de 21
cm, mistura GAy+7 + Fenilmetilaminopurina, mostram que hou-
ve tendéncia de crescimento na caracteristica altura das plantas,

quando se utilizou a dosagem de 50 mg. L do fitorregulador.

Esses inibidores de crescimento, incluindo o AMO-1618,
o Cycoccl ou CCC, Alar (B-ninc), Phosphon-D, triazois
(paclobutrazol), € o Uniconazole (Ancymidol — A-rest), imitam a
acdo dos genes responsidvels pelo nanismo de plantas, pelo blo-
queio especifico de erapas da biossintese de giberelinas, diminu-
indo os niveis de giberelina endogena, reduzindo o crescimento
de partes morfologicas (Hopkins, 1995).

Scgundo Delgado er al. (1986), a aplicagio via solo de
paclobutrazol em tangerineira “Frost Dancy” diminuiu o com-
primento das novas brotagocs nas dosagens de 5 e 10g.

Plantas de tingelo “Minncola”(Citrus paradisi x Citrus
reticulata), com onze anos de idade, pulverizadas via foliar com
paclobutrazol a 500 ¢ 1000 mg.L ", apresentaram redugio de 44%
no nimero de brotagoes e 78% de redugio do comprimento dos
internodios quando comparado com a testemunha (Aron et al.,
1985).

Os inibidores de crescimento encurtam o comprimento dos
internodios em tangerineira Satsuma (Citrus unshiy Marc.) nas
dosagens de 500 a 1000 mg.L" de paclobutrazol, segundo Kawase
ct al (1987).
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Thukral et al. {1994) aplicaram GA, a 25 mg L' +
BA( Benziladenina) 25mg. L7t em Citras Emon, obtendo maior
altura de plantas, difimetro de monco, comprimento dos ramos e
area foliar.

Mchouachi et al. (1996) verificaram que o GA, exogeno
neurralizou o efeita inibitorio do pacobutrazol em Citrange
Carrizo.

Vu ¢ Yelenosky (1988), constataram que aplicagoes de ABA
e BA nfio promoveram alteragoss no desenvalvimento das plan-
tas de limoeiro rugoso. Entretanto, respostas de crescimento fo-
ram obridas com aplicagio de GA, ¢ o pacloburrazol.

Este trabalho teve por objetivo, estudar os efeitos de
giberelinas, citocininas e inibidores de crescunento na tormacao
de uma muda citrica de qualidade, bem como a viabilidade de se
formar csta muda em menor periodo de tempo possivel, sem a
alreragio das etapas de sua formagio,

Material ¢ Mérodos

() presente ensaio foi realizado na Fazenda Experimental
Sao Mamuel, municipio de Sio Manuel, srado de Sao Paulo,
perrencente 3 Faculdade de Ciéneias Agrondmicas, UNESP,
Campus de Boracaru, nas coordenadas geogrificas 227 447 de la-
fitude Sul ¢ 43° 34° de longitude neste de Greenwich, com 750m
de altitude.

O clima ¢ classificado, segundo KOPPEN, como
mesatérmico Cfa, que significa clima temperado chuvaso, com
total de chuvas no més mais seco menor que 40,7mm ¢ onde o
més mais quente apresenta temperatura média de 23.8 °C, ¢ o
més mais frio de 17,5 °C, com temperatura média anual de 21 °C
¢ precipitagio media anual de 1445 mm.
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0 solo da unidade experimental ¢ classificada como
[atossolo Vermelho Amarelo, segundo Espindola et al (1974).
Este: fol cormigido segundo a andlise quinmica de amostras de terrea
coletadas no local do experimento, aré a profundidade de 20cm,
de acordo com Tedfilo Sobrinho (1980

s porra-cnxertos utihzados no presente expenmento fo-
rain 0 hibrido cicrumclo Swingle (Crirees paradis Mact, x Porcirus
rifoliana 1., Raf) ¢ o limociro Cravo (Citras monia Osbeck),

) expenmento for instalado no dia 10 de marga de 1997,
As mudas de limoeiro Cravo, com boa unitormmidade, foram plan-
radas com idade de 120 dias ¢ alturas variando entre 20 e 22 cm.
As planras de citrumelo Swingle estavam com 150 dias de idade e
almaras médias vanando entre 16 ¢ 18¢m.

As mudas foram plantadas em espagamento de Jinhas du-
plas de 1m x 0,5m x 0.4m. O delineamento experimental utiliza-
do for o de blocos av acaso, com 4 repetiches em esquemna farorial
2 x 6, representando 2 porta-enxertos ¢ 6 combinacdes e dosa-
gens de fitorreguladores, totalizando 12 tratamentas, Cada par-
cela foi represenrada por 20 plantas, totalizando o expenmento,

960 plantas,

As mudas foram tratadas com dcidoe giberélico (GA,), com
uma mistura de giberclinas GA, ¢ GA, mals a atocning
Fenilmetlaminopurina ¢ com o retardante de cresamento CCC
(Chlormequat) mats dcido giberélico da maneira descrita abaixo:

T1- Cravo-0mglL*

T2- Cravo-GA, - 50 mg.L!

T3 = Cravo = G:’&} — 100 mg. L

T4- Cravo - GA, + GA, + Femlmenlaminopurina -
50myg. L

T5- Cravo - GA, + GA, + Fenilmetlaminopurina -
100mg. L?

Lal
]
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T 6 — Cravo - GA, (100mg. L") + CCC ( 500 mg.L")
T 7 — Swingle- 0 mg.L*

T 8 - Swingle - GA, - 50 mg. L

T 9 - Swingle - GA, - 100 mg.L*!

T 10 -Swingle - GA, + GA, + Fenilmetilaminopurina —
50 mg.L!

T 11 -Swingle — GA, + GA, + Fenilmetilaminopurina -
100mg.L"!

T 12 -Swingle - GA, - 100mg.I" + CCC (500 mg L")

O dcido giberélico utilizado foi o de nome comercial Pro-
Gibb, que contém 10% de ingrediente ativo (1.a). A formulagio
GA, + GA, + Fenilmetilaminopurina( N- (phenylmethyl - 1H -
purine — 6 — amine ), de nome comercial Promalim e contém 1,8%
de giberelinas ¢ 1,8% de citocininas. O CCC (Chlormequat) uti-
lizado tem nome comercial Cycocel, contém 10% de 1.a.

As substincias foram aplicadas em forma de pulverizagoes
aos 21 ¢ 42 dias depois do plantio, sendo a primeira aplicagio no
dia 07 de abril de 1997.

As pulverizagoes foram realizadas com pulverizador costal,
de cinco litros de capacidade. Em cada aplicagao acrescentaram-
se 0,05% dc espalhante adesivo nio 16nico, de nome comercial
Extravon (25% alquil - fenol — poliglicoleter). As pulverizagoes
foram rcalizadas sempre no periodo da manha até as 10 horas,
evitando-se aplicagoes quando a umidade relativa do ar fosse in-
ferior a 50%. Durantc as aplicagoes, as parcelas foram protegidas
por uma estrutura de pldstico, a fim de se evitar a contaminagao
das parcelas vizinhas.

As coletas dos resultados foram feitas a cada 14 dias, sendo
iniciadas dez dias apds a scgunda aplicagio das substincias.
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Foi sorteada uma muda por parcela (80 plantas). As mudas
sorteadas foram coletadas ¢ encaminhadas ao laboratério para a
determina¢ao do mimero de folhas, altura, didmetro do caule a
15 ¢m do solo e peso de matéria seca do caule,

Para a determinagio do peso de matéria seca do caule, as
plantas coletadas foram colocadas em estufa de ventilagio forga-
da, a uma temperatura de 75°C, até atingir peso constante, apos
cinco a sete dias.

Resultados ¢ Discussao

A tabela 1 mostra que houve diferenga estatistica no mime-
ro médio de folhas para o limoeiro Cravo. Jd a altura de plantas, o
didmetro do caule ¢ 0 tempo necessdrio para as plantas atingirem
o diimetro de enxertia, mostraram tendéncia em serem diferentes
das testemunhas, nas plantas que receberam tratamentos, embo-
ra os dados nao tenham sido estatsticamente diferentes. Consta-
ta-se também que o citrumelo Swingle foi insensivel a aplicagao
dos reguladores vegetais para quaisquer dos parimetros analisa-
dos. Estes resultados estao de acordo com Palacios (1978) e Ara-
gjo (1995) que jd haviam verificado diferenga de vigor e desen-
volvimento entre essas duas espccics de porta-enxertos, sendo o
limoeiro Cravo o mais vigoroso.

Em relagao ao numero de folhas do porta-enxerto limoeiro
Cravo, verifica-se na tabela 1 que os tratamentos com GAs4+7 +
Fenilmetilaminopurina a 100 mgL" ¢ a mistura do GA, a 100
mg.L' com o CCC a 500 mg.L*, promoveram a formagio de
maior numero de folhas aos 80 dias ap6s a aplicagdo. Ja as parce-
las testemunhas mostraram menor quantidndv: de folhas pruduz.i-
das por planta. Os tratamentos com GA, 3 50 ¢ 100 mg.L' e o
fitorregulador GA4+7 + E:mhnet:hmmopunm 150 mg.L"' ndo
foram diferentes das testemunhas.
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Esta superioridade do Cravo nos tratamentos com GA4r
+ Fenilmetilaminopurina d 100 mg. L, estao de acordo com Lenz
¢ Karnatz (1975), que também observaram incremento no ni-
mero de folhas em Citrus madurensis usando 0 mesmo tratamen-
to. Entretanto o MesMmo autor, nao obteve mcrementos no nume-
ro de folhas com a aplicagio de GA, misturado com o retardante
de crescimento.

Dados de literatura mostram que as giberelinas ¢ as
citocininas, aplicadaﬁ individualmente ou em conjunto, promo-
vem o alongamento ¢ a divisio celular ¢, consequentemente, o
desenvolvimento das plantas, ou seja, incrementos em virias €a-
racteristicas.

Analisando o PMS do caule verifica-se que ndo houve dite-
renga estatisticamente significativa entre testemunha ¢ os varios
tratamentos nos dois porta-enxertos utilizados.

Os resultados de crescimento em altura ¢ didmetro de caule
também mostram que nio houve diferengas estatisticamente sig-
nificativas entre as testemunhas ¢ os tratamentos. Entretanto,
Mchouachi et al., (1996) obtiveram aumento de 79% na altura
de plantas de citrange Carrizo com GA, & 20 mg.L", Lenz ¢
Karnatz (1975) ¢ Ganapathy ct al. (1991) obtiveram aumento de
100 % na altura de Citrus madurensis com a aplicagio de GAz a
100 mg.L .

Virios trabalhos cientificos indicam que a mistura de GA e
citocininas promovem incrementos em altura de plantas (Abdalla
et al,, 1985) ¢ (Thukral et al., 1994). No presente trabalho nao
houve diferenga estatisticamente significativa para a mistura de
GA mais citocininas,

O dcido giberélico a 100 mg.L' promoveu maior cresci-
mento do didametro das plantas de limao Cravo, em relagio ao

tratamento GA,-50, mas ndo em relagio aos demais traramentos
¢ A testemunha, o que discorda de Vu ¢ Yelenosky (1988), que
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obtiveram o melhor resultado de crescimento do diametro, em
relagdo a testemunha, aplicando GA, a 100 mg.L".

Para o limoeiro Cravo, provavelmente nao houve este efel-
to, Visto quc este tratamento induziu crescimento estatisticamen-
te scmelhante ao da testemunha.

Lenz ¢ Karnatz (1975) obtiveram incremento no diametro
do caule de Citrus madurensis de 50%, com a aplicagio de
inibidores de crescimento estando de acordo com Hopkins (1995).
Modesto ¢ Rodrigues (1994) obtiveram incrementos do didme-
tro de limoeiro Cravo com a aplicagio de GA,a 100 ¢ 150 mg.L
1. Entretanto, Coclho et al. (1983) concluiram que nenhuma do-
sagem de GA, (50; 100; 150 ¢ 200 mg. L") influenciou o diame-
tro do caule na altura de enxertia de plantas hibridas entre
tangerineira Cledpatra x Poncirus trifoliata. Em citrumelo Swingle,
nenhum dos fitorreguladores promoveu incremento no diimetro
das plantas,

Em limociro Cravo, 0s tratamentos nio promoveram cres-
cimento em didmetro, na altura de 15 ¢cm do colo da planta, nem
anteciparam a enxertia em relagio A testemunha (Tabela 1). Ja
Modesto ¢ Rodrigues (1994) obtiveram diametro antecipado para
a enxertia, com a aplicagio de GA,, a 25 ¢ 50 mgL* para o limo-
ciro Cravo.

No cntanto Modesto e Rodrigues (1994) obtiveram
promocio de crescimento de didmetro para enxertia, com a apli-
cacio de GAs.7+Fenilmetilaminopurina, em 77 dias, e anteci-
pando para 32 dias com 25 mg.L" ¢ 39 dias com 50 mg.L! de
Uniconazole.

Em limoeiro Cravo, a aplicagio de fitorreguladores pro-
moveu o desenvolvimento das plantas somente em relagio ao
nimero de folhas. A aplicagio do dcido giberélico a 100mg.L",
mostrou tendéncia ao aumento do crescimento em altura ¢ au-
mento do didmetro de enxertia na alrura de 15e¢m do colo da
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planta, estando de acordo com Ganapathy et al. (1991), Coelho
et al. (1983) ¢ Mougheith et al.(1979), proporcionando também
encurtamento do tempo de periodo de viveiro das mudas ¢ a
enxertia precoce.

As concentragdes de retardantes de crescimento, segundo
Monselise (1979) devem estar em torno de 1000 a 2000 mg.L",
para que sejam obtidos os melhores resultados, pois baixas concen-
tragoes podem ser suficientes para promover cfeitos somente por 1a
2 semanas. Entretanto, no presente experimento a dosagem utiliza-
da foi inferior, em fungao dos problemas de fitotoxidade que podem
ser desencadeados, prejudicando o desenvolvimento das plantas.

As plantas do hibrido citrumelo Swingle nao mostraram
resultados significativos, ¢ sim tendeéncias sobre algumas caracte-
risticas, bem como o limoeiro Cravo, provavelmente porque as
dosagens aplicadas podem ter sido inferiores aquelas necessitadas
pela planta ou a variagio genética mascarou o cfeito dos trata-
mentos, sendo necessdria amostragem maior para a verificagio
do efeito dos tratamentos aplicados.

A utilizagio dos fitorreguladores GAs, GA4s7 +
fenilmetilaminopurina e a mistura de GAs + CCC-500 aplicados
nos porta-enxertos limoeiro Cravo e Citrumelo Swingle na fase
de viveiro pode permitir as seguintes conclusoes:

— Os fitorreguladores nas concentragoes aplicadas nao in-
fluenciaram o desenvolvimento do hibrido citrumelo
Swingle, em nenhuma das caracteristicas agronoémicas
avaliadas;

— Nenhum dos fitorreguladores influenciou os pesos das
matérias secas do caule e folhas e drea foliar do limociro
Cravo,

— Plantas de limdo Cravo tratadas com GAs.7 + CKa 100
mg.L" e GA, 2 100 mg.L! + CCC a 500 mg.L"* apre-
sentaram maior quantidade de folhas;
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— Acido giberélico a 100 mg.L" mostrou tendéncia em
promover maior desenvolvimento do limoeiro Cravo,
obtendo-se plantas mais altas ¢ com maiores diametros
de caules, num intervalo de tempo menor;

~  Existe a necessidade de maiores investigagocs a respeito
da aplicagio de fitorreguladores em plantulas ¢ mudas
de citros, principalmente em fungio de novos porta-en-
xertos que estao surgindo, bem como concentragoes dos
fitorreguladores a serem aplicados para cada porta-en-
Xerto, pois as respostas sempre vao variar, em fungao de
qualquer mudanga minima de condigoes intrinsecas da
planta ¢, principalmente, das condigoes ambientais a que
estas plantas estao submetidas.
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