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TECNOLOGIAS PARA PRODUCAO DE PORTA-ENXERTOS CITRICOS EM
AMBIENTE PROTEGIDO *

Autor: Paulo de Tarso Lima Teixeira
Orientador: Paulo Vitor Dutra de Souza
Co-orientador: Gilmar Schifer

RESUMO

A formacdo de mudas citricas livres de doengas e com certificagdo de origem deve
ser realizada em ambiente protegido com tela a prova de insetos vetores e cultivadas em
recipientes com substrato esterilizado. Os objetivos deste trabalho foram: avaliar a
influéncia de técnicas de manejo na germinagdo e crescimento vegetativo inicial de porta-
enxertos citricos; avaliar a influéncia da fertilizagdo complementar via 4gua de irrigacio no
desenvolvimento vegetativo e no conteido nutricional de porta-enxertos citricos; avaliar a
evolucdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos ao longo do periodo de
cultivo. Para atingir os objetivos desenvolveram-se cinco experimentos: a)
desenvolvimento inicial de porta-enxertos citricos em fun¢@o da escarificacdo quimica de
sementes; b) desempenho de porta-enxertos citricos cultivados em tubetes sob diferentes
substratos; c) uso de fertirrigagdo na producdo de porta-enxertos citricos em ambiente
protegido apds a repicagem; d) adubag@o nitrogenada em porta-enxertos de citros apds a
repicagem; e e) desenvolvimento vegetativo de porta-enxertos citricos produzidos em
diferentes recipientes. Nos experimentos referentes a escarificagdo quimica das sementes e
diferentes recipientes no desenvolvimento vegetativo inicial foram utilizados os porta-
enxertos Trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Raf.], citrangeiro FEPAGRO ‘C 37’ [Poncirus
trifoliata (L.) Raf. x Citrus sinensis (L.) Osbeck.], citrumeleiro ‘Swingle’ [P. trifoliata x
(L.) Raf. x C. paradisi Macf.] e tangerineira ‘Sunki’ (C. sunki hort. ex. Tan.). Nos
experimentos referentes a fertilizacdo foram utilizados os mesmos porta-enxertos, mais 0s
citrangeiros “Troyer’ e FEPAGRO ‘C 13’ e o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck). A
escarificagdo quimica acelerou a germinacio e o crescimento inicial dos porta-enxertos
FEPAGRO °‘C 37’ e ‘Trifoliata’, ao passo que prejudicou a germinagdo da tangerineira
‘Sunki’ e do citrumeleiro ‘Swingle’. As bandejas de isopor permitem um crescimento mais
rapido dos porta-enxertos. Os substratos retém mais dgua no decorrer do cultivo, devido a
acomodacdo de suas particulas. As caracteristicas quimicas dos substratos sdo
determinantes para o desenvolvimento adequado dos porta-enxertos, sendo prejudicial a
salinidade elevada. O conteido e o acimulo de nutrientes na massa seca dos tecidos
variam conforme as interagles entre os nutrientes contidos no substrato e os nutrientes
aplicados por fertirrigagdo.

! Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (141 p.) Dezembro, 2008
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ABSTRACT

The production of healthy and vigorous nursery trees certification and avoid diaseses
must be produced in pathogen free substrate under screen-house conditions. The main goals
of this research work were: evaluate the influence of management technologies on the
germination and initial vegetative growth of citric rootstocks; evaluate the influence of
complementar fertilization through irrigation water on the vegetative development and on the
nutritional content of citric rootstocks; evaluate the evolution of the physical and chemical
characteristics of the substrates through all the cultivation period. In order to reach the
objectives, five experiments were developed: a) chemical scarification and initial
development of citric rootstocks; b) fertilization of citric rootstocks cultivated in tubes with
different substrates; c) use of fertirrigation on the production of citric rootstocks in protected
environments; d) nitrogen fertilization in citric rootstocks; and e) initial vegetative
development of citric rootstocks produced in different containers. In the experiments of
chemical scarification and different containers were tested the citric rootstocks, ‘Trifoliate’
orange [Poncirus trifoliata (L.) Raf.], FEPAGRO ‘C 37’ citrange [Poncirus trifoliata (L.)
Raf. x Citrus sinensis (L.) Osbeck.], ‘Swingle’ citrumelo [P. trifoliata x (L.) Raf. x C.
paradisi Macf.] and ‘Sunki’ tangerine (C. sunki hort. ex. Tan.). In the experiments of
fertilization were tested the same rootstocks, more FEPAGRO ‘C 13’ and ‘Troyer’
citranges, and more ‘Rangpur lime’ (Citrus limonia Osbeck). Chemical scarification
accelerated the germination and the initial growth of rootstocks FEPAGRO ‘C 37’ citrange
and ‘Trifoliate’, but was harmful to the germination of ‘Sunki’ tangerine and ‘Swingle’
citrumelo. The polystyrene trays allowed a faster growth of the rootstocks. Substrates retained
more water during cultivation due to the accomodation of their particles. The chemistries
characteristics of the substrate are decisive for the appropriate development of the
rootstock seedlings, being harmful the high salinity. The content and the nutrient
accumulation in the dry matter of the tissues vary according to the interactions between the
nutrients of the substrate and those surface applied through fertirrigation.

" Doctoral thesis in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (141p.) December, 2008
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1 INTRODUCAO

No planejamento de um pomar de citros, deve-se atentar para um investimento com
retorno a longo prazo, pois o potencial mdximo de producdo de uma 4rvore de citros, se
expressa apos seis a oito anos do plantio e o tempo de vida titil do pomar pode ser de até 20
anos, em funcdo do manejo da cultura (Cabrera, 2004). Assim, a qualidade das mudas
torna-se um ponto crucial para o sucesso do empreendimento, sendo que as caracteristicas
mais importantes das mudas citricas sdo a origem da variedade-copa e do porta-enxerto
(qualidade genético-sanitdria), qualidade do sistema radicial, sistema de producdo e
legislacdo vigente (Souza & Schifer, 2006).

Atualmente, a citricultura nacional vem apresentando vérios problemas de ordem
fitossanitaria, muitas vezes relacionados a qualidade da muda, os quais afetam a
produtividade e longevidade dos pomares. Dentre esses problemas, incluem-se a gomose
(Phytophthora sp.), cancro citrico (Xanthomonas axonopodis pv. citri), clorose variegada
dos citros - CVC (Xillela fastidiosa), declinio dos citros, morte stbita dos citros,
‘greening’, entre outros. Em muitos casos, mudas portadoras destas moléstias e pragas,
ainda que sem sintomas, sdo livremente comercializadas, constituindo-se numa grande
fonte de in6culo.

A muda com fidelidade genética, alto padrdo fitotécnico e isenta de patdgenos,
permite ao citricultor potencializar o nivel de resposta a tecnologias empregadas no pomar,

auxiliando na posterior reducdo dos custos do sistema de producdo, principalmente pela



reducdo na aplicacdo de agrotéxicos, pelo aumento da produtividade e pela boa
qualidade dos frutos produzidos (Oliveira et al., 2001).

Em alguns estados brasileiros, a producdo de mudas de citros € realizada
obrigatoriamente em ambiente protegido. No Rio Grande do Sul, para os viveiros de citros
ja registrados no DPV:SAA, as mudas de citros comercializadas a partir de 1 de janeiro de
2006, deveriam ser produzidas em ambientes protegidos de insetos vetores de doencgas,
seguindo uma série de exigé€ncias estabelecidas pela Comissdo Estadual de Sementes e
Mudas (Souza & Schifer, 2006). No entanto, até o presente momento ainda prepondera a
comercializa¢do de mudas produzidas a céu aberto.

Entdo, hd necessidade de modificacdes no sistema atual de producdo de mudas
citricas a céu aberto, passando para o sistema de producdo de mudas em ambiente
protegido, conforme as exigéncias atuais, visando a melhoria na qualidade da muda.

No sistema de producdo de mudas em ambiente protegido, os porta-enxertos sio
produzidos em bandejas ou tubetes. Apods atingirem 10 a 15 cm de altura séo transferidos
para vasos (citropotes) ou sacos plasticos, com volume maior, em média 4 a 5 L, onde se
desenvolve em duas fases. A primeira estende-se da repicagem até a enxertia, em que o
porta-enxerto se desenvolve até o caule atingir o didmetro de 0,8 cm a uma altura de 10 cm
acima da superficie do substrato ponto em que ¢ realizada a borbulhia em “T” invertido. A
proxima fase engloba desde a enxertia até a muda pronta, com o desenvolvimento
vegetativo do enxerto (Souza & Schéfer, 2006).

Neste novo sistema de producdo de mudas, deve-se prestar a atencao ao padrao de
qualidade dos substratos e das vdrias técnicas empregadas durante o processo de producdo,
para que as mudas atinjam os padrdes de qualidade desejados

Quando se considera o custo de produ¢@o de mudas citricas em ambiente protegido,
o tempo de formagdo da muda é muito importante, pois, diminuindo o tempo de

permanéncia da muda no viveiro, aumenta o nimero de ciclos de producdo de mudas



durante a vida util da estrutura fisica e aumenta a eficiéncia da utilizacdo de mao-de-
obra, reduzindo os gastos com defensivos agricolas e fertilizantes por ciclo.

O alto custo das sementes e da estrutura do sistema de producdo de mudas em
ambiente protegido requer a obtencdo de elevadas taxas de germinagdo e uniformidade de
emergéncia das plantulas, sendo que a variabilidade na germinagdo acarreta posterior
desuniformidade das plantas ao longo do processo de producdo de mudas. Entdo, para a
obtencdo de porta-enxertos vigorosos, necessita-se utilizar sementes com qualidade
genética-sanitdria garantida e propiciar condi¢des favordveis a germinagdo e ao
desenvolvimento das plantulas.

Neste sentido, faz-se necessdrio testar métodos de remog¢do do tegumento, que nao
causem nenhum tipo de dano ao embrido e que proporcionem uniformidade na germinagdo
e na emergéncia de plantulas, bem como avaliar a influéncia do tegumento na germinagao
de sementes das diversas cultivares de porta-enxertos citricos.

Segundo Cabrera (2004), o custo de producdo da muda de laranjeira era de
aproximadamente R$ 2,00 (dois reais) ou U$ 0,70 (setenta centavos de ddlar), sendo que
deste custo, 20 % € substrato e 14 % € adubacao, totalizando 34 % do custo. Com o uso de
substratos adequados e com adubacdo de base, € possivel diminuir o custo com
fertilizacao.

Entdo, “eficiéncia” passa a ser uma palavra chave no sistema de produgdo de mudas
citricas, passando pelo tempo de formac¢do da muda, uniformidade das mudas, desbalangos
nutricionais, custos de produg¢do, rentabilidade e qualidade dos pomares implantados a
partir de mudas produzidas por diferentes métodos.

Assim, um dos entraves no sistema de producio de mudas em ambiente protegido é
a adubacio, tanto pela otimizagdo do sistema de producio com o uso da fertirrigagcdo, que
alia um sistema moderno de irrigacdo localizada a adubag@o, como sua interacdo com

substratos.



Ha& caréncia de informacgdo disponivel sobre adubacdo em sistemas de producdo de
mudas envasadas, havendo muitas questdes e dividas a respeito dos métodos de adubagdo
(adubos de liberagdo lenta, fertirrigagdo, adubagdo sélida, adubagdes foliares), demanda
nutricional especifica para cada tipo de porta-enxerto empregado, diagndstico de desordens
nutricionais, interpretacdo de resultados de andlise quimica de substratos e manejo quanto
ao método de irrigacdo, capazes de orientar o melhor manejo nutricional e conseqiiente
melhor aproveitamento dos nutrientes aplicados.

O objetivo geral deste trabalho é adaptar e otimizar protocolos que venham a
proporcionar uma reducdo no periodo de tempo necessario para a formacdo de porta-
enxertos citricos, reduzindo o custo e o tempo de produg¢do de mudas citricas em ambiente

protegido.

O presente estudo tem como objetivo avaliar a influéncia de doses de
macronutrientes e diferentes substratos sobre o desenvolvimento vegetativo inicial e
conteido nutricional na massa seca dos tecidos de porta-enxertos citricos; e também a
evolucdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos ao longo do periodo de
producdo das mudas citricas, relacionando-as com o desenvolvimento vegetativo das
plantas.

Este trabalho também objetivou avaliar a influéncia da escarificacdo de sementes
que permitam acelerar a germinacdo, bem como, de diferentes recipientes no
desenvolvimento vegetativo inicial de porta-enxertos em casa de vegetacdo sob sistema de
subirrigacdo por capilaridade, buscando a diminui¢do de tempo de formacdo de mudas

citricas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sementes e semeadura de porta-enxertos citricos na produ¢iao em ambiente

protegido

Na propagacdo de plantas citricas, utilizam-se as sementes para a produgdo de
porta-enxertos. Uma das caracteristicas exploradas nos porta-enxertos citricos é a
apomixia, processo pelo qual hd a formacdo de embrides sem que tenha ocorrido
fecundagdo (Frost & Soost, 1968). Neste caso, sdo produzidos o embrido zigético e
embrides oriundos de divisdes mitdticas do nucelo, sem a intervencdo de gametas,
chamados embrides nucelares ou apomiticos. Estes embrides oriundos a partir da
multiplicacdo de um conjunto de células do saco embriondrio ou da nucela apresentam a
mesma constituicdo genética do progenitor feminino, dando origem a uma planta idéntica a
planta-mae (Souza et al., 2002).

O ndmero de embrides existentes em cada semente varia muito entre as espécies de
citros e nem sempre é constante nas variedades poliembridnicas, pois o tipo de polinizacdo
parece exercer influéncia sobre a embriogé€nese e sobre o nimero de sementes por fruto e
nas propor¢des entre plantulas de origem zigética e nucelares. Assim, a propor¢do de
plantulas zigéticas e nucelares varia em fun¢@o do gendtipo e das condi¢des ambientais
(Souza et al., 2002; Oliveira et al. 2003a).

Na producdo comercial de mudas de citros, busca-se selecionar os embrides

nucelares por serem geneticamente idénticos a planta-mde e descartar os zigéticos por



comprometer a uniformidade das plantas e, por conseqiiéncia, dos tratos culturais e a
produtividade Oliveira et al. (2003a).

A obtengdo de porta-enxertos vigorosos depende da qualidade das sementes
utilizadas, que sofrem interferéncia do periodo e das condi¢des de armazenamento,
principalmente da temperatura do ambiente e do teor de 4gua na semente (Martins et al.,
2007).

As sementes dos géneros Citrus e Poncirus sdo constituidas por dois tegumentos. O
interno, chamado de tégmen, é delgado e composto, predominantemente, por substincias
do endosperma e do nucelo. O externo, chamado de testa, ¢ formado pela epiderme da
parede do 6vulo, sendo mais espesso e lenhoso, havendo presenca de lignina em
quantidade varidvel segundo a espécie (Frost & Soost, 1968).

Algumas variedades de porta-enxertos de citros t€ém apresentado problemas de
uniformidade de germinagdo, possivelmente sendo conseqiiéncia de algum tipo de
dorméncia, devido aos tegumentos que envolvem as sementes, atuando como uma barreira
fisica a embebicdo de dgua e difusdo de gases, ou ainda, pela presenca, no tegumento de
algum inibidor de desenvolvimento do embrido (Oliveira et al., 2006 e Oliveira &
Scivittaro, 2007).

Cerca de 60% do tempo demandado para producdo de uma muda citrica é gasto
com a formacdo do porta-enxerto, sendo que somente o periodo de germinagao pode durar
a 60 dias, dependendo do porta-enxerto e das condi¢des de temperatura e umidade dentro
da casa de vegetacdo (Schifer, 2004). Essa variabilidade na germinacdo acarreta uma
posterior desuniformidade das plantulas ao longo do cultivo (Souza et al., 2002).

A época de maturagdo dos frutos de variedades de porta-enxertos citricos €
variavel, estendendo-se de marco a setembro. O ‘Trifoliata’ [Poncirus trifoliata (L.) Raf. x
Citrus sinensis (L.) Osbeck.] possui época de maturacdo entre os meses de marco a maio;

ja os citrangeiros sdo colhidos de maio a julho (Souza & Schifer, 2006). A época mais



recomendada para semeadura destes € no inicio da primavera, devendo-se utilizar métodos
adequados de armazenamento que mantenham a viabilidade das sementes durante este
periodo.

As sementes de ‘Trifoliata’ e seus hibridos sdo mais sensiveis a0 armazenamento
do que as sementes dos demais porta-enxertos utilizados na produc¢do de mudas de citros,
como os limoeiros ‘Cravo’(Citrus limonia (L.) Osbeck ) e a tangerineira ‘Sunki’(C. sunki
hort. ex. Tan.). Estes porta-enxertos possuem sementes menos recalcitrantes, com
tolerdncia a baixas umidades das sementes para o armazenamento (Koller et al., 1993).
Normalmente, quando armazenados sob condi¢des naturais apresentam uma perda
significativa do poder germinativo em poucos dias (Oliveira et al., 2003b). Alguns
procedimentos podem auxiliar no armazenamento de sementes, visando aumentar o
periodo de viabilidade das mesmas, como o tratamento fisico com dgua quente, a secagem,
o tratamento quimico com fungicidas e a reducdo da temperatura do ambiente de
estocagem (Koller et al., 1993). Estes métodos baseiam-se na reducdo da atividade
metabdlica da semente e da velocidade de multiplicacio dos microrganismos
contaminantes.

Devido ao alto custo das sementes e da estrutura do sistema de produgdo de mudas
em ambiente protegido, necessita-se obter altas taxas de germina¢do e uniformidade do
desenvolvimento das plantas. O processo de germina¢do dos porta-enxertos de citros pode
ser considerado lento, e principalmente quando se utiliza o Trifoliata [Poncirus trifoliata
(L.) Raf.] em condi¢des de temperaturas amenas (Oliveira et al., 2006).

O ‘Trifoliata’ é um porta-enxerto que se destaca pela sua maior tolerancia ao frio,
capacidade de induzir um menor porte da planta no pomar e qualidade da fruta. Além
disso, € resistente a morte stubita dos citros e ao virus da tristeza, muito embora seja
suscetivel ao viréide do Exocorte e a clorose de ferro em solos calcérios e com pH igual ou

superior a neutralidade (Schifer et al., 2001; Oliveira & Scivittaro, 2007).
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O ‘Trifoliata’ tem desenvolvimento mais lento e, portanto, é necessdrio periodo
mais longo para que as mudas atinjam os padrdes minimos de desenvolvimento no periodo
de tempo estabelecido pela legislagdo, quando conduzido em recipientes e em ambiente
protegido no sul do Brasil. Suas sementes sdo recalcitrantes, perdendo rapidamente a
viabilidade durante o armazenamento, e seu tegumento € mais coridceo do que o dos
demais porta-enxertos de citros, dificultando a embebicdo e favorecendo a podriddao de
sementes durante a germinacdo (Oliveira et al., 2003b; Oliveira et al., 2006).

De acordo com Oliveira et al. (2003b), as sementes de “Trifoliata’ apresentaram
perda da viabilidade apds 30 dias de armazenamento em condi¢des de temperatura e
umidade ndo controladas. Os mesmos autores observaram que a realizacdo de um pré-
tratamento com a imersdo das sementes em dgua a 52°C por 10 minutos ndo tem efeito
significativo na porcentagem de germinag¢do. Oliveira et al. (2003b) também notaram que o
armazenamento em cimara fria (temperatura de 4°C e umidade relativa do ar de 70%) € o
método mais eficiente na conservagdo das sementes de ‘Trifoliata’, independentemente do
tempo de armazenamento, com uma porcentagem de germinacao nove vezes maior do que
quando armazenadas em geladeira (temperatura de 8°C e umidade relativa do ar de 60%).
Convém salientar que os autores utilizaram sacos de papel manteiga, que permitiam as
trocas de umidade da semente com o ambiente para armazenar as sementes.

A temperatura na época de semeadura dos porta-enxertos também é um fator
relevante na sua germinagdo, ocorrendo em uma faixa de temperatura de 12 a 40°C. Ja o
seu desenvolvimento é otimizado em temperaturas de 26 a 28°C (Oliveira et al., 2001). Os
viveiristas pretendem de semear os porta-enxertos durante todo o ano, visando otimizar as
instalacdes do ambiente protegido.

Em trabalho comparando as épocas de semeaduras, o porta-enxerto ‘Trifoliata’
apresentou emergéncia das plantulas mais rapidamente e maior porcentagem final de

germinagdo quando a semeadura iniciou na primavera, na primeira semana de outubro, em



comparagdo a semeadura no inverno, na primeira semana de julho (Oliveira & Scivittaro,
2007). Para Rouse (1997), a melhor temperatura para germinacdo de sementes de
‘Trifoliata’ é de 25°C, sendo que as temperaturas minimas e maximas limitantes para as
espécies de Citrus e Poncirus sdo de 12,8°C e 40°C, respectivamente.

Diversos tratamentos sdo utilizados sobre o tegumento de sementes com a
finalidade de aumentar a taxa de germinagdo e a uniformidade de emergéncia das plantas.
Processos fisicos, como a imersdo em 4gua a diferentes temperaturas, calor seco, calor
umido, frio seco ou radiagdo, sdo exemplos. Também, hd processos quimicos com solugdes
4cidas, enzimas ou solventes orgénicos, e substincias estimuladoras de germinagdo, como
nitrato de potédssio ou reguladores de crescimento. Além destas técnicas, hd a remocio
manual do tegumento (Oliveira et al., 2006).

Para Oliveira et al. (2006), a remo¢do manual do tegumento e a escarificagdo
quimica das sementes aumentam a velocidade de emergéncia e o crescimento inicial de
plantas do porta-enxerto Trifoliata. Para Oliveira & Scivittaro (2007), a taxa e velocidade
de emergéncia de plantulas de ‘Trifoliata’ foi significativamente superior nas sementes em
que o tegumento foi removido, embora esta pritica exija mao-de-obra treinada para a
execucdo, visando evitar danos aos embrides. A realizagdo de um orificio com estilete na
regido do endosperma das sementes também favoreceu o processo germinativo. Os autores
confirmam com estes resultados a a¢do do tegumento como inibidor fisico do processo de
germinacdo de sementes de ‘Trifoliata’, mas que o mecanismo envolvido ainda nao foi

elucidado.

2.2 Substratos utilizados na producio de mudas citricas em ambiente
protegido
No sistema de producdo em ambiente protegido, o substrato possibilita o

desenvolvimento do sistema radicial, servindo como suporte das plantas, fazendo-se
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necessdrias a irrigagado e fertilizagGes freqiientes. Para tanto, ¢ de fundamental importancia
o conhecimento de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas (Fermino et al., 2000;
Rober, 2000; Schmitz et al., 2002).

Existe uma grande variedade de substratos de origem mineral ou organica, natural
ou sintética, com caracteristicas diferentes do solo, ndao existindo um material ou uma
mistura de materiais considerada ideal para todas as espécies cultivadas em recipientes
(Schmitz et al., 2002). As matérias primas mais utilizadas nos substratos comerciais, sao:
casca de pinus compostada, turfa, serragem, vermiculita, perlita, carvdo moido, fibra de
coco, casca de acdcia, casca de arroz carbonizada, bagacilho de cana-de-agicar e hiimus
(Oliveira et al., 2001; Zanetti et al., 2001a).

As principais caracteristicas quimicas avaliadas em substratos sdo pH, a capacidade
de troca de céations (CTC), a condutividade elétrica (CE) e/ou teor total de sais soldveis
(TTSS) e a concentragdo de macro e micronutrientes. As caracteristicas fisicas mais
importantes sdo: a densidade de volume, a porosidade total, o espago de aeracdo, e a
retencdo de dgua a baixas tensdes de umidade (Cavins et al., 2000; Jabur & Martins et al.,
2002; Schifer 2004; Bailey et al., 2005a e 2005b; e Fochesato et al., 2006). As
caracteristicas bioldgicas referem-se a auséncia de pragas e moléstias, especialmente
nematdides e gomose (Phytophthora sp.), bem como sementes ou propdgulos de plantas
daninhas e a presenca de organismos benéficos, como o caso de micorrizas (Oliveira et al.,
2001).

Segundo as Normas e Padrdes da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Rio
Grande do Sul, os substratos devem estar isentos dos fungos Armillaria sp., Phytophthora
spp., Rhizoctonia solani, Rosellinea sp. e Sclerotinia sp. e dos nematéides Meloidogyne
spp., Pratylenchus spp. e Tylenchulus semipenetrans, devendo ser analisado em laboratério
credenciado pela Entidade Certificadora e Fiscalizadora do Estado (Rio Grande do Sul,

2004).
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N

O pH refere-se a reacdo de alcalinidade ou acidez do meio de cultivo e tem
influéncia na disponibilidade de nutrientes e efeitos sobre os processos fisioldgicos da
planta. Em substratos com predomindncia de matéria organica, a faixa de pH mais indicada
¢ ade 5,0 a 5,8. Quando for a base de mineral, é de 6,0 a 6,5. Em meios com pH abaixo de
5,0 podem aparecer sintomas de deficiéncia de N, K, Ca, Mg e B, enquanto que com pH
acima de 6,5, ha os problemas com a disponibilidade de P e micronutrientes (Fe, Mn, Zn, e
Cu) (Kéampf, 2000). Bailey et al.(2005b) afirma que a faixa indicada de pH para substratos
utilizados para cultivos em recipientes esta entre 5,5 a 6,0. Os autores também confirmam
que valores de pH acima de 6,0 tendem a diminuir a disponibilidade de P e
micronutrientes.

Segundo os critérios adotados pela Unido das Entidades Alemds de Pesquisas
Agricolas para substratos, os valores de CTC tidos como referéncia sdo maiores que 12
cmol. L'l(Souza & Schifer, 2006). Este pardmetro reflete a capacidade efetiva de troca de
cations do solo ou substrato. Em outras palavras, é a capacidade do solo em reter cations
proximo ao valor do pH natural.

A condutividade elétrica (CE) é um indicativo da concentragio de sais ionizados na
solugdo e a partir da densidade do material e da temperatura do substrato é possivel avaliar
a concentracdo salina com base em uma solucdo de referéncia de KCl, expressa em teor
total de sais soliveis (TTSS) em g de KCl L' de substrato. A salinidade de um substrato
representa a fragdo de constituintes inorganicos soliveis em dgua. Os fons dissolvidos na
solu¢do do substrato conduzem corrente elétrica na propor¢do direta da concentragdao
presente. Assim, através da medida da condutividade elétrica t€m-se uma indicagdo da
concentragdo total de fons dissolvidos no substrato (Souza & Schifer, 2006). De modo
geral, na fase de sementeira deve-se utilizar substratos com valores iguais ou menores que

1 . L, . ..
1,0 g L™ de sais, recomendados para plantas sensiveis ao TTSS e na fase de viveiro,
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recomenda-se substratos com niveis de 1,0 a 2,0 g L de TTSS, considerados para plantas
tolerantes a salinidade (Souza & Schifer, 2006).

As propriedades fisicas de um substrato sdo primariamente mais importantes do que
as propriedades quimicas, ji que as primeiras ndo podem ser facilmente modificadas
(Zanetti et al., 2001a). As caracteristicas fisicas de maior importincia para determinar o
manejo dos substratos sdo granulometria, densidade, porosidade e capacidade de retencdo
de 4gua. A definicio da granulometria do substrato, ou propor¢des entre macro e
microporosidade e, conseqiientemente, relacdes entre ar e d4gua, permite sua manipulacio,
e, portanto, sua melhor adaptagdo as situacdes de cultivo, pois possibilita diferentes
propor¢des entre macro e microporosidade e, por conseguinte, diferentes relacdes entre ar e
dgua (Fermino et al., 2000).

A densidade expressa a relag@o entre a massa e o volume do substrato e, em geral, a
densidade seca ¢ utilizada como parametro de avaliagcdo, pois a densidade timida (com a
umidade original do substrato) depende muito do teor de 4gua presente no mesmo.
Normalmente os valores de referéncia de densidade seca para substratos sdo de 350 a 500
kg m> (Conover, 1967). No entanto, Schmitz er al. (2002) salientou que os valores
recomendados por esses autores referem-se a cultivos em vasos plasticos, ndo havendo
maiores inconvenientes para a utilizagdo de substratos com baixos valores de densidade, no
cultivo em bandejas multicelulares, pois nessas a baixa densidade ndo compromete a
estabilidade do recipiente e facilita 0 manuseio, por proporcionar maior leveza. Segundo
Kiampf (2000), valores adequados para vasos de até 15 cm de altura, devem ter densidade
seca entre 200 a 400 kg m’3,

Os conceitos de espago de aeracdo e dgua disponivel estdo alicer¢cados na curva de
retengdo de dgua. O espaco de aeragcdo € caracterizado como volume de macroporos
preenchidos com ar, em condicdes de saturagdo hidrica e apds livre drenagem. Nas

mesmas condicdes, a dgua disponivel se refere aos microporos preenchidos com &4gua
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(entre 10 e 100 cm de coluna de 4gua). O conhecimento da curva de retengdo de um
determinado substrato permite ao produtor programar o manejo mais adequado da
irrigacdo, na medida em que ele pode determinar a quantidade de dgua a ser aplicada para
uma espécie vegetal especifica, cultivada num determinado recipiente (Fermino et al.,
2000).

Deve-se ressaltar que, o conhecimento das propriedades fisicas dos substratos ndo
deve ser utilizado de maneira isolada para a determina¢do do manejo de irrigacdo de porta-
enxertos e mudas citricas em recipientes. A capacidade, altura, formato e material de
composi¢cao do recipiente também exercem influéncia na relacdo ar:dgua dos substratos
(Bailey et al., 2005a; Zanetti et al.,2001b).

Os substratos recomendados para a producdo de porta-enxertos citricos na
sementeira devem apresentar granulometria mais fina, quando comparados aqueles
recomendados para a producdo de mudas (Zanetti et al.,2001a). A granulometria fina é
uma importante caracteristica para os substratos recomendados para a producio de porta-
enxertos em recipientes do tipo tubete, (0,05 a 0,12 dm?), pois evita a formacdo de grandes
espacos de ar dentro dos mesmos e que dificultariam o melhor desenvolvimento das raizes
neste tipo de recipiente de menor volume. Por outro lado, particulas de menor didmetro sio
responséveis pela formag¢do de poros menores (microporos e ultramicroporos), que sao
ocupados por dgua. Portanto, os substratos recomendados para a producdo de porta-
enxertos devem apresentar menor volume de espaco de aeracdo e maior volume de dgua
disponivel, quando comparados aqueles recomendados para mudas.

Um substrato tido como referéncia deve ter uma relagdao poro:solidos equilibrada
que propicie trocas gasosas. Assim, este deve conter aproximadamente 15% de sélidos e
85% de poros, (Kampf, 2000). O volume de substrato ocupado pelo espaco de aeragcdo

deve estar numa faixa de 20 a 30 %, segundo DeBoodt & Verdonck (1972).
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O somatdrio da dgua facilmente disponivel e da 4dgua tamponante representa o
volume de 4gua disponivel as plantas. Os valores de referéncia para estes parametros sao
de 20 a 30 % e proximo a 5 %, respectivamente (DeBoodt & Verdonck, 1972). Ja a dgua
remanescente, aquela que ndo esta disponivel as plantas, influencia algumas propriedades
do substrato, como a condutividade elétrica, capacidade térmica e condutividade hidraulica
e seu valor de referéncia também esta na faixa de 20 a 30 % (DeBoodt & Verdonck, 1972).

A ‘capacidade de vaso’ indica o volume maximo de agua retido pelo recipiente
apos a drenagem natural e depende do substrato e da altura do recipiente (Kampf, 2000).
Segundo este conceito, pode-se determinar o contetido méximo de dgua a aplicar em cada
irrigacdo. Substratos que apresentem valores de dgua disponivel abaixo do recomendado
apresentam limitagdes quanto ao suprimento adequado de dgua de fécil absorg¢do as
plantas, sinalizando que as irrigagdes devem ser curtas e com intervalos menores entre
cada rega. O substrato deve reter d4gua suficiente para a planta absorver sem gastar muita
energia, mas ao mesmo tempo ndo deve reter dgua em demasia para evitar o
encharcamento (Schifer, 2004).

Trabalhando com diferentes substratos para producido de mudas citricas, Zanetti et
al. (2001a) observaram uma varia¢io no espago de aeracdo de 7 a 14 % para os substratos
recomendados para a producdo de porta-enxertos e 10 a 40 % para os substratos
recomendados para a producdo de mudas. E encontraram valores de capacidade de
retengdo de dgua da ordem de 59 a 72 % e 28 a 60 % para os substratos utilizados para
porta-enxertos e mudas, respectivamente. Foi constatado que os substratos que apresentam
menor granulometria apresentam maior capacidade de retencdo de dgua. Porém, nem toda
a agua retida no substrato esta disponivel as plantas e a capacidade de reten¢éo hidrica dos
substratos foi avaliada como dgua disponivel e dgua remanescente. Quanto ao volume de
dgua disponivel, observaram-se valores muito préximos para porta-enxertos, de 26 a 29 %,

e de 7 a 26 % para os substratos recomendados para recipientes maiores. Para dgua
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remanescente, observou-se a variacdo de 32 a 44 % e 21 a 35 % para os substratos
utilizados para porta-enxertos e mudas, respectivamente (Zanetti et al., 2001a).

Devido ao alto custo de produgdo, o manejo de irrigacdo em viveiro telado deve
objetivar um fornecimento uniforme de dgua as plantas, evitando alteragdes bruscas na
dotacgdo hidrica dos substratos durante o desenvolvimento da cultura. O criterioso ajuste da
quantidade de 4gua aplicada somente € possivel ajustando-se as taxas de vazdo a
capacidade de retengcdo de dgua, conhecida com base nas informagdes da caracterizacio
fisica dos substratos.

Os substratos disponiveis no mercado horticola apresentam formulagdes e
caracteristicas distintas e os valores de referéncia para suas caracteristicas fisicas
encontrados na literatura também diferem, contribuindo dessa forma com diferentes teores
de umidade para andlise destes parametros. Também deve-se considerar que hd uma
condicdo ideal para diferentes situacdes (tipo de planta, clima, recipiente, sistema de
producdo e sistema de irrigacdo), permitindo o desenvolvimento da muda em menor
intervalo de tempo (Fermino et al., 2000; Schifer, 2004; Fochesato et al., 2006).

Segundo Oliveira et al. (2001), cada substrato exige um manejo diferente, desde a
fertilizacdo até a irrigacdo, em funcdo de propriedades especificas. Por isso, é muito
importante usar sempre um mesmo substrato, o qual, obrigatoriamente, tem que apresentar
lotes uniformes.

Zanetti et al. (2001b) trabalharam com dois substratos a base de fibra de cdco,
sendo um dos materiais fibroso e outro granulado e fibroso. As mudas citricas cultivadas
no substrato fibroso apresentaram um menor valor de dgua disponivel do que o substrato
misto, devido a maior granulometria do primeiro, o que proporciona maior drenagem da
dgua fornecida. Assim, deve-se optar pela utilizagdo de menor l1dmina e maior freqiiéncia
de irrigacdo para o substrato fibroso e maior ldmina com menor freqiiéncia de irrigacdo

para o substrato misto.
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2.3 Influéncia do recipiente utilizado na producao de mudas frutiferas em

ambiente protegido

Outras varidveis importantes a serem levadas em consideracio sdo o tamanho e o
formato dos recipientes utilizados para formacdo de mudas frutiferas, pois implicam na
quantidade de substrato a ser utilizada, na disponibilidade de nutrientes e dgua para as
plantas, aeracdo, arquitetura radicial e outras varidveis ligadas a estrutura e méo-de-obra
disponivel no viveiro (Schéfer, 2004; Bailey et al., 2005a). Os volumes maiores promovem
melhor arquitetura do sistema radicial, uma maior drenagem e maior aeragdo (Gomes et
al., 2003 e Bailey et al., 2005a).

Alguns viveiristas tém utilizado bandejas e outros, tubetes, na fase de sementeira
em ambiente protegido, ambos mostrando bons resultados. Porém, a utilizacdo de
recipientes coletivos, como no caso de bandejas de isopor, permite aos produtores o melhor
aproveitamento da drea destinada a produg¢do de mudas, além de maior facilidade no
manuseio e menor custo, em relacio aos recipientes individuais, como os tubetes.

Na fase de sementeira, quando se utiliza recipientes com menor volume, emprega-
se o método de irrigacdo por microaspersdo e no caso especifico do cultivo de porta-
enxertos citricos em tubetes ou bandejas, o molhamento da parte drea da planta pode
facilitar o estabelecimento de doencas flingicas e bacterianas que sdo disseminadas pela
dgua (Schifer, 2004). O sistema “floating”, sistema que se baseia na subirrigacdo por
capilaridade, pode ser classificado como um sistema de fluxo e refluxo (Rodrigues, 2002).
Schifer (2004) mostrou que este sistema foi eficiente na fase de sementeira para a
producdo de porta-enxertos citricos. As plantas produzidas no sistema “floating”
apresentaram ganhos de até 64% e 606,7% para altura de plantas e d&rea foliar,
respectivamente. Além de melhorias no aspecto fitossanitario das plantas e possibilitar a
aplicacdo de fertilizantes via dgua de irrigacdo e, principalmente, uma economia

significativa de dgua.
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O uso de bandeja de isopor pode facilitar o processo, dispensando o uso de mesas,
facilitando o manejo do sistema. Entao, deve-se preferir sistemas de irrigagdo que impecam
o contato da parte aérea com a dgua, uniformizando a aplicagdo e diminuindo as perdas de
dgua.

Alteracdes no volume e formato do recipiente podem alterar a porosidade total do
substrato, que influencia a retencdo de dgua e a aeragdo, determinando o crescimento
diferenciado das plantas. Além disso, o reduzido volume dos recipientes impde restri¢des
ao desenvolvimento radicial das mudas. Se mantidas por excessivo tempo nos mesmos,
apresentardo deformagdes nas raizes, o que resultard, apds o plantio, em diminui¢ido na
velocidade de desenvolvimento radicial e da parte aérea das plantas (Leal et al., 2005).

Alguns autores tém observado o efeito de diferentes recipientes no
desenvolvimento vegetativo e contetido nutricional no processo de producdo de mudas
frutiferas (Oliveira & Scivittaro, 1993; Schifer, 2004; Serrano et al., 2004; Leal et al.,
2005).

Na propagacido de maracujazeiro em bandejas de isopor, as bandejas com 72 células
em comparacdo com bandejas de 128 células, propiciaram maior percentagem de
germinagdo, devido, provavelmente, ao volume de substrato envolvendo a semente em
cada célula, o que proporciona melhores condicdes a germinagdo e ao desenvolvimento
vegetativo, independente do substrato utilizado (Oliveira & Scivittaro, 1993).

Segundo os conceitos de capacidade de vasos, a altura do substrato, ou seja, altura
do recipiente é fundamental na determinagao de dgua retida apds a irrigagdo. Quanto maior
a altura do recipiente, maior serd a capacidade de aeracdo e menor a capacidade de
retencdo de dgua (Schifer, 2004). Este autor testou o efeito de tubetes com capacidade de
50, 120 e 280 cm® no desenvolvimento vegetativo de porta-enxertos citricos, na fase de
semeadura até o transplante e, posteriormente, da repicagem até o ponto de enxertia. Os

porta-enxertos mostraram um comportamento diferenciado, quanto ao efeito do volume de
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recipiente. O limoeiro ‘Cravo’ apresentou um incremento na ordem de 78 % do menor para
o maior volume, enquanto para o ‘Trifoliata’ o incremento foi de 37 %. J4 o citrangeiro
‘C13’ atingiu maior crescimento, quando cultivado no tubete de 120 cm’. No viveiro, o
comportamento dos trés porta-enxertos foi similar para o volume de tubete, pois, as
diferengas em altura encontradas na fase de sementeira ndo se mantiveram na fase seguinte
e as plantas cultivadas em tubetes de menor volume aceleraram seu crescimento,
igualando-se as demais (Schifer, 2004).

A capacidade, altura, formato e material de composi¢do do recipiente também
exercem influéncia na relacdo ar:dgua dos substratos. Em geral, quanto maior a altura do
recipiente utilizado, menor a capacidade de dgua disponivel, independente do material
utilizado, como conseqiiéncia da acdo da forca da gravidade (Bailey et al., 2005a).

Hé necessidade de que o desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicial da
planta ocorram de forma equilibrada e harmoniosa. Tal equilibrio é fundamental para
minimizar o problema de estresse e suas conseqii€éncias. H4a possibilidade de que, nas
diferentes fases de formacdo das mudas, ocorram fatores desencadeadores do estresse,
como poda das raizes, tratos culturais inadequados e limitada capacidade de
desenvolvimento do sistema radicial (Baldassari et al., 2003). Plantas com sistema radicial
escasso ou, pouco desenvolvido ou ainda, com deformacdes sdo afetadas por restricdes do
seu crescimento radicial em maior profundidade do solo, quando plantadas a campo, e
apresentam menor resisténcia sob condicdes de estresse hidrico, seja pelo excesso ou
deficiéncia (Baldassari et al., 2003). Nesses casos, hd um desequilibrio entre o sistema
radicial e a parte aérea da planta, onde o sistema radicial ndo tem condicdes de atender
plenamente as exigéncias da parte aérea.

Os porta-enxertos geralmente sdo semeados em tubetes de 12 cm de altura,
limitando o crescimento das raizes. Quando o sistema radicial pivotante encontra a parte

final do tubete, algumas anomalias morfolégicas sdo desencadeadas e, freqiientemente,
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observadas nos viveiros (Baldassari et al., 2003), como: (i) entumescimento na regiao
apical, onde, com o passar do tempo, sdo emitidas vérias ramifica¢des do sistema radicial
pivotante, sendo que, em alguns casos, quando ocorre maior tempo de permanéncia do
porta-enxerto no interior dos tubetes, observa-se a producio de clorofila nessa regido de
entumescimento; (ii) quando os porta-enxertos sdo repicados para sacos plasticos com
capacidade para 5 L de substrato, em média, a partir desse momento, o sistema radicial
retoma o seu crescimento, concomitantemente ao da parte aérea. Nesta fase, no sistema
radicial, verifica-se a presenca de subdivisdes (raizes secunddrias) no ponto de
entumescimento da raiz pivotante, formado quando ainda ocupava os tubetes. Essas raizes
continuam se desenvolvendo, ficando, portanto, mantidas as subdivisdes; (iii) com o
desenvolvimento dos porta-enxertos, independente da variedade, a subdivisdo do sistema
radicial pivotante ird se acentuando na medida em que as raizes forem adquirindo maior
diametro. O processo de subdivisdes ocorrido se mantém nas diversas etapas de
desenvolvimento das plantas. No momento do plantio, corta-se o fundo do saco plastico
com o objetivo de retirar as raizes enoveladas, o que promove, posteriormente, nova
subdivisdo do sistema radicial pivotante ja subdividido, de onde advirdo novas subdivisoes,
quando sdo plantadas a campo (Baldassari et al., 2003).

O ideal seria que a raiz pivotante das mudas de citros produzidas em recipientes
com substrato fosse retilinea e sem divisdes, ao menos até a profundidade do saco pléstico

onde sdo formadas, ap6s o transplante dos porta-enxertos.

2.4 Fertirrigaciao na producao de mudas citricas em ambiente protegido

Apds o cultivo em tubetes, os porta-enxertos sdo repicados para recipientes
maiores, o que possibilita um bom desenvolvimento radicial e, conseqiientemente, um bom
desenvolvimento das mudas. Em casa de vegetacdo telada ocorre um grande crescimento

das plantas em um curto espaco de tempo e em um espaco reduzido para o
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desenvolvimento das raizes (Carvalho & Laranjeira, 1994). Por isso o fornecimento de
nutrientes em doses adequadas e balanceadas é fundamental para estimular o crescimento
maximo das mesmas.

Segundo Oliveira et al. (2001), antes da repicagem dos porta-enxertos para o
recipiente definitivo, recomenda-se que seja realizada a anélise de fertilidade do substrato,
seguida de corre¢do quimica. Esta € essencial para maximizar o desenvolvimento das
plantas. Normalmente, € necessario acrescentar nitrogénio, fosforo e célcio ao substrato. O
fésforo deve ser adicionado antes da semeadura, enquanto que os demais nutrientes podem
ser aplicados em cobertura, por meio de formulacdes de liberacdo lenta ou, semanalmente,
via fertirrigacdo.

Pesquisas tém mostrado que os nutrientes interferem no crescimento das plantas,
mas € necessdrio estabelecer as doses adequadas, pois os desbalancos nutricionais podem
acarretar prejuizos as mudas, alterando sua morfologia. A aplicacdo de fertilizantes em
excesso pode causar a salinizacdo do substrato, sendo este um problema enfrentado com
certa freqiiéncia na producdo de plantas em recipientes, causando necrose de folhas,
desidratacdo, reducdo do crescimento e até a morte das plantas. Este efeito pode ser
explicado pela elevagdo da pressdo osmética do meio de cultivo, causando danos as raizes
e prejudicando a absorcdo de nutrientes, principalmente daqueles pouco mdéveis, cujo
contato com as raizes ocorre por difusdo, com reflexos sobre o desenvolvimento da parte
aérea (Bernardi et al., 2000a; e Oliveira et al., 2001).

A partir disso, alguns estudos foram desenvolvidos para quantificar doses
adequadas de nutrientes a serem aplicados no desenvolvimento de mudas citricas em
ambiente protegido, (Carvalho, 1994; Carvalho & Souza, 1996; Bernardi et al., 2000a e
2000b; Decarlos Neto et al., 2002; Boaventura et al., 2004; Esposti & Siqueira, et al.,
2004; Scivittaro et al., 2004). Existem diversas interpretacdes de concentracdes de

nutrientes em andlise foliar, para a maioria dos nutrientes, o que pode indicar relagdes
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6timas de nutrientes nas plantas (Malavolta & Violante Netto, 1989; Bernardi et al., 2000b;
Boaventura et al., 2004; Schifer 2004; e Fochesato, et al., 2006). Fatores como variedade,
combinag@o copa e porta-enxerto, idade e posi¢do das folhas nos ramos e as interagcdes
entre os nutrientes podem interferir nos teores foliares dos citros (Malavolta & Violante
Netto, 1989).

As interacdes entre os nutrientes em plantas citricas afetam os teores foliares de
nutrientes. Altos niveis de nitrogénio resultam em altos teores de nitrogénio no substrato e
baixos de potdssio nas folhas, porém o aumento dos niveis de potdssio resulta em aumento
dos teores foliares deste elemento, mas ndo interfere nos teores de nitrogénio. Os teores de
fosforo nas folhas dependem do suprimento deste e também do suprimento de nitrogénio,
pois estes dois elementos estdo inversamente relacionados e o nitrogénio tem efeito
pronunciado sobre o fésforo. O potéssio e o célcio competem fortemente pelos mesmos
sitios de absor¢@o e o excesso de um leva a reducdo na absor¢do do outro. Esta competi¢do
também ocorre entre potdssio e magnésio, porém em menor intensidade (Bernardi et al.,
2000b).

Como o objetivo do sistema de producdo de mudas em ambiente protegido € a
obtencdo de mudas sadias e vigorosas, em um menor intervalo de tempo, e com menores
custos, estas interagdes passam a ser fundamentais, j4 que neste sistema sdo requeridas
fertilizacdes adicionais para promover o rdpido desenvolvimento das plantas.

Schifer (2004) realizou um experimento testando quatro concentracdes (0, 200, 500
e 1000 mgL'l) de um adubo formulado a partir das relagdes adequadas de nutrientes
relatadas em quadros de andlise foliar, sob fertirrigagdo continua. Os principais resultados
demonstraram um crescimento diferenciado nos porta-enxertos citricos estudados,
aumentando com as doses estudadas, mas os niveis de sais adicionados ndo foram
suficientes, pois as diferencas ndo foram significativas e os niveis de salinidade

encontrados nos substratos sempre foram muito baixos. Também foi encontrado na analise
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de nutrientes na massa seca foliar, antagonismo entre a absor¢ao de K e de Ca e Mg. Esses
resultados remetem a uma nova demanda de pesquisa, devendo-se aumentar as doses de
adubos adicionados via dgua de irrigaco e, concomitantemente, a uma redugdo da dose de
K para com isso aumentar a absorcio de Ca e Mg.

A capacidade de absorcdo de nutrientes por mudas citricas cultivadas no campo €
maior que quando cultivadas em substratos. As doses ideais de nutrientes para o
desenvolvimento de mudas produzidas em ambiente protegido podem estar relacionadas a
diferen¢a no tamanho dos recipientes e perdas de nutrientes por lixiviagdo ou volatilizacao.
As perdas de nutrientes sdo maiores nas plantas produzidas em recipientes e estdo
associadas ao manejo da irrigacdo. A perda total de nutrientes por lixiviacdo ¢é
inversamente proporcional ao volume de 4dgua perdido por evapotranspiragdo das mudas,
potencializando o acimulo de sais no substrato (Bernardi et al., 2000a; Boaventura et al.,
2004).

Em muitas ocasides, as adubagdes sdo baseadas nas dosagens de nutrientes
recomendadas para viveiros a campo, pela falta de recomendac¢des de adubagdo para
producdo de mudas em ambiente protegido, na literatura. Assim, faz-se necessirio
estabelecer as concentracdes adequadas de cada nutriente para tornar a producio
economicamente vidvel e maximizar o crescimento das mudas (Bernardi et al. 2000a).

Os substratos comerciais utilizados na producdo de mudas de citros sdo ditos
aditivados, por possuirem uma adubagdo de arranque, mas requerem uma adubagdo
complementar via fertirrigacdo para otimizacdo do desenvolvimento das plantas (Carvalho
& Souza, 1996; Oliveira et al., 2001; Esposti & Siqueira et al., 2004).

A formulagdo dos adubos e a freqii€ncia de adubagio variam em funcdo da
variedade e da composicao do substrato. Para uma adubacéo equilibrada, recomenda-se o
monitoramento do estado nutricional das plantas por meio de andlise foliar e do substrato

antes da distribui¢do nos recipientes, procedendo-se as correcdes, via dgua de irrigacdo, de
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acordo com a necessidade de nutrientes e da fase de desenvolvimento das mudas (Oliveira
etal., 2001).

Em relag@o ao nitrogénio, pouco utilizado na composicio dos substratos, resultados
de pesquisa apresentam respostas positivas no desenvolvimento de porta-enxertos citricos
produzidos em bandejas ou tubetes e em recipientes definitivos (citrovasos) com a
utilizacdo de diferentes fontes de nitrogé€nio, aplicados via dgua de irrigagdo ou em
cobertura (Carvalho & Souza, 1996; Esposti, et al., 2004; Scivittaro et al., 2004).

O nitrogénio € um dos nutrientes requeridos em maior quantidade pelos porta-
enxertos de citros, participando dos principais processos metabdlicos da planta (Scivittaro
et al., 2004). Porém, existem estudos mostrando que doses elevadas de nitrogénio podem
ser prejudiciais ao desenvolvimento radicial de porta-enxertos citricos (Carvalho & Souza,
1996 e Scivittaro et al., 2004).

Doses elevadas de nitrogénio também alteram a relagc@o entre raizes e parte aérea
(Carvalho & Souza, 1996 e Bernardi et al. 2000a). O espago disponivel para as raizes nos
recipientes € limitado e o sistema radicial ndo pode acompanhar o crescimento da parte
aérea, favorecido pela melhor nutri¢do dos 6rgdos onde se realizam atividades metabdlicas
nas quais, o nitrogénio exerce maior importancia, como a fotossintese (Carvalho & Souza,
1996).

O crescimento das raizes e da parte aérea das plantas citricas € alternado, as raizes e
a parte aérea competem por dgua, nutrientes, carbono e pelas reservas de nitrogénio. Esta
situacdo € evidenciada apds a enxertia, quando se faz o forcamento da borbulha do enxerto
e sua brotag@o de folhas restituf a parte aérea da planta. Nesse momento a variedade-copa
tem prioridade e seu crescimento ocorre em detrimento ao crescimento das raizes. O
enxerto pode necessitar até trés surtos vegetativos de crescimento, mas o ideal é que seja
um, sendo que interrup¢des no crescimento podem atrasar a formacdo da muda (Aradjo &

Souza, 1994; Bernardi ef al., 2000a).
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A irrigacdo localizada por gotejo, vaso a vaso, é vantajosa para a produgdo de
mudas sadias, por evitar a umidade excessiva no tronco, ramos e folhas e a lavagem de
defensivos, além de possibilitar a adicdo de fertilizantes soldveis. Neste sistema, a solucdo
nutritiva € aplicada diretamente na zona ativa das raizes, onde a dgua esta sendo removida,
e as perdas por lixiviacdo sdo menores. Também convém lembrar a flexibilidade na
escolha da época de distribui¢do de fertilizantes em relag@o a exigé€ncia da cultura baseada
nos estigios de desenvolvimento e fisioldgico das mesmas e a possibilidade de maior
parcelamento das adubagdes, aumentando a eficiéncia na utilizagdo dos adubos pelas
plantas (Papadopoulos, 1999; Villas Boas et al., 2002a e 2002b).

As desvantagens desse sistema referem-se ao maior custo e ao encharcamento de
alguns recipientes, devido ao consumo diferenciado de dgua pelas plantas em diferentes
fases de desenvolvimento e em fun¢do da espécie de porta-enxerto, e pela possibilidade de
salinizacdo do substrato, quando o manejo da adubagdo via dgua de irrigacdo ndo seja
adequado, necessitando de monitoramento constante do pH e da condutividade elétrica
(CE) e/ou teor total de sais soliveis (TTSS) (Papadopoulos, 1999; Villas Boas et al., 2002
a).

A fertirrigagc@o pode ser estabelecida em funcdo de uma solucdo nutritiva levando
em consideragdo a tolerancia das espécies a sais. Para plantas ornamentais, Kampf (2000)
cita que existem trés grupos de plantas quanto a sensibilidade aos sais: plantas muito
sensiveis, cuja adubagdo ndo pode exceder ao nivel total de 1,0 g de sais por litro de
substrato, plantas tolerantes a salinidade, que aceitam concentragdes entre 1,0 — 2,0 g de
sais por litro de substrato, e plantas muito exigentes em nutrientes, que necessitam de
adubos em doses de até 3,0 g de sais por litro de substrato. Para plantas citricas, essa
classificag@o nao foi elaborada ainda.

Atualmente, disponibiliza-se de testes rdpidos e simples no monitoramento do

status nutricional das plantas cultivadas. O teste PourThru, por exemplo, visa monitorar o
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pH e a CE de substratos, medindo-os a partir da coleta de lixiviados no vasos de cultivo
(Cavins, et al., 2001). O método consiste em uma irrigacdo (aguardando por uma hora) e
da aplicagdo de 100 ml de agua destilada em cada vaso, coletando-se o lixiviado e,

imediatamente, fazendo-se leitura de pH e CE (Cavins, et al., 2001).

Schifer (2004) avaliou a efetividade do teste ‘Pour Thru’ no monitoramento do pH
e da salinidade de trés variedades de porta-enxertos citricos cultivados em substrato, com
plantas sem adubacdo e plantas fertilizadas por meio de adubagdo liquida, provocando
mudangas de pH e do teor total de sais soliveis (TTSS). O autor comparou os resultados
com os obtidos via andlise do substrato em laboratério, onde foram realizadas leituras de
pH em &gua (1:2,5), segundo metodologia de Tedesco ef al. (1995), e de TTSS (teor total
de sais soludveis).

A leitura do pH e da CE, pelo método ‘Pour Thru’, mostrou resultados semelhantes
para os diferentes porta-enxertos avaliados, indicando que o mesmo pode ser empregado
independentemente do porta-enxerto em cultivo. A possibilidade de uso do método ‘Pour
Thru’ permite rapidez e confiabilidade no monitoramento do pH e salinidade, sem

necessidade de destruicdo de plantas.



3 MATERIAL E METODOS

Cinco experimentos foram conduzidos em casas de vegetacdo da Estacdo
Experimental Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS),

situada na Rodovia BR 290 (Km 146), em Eldorado do Sul, RS.

3.1 Desenvolvimento inicial de porta-enxertos -citricos em funciao da

escarificacdo quimica das sementes

Comparou-se a realizacdo ou ndo de escarificacdo quimica das sementes de quatro
porta-enxertos citricos antes de sua semeadura, sendo eles: o ‘Trifoliata’ [Poncirus
trifoliata (L.) Raf.]; o citrangeiro FEPAGRO ‘C37’ [Poncirus trifoliata (L.) Raf. x Citrus
sinensis (L.) Osbeck.]; o citrumeleiro ‘Swingle’ [P. trifoliata x (L.) Raf. x C. paradisi
Macf.]; e a tangerineira ‘Sunki’ (C. sunki hort. ex. Tan.).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, em esquema
fatorial 2 x 4, com tré€s blocos e cada parcela constituida por 20 tubetes.

Foram utilizadas sementes coletadas das plantas cultivadas na colecdo de citros da
EEA/UFRGS. A metodologia adotada para a extra¢do das sementes € descrita por Souza &
Schifer (2006). Estas sementes permaneceram em geladeira (4 a 6°C) por um periodo
aproximado de cinco meses, dentro de sacos plésticos, com fungicida Captan, até o
momento da semeadura. Anteriormente a semeadura, foi retirada uma amostra de 30

sementes para mensurar o comprimento e o didmetro das sementes.
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O tratamento de escarificacio quimica realizado nas sementes constituiu-se da
imersdo de 50 g de sementes, sob agitacdo por 45 minutos, em solucdo contendo 0,5 L de
hipoclorito de sédio (NaClO) a 12%, 3 mL de acido cloridrico (HCl) e 20 g de hidréxido
de sddio comercial (NaOH), dissolvidos em 1 L de dgua, com posterior lavagem em agua
corrente e remocdo do tegumento, esfregando-se as sementes umas sobre as outras, no
interior de um tecido umedecido (Oliveira et al., 2006).

A semeadura foi realizada em meados de agosto de 2007, em tubetes cOnicos de
polietileno preto (volume de 120 cm’), vazados na parte basal, fixados em bancadas
metdlicas a um metro da superficie. Foram semeadas trés sementes por tubete, a
profundidade de 1 a 2 cm, conforme o tamanho destas. Aos 60 dias apds a semeadura, foi
realizado um desbaste nas plantulas, deixando-se apenas uma plantula nos tubetes. Foi
utilizado o substrato Plantmax Hortalicas HT (fabricante Eucatex® - segundo informacoes
do fabricante, este substrato é composto de cascas processadas e enriquecidas, vermiculita
expandida e turfa processada e enriquecida).

As irrigacdes foram realizadas por um sistema de subirrigagdo por capilaridade, o
qual constituiu da imersao de 60 a 70% do comprimento dos tubetes, a partir da base, em
dgua, por um periodo de uma hora, duas vezes ao dia. Uma solugdo nutritiva que continha
uma concentracdo de 2,0 g L' e uma relacdo entre os nutrientes de: N =1; P = 0,14; K =
0,34; Ca=1,41; e Mg = 0,13, foi adicionada a dgua de irrigac@o a partir dos 60 dias ap6s a
semeadura (DAS). Os adubos empregados foram o nitrato de célcio, o cloreto de célcio,
Fitofos K (40% de P,Os e 20% de K,0), sulfato de magnésio, uréia e nitrato de potéssio,
todos fertilizantes totalmente soldveis e utilizados para fertirrigacao.

Foram avaliadas a taxa e a velocidade de emergé€ncia das sementes, pela
determinagdo do percentual de tubetes nos quais emergiu ao menos uma plantula (PTEUP).

O desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos foi avaliado através de medi¢des

do diametro do caule no nivel do colo, em mm; comprimento da parte aérea, medida do
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colo até o dpice da planta, em cm; drea foliar por planta (AFP), em cm?, e drea foliar por
folha (AFF), em cm’, medida através da passagem das folhas por um medidor de 4rea
foliar de marca LI-Cor, modelo LI - 3100; e o nimero de folhas por planta (NFP). O
acumulo de massa seca das raizes (MSR), da parte aérea (MSPA) e total (raiz + parte aérea
- MST) por planta, em g, foi obtido pela secagem em estufa, com temperatura de 65°C, até
peso constante. Ndo foi avaliado o desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos
citrumeleiro ‘Swingle’ e tangerineira ‘Sunki’ 150 dias apds a semeadura, devido a baixa
taxa de germinacdo de suas sementes, quando submetidas a escarificacdo quimica para
retirada do tegumento, ndo permitindo a comparacdo entre as plantas oriundas ou ndo de
sementes escarificadas.

As médias foram submetidas a andlise de varidncia e comparadas pelo teste de
Duncan ao nivel de 5 % de significancia. Os dados referentes a emergéncia dos porta-
enxertos foram transformados para arc sen raiz quadrada de x/100. A andlise de regressdo
polinomial foi utilizada para a varidvel comprimento da parte aérea dos porta-enxertos

medida aos 60, 90, 120 e 150 DAS.

3.2 Desempenho de porta-enxertos citricos cultivados em tubetes sob diferentes
substratos
O experimento foi executado no periodo de junho a dezembro de 2006. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em esquema de parcelas
subdivididas 4 x 4 x 2, com trés repeti¢des e cada subparcela constituida por 20 tubetes,
sendo que na parcela principal foram testadas quatro doses de solugdo nutritiva (0; 0,25;
0,5 1,0 g L'de adubo), aplicada via 4gua de irrigacdo, em sistema de fertirrigagdo
continua. Nas sub-parcelas foram testados quatro porta-enxertos citricos: ‘Trifoliata’
(Poncirus trifoliata [L.] Raf.); o citrangeiro ‘Troyer’ (P. trifoliata [L.] Raf. x Citrus

sinensis [L.] Osbeck.), a tangerineira ‘Sunki’ (C. sunki hort. ex Tan.), e o citrumeleiro
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‘Swingle’(P. trifoliata [L.] Raf. x C. paradisi Macf.). Também foram avaliados dois
substratos, o substrato Plantmax Hortalicas HT - Comercial 1 - (fabricante Eucatex® -
composto de cascas processadas e enriquecidas, vermiculita expandida e turfa processada e
enriquecida) e com as seguintes caracteristicas quimicas: P, K, S, Zn, Cu, B, Mn extraiveis
(mg kg'l) e Al, Ca e Mg trocdveis (cmol, kg'l): 202; 1750; 94; 4,5; 0,2; 0,5; 30; 0,3; 46; ¢
16, respectivamente, e o substrato Turfa Fértil® FG6 - Comercial 2 - (fabricante Florestal
S.A® - composto de turfa preta) e com as seguintes caracteristicas quimicas: P, K, S, Zn,
Cu, B, Mn extraiveis (mg kg'l) e Al, Ca e Mg trocdveis (cmol, kg'l): 144; 411, 82; 0,5; 0,2;
0,5;7;0,2; 69; e 15, respectivamente.

Foram utilizadas sementes armazenadas, coletadas de plantas cultivadas na colecdo
de citros da EEA/UFRGS e do Centro de Pesquisa em Fruticultura de Taquari
(FEPAGRO). A metodologia adotada para a extracio das sementes é descrita por Souza &
Schifer (2006). Estas sementes permaneceram em geladeira (4 a 6°C), dentro de sacos
plasticos, com fungicida Captan, até o momento da semeadura.

A semeadura foi realizada em tubetes conicos de polietileno preto (volume de 120
cm3), vazados na parte basal, fixados em bancadas metdlicas a um metro da superficie.
Foram colocadas de duas a trés sementes por tubete, a profundidade de 1 a 2 cm, conforme
o tamanho destas.

As irrigacdes foram feitas mediante um sistema de subirrigagdo por capilaridade
(Schifer, 2004). Este constituiu da imersdao de 60 a 70 % do comprimento dos tubetes
dispostos em suportes sob bandeja metélica, a partir da base, em solu¢do em dgua, por um
periodo de uma hora, duas vezes ao dia (Figura 1). O sistema era acionado por um timer
eletrdnico as 9:00 horas e as 17:00 horas

A solug@o nutritiva com macronutrientes foi elaborada com base nas relagdes
6timas de nutrientes encontradas nas folhas de plantas citricas, conforme o apontado na

bibliografia (Bernardi et al., 2000b; Olic et al., 2001) e a relacdo entre os macronutrientes
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adicionados na fertirrigacdo, considerando o valor de N como sendo 1 foi de: P=0,14; K =
0,34; Ca=1,41; e Mg = 0,13. Os adubos empregados foram o nitrato de cdlcio, o cloreto
de célcio, Fitofos K (40% de P,Os e 20% de K,0), sulfato de magnésio, uréia e nitrato de

potassio, todos fertilizantes totalmente soluveis e utilizados para fertirrigacao.

FIGURA 1. A) Sistema de subirrigacdo por capilaridade utilizado para fertirrigacdo de
porta-enxertos citricos: B) Temporizadores para acionar o funcionamento
do sistema: C) Eletrobombas responsdveis pelo enchimento e retirada da
dgua das bandejas EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2005.

O pH da solugdo de irrigagdo foi monitorado no inicio e no final de cada reposicdo
da solucdo nutritiva, mantendo-o na faixa de 5,5 a 6,0. A solug@o nutritiva foi adicionada a
dgua de irrigacdo quando ao menos 10% das plantulas, de cada cultivar, emergiram. A
solucdo nutritiva foi totalmente trocada a cada 15 dias para diminuir efeitos negativos na
planta, resultantes de desbalancos nutricionais.

Foram determinados, aos 180 dias apds a semeadura (DAS), os parimetros de

desenvolvimento vegetativo, através de avaliacdes do didmetro do caule no nivel do colo,
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em mm; comprimento da parte aérea, medida do colo até o dpice do caule, em cm; a area

foliar por plantula em cm®

, medida através da passagem das folhas por um medidor de drea
foliar de marca LI-Cor, modelo LI - 3100; o nimero de folhas por planta; e a massa seca
da raiz, parte aérea e total (raiz + parte aérea), em g, obtida pela secagem em estufa, com
temperatura de 65°C, até peso constante.

As caracteristicas quimicas dos substratos, antes do cultivo, foram determinadas no
Laboratério de Andlises de Solos e Tecidos do Departamento de Solos da Faculdade de
Agronomia da UFRGS, segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995), para os
teores de macronutrientes e micronutrientes.

Os teores de macronutrientes na parte aérea (folhas + caule) dos porta-enxertos
foram determinados no Laboratério de Andlises de Solos e Tecidos do Departamento de
Solos da Faculdade de Agronomia da UFRGS, segundo metodologia descrita por Tedesco
et al. (1995). Para o calculo de acumulo de nutrientes, foram considerados os dados de
produ¢do de massa seca e de concentrag@o de nutrientes na parte aérea.

A caracterizacdo fisica dos substratos foi realizada no Laboratério de Anélises de
Substratos do Departamento de Horticultura e Silvicultura, utilizando-se trés repetigdes,
segundo metodologia descrita por De Boodt & Verdonck (1972), adotada por Bellé &
Kiampf (1994), determinando-se: valor de pH; teor total de sais soliveis (TTSS), segundo
metodologia proposta por Rober & Schaller (1985) densidade de volume (seca e imida).
porosidade total (PT); espago de aeracdo (EA); dgua facilmente disponivel (AFD); dgua
tamponante (AT); e 4gua remanescente (AR).

As médias foram submetidas a andlise de varidncia e comparadas pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de significancia. As varidveis estudadas para os porta-enxertos
citricos em funcgéo das diferentes doses de solucdo nutritiva foram submetidas a analise de

regressdo polinomial.
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3.3 Uso de fertirrigacao na producao de porta-enxertos citricos em ambiente

protegido apos a repicagem

Este experimento teve inicio a partir da repicagem dos porta-enxertos para sacos de
polietileno pretos de 4 L, em novembro de 2005 e se estendeu até fevereiro de 2007.

Foram utilizados porta-enxertos em casa de vegetacdo produzidos em tubetes
conicos (volume de 120 c¢m?), com substrato Plantmax Hortalicas HT. Estes foram
padronizados pela altura, em torno de 10 cm, e pelo desenvolvimento radicial completo.

Foram avaliadas quatro concentra¢des de solucdo nutritiva em duas cultivares de
porta-enxertos citricos, sob delineamento experimental de blocos casualizados em esquema
de parcelas subdivididas, com trés blocos, sendo cada parcela constituida por 20 plantas.
Neste experimento foi utilizado o substrato comercial Turfa Fértil® F12 (fabricante
Florestal S.A.® — composto de turfa preta).

Na parcela principal, testou-se quatro doses de solucdo nutritiva (Tabela 1) e os sub-
tratamentos foram constituidos por dois porta-enxertos: ‘Trifoliata’ (Poncirus trifoliata
[L.] Raf.) e citrangeiro FEPAGRO ‘C13’ (Citrus sinensis [L.] Osbeck x Poncirus
trifoliata). A solugdo nutritiva adicionada na fertirrigacio continua teve a seguinte relacio
entre os macronutrientes, considerando o valor de N como 1,0; P =0,14; K = 0,34 Ca =
1,41;e Mg = 0,13. A aplicacdo de fertilizantes teve inicio aos 50 dias apds a repicagem
(DAR), com o fornecimento de 1/4 da dose até os 90 DAR. A partir desta data, até os 120
DAR, utilizou-se %2 da dose total, e a partir dos 120 DAR, passou-se a aplicar a dose total
de solucdo nutritiva (0; 2,0; 4,0; ¢ 8,0 g L™).

Os adubos empregados foram o nitrato de célcio, o cloreto de célcio, Fitofos K
(40% de P,0s5 e 20% de K,0), sulfato de magnésio, uréia e nitrato de potdssio, todos
fertilizantes totalmente soliveis e utilizados para fertirrigacio. Como fonte de

micronutrientes foi aplicada, via pulverizacdo, uma solu¢do comercial completa (S = 11,0
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%, B =3.,5 %, Cu=0,10 %, Fe = 0,20 %, Mn = 1,0 %, Mo = 0,10 % e Zn = 6,0%), a cada
15 dias, em todos os tratamentos.

A irrigac@o adotada foi o gotejamento com vazdo de 4 L h', aplicada por um motor
de 2 CV em PVC, acionado por “timer” eletrdnico. A pressdo foi controlada por
mandmetro, onde o sistema tem um dispensador para eliminar a 4gua que ficar nos canos
apos a irrigacdo e uma mangueira de retorno, para homogeneizar a solucio nutritiva nos
tanques. A quantidade de 4gua, aplicada nas plantas, foi determinada a partir da
evapotranspiragdo calculada. A partir desses resultados foi calculado o volume médio de
dgua a ser fornecido na irrigagdo. E foi dividida ao longo do dia a fim de evitar perdas de
dgua no sistema, mas nunca ultrapassando a 50 % da capacidade de vaso em cada
aplica¢do (em geral 2 a 4 aplicagdes didrias). Ainda para contabilizar perdas de dgua no

sistema, foram instalados sistemas de coleta de dgua em 4 vasos.

TABELA 1. Doses de adubo na solucdo nutritiva (g L"), conforme os dias ap6s a
repicagem, adotadas na parcela principal dos tratamentos de adubacio
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2005.

Dias apés a Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4
repicagem g de adubo L7 de solucio nutritiva
0-50 0 0 0 0
51-90 0 0,5 1,0 2,0
91-120 0 1,0 2,0 4,0
121 em diante 0 2,0 4,0 8,0

O vigor das plantas foi avaliado através da determinacdo do didmetro da haste ao
nivel do colo (mm), o comprimento da parte aérea, medida do colo até o dpice (cm), pelo
nimero de folhas por planta (NF); pela érea foliar por folha (AFF) e por planta (AF), em
cm’; medida através da passagem das folhas por um medidor de drea foliar de marca LI-

Cor, modelo LI — 3100, em cm?; e pela massa seca da raiz e da parte aérea e total (raiz +



34

parte aérea), em g, obtida pela secagem em estufa, com temperatura de 65°C, até peso
constante.

As caracteristicas quimicas do substrato foram determinadas no Laboratério de
Andlises de Solos e Tecidos do Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia da
UFRGS, segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995), para os teores de
macronutrientes € micronutrientes.

Os teores de macronutrientes nos no tecidos vegetais (folhas, caule e raizes) foram
determinados no Laboratério de Andlises de Solos e Tecidos do Departamento de Solos da
Faculdade de Agronomia da UFRGS, segundo metodologia descrita por Tedesco et al.
(1995). Para o célculo do acimulo de nutrientes, foram considerados os dados de produgao
de massa seca da raiz, da haste e das folhas e da concentracdo de nutrientes na parte aérea.

A caracterizacdo fisica dos substratos foi realizada no Laboratério de Andlises
Substratos para Plantas do Departamento de Horticultura e Silvicultura, utilizando-se trés
repeti¢des, segundo metodologia descrita por De Boodt & Verdonck, 1972, adotada por
Bellé & Kampf (1994), determinando-se: valor de pH; teor total de sais soluveis (TTSS),
segundo metodologia proposta por Rober & Schaller, 1985; densidade de volume (seca e
umida); porosidade total (PT); espago de aeracdo (EA); dgua facilmente disponivel (AFD);
dgua tamponante (AT); e 4gua remanescente (AR).

A andlise estatistica compreendeu a andlise de varidncia e as médias foram
submetidas ao teste de Duncan ao nivel de 5% de significancia. As varidveis estudadas
para os porta-enxertos citricos em fungéo das diferentes doses de solucdo nutritiva foram

submetidas a andlise de regressdo polinomial.

3.4 Adubacao nitrogenada em porta-enxertos de citros apos a repicagem
O experimento foi executado no periodo de abril até novembro de 2007. Os porta-

enxertos utilizados foram produzidos em tubetes cOnicos (volume de 120 cm’ ), com
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substrato Plantmax Hortalicas HT, mantidos em casa de vegetacdo. Estes foram
padronizados pela altura, em torno de 15 cm, e pelo desenvolvimento radicial completo, e
entdo repicados para citropotes com volume de 4 L. A partir deste momento foi iniciado o
experimento.

Neste experimento foram avaliados dois porta-enxertos citricos, o citrumeleiro
‘Swingle’ (Poncirus trifoliata [L.] x Citrus paradisi Macf.) e o Limoeiro ‘Cravo’ (Citrus
limonia (L.) Osbeck ), e quatro doses de nitrogénio (0; 2,0; 4,0; e 8,0 g planta'l) sob
delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial, com trés blocos,
totalizando oito tratamentos e cada unidade experimental constituida por cinco plantas.

Foi utilizado um substrato composto de cascas processadas, e enriquecidas com
vermiculita expandida, turfa processada e corretivo da acidez, apresentando pH (em 4gua)
= 5,8 (+/-0,5), ¢ CE 1,7 mS cm'1(+/—0,3), segundo especificacdes do fabricante. O mesmo
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: P, K, S, Zn, Cu, B, Mn extraiveis (mg
kg'l) e Al, Ca e Mg trocaveis (cmol, kg'l): 385; 2763; 7,3; 7,7; 0,5; 0,8; 19; 0,5; 28; e 19,
respectivamente.

A dose total de nitrogénio, correspondente a cada tratamento, foi dividida em 15
aplicagcdes semanais em cobertura, sendo a primeira realizada 40 dias apds a repicagem dos
porta-enxertos. Nas primeiras trés aplicacdes, foi utilizada 50% da dose total de nitrogénio
prevista. O fertilizante foi aplicado na forma de uma solucéo diluida de uréia em dgua, com
um volume de 50 mL de solu¢do em cada vaso, por aplicacdo. Adicionalmente, aplicou-se
via foliar de forma homogénea para todos os tratamentos, uma solu¢ido comercial completa
de micronutrientes (S= 11,0 %, B=3,5 %, Cu=0,10 %, Fe = 0,20 %, Mn = 1,0 %, Mo0=0,10
% e Zn=6,0%). A pulverizagdo foi feita quinzenalmente.

A irrigacdo foi feita diariamente, mediante gotejamento, em torno de duas a trés
vezes ao dia, com duracdo de cinco a dez minutos cada. Os maiores periodos foram

utilizados em condi¢des de alta temperatura (verdo) e os menores periodos em baixa
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temperatura (inverno) no interior da casa de vegetacdo. Cada gotejador apresentou uma
vazdo de 1,65 L h™. O acionamento do sistema de irrigacdo pela motobomba (modelo
FES2 com poténcia de 1 CV) foi realizado por um temporizador digital com um

controlador de pressao.

Aos 200 dias apds a repicagem (DAR), foi avaliado o vigor dos porta-enxertos,
determinando-se o didmetro da haste no nivel do colo (D), em mm; o nimero de folhas por
planta (NF); a 4rea foliar por folha (AFF) e por planta (AF), em cm?, medida através da
passagem das folhas por um medidor de area foliar de marca LI-Cor, modelo LI — 3100,
em cm2; a massa seca da raiz, da parte aérea e total (raiz + parte aérea), em g, obtida pela
secagem em estufa, com temperatura de 65°C, até peso constante.

As caracteristicas quimicas do substrato, apds o cultivo, foram determinadas no
Laboratério de Andlises de Solos e Tecidos do Departamento de Solos da Faculdade de
Agronomia da UFRGS, segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995), para os
teores de macronutrientes e micronutrientes.

Os teores de macronutrientes nos tecidos vegetais (folhas, caule e raizes) foram
determinados no Laboratério de Andlises de Solos e Tecidos do Departamento de Solos da
Faculdade de Agronomia da UFRGS, segundo metodologia descrita por Tedesco et al.
(1995). Para o célculo do acimulo de nutrientes, foram considerados os dados de produgéo
de massa seca da raiz, da haste e das folhas e da concentracdo de nutrientes na parte aérea.

As médias foram submetidas a andlise de varidncia e comparadas pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de significancia. As varidveis estudadas para os porta-enxertos
citricos em funcao das diferentes doses nitrogénio foram submetidas a andlise de regressdo
polinomial, assim como a varidvel didmetro do caule no nivel no colo medida aos 40, 70,

140, 170 e 200 DAR.
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3.5 Desenvolvimento vegetativo de porta-enxertos citricos produzidos em

diferentes recipientes

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema de
parcelas subdivididas, testando-se dois tipos de recipientes na parcela principal e trés
porta-enxertos na subparcela. Utilizou-se 20 plantas por subparcela e trés repeticoes.

Os recipientes testados foram: bandejas de poliestireno (isopor) contendo 72
células, em formato de troncos de piramides invertidas com altura de 120 mm, 50 mm de
lado € 9 mm de abertura na parte inferior e com volume ttil de 120 cm’; e tubetes conicos
de polietileno preto, com 140 mm de altura, 12 mm de abertura na parte superior, volume
de 120 cm® e com estrias longitudinais internas e eqiiidistantes. Ambos os recipientes
possuiam aberturas na parte basal de maneira a permitir a drenagem e poda natural das
raizes.

Os trés porta-enxertos citricos testados foram: ‘Trifoliata’ (Poncirus trifoliata [L.]
Raf.); citrangeiro FEPAGRO ‘C 37’ (Poncirus trifoliata [L.] Raf. x Citrus sinensis [L.]
Osbeck.) e a tangerineira ‘Sunki’ (C. sunki hort. ex Tan.). Foi utilizado o substrato
Plantmax Hortalicas HT - Eucatex®, que segundo informacdes no rétulo do produto é
composto de cascas processadas e enriquecidas, e com vermiculita expandida, turfa
processada, corretivo da acidez, superfosfato simples e nitrato de potdssio, apresentando
pH (em 4gua) de 5,8 (+/-0,5), densidade de 480 kg m>eCE 1,5mS cm’ (+/-0,3).

Foram utilizadas sementes coletadas de plantas cultivadas na colecdo de citros da
EEA/UFRGS. A metodologia adotada para a extragdo destas é a descrita por Souza &
Schifer (2004). Estas sementes permaneceram em geladeira (4 a 6°C), dentro de sacos
plasticos, com fungicida Captan, até o momento da semeadura.

A semeadura foi realizada nos tubetes e bandejas, fixados em bancadas metalicas a
um metro da superficie. Foram colocadas trés sementes por tubete ou célula, a

profundidade de 1 a 2 cm, conforme o tamanho destas.
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As irrigagdes foram realizadas por um sistema de subirrigacdo por capilaridade
com a imersdo de 2/3 de seu comprimento, a partir da base dos tubetes e nas bandejas estas
permaneciam na superficie, com aproximadamente um cm de sua base imersas na agua por
um periodo de uma hora, duas vezes ao dia. Uma solug@o nutritiva com concentragio de
40¢g L' com uma relacdo entre os nutrientes de N = 1; P = 0,14; K=0,34; Ca=1,41; ¢
Mg = 0,13, foi adicionada quinzenalmente a dgua de irrigacdo a partir dos 60 dias apds a
semeadura (DAS). Os adubos empregados foram o nitrato de cdlcio, o cloreto de cilcio,
Fitofos K (40% de P,Os e 20% de K,0), sulfato de magnésio, uréia e nitrato de potéssio,
todos fertilizantes totalmente soldveis e utilizados para fertirrigacdo. O pH da 4gua de
irrigacdo foi monitorado a cada reposi¢do quinzenal da solugdo nutritiva, mantendo-o na
faixa de 5,5 a 6,0.

Determinou-se o desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos através das
seguintes avaliagdes: diametro do tronco, no nivel do colo, em mm; comprimento da parte
aérea, medida do colo até o dpice do tronco, em cm; a area foliar por plantula em cmz; area
foliar por folha, em cm? medida através da passagem das folhas por um medidor de drea
foliar de marca LI-Cor, modelo LI - 3100; o nimero de folhas por planta; massa seca da
raiz, da parte aérea e total (raiz + parte aérea), em g, obtido pela secagem em estufa, com
temperatura de 65°C, até peso constante.

As médias foram submetidas a andlise de varidncia e comparadas pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de significancia. A andlise de regress@o polinomial foi utilizada
para a varidvel comprimento da parte aérea dos porta-enxertos medida aos 60, 90, 120 e

150 DAS.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desenvolvimento inicial de porta-enxertos citricos em funcao da

escarificacdo quimica das sementes

Houve interacdo significativa entre a escarificacio quimica das sementes e os
diferentes porta-enxertos, para o pardmetro percentagem de emergéncia de plantulas
(Tabela 2). A escarificagdo quimica acelerou a germinacdo das sementes do citrangeiro
FEPAGRO ‘C 37’ e do ‘Trifoliata’. Ao contrdrio, a tangerineira ‘Sunki’ e o ‘Citrumeleiro
Swingle’ foram prejudicados pela escarificacio quimica, germinando em menor
quantidade e velocidade.

Em auséncia de escarificagdo, o porta-enxerto FEPAGRO ‘C 37’ apresentou uma
taxa de germinacgdo pequena nos primeiros 30 DAS, atingindo o valor maximo aos 45 DAS
(Tabela 2). J4, com a escarificacdo, houve uma aceleracdo significativa na germinagdo
deste porta-enxerto, atingindo um valor préximo da germinag@o méaxima aos 30 DAS, com
acréscimo na germinagdo de apenas 6% ap0s esta data.

As sementes de ‘Trifoliata’, em auséncia de escarificacdo quimica, ainda ndo
haviam emergido aos 30 DAS, chegando a apenas 43,3% de germinagdo aos 45 DAS
(Tabela 2). Com o tratamento de sementes, & semelhanga do ocorrido para o citrangeiro
FEPAGRO ‘C 37, foi possivel acelerar e aumentar a taxa de germinacdo das sementes
deste porta-enxerto, que apresentou 38,3%, 56,7% e 60,1% de germinagdo aos 15, 30 e 45

DAS, respectivamente.
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TABELA 2. Porcentagem de tubetes com ao menos uma plantula emergida de diferentes
porta-enxertos citricos submetidos (CEQ) ou ndo (SEQ) a escarificacdo
quimica das sementes antes da semeadura, aos 15, 30 e 45 dias apds a
semeadura (DAS). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2007.

Tubetes com ao menos uma plantula emergida (%)

Epocas de avaliacao

15 DAS 30 DAS 45 DAS
Porta-enxertos CEQ SEQ CEQ SEQ CEQ SEQ
FEPAGRO 66,8aA" 6,7bB 92,0aA 23,8bB 97,8 aA 87,0aA
‘C37

‘Trifoliata’ 38,3aB 0,0bC 56,7aB 0,0bC 60,1aB 43.3bC
‘C. Sunki’ 1,1bC 24 9aA 11,1bC 56,7aA 11,1bC 73,6aB
‘Swingle’ 2,2aC 3,3aBC 11,6bC 20,9aB 15,0bC 51,7aC

C.V. (%) 36,8 23,3 10,9

"Médias seguidas por letras diferentes, mindsculas na linha e maidsculas na coluna dentro de cada época de
avaliacdo, diferem significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Por outro lado, a escarificagdo quimica foi prejudicial a germinacdo da tangerineira
‘Sunki’, ocorrendo uma reducfo drastica da emergéncia das plantulas, com a remogdo do
tegumento, que ndo ultrapassou os 11,1% de germinagdo. Com o tegumento intacto, a
germinacdo final atingiu 73,6% aos 45 DAS (Tabela 2).

O citrumeleiro ‘Swingle’ apresentou baixa taxa de germina¢do independentemente
da escarificagdo quimica das sementes, chegando ao médximo de 51,7% de germinacao.
Neste porta-enxerto, a semelhanga do ocorrido para a tangerineira ‘Sunki’, a retirada do
tegumento das sementes reduziu sua germinagéo, que ndo superou os 15% (Tabela 2).

A baixa taxa de emergéncia dos porta-enxertos ‘Swingle’ e ‘Sunki’ submetidos a
escarificagdo quimica resultou em um nimero de plantas insuficientes, para a avaliagdo do
desenvolvimento vegetativo destes em comparagdo as plantas de sementes ndo
escarificadas.

Por sua vez, o comprimento médio das sementes de tangerineira ‘Sunki’ foi de 7,33
mm e o didmetro médio, de 5,25 mm. J4, as sementes de ‘Trifoliata’ tiveram um
comprimento médio de 10,65 mm e didmetro médio de 7,18 mm, valores semelhantes aos
apresentados pelo citrangeiro FEPAGROC 37’ e pelo citrumeleiro ‘Swingle’, com 12,55

mm e 12,00 mm de comprimento e 6,76 mm e 7,05 mm de didmetro, respectivamente. Por
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seu tamanho reduzido e, principalmente, tegumento mais delgado as sementes de
tangerineira ‘Sunki’, estes podem ter sofrido dano pela escarificagdo quimica, prejudicando
sua germinagdo. Porém, esta explicacdo ndo se aplica ao citrumeleiro ‘Swingle’, que
também foi prejudicado pela escarificacdo, mas apresenta sementes de dimensdes
semelhantes ao ‘C 37" e ‘Trifoliata’.

A época do ano em que a semeadura € realizada é um fator relevante na germinacao
de porta-enxertos de citros. Embora a germinagdo ocorra na faixa de temperatura de 12 °C
a 40 °C, o desenvolvimento dos porta-enxertos € otimizado em temperaturas de 26 a 28 °C
(Oliveira & Scivittaro, 2007). A implantacdo do presente estudo ocorreu em meados de
agosto de 2007, tendo ocorrido temperaturas medias inferiores a 12 °C no decorrer do
periodo de cultivo dos porta-enxertos (Figura 2), o que deve ter colaborado para a
desuniformidade na velocidade de germinagao.

Os resultados obtidos em relagdo a germinacdo dos porta-enxertos corroboraram
com um trabalho realizado com diferentes porta-enxertos em ambiente protegido, onde os
citrangeiros FEPAGRO ‘C 13’ e ‘C 37’ alcancaram maior velocidade de germinacdo,
seguidos pelo limoeiro ‘Cravo’ e, por dltimo, o ‘Trifoliata’, que atingiu um nivel pouco
superior a 70% de germinacdo (Schifer, 2004). Para este autor, a temperatura e a cultivar
foram os fatores que mais influenciaram na velocidade de germinagdo dos porta-enxertos
citricos, principalmente quando fatores como umidade sido adequados. De acordo com o
mesmo autor, as plantas comecaram a emergir aproximadamente aos 21 dias apds a
semeadura (DAS), com um pico aos 48 dias. Verificou que, em geral, aos 48 DAS,
aproximadamente 80% das sementes haviam emergido. Em média, os incrementos apds

essa data ndo superaram os 4%.
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FIGURA 2. Variagdes nas temperaturas decendiais no periodo de agosto a dezembro de
2007, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, Fonte: Departamento de Plantas
Forrageiras e Agrometeorologia/Faculdade de Agronomia/UFRGS, 2007.

Em um trabalho realizado por Oliveira et al. (2006), no interior de viveiro telado,
usando sementes escarificadas e ndo escarificadas, semeadas em um periodo com
temperatura média minima de 20,5 °C e maxima de 30,4 °C, bem mais elevadas do que as
do presente experimento, a emergéncia das plantas de ‘Trifoliata’ foi mais rdpida,
concentrando-se do 6 ao 30 dia apo6s a semeadura e a percentagem final variou de 88,7 a
99,7 %, evidenciando a influéncia da temperatura na germinagdo de sementes.

Oliveira et al. (2006) também trabalharam com tratamentos quimicos para remogao
do tegumento, e concluiram que a escarificacdo com hipoclorito de s6dio aumenta a
velocidade de emergéncia do ‘Trifoliata’, o que vem a conciliar com o comportamento
apresentado pelos porta-enxertos “Trifoliata’ e FEPAGRO ‘C 37’ neste estudo.

As sementes do ‘Trifoliata’ apresentam um comportamento recalcitrante, perdendo
rapidamente a viabilidade durante o armazenamento, além de seu tegumento ser coriaceo,
o que dificulta a embebicdo de dgua ou a difusdo de gases, além de favorecer o
aparecimento da podridio da semente durante a germinacdo, principalmente em

temperaturas inferiores a 12 °C (Oliveira et al., 2006).
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Como o ‘Trifoliata’ € um porta-enxerto que apresenta dorméncia no periodo de
inverno, mecanismo de defesa das plantas as condigdes adversas de ambiente,

provavelmente suas sementes também tém alguma caracteristica genética associada a

(€N

defesa, manifestado por sua dorméncia. Assim, o citrangeiro FEPAGRO ‘C37’ que
oriundo do cruzamento entre Poncirus trifoliata e Citrus sinensis, pode ter herdado a
caracteristica do P. trifoliata. Por outro lado, o citrumeleiro ‘Swingle’ também ¢ hibrido do
P. Trifoliata, mas em cruzamento com Citrus paradisi. Neste caso, as sementes
provavelmente herdaram mais caracteristicas do ultimo, pois foram prejudicadas pela
escarificagdo.

Na Tabela 3 constam as caracteristicas de desenvolvimento vegetativo dos porta-
enxertos citrangeiro FEPAGRO ‘C 37 e ‘Trifoliata’, passados 150 dias da semeadura,
oriundos de sementes previamente submetidas ou ndo a escarificagdo quimica. Quanto a
altura das plantulas, ndo houve diferenca significativa entre os porta-enxertos. O
FEPAGRO ‘C 37’ mostrou-se superior ao ‘Trifoliata’, quanto ao didmetro ao nivel do
colo, area foliar por folha e por planta e acimulo de massa seca da raiz. O ‘Trifoliata’, por
sua vez, apresentou maior nimero de folhas. A massa seca da parte aérea nio apresentou
diferenca significativa entre os porta-enxertos.

A diferenga entre os porta-enxertos € comum de ser encontrada, podendo ser
atribuida as diferentes caracteristicas genéticas, que influenciam na capacidade de uso de
luz e CO,, afetando a absor¢do, o transporte e a interacdo dos nutrientes dentro da planta
(Fochesato et al., 2006). Schifer (2004), aos 120 DAS, obteve parametros de
desenvolvimento vegetativo diferenciados para os porta-enxertos ‘Trifoliata’ e citrangeiro
FEPAGRO ‘C 37°. O ‘Trifoliata’ apresentou baixo indice de &drea foliar, devido as
caracteristicas intrinsecas da prépria espécie, pois é normal este porta-enxerto apresentar

folhas menores quando comparado a outros porta-enxertos citricos (Schifer, 2004).
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As plantas oriundas de sementes tratadas quimicamente apresentaram-se
significativamente superiores em relacdo as plantas oriundas de sementes com o tegumento
intacto, em relac@o ao didmetro no nivel do colo e acimulo de massa seca na raiz e total,
como conseqiiéncia de sua germinagdo antecipada. O didmetro € um fator importante no
desenvolvimento dos porta-enxertos, pois ¢ uma das caracteristicas que define 0 momento
da enxertia (Oliveira et al., 2001). As varidveis area foliar por folha e por planta, nimero
de folhas por planta e massa seca da parte aérea ndo diferiram significativamente pela
escarificacdo (Tabela 3).

Resultado semelhante foi observado por Oliveira et al. (2006), para as sementes de
‘Trifoliata’ submetidas a escarificacdo quimica, que resultaram, aos 65 dias apds a
semeadura (DAS), em plantas com didmetro do caule, producdo de massa seca das raizes e
massa seca total significativamente maiores que as plantas oriundas de sementes com o

tegumento intacto ou de sementes onde foi realizada a retirada manual do tegumento.

TABELA 3.  Altura da parte aérea (A), didmetro ao nivel no colo (D), area foliar por
folha (AFF),area foliar por planta (APF), niimero de folhas por planta
(NFP), massa seca de raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e
massa seca total (MST), médias dos porta-enxertos Poncirus trifoliata e
citrangeiro FEPAGRO ‘C 37’ submetidos (CEQ) ou ndo (SEQ) a
escarificacdo quimica das sementes antes da semeadura, cultivados em
substrato, em ambiente protegido, 150 dias apdés a semeadura.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2007.

Porta-enxerto A D AFF AFP NFP MSR MSPA MST
(cm) (mm) (cm’) (em’) (g) () ()

FEPAGRO 24,80 2,15a' 4,68a 46,84a 10,00b 0,22a 0,81 1,03
‘C37
‘Trifoliata’ 27,16  2,10b 2,61b 34,14b  13,00a 0,16b 0,71 0,85
Tratamento de
sementes
CEQ 26,49 2,29a 3,67 42,39 11,94 0,22a 0,69 1,06a
SEQ 2547 1,95b 3,62 38,55 11,12 0,16b 0,84 0,82b
C.V. (%) 7,7 6,5 1,8 14,3 13,5 10,4 19,0 17,8

"Médias seguidas por letras diferentes e mindsculas na mesma coluna, diferem significativamente entre si
pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
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O tratamento quimico pode acelerar o processo de embebicdo e, portanto, acelerar o
inicio da germinacgdo. A conseqiiéncia disso € a obtencdo de plantas com maior didmetro e,
maior acimulo de reservas em um menor periodo de tempo (Oliveira et al., 2006). Além
disso, o hipoclorito de sédio (NaClO), o acido cloridrico (HCl) e o hidréxido de sdédio
(NaOH) podem auxiliar, protegendo as sementes contra as podriddes.

A altura da parte aérea apresentou crescimento linear ao longo do tempo de cultivo,
ndo apresentando interagdo entre porta-enxertos e a realizacdo de escarificacdo quimica das
sementes (Figura 3). Nota-se que os porta-enxertos atingiram os 10 cm de altura aos 90
dias ap6s a semeadura (DAS), altura que jd permite a repicagem para recipientes maiores

(Oliveira et al., 2001).
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FIGURA 3. Comprimento da parte aérea, ao longo do tempo, em dias apds a

semeadura (DAS), médias de dois porta-enxertos e de dois tratamentos
para remog¢do do tegumento, cultivados em substrato e em ambiente
protegido. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2008.

O método de escarificacdo quimica adotado neste experimento é de facil e rapida
execucdo, além de apresentar baixo custo, quando comparado a remog¢do manual do
tegumento, podendo ser utilizado em grande escala para o porta-enxerto ‘Trifoliata’ e para
as demais espécies de porta-enxertos que venham a apresentar problemas de germinacao.
No entanto, faz-se necessdrio testar diferentes concentracdes dos componentes da solucio

utilizada, bem como o tempo de imersdo das sementes na solugdo, com a finalidade de

estudar a possivel interacdo entre estes fatores e as diferentes espécies de porta-enxertos.



46

4.2 Desempenho de porta-enxertos citricos cultivados em tubetes sob diferentes

substratos

4.2.1 Desenvolvimento vegetativo e acimulo de massa seca

Nao houve interacdo entre os fatores porta-enxerto X substratos e doses de
fertilizantes X substratos. O desenvolvimento vegetativo inicial dos porta-enxertos
mostrou-se significativamente diferente, independentemente dos substratos e das doses de
fertilizantes (Tabela 4).

Aos 180 dias apés a semeadura, os porta-enxertos ‘Trifoliata’ e citrumeleiro
‘Swingle’ atingiram alturas préximas a 15 cm, superiores as do citrangeiro ‘Troyer’ e a
tangerineira ‘Sunki’, que alcancaram alturas em torno de 10 cm (Tabela 4). O citrumeleiro
‘Swingle’ apresentou o maior diametro no nivel do colo, seguido pelos porta-enxertos
‘Trifoliata’ e ‘Troyer’ e o menor desenvolvimento em didmetro foi apresentado pela

tangerineira ‘Sunki’ (Tabela 4).

TABELA 4.  Altura (A), diametro no nivel do colo (D), drea foliar por planta (AFP),
numero de folhas por planta (NFP) e area foliar por folha (AFF), massa
seca da raiz (MSR), da parte aérea (MSPA), e total (MST) de porta-
enxertos citricos aos 180 dias apés a semeadura, médias de dois
substratos e quatro doses de solug@o nutritiva EEA/UFRGS, Eldorado do

Sul, 2006,
A D AFP AFF MSR MSPA MST

Porta-enxertos em mm VT () () @ @ (@
C. ‘Swingle’ 14,733.1 3,30a 11,38a 36,85a 3.22a 0,45a 0,63a 1,10a
‘Trifoliata’ 14,86a 2,60b 12,16 24,10b 2,00c 0,38b 0.,44b 0,82b
C. ‘Troyer’ 10,31b 2,50b 8,48b 20,46b 2,3dbc 0,23 ¢ 0,31c 0,54¢c
T ‘Sunki’ 9,88b 2,24c 12,66a 34,70a 2,67b 0,19¢ 0,38b 0,58¢c
C.V. (%) 7,3 7,2 10,9 22,6 19,8 14,2 14,3 13,6

"Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de
5% de probabilidade.



47

O ndmero de folhas por planta foi significativamente menor no citrangeiro
‘Troyer’, em relacdo aos demais, que ndo diferiram entre si (Tabela 4). O citrumeleiro
‘Swingle’ obteve a maior area foliar por planta, ndo diferindo significativamente da
tangerineira ‘Sunki’ e ambos foram superiores as outras duas cultivares de porta-enxertos
para este parametro (Tabela 4). O citrumeleiro também apresentou a maior area foliar por
folha, seguido pela ‘Sunki’ e ‘Troyer’ (Tabela 4). O ‘Trifoliata’, apesar do nimero de
folhas ndo diferiu do ‘Swingle’ e da ‘Sunki’, apresentou o menor indice de area foliar por
folha, devido a caracteristicas intrinsecas da prépria espécie, pois € normal este porta-
enxerto apresentar folhas pequenas quando comparado a outros porta-enxertos citricos
(Schifer, 2004). O citrumeleiro ‘Swingle’ apresentou as maiores massas secas de raiz e da
parte aérea e, conseqiientemente, a maior massa seca total, seguido pelo ‘Trifoliata’ e
depois pelo citrangeiro ‘Troyer’ e tangerineira ‘Sunki’ (Tabela 4). Estes dois ultimos ndo
apresentaram diferencas significativas entre si, exceto para massa seca da parte aérea.

Os resultados encontrados estdo de acordo com os de outros trabalhos sobre
producdo de porta-enxertos citricos em ambiente protegido, onde € comum encontrar
diferencgas entre os porta-enxertos para as variaveis avaliadas. Schifer (2004) obteve , aos
120 DAS, alturas superiores para o ‘Trifoliata’ e menores para os citrangeiros’” FEPAGRO
‘C37 e ‘C 13’. Ja o diametro apresentou valores inferiores aos observados neste trabalho.
Também foram observadas diferencas em drea foliar entre os porta-enxertos estudados, e o
‘Trifoliata’, que teve o menor indice drea foliar, apesar de apresentar o maior nimero de
folhas. Concordando com o autor, observou-se que a altura, o didmetro e os indices de area
foliar tiveram reflexo direto no actimulo de massa seca dos porta-enxertos.

A aplicacdo da solug@o nutritiva proporcionou um efeito linear crescente na altura
dos porta-enxertos, ndo diferindo entre estes (Figura 3A). Quanto ao didmetro da haste,
todos os porta-enxertos tiveram um efeito linear crescente das doses de solucdo nutritiva

(Figura 4B), sendo que o citrumeleiro ‘Swingle’ atingiu o maior didmetro (3,67 mm), o
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‘Trifoliata’ e o ‘Troyer’ obtiveram didmetros em torno dos 3,0 mm, enquanto a

tangerineira ‘Sunki’ teve o menor didmetro (2,33 mm).
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FIGURA 4. Caracteristicas de crescimento vegetativo de porta-enxertos citricos aos
180 dias apds a semeadura, médias de dois substratos em funcio da
aplicagdo de diferentes doses de uma solugdo nutritiva via dgua de
irrigacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2006.

Nas tabelas 5 e 6 estdo as equacdes de regressd@o polinomial das varidveis

apresentadas nas figuras 3 e 4, respectivamente, mostrando o comportamento apresentado

por quatro porta-enxertos citricos cultivados em dois substratos em funcio da aplicagdo de

quatro doses de fertilizantes.
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TABELA 5. Equacdes de regressdo mostrando a resposta de quatro porta-enxertos
citricos cultivados em dois substratos e submetidos a quatro doses de uma
solug@o nutritiva via dgua de irrigacio EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,
RS, 2006.

Variaveis Porta-enxertos Equacoes de Regressao R’

(A) Altura y=0,004x + 10,89 0,95

(B) Diametro no nivel do colo “Trifoliata’ y=0,0007x + 2,31 0,97

T.*Sunki’ y=0,002x + 2,13 0,45

C. ‘Troyer’ y=0,0007x +2,19 0,89

C. ‘Swingle’ y=0,0008x + 2,96 0, 84

(C) Area foliar por planta ‘Trifoliata’ y:—0,00002x2 +0,05x + 17,85 0,76
T.Sunki’ y=0,04x + 20 0,99

C. ‘Troyer’ y:0,00002x2 +0,004x + 13,56 0,99

C. ‘Swingle’ y=-0,00003x" + 0,04x + 25,94 0,82

(D) Area foliar por folha y=-0,000002 x>+ 0,003x +2,07 0,76
(E) Niimero de folhas ‘Trifoliata’ y=0,00003x" - 0,001x + 11,64 0,84
T.‘Sunki’ Y=0,005x + 10,53 0,98

C. ‘Troyer’ y=0, 00009x” - 0,006x + 8,07 0,98

C. ‘Swingle’  y=-0,000005x + 0,006x + 10,94 0,76

Para a area foliar por planta houve interagdo significativa entre porta-enxertos e
doses de solug@o nutritiva. O ‘Trifoliata’ e o citrumeleiro ‘Swingle’ mostraram um
comportamento quadritico negativo, saturando a resposta na dose de 0,35 g L' e na dose
maxima, respectivamente (Figura 4C). O citrangeiro ‘Troyer’ apresentou um
comportamento quadratico positivo com os valores maximos obtidos na dose maxima, e a
tangerineira ‘Sunki’ sofreu um efeito linear crescente da aplicacdo de fertilizantes (Figura
4C). J4, a érea foliar por folha, que ndo diferiu entre os porta-enxertos, apresentou um
efeito quadratico crescente para todas as cultivares de porta-enxertos testadas com uma
tendéncia de estabilizacdo deste parametro na dose mixima de fertilizante aplicada (Figura
4D).

Quanto ao nimero de folhas por planta, o citrumeleiro ‘Swingle’ mostrou um efeito
quadrdtico crescente até a dose de 0,5 g L"'. O ‘Trifoliata’ e o citrangeiro ‘Troyer’
mostraram um efeito quadritico crescente, e apresentaram os maiores valores para estas

c . 1 v .. . .
variaveis na dose 1,0 g L. J4 a tangerineira ‘Sunki’ apresentou um comportamento linear

crescente. (Figura 4E).
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O acimulo de massa seca na raiz (Figura 5A) e na parte aérea (Figura 5B) também
sofreu interacdo significativa entre porta-enxertos e doses de solucdo nutritiva, uma vez
que a tangerineira ‘Sunki’ e o citrumeleiro ‘Swingle’ apresentaram um efeito quadratico
crescente para a massa seca da raiz, e os demais porta-enxertos apresentaram um
comportamento linear crescente (Figura 5A). Ao passo que o ‘Trifoliata’ e a ‘Sunki’
apresentaram comportamento linear crescente para a massa seca da parte aérea, e as outras
cultivares de porta-enxertos tiveram uma resposta quadratica crescente devido ao aumento
da fertilizagao (Figura 5B). O acimulo total de massa seca teve um comportamento linear

crescente igual entre os porta-enxertos (Figura 5C).
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FIGURA 5. Acimulo de massa seca de quatro porta-enxertos citricos aos 180 dias
ap6s a semeadura, médias de dois substratos em funcdo da aplicacdo de
diferentes doses de uma solucdo nutritiva via dgua de irrigacdo.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2006.
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TABELA 6. Equacdes de regressdo mostrando a resposta de quatro porta-enxertos
citricos cultivados em dois substratos e submetidos a quatro doses de
uma solucdo nutritiva via dgua de irrigagdo EEA/UFRGS, Eldorado do

Sul, RS, 2006.
Variaveis Porta-enxertos Equacoes de Regressao R’

(A) Massa seca da raiz ‘Trifoliata’ y=0,001x + 0,33 0,94
T. ‘Sunki’ y=-0, 000001x> + 0,0001x + 0,19 0,92

C. ‘Troyer’ y=0,00016x + 0,16 0,99

C.‘Swingle’ y=-0,0000005x" + 0,0006x + 0,35 1,00

(B) Massa seca da parte aérea ‘Trifoliata’ y=0,00024x + 0,34 0,97
T. ‘Sunki’ y=-0, 0000002x” + 0,0005x + 0,24 1,00

C. ‘Troyer’ y=0,0000004x" - 0,00006x + 0,17 0,99

C. ‘Swingle’ y=-0,0000007x" + 0,001x + 0,44 0,99

(C) Massa seca total y=-0,0000003 x>+ 0,0007x + 0,07 0,76

Apesar das interacdes significativas e das pequenas diferencas estatisticas, pode-se
verificar que, com exce¢do da tangerineira ‘Sunki’ (na massa seca das raizes) todos os
porta-enxertos tiveram aumento de massa seca com crescimento das doses de solucdo
nutritiva.

E comum observar efeitos depressivos de altas doses e/ou maior freqgiiéncia de
aplicacdes de fertilizantes via dgua de irrigacdo na produgdo de porta-enxertos de citros em
casa de vegetacdo devido as altas concentracdes de sais no meio de cultivo e, por
conseguinte, a elevacdo da pressdo osmotica causa danos as raizes, prejudicando a
absorcdo de nutrientes e com reflexos na parte aérea dos porta-enxertos (Decarlos Neto et
al., 2002; Scivittaro et al., 2004). Estes autores observaram respostas quadraticas para os
parametros de desenvolvimento vegetativo de porta-enxertos citricos em relagdo as doses

de fertilizantes aplicadas. No presente estudo estd resposta ndo foi verificada no ambito

geral, indicando a necessidade de se testar doses maiores de solu¢do nutritiva.

4.2.2 Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato
Quanto ao substrato, o Comercial 1 propiciou incrementos de 10% na altura final,
cerca de 9% no didmetro e mais de 20% no acimulo de matéria seca em relacdo ao

comercial 2 (Tabela 7). J4 para o indice de édrea foliar ndo houve diferenga significativa
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entre os substratos (Tabela 7). O melhor desempenho do substrato 1 pode ser explicado
pela maior concentracdo de nutrientes apresentada pelo mesmo desde o inicio e ao longo
do cultivo (Figura 5). Mesmo com a diminui¢@o no teor de sais no decorrer do cultivo, este
apresentou maiores valores para este parametro, independentemente da dose de fertilizante

aplicada, durante 180 dias de cultivo (Figura 5).

TABELA 7. Altura (A), didmetro no nivel do colo (D), drea foliar por planta (AFP),
numero de folhas por planta (NFP) e drea foliar por folha (AFF), massa
seca da raiz (MSR), da parte aérea (MSPA), e total (MST) aos180 dias
ap6s a semeadura, médias de quatro porta-enxertos citricos e quatro
doses de solugdo nutritiva via dgua de irrigacio EEA/UFRGS, Eldorado
do Sul, 2006.

A D AFP AFF MSR MSPA MST

Tratamento (cm) (mm) NFP (em’) (em’) (g) (g (2)

Comercial 1 13,10a" 2.78a 11,44 30,13 2,60 0,36a 048a 0,84a
Comercial 2 11,78b 2,54b 10,90 27,93 2,52 0,27b 0,40b 0,67b
C.V. (%) 103 69 135 334 267 198 200 190

Substratos

"Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de
5% de probabilidade.

A diferenca nos parametros de crescimento vegetativo em funcio de diferentes
substratos na producdo de porta-enxertos citricos € citada por outros autores, como Jabur &
Martins (2002), que testaram substratos a base de himus e vermiculita média, e misturas
dos dois materiais em diferentes propor¢des, para producdo de limoeiro ‘Cravo’ e
tangerineira ‘Cledpatra’ em tubetes de 50 cm’, sendo que para a massa seca de raiz e da
parte aérea, a mistura dos dois materiais na propor¢cdo de 1:1, em v:v, proporcionou
resultados superiores (0,19 e 0,42 g planta'l, para MSR e MSPA, respectivamente),
comparativamente aos materiais puros.

Schifer (2004) testou dois substratos comerciais e uma mistura de turfa com casca
de arroz carbonizada (propor¢do de 1:1, em v:v), visando a producdo de porta-enxertos de

citros em casa de vegetacdo na EEA/UFRGS. Aos 120 DAS os melhores resultados foram
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observados no substrato que continha a maior concentracdo de nutrientes, a exemplo do
presente estudo (Schifer, 2004).

Os valores ideais de pH em substratos orginicos devem estar na faixa de 5,4 a 6,2
(Bailey et al., 2005b), ou entre 5,2 e 5,5 (Kdmpf, 2000). Os dois substratos estudados neste
trabalho apresentaram inicialmente valores abaixo destas duas recomendag¢des. Durante o
cultivo o substrato Comercial 2 passou a apresentar valores dentro da faixa recomendada
por Kampf (2000) e maiores que o substrato Comercial 1, que apresentou pH ligeiramente

abaixo desta recomendacdo (Figura 6A).
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FIGURA 6. pH e teor total de sais soliveis (TTSS) de dois substratos no inicio e
depois do cultivo de quatro porta-enxertos citricos (180 dias apds a
semeadura) fertirrigados com quatro doses de solugdo nutritiva (0; 0,25;
0,5;e 1,0 g L'l) em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,
2006.

Valores de salinidade do substrato mensurados com base em resultados de pesquisa
para plantas ornamentais podem auxiliar na interpretacdo dos valores para plantas citricas
em recipientes e livres de solo. Na fase de sementeira recomenda-se utilizar substratos com
TTSS de no mdximo 2,0 g L™ para evitar problemas de excesso de sais no substrato no
decorrer do cultivo (Kédmpf, 2000). No momento da semeadura dos porta-enxertos citricos,

o substrato Comercial 2 apresentou um valor adequado, j4 o substrato Comercial 1

apresentou um valor elevado de sais. No final do cultivo, todos os valores,
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independentemente da dose de solugd@o nutritiva e do substrato, mantiveram-se constantes e
abaixo do valor maximo de referéncia, apesar do substrato Comercial 1 ter sempre mantido
um valor de TTSS maior que o substrato Comercial 2 (Figura 6B). A queda nos valores de
TTSS da-se possivelmente pela perda de nutrientes por lixiviagdo e/ou pela absor¢do de
nutrientes pelas plantas e/ou por volatilizacdo, mas no substrato comercial 1 ocorreu o
maior desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos, porque a TTSS se manteve mais
elevada proporcionando conseqiientemente a maior absor¢do nutricional pelos porta-
enxertos.

Estes resultados corroboram com comportamento do TTSS apresentado por
diferentes substratos utilizados para producdo de porta-enxerto citricos (Schéifer, 2004). O
teor de sais nos substratos foi maior no inicio do cultivo, sendo que no final os valores
foram mais baixos, devendo ter ocorrido lixiviagdo dos elementos constituintes e/ou
absorcdo destes pelos porta-enxertos citricos cultivados. Assim, indicando que apesar da
diminui¢cdo no decorrer do cultivo, é conveniente a aplicacdo de maiores doses de
fertilizantes via dgua de irrigagdo para a manutencdo de um teor adequado de nutrientes
disponiveis as plantas (Schifer, 2004).

As principais caracteristicas fisicas dos substratos, antes e depois do cultivo, sob
quatro doses de solugdo nutritiva aplicadas via dgua de irrigacdo por capilaridade, estio
descritas na Figura 6. O valor médio de referéncia indicado nos graficos refere-se as
caracteristicas ideais para um substrato de cultivo (De Boodt & Verdonck, 1972; Verdonck
et al., 1981; Kiampf, 2000).

Os valores adequados de densidade seca para recipientes de até 15 cm de altura
devem situar-se entre 200 a 400 kg m™. Os substratos Comercial 1 e 2 apresentaram

valores dentro desta faixa adequada antes e durante o cultivo (Figura 7A).
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FIGURA 7. Caracteristicas fisicas de dois substratos no inicio e depois do cultivo de
quatro porta-enxertos citricos (180 dias ap6s a semeadura) fertirrigados
com quatro doses de solugdo nutritiva (0; 0,25; 0,5:e 1,0g L") em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2006.

O substrato deve ter uma relacdo poros:solidos equilibrada, para que possam

ocorrer trocas gasosas, sendo que a por¢do ocupada por solidos deve estar em torno de
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15% e o restante ocupado por poros. Antes e depois do cultivo ambos os substratos
apresentaram valores de porosidade total (Figura 6B), préximos da faixa considerada ideal
(80-90%) (Kampf, 2000).

Em relagéo aos sdlidos, o substrato Comercial 2 apresentou valores iniciais e finais,
independente da aplicacdo de fertilizantes, muito préximos do valor considerado ideal
(Figura 7C). Ja o substrato Comercial 1 mostrou um valor antes e depois do cultivo um
pouco acima dos 15%, e maior do que 20% quando foram aplicadas diferentes doses de
fertilizantes durante o cultivo (Figura 7C).

Os macroporos condicionam o espaco de aeracdo do substrato, considerando-se
ideal o substrato que tenha um espaco de aeracdo entre 20 a 30% (De Boodt & Verdonck,
1972). Inicialmente, os dois substratos apresentaram um espago de aeracio abaixo do valor
ideal (pouco mais de 17%), mas no final do experimento os dois substratos apresentaram
espaco de aeracdo proximo dos 25% (Figura 7D).

A 4gua facilmente disponivel somada a dgua tamponante representam o volume de
dgua disponivel as plantas. Um substrato deve reter dgua suficiente para a absorcédo pela
planta, evitando o excesso de umidade para evitar a saturagio. Assim, esta caracteristica
tem grande influéncia na dindmica das irrigagdes. Os valores considerados ideais estdo na
faixa de 20 a 30% (De Boodt & Verdonck, 1972). Na Figura 6FE pode-se notar que os
valores de dgua facilmente disponivel de ambos os substratos testados encontravam-se
proximos do limite inferior do valor de referéncia no inicio do cultivo. Estes valores
reduziram-se drasticamente no final do cultivo, independentemente do substrato ou do uso
de fertirrigacao durante o cultivo.

A 4gua tamponante representa a dgua retida entre as pressdes de 50 a 100 hPa na
curva de retengdo de dgua e tem seu valor ideal em torno de 5%. No Inicio do cultivo, os

dois substratos apresentaram valores de dgua tamponante em torno de 1%. Estes valores
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sofreram pequena variacdo ao longo do cultivo, sendo mais notdvel no substrato Comercial
2, aproximando-se da faixa ideal (Figura 7F).

A dgua remanescente, umidade que permanece no substrato a tensdes maiores que
100 hPa, ndo estd disponivel as plantas, mas deve-se ter conhecimento dos seus valores em
substratos devido a sua importante influéncia em outras propriedades, devendo perfazer
entre 20 a 30% do volume em dgua (De Boodt & Verdonck, 1972). Esta caracteristica
apresentou valores maiores que o ideal no inicio do cultivo e seguiu incrementando ao
longo do cultivo, principalmente no substrato Comercial 2 (Figura 7G).

Outros autores, trabalhando com diferentes substratos para producdo de porta-
enxertos citricos, também encontraram o mesmo comportamento para o volume de dgua
remanescente antes e no final do cultivo (Zanetti et al., 2001a; e Schéfer, 2004).

Este comportamento dos substratos pode ser explicado pelo rearranjo de suas
particulas, devido a sua acomodacdo ou degradacdo ao longo do cultivo, ocorrendo um
aumento do volume de micro e ultramicroporos, diminuindo o tamanho das particulas e
aumentando a retencdo de agua (Schifer, 2004). Esta provavel diminuicdo das particulas
ocorrida no decorrer do cultivo dos porta-enxertos € notada, principalmente, pela
significativa redugdo na 4gua facilmente disponivel, associada a um aumento da dgua
tamponante e da 4gua remanescente (Figura 7).

Em termos préticos, este fendmeno ocorrido nos substratos tem reflexos no manejo
da irrigacdo, pois mesmo que o substrato retenha dgua, esta nio estd totalmente disponivel
as plantas. Assim, deve-se optar por irrigacdes com pequenas laminas de dgua e com alta
freqiiéncia de aplicagdo, visando evitar o encharcamento do substrato. J4 a aplicagcdo de
nutrientes via dgua de irrigacdo no sistema de capilaridade ndo mostrou nenhum efeito
sobre as caracteristicas fisicas do substrato no decorrer do cultivo.

A aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigagdo no sistema de subirrigacdo por

capilaridade nfo influéncia a dinadmica das caracteristicas fisicas do substratos durante o
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cultivo dos porta-enxertos, pois os valores observados para cada substrato oscilam muito

pouco em relacdo as diferentes doses de solugdo nutritiva (Figura 7).

4.2.3 Conteudo de nutrientes na massa seca da parte aérea

No que tange aos valores relativos, houve diferenca significativa nos teores de
nitrogénio, fésforo e cdlcio na massa seca da parte aérea total entre os diferentes porta-
enxertos citricos, enquanto os teores de potdssio e magnésio ndo diferiram (Tabela 8). Os
teores de nitrogénio encontrados na parte aérea foram semelhantes entre os porta-enxertos
‘Trifoliata’ e ‘Troyer’ e superiores ao do citrumeleiro ‘Swingle’ e a tangerineira ‘Sunki’,
que ndo diferiram entre si. O fésforo apresentou maiores teores na massa seca da parte
aérea do porta-enxerto ‘Troyer’, seguido pelo porta-enxerto ‘Sunki’ e “Trifoliata’, e com

menor teor no citrumeleiro ‘Swingle’ (Tabela 8).

TABELA 8. Teores e conteiido de macronutrientes na massa seca da parte aérea total
de porta-enxertos citricos, 180 dias apds a semeadura em casa de
vegetacdo, médias de dois substratos e quatro doses de solugdo nutritiva
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2006.

Teor de nutrientes (%)

Porta-enxerto Nitrogénio Fésforo Potassio Calcio Magnésio
‘Trifoliata’ 1,73a' 0,10bc 1,40 0,88¢ 0,24
C. ‘Troyer’ 1,70a 0,12a 1,41 1,20b 0,24
T. ‘Sunki’ 1,53b 0,11b 1,35 1,39a 0,22

C. ‘Swingle’ 1,48b 0,09¢ 1,36 1,11b 0,23
C.V. (%) 14,6 21,0 9,1 19,9 19,2
Aciimulo de nutrientes (mg planta™)
‘Trifoliata’ 3,97c 0,22¢ 3,07c 2,69¢ 0,53¢
C. ‘Troyer’ 2,93¢ 0,20c 2,61c 2,24c¢ 0,43c¢
T. ‘Sunki’ 6,23b 0,42b 4,60b 4,25b 0,80b
C. ‘Swingle’ 9,75a 0,54a 8,45a 6,76a 1,37a
C.V. (%) 42,0 384 33,6 37,8 35,1

"Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de
5% de probabilidade.
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A tangerineira ‘Sunki’ apresentou o maior teor de célcio na parte aérea, seguida
pelo citrangeiro ‘Troyer’ e pelo citrumeleiro ‘Swingle’, que apresentaram teores
semelhantes entre si e maiores que o “Trifoliata’ (Tabela 8).

Ao avaliar-se o contetido de nutrientes nos tecidos da parte aérea, verificou-se que
este foi maior no citrumeleiro ‘Swingle’, seguido pela tangerineira ‘Sunki’, enquanto o
‘Trifoliata’ e o citrangeiro ‘Troyer’ apresentaram o menor conteido e ndo diferiram entre
si (Tabela 8). Esta diferenca deve-se a maior formacdo de biomassa deste porta-enxerto e a
drea foliar e o nimero de folhas apresentado pela tangerineira ‘Sunki’ (Tabela 4).

Considerando os diferentes substratos, os teores de nitrogé€nio e cdlcio foram
superiores no Comercial 2 e os teores de potdssio foram superiores no Comercial 1,
enquanto os teores de fosforo foram semelhantes entre os substratos na parte aérea dos
porta-enxertos (Tabela 9). Os teores de magnésio na massa seca da parte aérea nio

variaram em fung¢@o dos porta-enxertos e nem em fungdo dos substratos.

TABELA 9. Teores e contetido de macronutrientes na massa seca da parte aérea total
de porta-enxertos citricos, 180 dias apds a semeadura em casa de
vegetacdo, médias de quatro porta-enxertos e quatro doses de solucdo
nutritiva EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2006.

Teores de nutrientes (%)

Substrato Nitrogénio Fésforo Potassio Calcio Magnésio
Comercial 1 1,53b 0,10 1,41a 0,99b 0,23
Comercial 2 1,69a 0,11 1,34b 1,30a 0,23

C.V. (%) 7,8 4,5 10,0 6,1 9,0

Contetido de nutrientes (mg planta™)
Comercial 1 5,97 0,36 5,20a 3,66 0,83
Comercial 2 5,50 0,33 4,16b 421 0,73
C.V. (%) 16,0 17,3 16,3 15,4 18,9

"Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de
5% de probabilidade.

A resposta em conteddo de nutrientes nos tecidos em funcdo dos substratos foi
diferenciada apenas em relagdo aos valores relativos de K, onde o substrato Comercial 1

propiciou maior contetido de K do que o Comercial 2 (Tabela 9).
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Os teores de N na parte aérea das plantas apresentaram um efeito quadritico
crescente para os porta-enxertos ‘Trifoliata’ e ‘Swingle’, saturando em diferentes doses,
enquanto ‘Troyer’ e ‘Sunki’ apresentaram um efeito linear crescente, assim como o efeito
proporcionado pelos dois substratos (Figuras 8A). O teor de N nos tecidos incrementou
linearmente nos dois substratos, sendo que a inclinagdo da reta foi maior no substrato
Comercial 2 (Figura 8B). Os teores de P na massa seca da parte aérea foram semelhantes
entre os porta-enxertos, mostrando-se um efeito quadratico decrescente até as doses
intermedidrias, voltando a subir na dose de 1,0 g L' (Figura 8C). Uma curva semelhante
foi encontrada para os teores de P na massa seca da parte aérea nos dois substratos, porém
existindo diferencas entre os mesmos, onde no Comercial 2 encontrou-se reducdo nas
doses intermedidrias e, no Comercial 1 houve reducdo até a dose de 0,25 g L'ea partir da

mesma se estabilizou (Figura 8D).
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FIGURA 8. Teores de nitrogénio (N) e fésforo (P) na massa seca da parte aérea total de

porta-enxertos citricos aos 180 dias apds a semeadura, médias de dois
substratos (A e C) e médias de quatro porta-enxertos (B e D), em funcio da
fertirrigacdo com quatro doses de solucdo nutritiva. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, RS, 2006.



61

Levando-se em consideracdo o conteido de N dos porta-enxertos (Figura 9A), o
citrumeleiro ‘Swingle’ apresentou um comportamento quadratico crescente até a dose de
0,50 g L', a partir do qual estabilizou. A tangerineira ‘Sunki’ mostrou um efeito crescente,
e mostra uma curva com inclinag¢do superior a de comportamento também quadratico do

‘Trifoliata’ e linear do‘Troyer’ (Figura 9A).
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FIGURA 9. Conteudo de nitrogénio (N) e fésforo (P) na massa seca da parte aérea total
de porta-enxertos citricos aos 180 dias apds a semeadura, médias de dois
substratos (A e C) e médias de quatro porta-enxertos (B e D), em funcdo da
fertirrigacdo com quatro doses de solucdo nutritiva. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, RS, 2006.

Nas tabelas 10 e 11 estdo as equacdes de regressdo polinomial das varidveis
apresentadas nas figuras 9 e 11, respectivamente, mostrando o comportamento apresentado

por quatro porta-enxertos citricos cultivados em dois substratos em funcdo da aplicagdo de

quatro doses de fertilizantes.



62

Nao houve interacdo entre os substratos e as doses de solug@o nutritiva para o
conteido de N na massa seca da parte aérea dos porta-enxertos, sendo que a adubagio

proporcionou um efeito linear positivo para os dois substratos (Figura 9B).

TABELA 10. Equagdes de regressdao mostrando a resposta de quatro porta-enxertos
citricos cultivados em dois substratos em fungédo da aplicagdo de quatro
doses de solugdo nutritiva via dgua de irrigacio EEA/UFRGS, Eldorado
do Sul, RS, 2006.

Variaveis Porta-enxertos Equacoes de Regressao R®

(A) Acimulo de Nitrogénio ‘Trifoliata’ y=-0,00004x" + 0,08x + 17,81 0,99
T. ‘Sunki’ y=0,00002x" + 0,09x + 1544 0,95

C. ‘Troyer’ y= 0,00003x* + 0,05x + 16,48 0,89

C. ‘Swingle’ y= -0,0002x* + 0,29x + 37,54 1,00

(C) Actimulo de Fésforo “Trifoliata’ y= 0,0000007x> + 0,00002x + 1,94 0,91
T. ‘Sunki’ y=0,000006x" - 0,002x + 3,06 0,95

C. ‘Troyer’ y=0,000001x* - 0,002x + 2,45 0,57

C. ‘Swingle’ y=0,003x + 4,18 091

No contetido de P, o ‘Swingle’ sofreu um efeito linear crescente da aplicacdo de
fertilizantes, enquanto a tangerineira ‘Sunki’ mostrou um comportamento decrescente até a
dose de 0,25 g L', a partir do qual os valores se elevaram até a dose maxima. O
‘Trifoliata’ apresentou um comportamento quadritico crescente, enquanto o ‘Troyer’
mostrou um efeito linear depressivo da aplicagdo de fertilizantes no contetido de P na
massa seca da parte aérea (Figura 9C). Os dois substratos apresentaram um comportamento
quadrético crescente semelhante quanto ao acimulo de P na massa seca da parte aérea, em
relacdo as doses de solucao nutritiva (Figura 9D).

Os porta-enxertos mostraram teores diferenciados de potdssio em relacdo as
diferentes doses de solugfo nutritiva, onde o citrangeiro ‘Troyer’ e a tangerineira ‘Sunki’
mostraram um efeito quadratico positivo, com os teores de K decaindo até a dose de 0,5 g
L, a partir do qual os valores elevaram-se. J4 o citrumeleiro ‘Swingle’ e o‘Trifoliata’
também apresentaram um efeito quadratico positivo, sendo que o primeiro apresentou os
maiores teores de K e o segundo mostrou os menores valores na dose méaxima (Figura

10A).
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FIGURA 10. Teores de potassio (K) e cilcio (Ca) na massa seca da parte aérea total de

porta-enxertos citricos aos 180 dias apds a semeadura, médias de dois
substratos (A e C) e médias de quatro porta-enxertos (B e D), em funcdo
da fertirrigacdo com quatro doses de solugdo nutritiva. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, RS, 2006.

Ambos os substratos apresentaram uma resposta quadratica depressiva até a dose de
0,50 g L', a partir deste ponto os valores estabilizaram (Figura 10B).

Em relacdo a concentracgdo de Ca nos tecidos da parte aérea, houve interacio entre
os porta-enxertos e as diferentes doses de solucdo nutritiva e entre os substratos e doses de
solucdo nutritiva, sendo que os porta-enxertos tiveram comportamento distinto (Figura
10C). O ‘Trifoliata’ teve uma resposta quadratica crescente até a dose de 0,5 g L, sendo
que a partir deste os teores se estabilizaram. O ‘Swingle’ apresentou um comportamento
quadrético crescente até a dose de 0,25 g L'e depois os teores diminuiram. O ‘Troyer’

sofreu um efeito quadratico crescente, enquanto a ‘Sunki’ apontou um efeito quadratico

decrescente até a dose de 0,33 g L™ e depois os teores de Ca voltaram a se elevar (Figura
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10C). O substrato Comercial 1 praticamente ndo apresentou diferenga na concentracio de
Ca na parte aérea, enquanto o substrato Comercial 2 apresentou teores de Ca superiores ao
Comercial 1 e revelou uma resposta quadratica crescente até a dose maxima, em relagdo a
aplicagdo de fertilizantes (Figura 10D).

As cultivares de porta-enxertos ‘Swingle’ e ‘Sunki’ mostraram um comportamento
quadritico em relacdo ao conteiido de K, Ca e Mg na massa seca da parte aérea. O
primeiro teve um comportamento quadritico crescente até a dose de 0,5 g L. A partir
deste ponto, os valores diminuiram. O segundo teve um comportamento quadrético
decrescente até a dose de 0,25 g L', a partir do qual os valores elevaram-se até a dose
méaxima (Figuras 11A, 11C e 11E).

Ja o ‘Trifoliata’ apresentou um comportamento quadritico crescente até a dose de
1,0 g.L'l, no tocante ao actimulo de K, e para Ca e Mg este porta-enxerto mostrou um
comportamento quadratico crescente saturando na dose de 0,5 g L' A partir destes pontos
os valores diminuiram. O citrangeiro “Troyer’ sofreu um efeito crescente até a dose de 0,25
g L, a partir do qual a acumulagdo de K, Ca e Mg diminuiu nos tecidos.

Em relagdo aos diferentes substratos, houve interagdo com as doses de solugédo
nutritiva apenas para o acuimulo de K, sendo que ambos os substratos tiveram um efeito
linear crescente, porém o Comercial 1 ostentou uma inclinagao superior da reta em relacio
ao Comercial 2 (Figura 11B). No acimulo de Ca e Mg, os substratos exibiram um efeito
quadrético crescente até a dose de 0,5 g L', a partir do qual os valores se estabilizaram

(Figuras 11D e 11F).
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parte aérea total de porta-enxertos citricos aos 180 dias apds a semeadura,
médias de dois substratos (A, C e E) e médias de quatro porta-enxertos (B,
D e F), em fungdo da fertirrigacdo com quatro doses de solugdo nutritiva.

EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2006.
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TABELA 11. Equacgdes de regressdo mostrando a resposta de quatro porta-enxertos
citricos cultivados em dois substratos e submetidos a quatro doses de
uma solucdo nutritiva via dgua de irrigagdo EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, RS, 2006.

Variaveis eg;)::'il;s Equacoes de Regressao R’

(A) Acamulo de Potassio ‘Trifoliata’ y=—0,00001x2 +0,02x + 25,08 0,97

T. ‘Sunki’ y=0,00006x" - 0,02x + 35,06 0,78

C. ‘Troyer’ y=—0,0004x2 +0,13x + 23,88 0,51

C. ‘Swingle’ y=-0,00008x" + 0,10x + 64,71 0,80

(C) Acamulo de Calcio ‘Trifoliata’ y=—0,00003x2 +0,004x + 13,61 0,96
T. ‘Sunki’ y=0,00003x> + 0,002x + 23,25 0,90

C. ‘Troyer’ y=—0,00003x2 +0,10x + 24,89 0,50

C. ‘Swingle’ y=-0,0001x" + 0,14x + 45,44 0,93

(E) Aciimulo de Magnésio ‘Trifoliata’ y=-0,000005 x” + 0,006x + 4,39 1,00
T. ‘Sunki’ y=0,000005x> + 0,02x + 5,37 0,81

C. ‘Troyer’ y=-0,00005 x> + 0,02x + 3,74 0,52

C. ‘Swingle’ y=-0,0002x" + 0,03x + 8,54 0,93

Este efeito diferenciado dos substratos e dos porta-enxertos no conteido nutricional
da massa seca na parte aérea total, na fase de sementeira, também foi demonstrado por
outros autores como Carvalho et al. (2000) e Schifer (2004). Carvalho et al. (2000)
observaram diferencas entre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e a tangerineira
‘Cledpatra’ na concentracdo de nutrientes na massa seca da parte aérea € no
comportamento em relacdio as doses de nitrato de potdssio, e sua acdo sobre
macronutrientes na massa seca. Segundo as recomendacdes da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo - RS e SC (2004), considerando plantas citricas adultas, os resultados
apresentados pelos autores mostraram que 0s porta-enxertos apresentaram na parte aérea
niveis excessivos para N, normal para P, K e Mg e insuficiente para Ca (Carvalho et al.,
2000).

Schifer (2004) testou trés porta-enxertos citricos e trés substratos com niveis de
fertilizacdo diferenciados. Apesar dos niveis altos de cdlcio nos substratos, o contetido de
célcio foliar em todos os tratamentos foi considerado baixo, comportamento semelhante ao

observado neste experimento.
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Segundo as recomenda¢des da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS e
SC (2004), para valores de interpretacdo para andlise de solos, os dois substratos
apresentavam niveis de macronutrientes muito altos no inicio do experimento. Segundo os
teores foliares para plantas adultas de citros, o nitrogénio, o fosforo e o célcio encontrados
na parte aérea dos porta-enxertos foram considerados insuficientes. Os teores de potdssio e
magnésio presentes podem ser considerados normais.

O substrato Comercial 2 apresenta em sua composi¢cdo maior teor de Ca e maior
CTC, o que pode explicar o fato deste substrato proporcionar maior teor de Ca na massa
seca da parte aérea dos porta-enxertos (Tabela 9). O substrato Comercial 1, por sua vez,
apresentou em sua composi¢do maiores teores de P e K e um maior teor de sais. Por
conseguinte, este substrato proporcionou um maior actimulo de K na massa seca da parte
aérea dos porta-enxertos (Figura 11B). Os teores de magnésio eram semelhantes entre os
substratos no inicio do experimento e os teores deste nutriente nos tecidos nao variaram em
funcdo da espécie estudada, dos substratos empregados e nem das diferentes doses de
soluc¢do nutritiva aplicadas via dgua de irrigagao.

Estes resultados evidenciam a necessidade de fertilizagcdo em cobertura na fase de
formagdo dos porta-enxertos citricos em sementeira, pois mesmo com a quantidade
excessiva de P, K, Ca e Mg nos substratos utilizados no inicio do experimento, os teores
destes nutrientes na massa seca da parte aérea das plantas 180 dias apds a semeadura, sdo
considerados baixos, ao comparar-se com outros trabalhos (Carvalho et al., 2000; Schifer,
2004), devido principalmente a absor¢do dos nutrientes pelas plantas, pois o sistema de
irrigacdo por capilaridade utilizado no experimento minimiza as perdas dos nutrientes em
lixiviagdo (Figura 1), uma vez que a 4gua com solucdo nutritiva dentro das caixas d’dgua
era trocada quinzenalmente. Nota-se na Figura 5, que os teores de sais no substrato aos 180
dias apds a semeadura diminuiram em relacdo ao inicio do cultivo e mantiveram-se

constantes, mesmo nas doses mais altas.
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Uma das possiveis explicagdes para esse consumo acentuado de nutrientes é a
irrigacdo por capilaridade, que proporciona uma umidade mais uniforme do substrato ao
longo do recipiente e, portanto, proporciona maior disponibilidade de nutrientes, uma vez
que a solucdo nutritiva era aplicada continuamente via dgua de irrigacdo.

A relac@o entre os macronutrientes adicionados na fertirrigacdo, considerando o
valor de N como sendo 1,0 foi de: P = 0,14; K =0,34; Ca = 1,41; e Mg = 0,13. A relagdo
média de nutrientes contida na massa seca da parte aérea dos porta-enxertos, tomando
como base os dados de acimulo de nutrientes apresentados na Tabela 7 e considerando o N
como 1,0 foi de: P = 0,06; K = 0,81; Ca = 0,70; e Mg =0,14. Pode-se observar que
comparando a relacdo de nutrientes empregada na solucdo nutritiva aplicada e a relacdo
acumulada na massa seca da parte aérea das plantas, as propor¢des de P e Ca foram
menores enquanto o K foi maior. Cabe ressaltar, como jd citado anteriormente, que 0s
substratos apresentavam altos teores de P e de K e baixos teores de Ca e Mg.

O N € o nutriente em segunda maior propor¢do na solucdo nutritiva, e o aumento da
dose proporcionou aumento dos teores de N na parte aérea até a dose maxima e 0s maiores
teores de P e K foram observados na auséncia de fertilizagdo dos porta-enxertos,
independente da espécie estudada. Uma explicacdo pode ser o uso de nitrato de potdssio
neste trabalho, pois, devido & ocorréncia de competi¢@o entre os anions fosfato e nitrato no
meio de cultivo, e conseqiientemente, o aumento no fornecimento de N via KNOj
prejudica a absorcdo de P pelas raizes e diminui seu acimulo nos tecidos (Carvalho et al.,
2000).

Também o K e o Ca competem fortemente pelos mesmos sitios de adsor¢do e o
excesso de um leva a deficiéncia do outro, mostrando efeito de inibicdo competitiva. O
mesmo efeito ocorre com o Mg, onde altos teores de K induzem deficiéncia de Mg, porém
o inverso ndo é tdo intenso (Bernardi et al., 2000b). Ja o Ca, nutriente utilizado em maior

quantidade na solucdo nutritiva, apresentou um efeito bem diferenciado entre os porta-
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enxertos, mas os valores apresentados na parte aérea s@o considerados insuficientes,
segundo as recomendacgdes para plantas citricas adultas da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo - RS e SC (2004), enquanto, os teores de K na parte area sdo
considerados normais. Isto se deve a um forte antagonismo entre K/Ca e Mg/Ca, ou seja,
onde ha altos teores de um dos elementos, ocorre a inibicdo na absorcdo do outro
(Malavolta & Violante Neto, 1989). O teor de K em ambos os substratos foi considerado
excessivo e muito maior que os teores de Ca e quando foi aplicada a solugio nutritiva com
maior propor¢do de Ca (1,41 de Ca e 0,34 de K), houve um efeito depressivo nos teores de
K na parte aérea. Outra confirmagado deste antagonismo K/Ca, presente neste estudo, é que
o substrato que propiciou maior absor¢do de K nos tecidos apresentou o menor teor de Ca,
e vice-versa (Tabela 9).

Outra hipdtese para explicar os teores baixos de Ca nos tecidos dos porta-enxertos,
além das interagdes antagdnicas com K e Mg, é que as espécies citricas sdo calcifilas, isto
¢, possuem altas exigéncias em Ca, assim podendo haver efeito de diluicdo, devido ao
crescimento dos porta-enxertos, pois 0 maior crescimento em altura, didmetro e acimulo
de massa seca dos porta-enxertos ocorreu, de forma geral, na dose mais alta de solucdo
nutritiva (Figuras 4 e 5), portanto com maior conteido deste nutriente. Nota-se que os
maiores teores de Ca na massa seca da parte aérea total foram encontrados na auséncia de
fertilizacdo ou em doses mais baixas (Figura 10C). O mesmo comportamento foi
verificado em relacdo ao K, outro nutriente muito requerido pelas espécies citricas, que
apresenta um efeito depressivo quadritico até determinado ponto, mas com as maiores
concentragdes encontradas nas doses baixas ou na auséncia de fertilizagao.

Em um trabalho com porta-enxertos citricos, Schifer (2004) observou que a
absorcdo de cdlcio e de magnésio por plantas cultivadas em tubetes foi deficiente, mesmo
que os niveis destes nutrientes no substrato antes do cultivo fossem considerados altos. Isto

corrobora com as afirmagdes de que existe um antagonismo forte na absorcido de potdssio
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com célcio e magnésio, pois parece impossivel ter ao mesmo tempo niveis altos desses
nutrientes nas plantas.

Pelos resultados apresentados, fica visivel a importincia de saber com antecedéncia
o conteudo nutricional do substrato, bem como as interacdes entre os elementos minerais,
para manejar a fertilizacdo em cobertura necessaria na producéo de porta-enxertos citricos
na fase de sementeira. E que o N, o K e o Ca s@o os nutrientes exigidos em maior
quantidade pelos porta-enxertos citricos. Em geral, os teores de N e Ca nos substratos
comerciais sdo considerados baixos e o comportamento mostrado pelos teores e pelo
acumulo de N e Ca na massa seca da parte aérea dos porta-enxertos evidencia uma grande
demanda por estes dois nutrientes. O P, mesmo encontrado em altos teores no substrato,
necessita de complementagdo em pequena quantidade, pois € muito suscetivel a
imobilizacdo e sua absor¢cdo depende também da fonte de N utilizada nas adubagdes em
cobertura. Em relacdo ao K, apesar da grande demanda por este nutriente, ndo € necessario
adiciona-lo em grandes proporcdes nas formulagdes das solu¢des nutritivas, pois 0s
substratos comerciais comumente apresentam elevados teores K na sua composicdo, uma
vez que este compete fortemente com o Ca e com Mg, em baixos teores nos substratos. E
por tultimo, o Mg requer fertilizacdo adicional, pois os porta-enxertos acumularam este

nutriente em maior quantidade que o P.

4.3 Uso de fertirrigacao na producao de porta-enxertos citricos em ambiente

protegido apo6s a repicagem

4.3.1 Desenvolvimento vegetativo e acimulo de massa seca
Encontrou-se diferencas significativas no desenvolvimento vegetativo entre os
porta-enxertos (Figuras 12 e 13). O porta-enxerto FEPAGRO ‘C 13’ apresentou maior

diametro no nivel do colo, maior area foliar por planta e drea foliar por folha, maior massa
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seca da raiz, da haste, da folha e total em relag¢do ao porta-enxerto ‘Trifoliata’ (Figuras 12 e
13).

Os resultados encontrados estdo de acordo com outros trabalhos sobre produgéo de
porta-enxertos citricos em ambiente protegido, onde é comum encontrar diferencas entre os
porta-enxertos para as varidveis avaliadas. Assim, podem-se atribuir que diferentes
respostas entre espécies estdo relacionadas com as caracteristicas genéticas que
influenciam na capacidade de uso de luz e CO,, afetando a absor¢do, o transporte e a
interacdo dos nutrientes dentro da planta (Esposti & Siqueira 2004; Schifer 2004;
Fochesato et al., 2006).

Fochesato et al. (2006) trabalharam com diferentes porta-enxertos citricos em
ambiente protegido e testaram diferentes substratos com niveis de fertilidade variados. Para
estes autores, aos 265 dias apds a repicagem, o citrangeiro FEPAGRO ‘C 13’ apresentou
maior altura (84,99 cm) e didmetro final (8,95 mm) em relagdo ao ‘Trifoliata’, resultados
estes superiores ao encontrados no presente experimento. O Trifoliata apresentou um valor
intermedidrio no ndmero de folhas por planta, mas resultou numa menor area foliar. Como
conseqiiéncia de suas caracteristicas fenotipicas, o ‘Trifoliata’ apresenta folhas de menor
tamanho, quando comparado com outros porta-enxertos citricos. O mesmo foi verificado
por Schifer (2004), testando diferentes tamanhos de tubetes na fase de sementeira e de
viveiro, onde o porta-enxerto FEPAGRO ‘C 13 apresentou folhas maiores, em relagdo ao

‘Trifoliata’.
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FIGURA 12. Caracteristicas de desenvolvimento vegetativo de dois porta-enxertos
citricos, 483 dias apds a repicagem, cultivados em substrato e em
ambiente protegido fertirrigados com diferentes doses de solucdo
nutritiva. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2007.

Ainda, segundo Fochesato et al. (2006) e concordando com este experimento, o
porta-enxerto citrangeiro FEPAGRO ‘C 13’ apresentou acimulo de massa seca nas raizes e
na parte aérea superior ao ‘Trifoliata’. A menor massa seca apresentada pelo ‘Trifoliata’ é
explicada por tratar-se de um porta-enxerto de que apresenta dorméncia como resposta as

temperaturas amenas, reduzindo drasticamente sua atividade metabdlica, e

conseqiientemente reduz seu vigor (Oliveira et al., 2001).
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FIGURA 13. Massa seca de dois porta-enxertos citricos, 483 dias apds a repicagem,
cultivados em substrato e em ambiente protegido fertirrigados com
diferentes doses de solucdo nutritiva EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS,
2007.

A anélise de varidncia mostrou que houve interacdo significativa entre as diferentes
doses de adubo e os dois porta-enxertos citricos testados para o didmetro da haste no nivel
do colo, para area foliar por planta e por folha e para o acimulo de massa seca (Figuras 12
e 13). O citrangeiro FEPAGRO ‘C 13’ apresentou um efeito linear negativo do emprego de
fertilizantes via dgua de irrigagdo, aos 483 DAR, para o didmetro da haste ao nivel do colo
e para a area foliar por planta (Figuras 12A e 12B). Em relacdo a area foliar por folha, a
resposta a adubacdo foi quadrética decrescente até a dose de 4,0 g L'ea partir deste ponto
os valores tenderam a se estabilizar (Figura 12C).

O porta-enxerto Poncirus trifoliata apresentou um comportamento quadratico,

atingindo o maior didmetro na dose de 4,0 g L de fertilizantes, decaindo a partir deste

ponto. Quanto a drea foliar por planta, os valores mantiveram-se estiveis até a dose de 4,0
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g L' a partir da qual diminuiram (Figuras 12A e 12B). A area foliar por folha sofreu um
efeito depressivo da aplicagdo de fertilizantes (Figura 12C), enquanto a varidvel nimero de
folhas por planta teve um comportamento quadritico crescente até 3,0 g L, decaindo a
partir deste ponto, independente do porta-enxerto (Figura 12D).

Para Esposti & Siqueira (2004), assim como neste trabalho, o tempo necessario para
a producido dos porta-enxertos foi maior que o esperado, apesar de terem sido cultivados
em condi¢des favoraveis de umidade e sanidade e com adubacdo adequada até seus pontos
6timos de crescimento e desenvolvimento. O fator limitante a obtencdo dos porta-enxertos
em menor tempo foi a deficiéncia de luminosidade da casa de vegetacdo, assim como no
presente trabalho, devido ao material da cobertura, telhas de polipropileno, que impedia a
transmissividade da radiacdo solar para o interior da mesma, prejudicando, dessa forma, o
crescimento e desenvolvimento dos porta-enxertos. Sabe-se que as folhas sdo os principais
orgdos que captam a energia luminosa do sol e a utilizam para converter o didéxido de
carbono da atmosfera, juntamente com a dgua fornecida pelo substrato, em carboidratos, os
quais serdo armazenados. Assim, a intensidade luminosa influencia diretamente a atividade
fotossintética e, conseqiientemente, o crescimento das plantas (Minami, 1995).

Com a deficiéncia de luz no interior da casa de vegetacdo, as plantas estiolaram,
demorando em alcancar o didmetro minimo para enxertia. As plantas necessitaram de uma
poda da parte aérea em funcdo do estiolamento, explicando assim, porque a varidvel altura
da planta ndo foi apresentada, pois o citrangeiro FEPAGRO ‘C 13’ apresentou valores
semelhantes aos do‘Trifoliata’, mesmo sendo um porta-enxerto mais vigoroso.

Durante a conducio do experimento, o teor de sais foi monitorado semanalmente
pelo teste Pour Thru (Bailey e al., 2005a), e as doses de 4,0 e 8,0 g L'de solugdo nutritiva
apresentaram os maiores valores de sais no substrato. As altas concentragdes de sais
promovem a elevacdo da pressdo osmdtica no meio de cultivo, causando danos as raizes e

prejudicando a absor¢@o de nutrientes, com reflexos na parte aérea dos porta-enxertos
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(Scivittaro et al., 2004). Neste sentido, os resultados de crescimento dos porta-enxertos
indicam que estas concentra¢des podem ter causado toxidez de algum elemento mineral,
ou, ainda, o excesso de algum nutriente pode ter induzido a deficiéncia de outro,
prejudicando o crescimento das plantas.

Em torno de 120 dias apds a repicagem, visualizaram-se clorose internerval nas
folhas mais novas, apenas do porta-enxerto P. Trifoliata, estes sintomas foram notados
apenas nas plantas das linhas de fertirrigacio com dose de 8,0 g L e, mais tarde, nas
plantas fertirrigadas com a dose 4,0 g L' (Figura 14). Estes sintomas foram identificados
como sendo deficiéncia de Fe e foram corrigidos com a aplicagdo foliar quinzenal de ferro
quelatizado. Nas demais doses nao foram observadas plantas com este sintoma, que se
manifestou no citrangeiro FEPAGRO ‘C 13’ em torno dos 180 dias apds a repicagem, e em
menor escala.

Uma das hipdteses para explicar a deficiéncia de Fe nos porta-enxertos € a
disponibilidade de nutrientes no substrato em fung¢do do pH do mesmo. Para substratos
constituidos de turfa, casca de pinus compostada e vermiculita a faixa recomendada para a
maioria dos cultivos em recipientes estd entre 5,5 e 6,0 (Bailey et al., 2005b). Os valores
de pH apresentados pelo substrato aos 130 e 215 dias ap6ds a repicagem (Tabelas 14 e 15)
sdo superiores a 6,0 e denotam a possibilidade de diminuir a disponibilidade de Fe no
substrato (Bailey et al., 2005b). Porém, a deficiéncia de Fe no porta-enxerto ‘Trifoliata’
mostrou-se primeiro na dose de 8,0 g L' de solu¢do nutritiva, onde o substrato apresentou
pH 6,42 aos 130 dias apds a repicagem e posteriormente apareceu nas plantas adubadas
com a dose de 4,0 g L', que apresentou substrato com pH 6,53. Enquanto que o substrato
coletado na auséncia de fertilizacdo e na dose de 2,0 g L mostraram valores de pH 6,67
6,65, respectivamente, e nestas plantas ndo foram observadas sintomas de deficiéncia de Fe

(Tabela 14).
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Outra hipdtese esta baseada na ocorréncia de antagonismo entre nutrientes nos
substratos horticolas, sendo que o excesso de célcio induz deficiéncia de alguns nutrientes,
como o ferro e o manganés (Minami, 1995). Como a solucdo nutritiva tinha em sua
composi¢do o cilcio como nutriente em maior quantidade, as maiores concentragcdes
podem ter induzido a deficiéncia de ferro. Aliado aos fatos do pH alcalino influenciar
negativamente a disponibilidade de Fe e positivamente a disponibilidade de Ca (Bailey et
al., 2005b) e as altas quantidades de Ca aplicadas no substrato nas doses mais elevadas de
solucdo nutritiva, estd a suscetibilidade do porta-enxerto P. Trifoliata a clorose de Fe em
solos calcareos e com pH que tendam a neutralidade (Oliveira & Scivittaro, 2007).

O ‘Trifoliata’, pela sua dorméncia no periodo de inverno e pela sua capacidade de
induzir um menor porte da planta no pomar, é o porta-enxerto mais utilizado no Rio
Grande do Sul. Porém seu limitado crescimento pode prejudicar o desenvolvimento deste,
quando conduzido em ambiente protegido, pois este porta-enxerto apresenta dificuldade de
atingir os padrdes minimos de desenvolvimento no periodo de tempo estabelecido pela
legislacdo. Ja os citrangeiros, apesar de hibridos oriundos do cruzamento entre ‘Trifoliata’
e laranjeira comum (Poncirus trifoliata [L.] Raf. x Citrus sinensis [L.] Osbeck.), possuem
menor resisténcia ao frio, mas atingiram os padrdes de desenvolvimento adequado em

menor tempo, antecipando a comercializacdo da muda (Fochesato et al., 2006).

FIGURA 14. Sintomas foliares de deficiéncia de ferro em Poncirus trifoliata (L.) Raf.
cultivado em substrato e em ambiente protegido fertirrigado com solucao
nutritiva contendo alta quantidade de Ca, aos 165 dias apds a repicagem.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2006.
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As plantas citricas ndo brotam ou crescem quando a temperatura permanece alguns
dias abaixo de 12°C ou acima dos 39°C. Préximo a estas temperaturas, a taxa de
fotossintese é muito pequena ou até mesmo nula, sendo que a faixa de temperatura em que
a fotossintese € mais intensa situa-se entre 20 a 30°C (Koller, 2006).

As folhas e brota¢des sdo muito sensiveis a danos ocasionados pelo frio (queima).
Quando as temperaturas ficam abaixo de 12°C, as plantas citricas entram em repouso,
paralisando as atividades vegetativas. Contudo, o tempo durante o qual elas permanecem
em descanso vegetativo varia de uma espécie ou variedade para outra e quanto mais
prolongado o tempo de repouso, menos sensivel aos danos de frio ela serd. Ja quando as
temperaturas passam dos 39°C, h4 inibi¢do da fotossintese, paralisando o crescimento das
plantas, acelerando a evapotranspiracdo e acentuando o estresse por déficits hidricos
(Koller, 2006).

Na Figura 15, pode-se notar que no local onde foi realizada a pesquisa, no decorrer
do periodo do experimento, alguns dias as temperaturas estiveram abaixo dos 12°C, no
inverno. Este regime de temperatura também pode ter contribuido para o desenvolvimento
vegetativo dos porta-enxertos abaixo do esperado. Segundo Fochesato e al. (2006), em
experimento também realizado na Estacdo Experimental da UFRGS, a temperatura média
do ar no interior da casa vegetacdo apresentou alta correlagdo com a temperatura no
ambiente externo, 0 mesmo ocorrendo com as temperaturas minima e maxima. Ainda,
segundo estes autores, os principais problemas relacionados a temperatura sdo constatados
no verdo, quando as temperaturas dentro da casa de vegetagdo sdo ainda superiores as
temperaturas externas, podendo prejudicar o desenvolvimento vegetativo das plantas
citricas.

Os porta-enxertos permaneceram um longo periodo no viveiro devido a dificuldade
de se obter um didmetro apto a enxertia, em conseqiiéncia da baixa luminosidade e das

baixas e altas temperaturas no interior da casa de vegetacdo, sofrendo assim, com o
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acimulo de sais no substrato e demonstrando um efeito depressivo da aplicacdo de
fertilizantes via dgua de irrigacdo. De qualquer maneira, este experimento evidenciou o
cuidado que deve ser tomado com as solu¢des nutritivas que, se mal formuladas, podem
gerar deficiéncias por antagonismo, como neste caso, a deficiéncia de ferro mostrada pelo
porta-enxerto ‘Trifoliata’ e, em menor escala, pelo citrangeiro FEPAGRO ‘C 13’, quando
se utilizou uma solu¢cdo de macronutrientes completa, com alta concentracio de Ca, na

fertirrigag@o dos porta-enxertos.
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FIGURA 15. Variagdes das temperaturas decendiais do ar (°C) média, maxima e
minima, no periodo de novembro de 2005 a mar¢co de 2007 na
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS. Fonte Departamento de Plantas
Forrageiras e Agrometeorologia/Faculdade de Agronomia/UFRGS, 2007.

4.3.2 Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato

As principais caracteristicas fisicas do substrato Turfa Fértil, antes e apds a
instalacdo dos experimentos (60, 130, 215 e 370 dias apds a repicagem), sob quatro doses
de solucado nutritiva aplicadas via dgua de irrigacdo por gotejamento, e para dois porta-
enxertos citricos, estdo descritas nas Tabelas 12, 13, 14, 15 e 16.

Os valores de densidade seca apresentados nas Tabelas 12 a 16 estdo muito abaixo

do valor de “referéncia” recomendado, que varia de 350 a 500 kg m? (Conover, 1967).
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Mas segundo Verdonck ef al. (1981), os substratos turfosos possuem um valor normal de
densidade seca entre 45 a 200 kg m”. Fochesato et al. (2006) trabalharam com trés
substratos comerciais utilizados na producdo de mudas citricas, entre eles o mesmo
substrato utilizado neste experimento, e os valores de densidade seca observados pelos
autores, avaliados antes da repicagem, no momento da enxertia e no final do experimento
ficaram entre 197 a 280 kg m™.

Os valores crescentes de densidade seca apresentados no decorrer do periodo do
experimento (Tabelas 12 a 16) permitem observar a degradacdo e acomodacdo das
particulas, fazendo com que diminua a massa do substrato e, por conseguinte, aumentando
a densidade seca, e também aumentando a captacdo de dgua nos microporos, com

conseqiiente aumento da densidade imida (Tabelas 12 a 16).

TABELA 12. Caracteristicas fisicas do substrato Turfa F 12 com adubacgido de base
(Lote n® 0001 Amostra: 001S2) antes da repicagem de porta-enxertos
citricos (Laboratério de Substratos do Departamento de Horticultura e

Silvicultura /UFRGS).
Caracteristicas fisicas Unidades Valores
Densidade amida (Du) (kg m>) 523
Densidade seca (Ds) (kg m™) 202
Massa seca (Ms) (%) 39,00
Teor Total de Sais Solaveis (TTSS) (kg m™) 1,24
pH (H,0) 5,92
Porosidade total (Pt) (%) 87,0
Espaco de aeracao (Ea) (10) (%) 34,0
Agua facilmente disponivel (AFD) (%) 11,0
Agua disponivel (AD) (%) 14,0
Agua tamponante (AT) (%) 3,0
Cra (10)' (%) 53,0
Cra (50) (%) 42,0
Cra (100) (%) 39,0

Condutividade Elétrica (1:10) (dS m'l) 4.4

'Cra (10) = Capacidade de retengio de dgua a pressio de sucgio de 10 cm
Cra (50) = Capacidade de retengdo de dgua a pressdo de sucgdo de 50 cm
Cra (100) = Capacidade de retencio de dgua a pressdo de succdo de 100 cm
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Assim, como o observado no presente trabalho, Fochesato ef al. (2006) citam que
um substrato composto de casca de pinus compostada e vermiculita apresentou maior
degradacdo e/ou particulas muito finas e que, em numeros absolutos, resultou na
diminuicdo da massa seca pela lixiviacdo e acomodacdo destas particulas, permitindo
maior acimulo de dgua. Para este mesmo substrato, os autores observaram um aumento da
densidade seca em decorréncia da acomodacao de suas particulas ao longo do experimento,
com uma maior formacéo de microporos, pela “degradacdo” das particulas do substrato.

Também para Fochesato er al. (2006), a densidade umida de trés substratos
apresentou um aumento significativo na fase de enxertia, isto se deve a degradacdo e
acomodacdo de suas particulas. Os mesmos substratos apresentaram um aumento ho
volume de dgua remanescente na tensdao de 100 hPa, em decorréncia da formagdo de poros

menores.

TABELA 13. Caracteristicas fisicas do substrato Turfa F 12, 60 dias apds a repicagem de
porta-enxertos citricos e fertirrigados com quatro doses de solucdo
nutritiva (Laboratério de Substratos do Departamento de Horticultura e

Silvicultura /UFRGS).
Porta-enxertos Trifoliata FEPAGRO ‘C 13'

Doses de sol. nutritiva (g LY Doses de sol. nutritiva (g LY
Caracteristicas Un. 0 2 4 8 0 2 4 8
Du (g dm™) 676,4  779,7 6989 718,7 746,1 749,1 697,5 6953
Ds (g dm™) 192,6  217,2 2050 200,3 2134 2152 207,2 2065
Ms (%) 2847 27,85 29,33 27,86 28,60 28,78 29,71 29,69
TTSS (gL™h) 0,44 0,72 1,06 1,55 0,29 0,71 1,12 1,16
pH (H,0) 6,40 6,28 6,33 5,44 6,63 6,30 5,92 5,55
PT (% devol.) 86,54 93,11 8845 8532 91,50 90,57 89,56 79,78
Sol. (% de vol.) 13,46 6,89 11,55 14,68 8,50 9,43 10,44 20,22
EA (10) (% devol.) 30,99 31,82 32,54 28,63 31,76 30,25 34,73 26,64
AFD (% de vol.) 9,80 9,43 9,57 8,72 9,76 10,13 9,22 6,84
AT (% devol.) 4,24 4,50 4,23 3,99 4,54 4,75 4,57 3,79
AR (% devol) 41,52 47,36 42,11 43,97 4544 4544 41,03 42,50
CE (1:10) (dSm™) 1,16 1,63 2,69 3,84 0,69 1,68 2,86 2,96

D = densidade (u = tmida; s = seca); Ms = massa seca (solidos); TTSS = teor total de sais soliveis (como
KCl); PT = porosidade total; Sol. = s6lidos; EA = espacgo de aeracdo; AFD = dgua facilmente disponivel; AT
= 4gua tamponante; AR = dgua remanescente; CE = condutividade elétrica
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O substrato deve ter uma relacdo poros:sdlidos equilibrada, para que possam
ocorrer trocas gasosas, sendo que parte de sélidos deve estar em torno de 15% e o resto
deve ser poros (Kampf, 2000). O substrato Turfa Fértil apresentou um valor inicial de
porosidade de 85% dentro de uma faixa dita ideal (Tabela 12). Depois do cultivo o
substrato apresentou valores proximos da faixa ideal, independentemente da dose de

solugdo nutritiva e do porta-enxerto (Tabelas 12 a 15).

TABELA 14. Caracteristicas fisicas do substrato Turfa F 12, 130 dias apds a repicagem
de porta-enxertos citricos e fertirrigados com quatro doses de solugdo
nutritiva (Laboratério de Substratos do Departamento de Horticultura e

Silvicultura /UFRGS).
Trifoliata FEPAGRO ¢‘C 13'
Porta- enxerto — =l — =l
Doses de sol. nutritiva (g L) Doses de sol. nutritiva (g L)
Caracteristicas Un. 0 2 4 8 0 2 4 8
Du (g dm™) 653,8 687,6 6572 7190 709,7 7059 6944 675,1
Ds (g dm™) 184,7 199,3 189,1 2084 193,3 197,7 199,7 1969
Ms (%) 28,27 2898 28,77 28,98 27,24 28,01 28,76 29,17
TTSS (gL 0,24 0,40 0,54 0,60 0,24 0,41 0,38 0,61
pH (H,0) 6,67 6,65 6,42 6,53 6,76 6,48 6,53 6,36
PT (% de vol.) 87,20 85,74 88,00 87,54 8553 86,83 83,98 85,21
Sol. (% de vol.) 12,80 1426 12,00 12,46 1447 13,17 16,02 14,79
EA (10) (% de vol.) 32,26 27,53 33,25 26,51 28,54 30,50 2537 26,70
AFD (% de vol.) 10,05 10,84 9,96 9,24 8,90 8,75 9,26 10,24
AT (% de vol.) 3,99 4,31 3,86 4,63 391 4,10 4,65 4,50
AR (% de vol.) 40,90 43,06 4094 47,17 44,18 43,48 44,69 43,78

CE (1:10) (dSm™) 0,64 1,04 1,47 1,49 0,60 1,04 0,97 1,60

D = densidade (u = tmida; s = seca); Ms = massa seca (solidos); TTSS = teor total de sais soliveis (como
KCI); PT = porosidade total; Sol. = sélidos; EA = espaco de aeracdo; AFD = dgua facilmente disponivel; AT
= 4gua tamponante; AR = dgua remanescente; CE = condutividade elétrica

O volume ocupado pela porosidade total representa o espago condicionado pelos
macro € microporos, enquanto o espaco restante corresponde ao volume de sélidos, que
acompanha a dindmica da porosidade total. Nota-se nas Tabelas 12 a 16, que a Turfa
apresentou valores iniciais e finais, independente da aplicacdo de fertilizantes e de porta-

enxertos utilizados, muito préoximos do valor considerado ideal, mostrando que mesmo sob
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cultivo com a adi¢cdo de nutrientes, a principal caracteristica de um substrato comercial,

que € sua estabilidade, ¢ mantida ao longo do cultivo.

TABELA 15.  Caracteristicas fisicas do substrato Turfa F 12, 215 dias apds a repicagem
de porta-enxertos citricos e fertirrigados com quatro doses de solucdo
nutritiva (Laboratério de Substratos do Departamento de Horticultura e

Silvicultura /UFRGS).
Port ¢ Trifoliata FEPAGRO ‘C 13'

orta- enxerto Doses de sol. nutritiva (g LY Doses de sol. nutritiva (g LY
Caracteristicas Un. 0 2 4 8 0 2 4 8
Du (g dm™) 662,1 656,1 663,9 6857 707,5 678,1 6784 6609
Ds (gdm™) 211,62  230,0 206,7 2284 2283 219,2 2182 205,3
Ms (%) 31,96 3506 31,14 33,31 32,27 3233 32,17 31,06
TTSS (gL 0,32 0,78 1,45 3,29 0,32 0,94 1,57 2,52
pH (H,0) 6,60 6,45 6,31 6,15 6,70 6,31 6,25 6,19
PT (% de vol.) 90,82 86,78 86,29 9338 9440 86,73 87,27 89,92
Sol. (% de vol.) 9,18 13,22 13,71 6,62 5,60 13,27 12,73 10,08
EA (10) (% de vol.) 34,03 2966 2780 31,20 32,04 29,17 31,20 34,20
AFD (% de vol.) 11,03 11,17 11,32 11,87 12,04 11,60 10,48 9,97
AT (% de vol.) 4,11 3,66 3,98 5,53 4,53 3,88 4,95 2,89
AR (% de vol.) 41,64 42,30 43,19 44,66 4579 42,07 40,65 42,86

CE (1:10) (dSm™) 0,85 2,12 3,87 8,53 0,80 2,45 4,10 6,76

D = densidade (u = imida; s = seca); Ms = massa seca (sélidos); TTSS = teor total de sais soliveis (como
KCI); PT = porosidade total; Sol. = sélidos; EA = espaco de aeracdo; AFD = dgua facilmente disponivel; AT
= dgua tamponante; AR = dgua remanescente; CE = condutividade elétrica

TABELA 16.  Caracteristicas fisicas do substrato Turfa F 12, 370 dias apds a repicagem
de porta-enxertos citricos e fertirrigados com quatro doses de solucdo
nutritiva (Laboratério de Substratos do Departamento de Horticultura e

Silvicultura /UFRGS).
Port ¢ Trifoliata FEPAGRO ‘C 13'

orta- enxerto Doses de sol. nutritiva (g LY Doses de sol. nutritiva (g LY
Caracteristicas Un. 0 2 4 8 0 2 4 8
Du (g dm™) 71597  750,2  742,6 643,0 73506 759,8 676,8 586,9
Ds (g dm™) 211,14  215,1 211,7  202,1 212,9 2094 208,6 199,1
MS (%) 29,49 28,68 2851 31,44 2894 27,57 30,83 33,92
TTSS (gL 0,39 1,01 2,36 4,28 0,35 1,24 2,25 2,77
pH (H,O) 6,45 6,09 5,93 4,98 6,54 6,21 5,56 5,51
PT (% de vol.) 87,05 87,48 88,06 84,37 9283 86,31 84,34 82,10
Sol. (% de vol.) 12,95 12,52 11,34 15,63 7,17 13,69 15,66 17,90
EA (10) (% de vol.) 28,95 27,17 27,30 31,41 31,99 2335 28,62 29,29
AFD (% de vol.) 9,02 9,29 10,44 8,34 10,50 10,01 9,27 9,65
AT (% de vol.) 4,33 5,18 4,37 3,41 4,54 4,86 4,11 3,55
AR (% de vol.) 44,74 45,84 46,55 41,19 4581 48,09 42,34 39,61

CE (1:10) (dSm™) 0,96 2,40 5,65 11,83 0,84 2,90 5,37 7,18

D = densidade (u = imida; s = seca); Ms = massa seca (sélidos); TTSS = teor total de sais soliveis (como
KCI); PT = porosidade total; Sol. = sélidos; EA = espaco de aeracdo; AFD = dgua facilmente disponivel; AT
= dgua tamponante; AR = dgua remanescente; CE = condutividade elétrica
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O espaco de aeracdo € o espaco correspondente a dgua liberada entre O e 10 hPa da
curva de reten¢do, ou ainda, volume ocupado pelos macroporos. O ideal ¢ que um
substrato tenha um espaco de aeracdo entre 20 a 30%, segundo De Boodt & Verdonck
(1972). Inicialmente, o substrato apresentou um espago de aeracdo um pouco acima do
valor ideal (34%). Porém no decorrer do cultivo o substrato apresentou valores um pouco
menores que o inicial préximo aos 30%, independente do porta-enxerto e das diferentes
doses de solucgdo nutritiva aplicadas via dgua de irrigacdo (Tabelas 13 a 16).

A 4gua facilmente disponivel mais a dgua tamponante representam o volume de
dgua disponivel as plantas. Um substrato deve reter 4gua suficiente para a absorcao pela
planta, evitando o excesso de umidade para evitar o encharcamento. Assim, esta
caracteristica tem grande influéncia na dindmica das irriga¢des. Os valores considerados
ideais para De Boodt & Verdonck (1972) estdo na faixa de 20 a 30%, dependendo do
substrato. Na Tabela 12 pode-se notar que o valor de agua facilmente disponivel da Turfa
encontrava-se bem abaixo do valor “padrido”. Estes valores diminuiram um pouco no
decorrer do cultivo, independente do uso de fertirrigagdo durante o cultivo (Tabelas 12 a
16).

A dgua remanescente, umidade que permanece no substrato a tensdes maiores que
100 hPa, ndo estd disponivel as plantas, mas deve-se ter conhecimento dos seus valores em
substratos devido a sua importante influéncia no manejo da irrigacdo. O valor referéncia,
para De Boodt & Verdonck (1972), varia de 20 a 30%, dependendo do substrato. Esta
caracteristica apresentou valores maiores que o padrdo no inicio do cultivo e teve um
incremento no seu volume ao longo do cultivo (Tabelas 12 a 16).

Fochesato et al. (2006) também encontraram valores abaixo da faixa de referéncia
para dgua disponivel nos trés substratos avaliados, tanto no inicio, como no final do
cultivo, variando de 8 a 17%. J4, para 4gua remanescente, todos os substratos ficaram

acima do valor de referéncia em todas as fases avaliadas, ou seja, entre 34 a 43%.
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Entretanto, Verdonck et al. (1981) consideram os substratos com valores entre 40 a 50% de
dgua remanescente como os melhores.

Os valores ideais de pH em substratos orginicos devem estar na faixa de 5,4 a 6,2
para Bailey et al. (2005a e 2005b). J4 para Kdmpf (2000), estes valores devem estar entre
5,2 ¢ 5,5. O pH antes do cultivo dos porta-enxertos tinha valor de 5,92 (Tabela 12),
aumentando no decorrer do cultivo para valores maiores que a faixa considerada “ideal”
(Tabelas 12 a 16). Este aumento nos valores de pH pode ser em decorréncia do alto pH da
dgua utilizada na irrigag¢@o, ou ainda, devido aos fertilizantes utilizados na fertirrigacao.
Cabe ressaltar que os valores do pH aos 60 DAR diminufam com o aumento da dose de
solugdo, mas aos 130 e 215 DAR independentemente do porta-enxerto e da dose de
solucdo, os valores de pH encontravam-se na faixa de 6,5. No entanto. Aos 370 DAR os
valores de pH estavam novamente decrescendo de acordo com a dose de solucdo nutritiva
aplicada (Tabelas 12 a 16).

A salinidade (expressa em TTSS) da turfa na fase inicial do experimento pode ser
considerada normal, segundo os padrdes estabelecidos por Réber & Schaller (1985), ou
seja, entre 1,0e 2,0 g L' de TTSS (Tabela 12). Nas avaliagdes seguintes, houve um forte
decréscimo da salinidade no substrato, provavelmente pela diminuicdo dos nutrientes
presentes nos substratos (Tabelas 13 e 14).

Cabe ressaltar que nas doses de 4 e 8 g L de solucd@o nutritiva, aos 60 DAR, a
salinidade manteve-se dentro do padrdo, enquanto na dose de 2,0 g L" e na auséncia de
aplicacdo de fertilizantes, os valores estiveram abaixo do padrdo (Tabela 13). J4 aos 130
DAR, independente da dose de solucdo nutritiva aplicada na fertirrigagdo, os valores de
TTSS estavam bem abaixo do padrio (Tabela 14). Este decréscimo inicial pode ser
explicado pela absor¢cdo dos mesmos pelas mudas citricas e pelas perdas por lixiviacao.

Posteriormente, houve um aumento no teor de sais no substrato conforme a dose de

solugdo nutritiva aplicada via dgua de irrigacdo, no decorrer do experimento (Tabelas 15 e
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16). As doses de 4 ¢ 8 g L' de solugdo nutritiva, aos 215 e 370 DAR, a salinidade
manteve-se um pouco acima do valor padrdo, enquanto na dose de 2,0 g L os valores
estiveram dentro da faixa ideal. Na auséncia de aplicacdo de fertilizantes, os valores
estiveram abaixo do padrdo (Tabelas 15 e 16).

Vale lembrar que neste experimento os porta-enxertos permaneceram um longo
periodo de tempo em recipientes sob fertirrigagdo continua, notando-se nas tabelas 15 e 16,
215 e 370 dias ap6s a repicagem, respectivamente, que os valores de TTSS encontrado no
substrato nas doses de 4 e 8 g L' de solug@o nutritiva sdo considerados elevados para a
fase de viveiro, onde se recomendam substratos com niveis de 1,0 a 2,0 g L' de TTSS,
utilizados para plantas tolerantes a salinidade (Souza & Schifer, 2006). Assim, os efeitos
fisicos dos fertilizantes nas raizes manifestaram-se pela elevada pressdo osmdtica da
solucdo nutritiva, prejudicando a absorcdo de nutrientes pelas raizes. Dessa forma os
incrementos em TTSS devidos a aplicacdo de fertilizantes ndo resultou em incremento no
crescimento das plantas.

A fertirrigacdo através do sistema de irrigacdo por gotejamento tem grande
potencial de actimulo de sais no substrato, por condicionar o crescimento do sistema
radicular na chamada “zona do bulbo molhado” (Boaventura et al., 2004). Estes autores
também advertem para a tendéncia de actimulo de sais no substrato nas épocas mais
quentes do ano, quando aumentam as perdas de 4gua por evaporacdo e as perdas de
nutrientes por lixiviagdo diminuem, tendendo conseqiientemente a se acumular no
substrato.

Como jé relatado neste trabalho, ficou claro que a acomodacdo e degradacdo das
particulas do substrato no decorrer do cultivo provocam um aumento da massa do
substrato, aumentando a densidade imida e seca. Como conseqii€ncia, hd um incremento
na quantidade de micro e ultramicroporos, responsdveis pela retencdo de 4gua. Mas

convém lembrar que os valores mencionados nas tabelas (12 a 15) mostram um decréscimo
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na dgua facilmente disponivel e um aumento na dgua remanescente, esta dltima ndo
disponivel as plantas, justamente a que ocupa os espacos de micro e ultramicroporos. Em
relacdo ao manejo da irrigacdo, isto significa uma tendéncia de se trabalhar com menores
laminas d’4gua e maior freqii€ncia de irrigacao.

A aplicacdo de fertilizantes via dgua influenciou apenas as caracteristicas quimicas
do substrato, permitindo concluir que o sistema de gotejamento é propicio para fertilizacio

em cobertura necessaria na producgio de porta-enxertos citricos.

4.3.3 Contetdo nutricional na massa seca dos tecidos

Os teores de N nas folhas e na haste nido apresentaram diferencas entre os porta-
enxertos estudados, assim como os teores de P na massa seca dos tecidos (Figura 16). Para
o N, as doses de fertilizantes exerceram um efeito quadrético crescente até a dose de 4,0 g
L', enquanto que para o P, o efeito da aplicagdo dos fertilizantes mostrou um efeito
quadrético decrescente até a dose de 3,0 g L'l, voltando a crescer novamente até a dose
maxima. J4, os teores de N na massa seca das raizes foram inferiores no citrangeiro
FEPAGRO ‘C 13’ em relacdo ao Poncirus trifoliata e apresentaram um comportamento
quadrético linear crescente, respectivamente (Figura 16).

O conteddo de N, P, K e Mg na massa seca das folhas e de Ca na massa seca dos
tecidos foi diferenciado entre os dois porta-enxertos, € acompanhou o comportamento em
relacdo aos parametros de crescimento vegetativo, com o citrangeiro FEPAGRO ‘C 13’
mostrando valores de actimulo de nutrientes na massa seca superiores em relagdo ao
‘Trifoliata’, devido ao maior vigor apresentado pelo primeiro porta-enxerto (Figuras 17, 19

e 21).
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FIGURA 16. Teores de nitrogénio (N) e fosforo (P) na massa seca, médias dos porta-
enxertos cultivados em substrato e fertirrigados com diferentes doses de
solugdo nutritiva, 483 dias apods a repicagem. EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, RS, 2007.

Uma resposta quadrdtica decrescente em relacao a aplicacdo de solucgdo nutritiva foi
observada no contetido de nutrientes na massa seca nas folhas do citrangeiro FEPAGRO
‘C 13’ (Figuras 17, 19 e 21), sendo que em relagdo ao didmetro do caule no nivel do colo e
acumulo de massa seca nos tecidos, a resposta a aplicacdo de fertilizantes foi depressiva
(Figuras 12 e 13). A mesma tendéncia ocorreu em relagio ao ‘Trifoliata’, que mostrou um
comportamento quadratico crescente, com maior acumulagio de nutrientes na massa seca
da folha na dose de 4,0 g L"', como o observado em relagdo aos pardmetros de
desenvolvimento vegetativo.

O contetido de N na haste e nas raizes apresentou um efeito quadratico crescente até
doses intermedidrias e apés decresceu até a dose maxima, diferente do contetido de P nos

: . < -1
mesmos tecidos, que revelou uma resposta quadratica decrescente até a dose de 4,0 gL™ e

depois os valores estabilizam até a dose de 8,0 g L (Figura 17).
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FIGURA 17. Conteudo de nitrogénio (N) e fésforo (P) na massa seca, médias dos porta-
enxertos cultivados em substrato e fertirrigados com diferentes doses de
solugdo nutritiva, 483 dias apods a repicagem. EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, RS, 2007.

Alguns autores, como Bernardi et al. (2000b) e Carvalho et al. (2000) citam uma
predominancia do N sobre o P. Deste modo, o fornecimento excessivo de N limita a
absorcdo de P nos tecidos, possivelmente pela menor producdo de massa seca da parte
aérea. Carvalho et al. (2000) relatam que nitrato de potdssio como fonte de N, como neste
trabalho, pode incidir numa competi¢@o entre os dnions fosfato e nitrato no meio de cultivo
e, conseqiientemente, o aumento no fornecimento de N via KNO; prejudica a absor¢do de
P pelas raizes. Em outro trabalho, comparando a fonte de N utilizada, nitrato de célcio e

uréia, este ultimo propiciou maior acimulo de P nos tecidos do limoeiro ‘Cravo’(Scivittaro

et al., 2004).
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A interacdo entre as doses de solucdo nutritiva e os porta-enxertos foi evidenciada
para os teores de K na massa seca dos tecidos (Figura 18). O citrangeiro FEPAGRO ‘C 13’
apresentou os maiores teores nas folhas, haste e raizes, com um efeito diferenciado entre os
tecidos, em relacdo as doses de adubo aplicadas (Figura 18). Nas folhas, o citrangeiro
FEPAGRO ‘C 13’ mostrou um efeito quadrético depressivo até a dose de 4,0 g L™, em
contraponto aos teores mostrados pelas raizes, que mostraram um comportamento
quadrético crescente, saturando no mesmo ponto. Os teores de K na massa seca dos tecidos
do ‘Trifoliata’ tiveram uma baixa amplitude de valores em relacdo a aplicagdo de
diferentes doses de solucdao nutritiva, com os teores mais elevados encontrados na dose
maxima (Figura 18).

O contetido de K nas folhas foi superior para o citrangeiro FEPAGRO ‘C 13’ em
relacdo ao ‘Trifoliata’, uma vez que o primeiro demonstrou uma resposta quadritica
decrescente até a dose maxima, e o segundo, revelou um efeito quadritico negativo
saturando na dose de 4,0 g L' (Figura 19A). O actimulo de K na haste e nas raizes nio
apresentou efeito da interagc@o entre os porta-enxertos e as doses de fertilizante. Na haste a
resposta observada foi quadratica decrescente até a dose maxima, enquanto que nas raizes
o efeito foi quadritico crescente até a dose de 4,0 g L™ e depois os valores decairam

(Figuras 19B e 19C).
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Teores de potdssio (K) na massa seca, médias dos porta-enxertos cultivados

em substrato e fertirrigados com diferentes doses de solucdo nutritiva, 483
dias apos a repicagem. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2007.
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O P e K estdo presentes no substrato em altos teores, segundo as interpretacdes para
solos da Comissdao de Quimica e Fertilidade do Solo - RS e SC (2004). Porém, esta
concentracdo ndo se confirmou na massa seca dos tecidos para o P, que mesmo aplicado
via fertirrigagdo apresentou baixos niveis nos mesmos. Este fato pode ser explicado em
parte porque o P atinge a superficie radicial por difuséo e por isso possui pouca mobilidade
no substrato, sendo suscetivel & imobilizag¢do e as perdas por lixiviacdo (Taiz & Zeiger,
2004). O mesmo comportamento ocorre com o K, mas os teores deste nutriente nas folhas

foram considerados altos até mesmo para padrdes determinados para plantas adultas.
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FIGURA 19. Conteudo de potéssio (K) na massa seca de porta-enxertos cultivados em
substrato e fertirrigados com diferentes doses de solugd@o nutritiva, 483 dias

apos a repicagem. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2007.
Concordando com hipdtese de ter ocorrido lixiviagdo do P e K, Boaventura ef al.
(2004) estudaram o balango de nutrientes na producdo de mudas citricas em substrato
constituido de casca de pinus compostada e vermiculita, com pH corrigido para 6,0 e
enriquecido com superfosfato simples, atingindo P-resina = 100 mg dm™, antes do cultivo.
Os autores utilizaram uma solucdo completa formada por macro e micronutrientes na
fertirrigacdo em cobertura e observaram que as perdas de N, P e K por lixiviacdo foram

respectivamente de 8, 12 e 16% do total aplicado destes nutrientes durante o cultivo das

mudas citricas. Os autores confirmam ainda a imobilizacdo de P no substrato
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Em relacdo aos teores de Ca, nutriente exigido em grande quantidade pelas espécies
citricas e utilizado em maior concentracdo na solu¢do nutritiva aplicada, o efeito da
fertirrigacdo sobre os teores foi linear crescente até a dose maxima, nas folhas e na haste
(Figuras 20A e 20B). E nas raizes foi revelado um comportamento quadratico crescente,
saturando no ponto maximo (Figura 20C).

Para o Mg, o efeito da interacdo entre as doses de fertilizantes e os porta-enxertos
manifestou-se apenas na massa seca das folhas, com os maiores teores encontrados no
citrangeiro FEPAGRO °‘C 13’, que por sua vez apresentou um comportamento quadritico
de\crescente até a dose de adubo de dose de 4,0 g L", com estabilizacdo dos valores neste
ponto. O ‘Trifoliata’ mostrou um efeito quadrético crescente até a dose mdxima. Os teores
de Mg na haste e nas raizes mostraram um efeito quadritico semelhante para ambos os

porta-enxertos (Figura 20).
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FIGURA 20. Teores de célcio (Ca) e magnésio (Mg) na massa seca, médias dos porta-
enxertos cultivados em substrato e fertirrigados com diferentes doses de
solugdo nutritiva, 483 dias apods a repicagem. EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, RS, 2007.
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Levando em consideracdo o conteddo de Ca na massa dos tecidos, o citrangeiro
‘FEPAGRO C 13’ revelou uma resposta quadratica decrescente até a dose de 4,0 g L.
Depois os valores voltaram a se elevar. No ‘Trifoliata’, na massa seca das folhas e das
raizes, demonstrou um efeito quadratico crescente até a dose de 4,0 g L'l, vindo diminuir o
valor com a dose de 8,0 g L' Jana haste, o efeito foi quadratico crescente estabilizando os

valores na dose de 8,0 g L (Figura 21).
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FIGURA 21. Contetdo de célcio (Ca) e magnésio (Mg) na massa seca, médias dos porta-
enxertos cultivados em substrato e fertirrigados com diferentes doses de
solucdo nutritiva, 483 dias ap6s a repicagem. EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, RS, 2007.

Enquanto o conteiido de Mg nas folhas mostrou um comportamento diferenciado na
haste e nas raizes, mas a resposta a aplicacdo de fertilizantes foi semelhante entre os porta-

enxertos, sendo que, nas raizes o efeito revelado foi quadratico decrescente, diminuindo os

valores a partir da dose de 2,0 g L (Figura 21).
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Na sua origem, o substrato apresentou baixos teores de Ca e Mg, segundo a
interpretacdo para andlise de solos da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS e
SC (2004), apesar do Ca, assim como o Mg, chegarem até a superficie radicial por fluxo de
massa e dependerem da transpiracdo para serem absorvidos pelas plantas, assim sendo
menos suscetiveis as perdas por lixiviagdo, e tendo maior mobilidade no meio de cultivo
(Taiz & Zeiger, 2004).

De acordo com este fato, estdo os altos teores destes nutrientes nos tecidos
encontrados nas maiores doses de fertilizante, principalmente de N (1,00) e Ca (1,41), que
estdo em maiores concentracdes na solucdo nutritiva. Nota-se neste experimento que o
conteudo de N, P, K e Mg foi diferenciado apenas na massa seca das folhas, enquanto que
o acumulo de Ca foi diferente entre os dois porta-enxertos na massa seca das folhas, da
haste e das raizes (Figuras 17, 19 e 21).

Uma das principais interagdes mencionadas entre os nutrientes no meio de cultivo
se estabelece entre o K e Ca, onde ambos competem fortemente pelos mesmos sitios de
adsorcdo e o excesso de um leva a reducdo na absorcao do outro. Esta competicdo também
ocorre entre K e Mg e entre Ca e Mg, porém em menor intensidade (Bernardi et al.,
2000b). No presente trabalho, foi observado um incremento nos teores de Ca na massa seca
dos tecidos vegetais com o aumento das doses de solug@o nutritiva, uma vez que o
substrato no inicio de cultivo mostrava elevados teores de K e baixos de Ca e Mg,
enquanto que a formulacdo do fertilizante apresentava o Ca em maior proporc¢ao (1,41), e o
K (0,34) estava numa propor¢ao bem inferior. Em contrapartida, os teores de K mostrados
na massa seca das folhas dos porta-enxertos € considerado excessivo até mesmo para
plantas citricas adultas, segundo a interpretagdo da Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo - RS e SC (2004).

Os resultados obtidos neste experimento permitem concluir que o N e o Ca sdo os

nutrientes mais exigidos na adubagdo complementar via fertirrigacdo, pois em geral os
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teores destes nutrientes nos substratos comerciais sdo considerados baixos e o
comportamento mostrado pelos teores e conteidos de N e Ca na massa seca dos tecidos
dos porta-enxertos evidencia uma grande demanda por estes dois nutrientes. Para o P,
mesmo encontrado em altos teores no substrato, mostram que ¢é necessdria sua
complementacio em pequena quantidade, mas este € suscetivel a perda por lixiviacdo ou
imobilizacdo e sua absorcdo depende também da fonte de N utilizada nas adubacdes em
cobertura. Em relagdo ao K, apesar da grande demanda por este nutriente, demonstrada
pelo conteiido de K na massa seca dos tecidos, sua complementacio em cobertura é
necessdria em menor propor¢do, pois 0s substratos comerciais comumente apresentam
elevados teores K na sua composicio, uma vez que este compete fortemente com o Ca e o
Mg. Este dltimo elemento € necessdrio em menor quantidade que os outros nutrientes, mas
requer fertilizagdo adicional devido a competicdo que sofre com o Ca e K utilizados

comumente em maior quantidade nas fertilizacdes.

4.4 Adubacao nitrogenada em porta-enxertos de citros apos a repicagem

4.4.1 Desenvolvimento vegetativo e acimulo de massa seca

Os porta-enxertos citricos mostraram-se significativamente diferentes quanto ao
desenvolvimento vegetativo (Figuras 22 e 23). O Limoeiro ‘Cravo’ apresentou valores
superiores para todas as caracteristicas de crescimento avaliadas comparativamente ao
citrumeleiro ‘Swingle’, apds 200 dias de cultivo. Pode-se atribuir diferentes respostas entre
os porta-enxertos as diferentes caracteristicas genéticas que influenciam na capacidade de
uso de luz e CO,, afetando a absorcdo, o transporte e a interagdo dos nutrientes dentro da

planta (Scivittaro et al., 2004).
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FIGURA 22. Parametros de desenvolvimento vegetativo, médias de dois porta-enxertos
citricos cultivados em recipientes e fertirrigados com diferentes doses de
nitrogénio, 200 dias apds a repicagem. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS,
2007.

Em outro trabalho sobre producdo de porta-enxertos citricos em ambiente
protegido, também foram encontradas diferencas entre os porta-enxertos para as variaveis
avaliadas (Fochesato et al., 2006). Estes autores observaram que o citrangeiro FEPAGRO
‘C 13’ foi superior ao limoeiro ‘Cravo’ em relacdo ao didmetro no nivel do colo, mas o
dltimo apresentou maior nimero de folhas e drea foliar. O citrumeleiro ‘Swingle’, assim
como o citrangeiro, € um hibrido de ‘Trifoliata’, mas no presente estudo o limoeiro ‘Cravo’
foi superior a este porta-enxerto em todas as varidveis de desenvolvimento vegetativo.

O didmetro no nivel do colo mostrou um comportamento quadritico, onde os

valores se mantiveram constantes até a dose de 2,0 g de N planta’l, a partir do qual

decresceram (Figura 22A).
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A andlise de regressdao apontou para um comportamento quadraitico crescente para a
drea foliar por planta até a dose de 3,0 g de N planta’l, a partir da qual os valores
decresceram para o limoeiro ‘Cravo’. No caso do citrumeleiro ‘Swingle’ houve saturacdo
da resposta na dose de 2,0 g de N planta™ (Figura 22B). Para drea foliar por folha, ambos
0s porta-enxertos mostraram os maiores valores na dose de 4,0 g de N planta™. A partir
desta dose houve decréscimo deste pardmetro (Figura 22C). Ja o nimero de folhas saturou
na dose de 2,0 g de N planta” nas duas cultivares de porta-enxerto (Figura 22D). Este
comportamento quadrdtico denota a importancia na definicdo da dose ideal de adubo
nitrogenado, pois este nutriente pode causar prejuizos tanto na falta quanto no seu excesso.

A determinacdo da drea foliar é importante, porque as folhas sdo as principais
responséveis pela captacdo da energia solar e pela producdo de material organico através
da fotossintese. A dose de 4,0 g de N planta’1 propiciou o desenvolvimento de folhas
maiores (maior area foliar por folha) (Figura 22C). J4 a dose de 2,0 g de N planta'1
propiciou um maior nimero de folhas por planta (Figura 22D), sendo este paridmetro mais
decisivo na drea foliar total. E a dose de 3,0 g de N planta™ propiciou maior rea foliar por
planta e, conseqiientemente, maior acimulo total de massa seca (Figuras 22B e 23D).

O limoeiro ‘Cravo’, quando comparado com o citrumeleiro ‘Swingle’, apresentou
diferencas significativas, quanto a producdo de massa seca de raizes, hastes, folhas e total,
apresentando um comportamento quadratico e o valor maximo de 8,06 g planta’1 de massa
seca de raizes até na dose de 2,0 g de N planta'1 e decaiu drasticamente a partir da dose de
4,0gde N .planta’1 (Figura 23A). Para este pardmetro, o citrumeleiro ‘Swingle’ apresentou
um efeito linear depressivo da adi¢do de nitrogénio via dgua de irrigacdo e apresentou
valor mdximo de 3,45 g planta'1 de massa seca de raizes, em auséncia de nitrogé€nio (Figura
23A).

Para a produg@o de massa seca na haste e total, os dois porta-enxertos apresentaram

N

uma resposta quadritica em relagdo a aplicacio de N e os valores maximos foram
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observados nas doses de 3,0 e 2,5 gde N planta’l, para o limoeiro ‘Cravo’ e o citrumeleiro
‘Swingle’, respectivamente (Figuras 23B e 23D). Ja a massa seca nas folhas apresentou
comportamento quadratico crescente, saturando nas doses de 3,0 e 2,0 gde N planta’l, para

o limoeiro ‘Cravo’ e o citrumeleiro ‘Swingle’, respectivamente (Figura 23C).
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FIGURA 23. Massa seca, médias de dois porta-enxertos citricos cultivados em
recipientes e fertirrigados com diferentes doses de nitrogénio, 200 dias
apos a repicagem. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2007.

O nitrogénio interfere diretamente no balanco entre crescimento de raizes/parte
aérea. Esta relacdo € util para estudar o equilibrio entre os 6rgaos, devido as modificacdes
no ambiente, pois indica a existéncia de uma interdependéncia entre os 6rgaos no balanco
por 4gua, nutrientes e carbono. O nitrogénio altera a morfologia da planta, pois quando ha
baixa disponibilidade do nutriente, hd menor crescimento da parte aérea e as raizes sdo
longas e sem divisdes. Nos niveis intermedidrios, ha desenvolvimento e divisdo adequados
do sistema radicial. No excesso do nutriente, observa-se excesso de divisdao das raizes,
porém o sistema radicial € reduzido e hd estimulo para o desenvolvimento da parte aérea

(Carvalho & Souza, 1996; Bernardi et al.,2000a). Os porta-enxertos tiveram crescimento
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demasiado da parte aérea em altura, necessitando de uma poda da parte aérea em funcéo do
estiolamento, explicando assim porque a varidvel altura da planta néo foi apresentada, pois
o limoeiro ‘Cravo’ apresentou valores semelhantes aos do citrumeleiro‘Swingle’, mesmo
sendo um porta-enxerto mais vigoroso.

Este comportamento foi evidenciado neste experimento pelo porta-enxerto
citrumeleiro ‘Swingle’, que apresentou maior producdo de massa seca de raizes sem a
adicdo de nitrogénio. Na auséncia de nitrogénio, o limoeiro ‘Cravo’ apresentou folhas com
amarelecimento acentuado e valores de massa seca nas raizes semelhantes nas doses de 2,0
e4,0gde N planta’l, 0 que nao se repetiu na dose de 8,0 g de N planta’l, onde a massa seca
das raizes apresentou um decréscimo acentuado.

De acordo com este trabalho, Esposti & Siqueira (2004) avaliaram o efeito de doses
de uréia no crescimento de porta-enxertos de citros produzidos em recipientes, onde foram
observadas diferencas significativas nas caracteristicas de crescimento entre os porta-
enxertos limoeiros ‘Cravo e ‘Volkameriano’ e as tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’, aos
305 dias ap6s a semeadura. Os limoeiros foram superiores em relagdo as tangerineiras,
quanto aos pardmetros de desenvolvimento vegetativo. Também houve uma interacdo
significativa das variedades de porta-enxertos com as doses de nitrogénio aplicadas para o
ndamero de folhas, area foliar, massa da matéria seca de folha, massa da matéria seca de
caule, massa da matéria seca de raiz, altura e diametro (Esposti & Siqueira, 2004). As
doses de nitrogénio, recomendadas foram de 1,73; 1,65; 2,06; e 2,07 g de N vaso™ para o
cultivo dos porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Volkameriano’, ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’,
respectivamente.

A figura 24 apresenta a evolugdo, com comportamento quadritico crescente, do
diametro dos porta-enxertos ao longo de 200 dias de cultivo. De uma forma geral, os dois
porta-enxertos estudados, independentemente da dose de N aplicada, praticamente nio

apresentaram incremento em didmetro até os 100 DAR, a partir do qual ocorreu um
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incremento quadritico. O comportamento inicial deve-se as baixas temperaturas ocorridas
no periodo de maio a agosto, pois as temperaturas minimas e médias entre os 20 e 60 dias
apos a repicagem estiveram abaixo de 12°C, apesar de ser no interior da casa de vegetacdo
(Figura 25).

As plantas citricas ndo brotam ou crescem, quando a temperatura permanece por
periodos abaixo de 12°C. Proximo a esta temperatura, a taxa de fotossintese € muito
pequena ou até mesmo nula, quando abaixo dos 10 °C, sendo que a faixa de temperatura
onde a fotossintese € mais intensa situa-se entre 20 a 30 °C (Koller, 2006). As temperaturas
minimas e maximas dentro da casa de vegetac@o sdo semelhantes as do ambiente externo e
ha uma forte influéncia da temperatura e umidade relativa do ar, sobre o tempo necessario
para producdo de mudas citricas em ambiente protegido (Fochesato et al., 2006).

As curvas de crescimento apresentadas evidenciam que ao longo do experimento o
limoeiro ‘Cravo’ apresentou um comportamento superior ao citrumeleiro ‘Swingle’ em
diametro no nivel do colo (Figura 25A). Nas doses de N aplicadas o incremento em
diametro foi quadratico ao longo do tempo de cultivo (Figuras 25B), sendo que o efeito de
2,0 g de N planta™ foi pouco superior 2 testemunha e prejudicial nas doses mais altas,
inclusive a dose de 8,0 g de N planta™ prejudicou a velocidade de incremento no didmetro

das plantas em relagcdo as demais doses aos 200 dias de cultivo.
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FIGURA 24. Diametro da haste no nivel colo ao longo de 200 dias apds a repicagem,
médias de quatro doses de nitrogénio (A) e médias de dois porta-enxertos
(B) EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2007.



100

Temperatura do ar ¢C
o

S R ® & S S ’1»@
ABR JUN SET NOoV
Dias Apos Repicagem

FIGURA 25. Variagdes das temperaturas decendiais durante o cultivo de porta-enxertos
citricos em recipientes e fertirrigados com diferentes doses de Nitrogénio,
200 dias ap6s a repicagem. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS. Fonte
Departamento de Agrometeorologia/Faculdade de Agronomia/UFRGS,
2007.

As doses maiores (4,0 e 8,0 g L") deN podem ter causado toxidez e o excesso de
deste nutriente pode ter induzido a deficiéncia de outro, prejudicando assim o crescimento
das plantas. Os efeitos da salinidade do substrato foram percebidos nas folhas (Figura 32),
coincidindo com o periodo de menores temperaturas, ocorridos no inverno (Figura 25).
Isso significa que com a chegada das baixas temperaturas, os porta-enxertos reduziram seu
crescimento e, por conseguinte, reduziram também a absorcao de nutrientes, possibilitando
o aumento do teor de sais no substrato e com isso os danos pelo excesso de sais no
substrato se manifestaram e prejudicaram o crescimento vegetativo dos porta-enxertos nas

doses maiores de N, sendo que a fertilizacdo teve de ser interrompida por um periodo

aproximado de sete semanas.

4.4.2 Contetdo nutricional na massa seca dos tecidos

A andlise de variancia revelou efeito significativo da interacdo entre os porta-
enxertos e as diferentes doses de N aplicadas, para os teores de N nas raizes e de K nos
tecidos, e para os teores de Ca nas folhas. J4 os teores de N foliar e caulinar, os de P e Mg

foliar, caulinar e radicial, e os teores de Ca caulinar e radicular nio mostraram efeito da
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interacdo entre as espécies de porta-enxertos e a adubacgdo nitrogenada (Figuras 26, 28 e

30).

A propor¢ao de cada macronutriente nos tecidos diferiu entre os dois porta-enxertos

estudados. O limoeiro ‘Cravo’ apresentou os maiores teores de K, P e Ca nas folhas,

enquanto o citrumeleiro ‘Swingle’ apresentou maior teor de Mg nas folhas. O teor de N nas

folhas e no caule foi semelhante para ambos os porta-enxertos, mas nas raizes o

citrumeleiro ‘Swingle’ apresentou maior teor de N. Esse efeito pode ser atribuido a

diluicdo, ja que o limoeiro ‘Cravo’ apresentou maior acimulo de massa seca na raiz. Este

porta-enxerto mostrou teores superiores de K nas folhas em relagdo ao citrumeleiro

‘Swingle’, mas teores inferiores deste nutriente no caule e nas raizes.
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Teores de nitrogénio (N) e fésforo (P) na massa seca, médias de dois porta-

enxertos cultivados em ambiente protegido e fertirrigados com diferentes
doses de nitrogénio, 200 dias ap6s a repicagem. EEA/UFRGS, Eldorado do

Sul, RS, 2007.
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Os teores de N na parte aérea e nas raizes variaram apenas em func¢ao das doses de
N aplicadas, nao havendo influéncia das espécies estudadas. O aumento no fornecimento
de N proporcionou um efeito quadratico crescente nos teores de N nos tecidos. Os teores
maximos do nutriente nas folhas (5,0%), no caule (2,2%) e nas raizes (3,7%) foram

encontrados na dose maxima de N testada, 8,0 g de N planta'1 (Figuras 26A, 26B e 26C).
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FIGURA 27. Contetdo de nitrogénio (N) e fésforo (P) na massa seca, médias de dois
porta-enxertos cultivados em ambiente protegido e fertirrigados com
diferentes doses de nitrogénio, 200 dias apds a repicagem. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, RS, 2007.

Assim como o N, os teores de P nos tecidos somente foram influenciados pela

fertilizacdo nitrogenada, sofrendo um efeito quadratico em relacdo as diferentes doses de N

aplicadas para ambas as espécies testadas, com teor maximo de 0,10 e 0,08 % na matéria
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seca da folha e da raiz, respectivamente, na dose de 3,0 g de N.planta'1 e um teor de 0,08%
no caule na dose mdxima de fertilizante nitrogenado (Figuras 26D, 26E e 26F).

Diferentemente do ocorrido no presente trabalho, Bernardi et al. (2000b) e
Carvalho et al. (2000), relatam que o fornecimento excessivo de N limita a absor¢do de P
nos tecidos. O fato pode ser explicado pelo uso de nitrato de potassio nos trabalhos citados,
pois a uréia empregada no presente estudo possibilita maior actimulo de P nos tecidos,
devido a ocorréncia de competi¢do entre os anions fosfato e nitrato no meio de cultivo e,
conseqiientemente, o aumento no fornecimento de N via KNOj prejudica a absor¢ao de P
pelas raizes e actimulo nos tecidos (Carvalho et al., 2000). Scivittaro et al. (2004),
comparou a fonte de N utilizada, nitrato de célcio e uréia, esta dltima propiciou maior
acumulo de P nos tecidos do limoeiro ‘Cravo’ e o comportamento do acimulo de P nas
folhas foi quadrético, assim como no presente estudo.

Em relacdo ao conteido destes nutrientes, o efeito da interacdo entre as cultivares
de porta-enxertos e as doses de N fornecidas em cobertura foi significativo, sendo que o
limoeiro ‘Cravo’ revelou valores maiores que o citrumeleiro ‘Swingle’ e um efeito
quadrético crescente até a dose de 4,0 g de N planta™, a partir da qual o actimulo de N
decresceu (Figuras 27A, 27B e 27C). O citrumeleiro ‘Swingle’ também apresentou uma
resposta quadrética crescente na massa seca das folhas e das raizes, saturando na dose de
2,0gde N planta’l. Em relacdo ao acimulo de N na haste, o ponto de saturacdo se deu na
dose de 4,0 gde N planta’1 (Figuras 27A, 27B e 27C).

O conteido de P foi semelhante entre os porta-enxertos, sofrendo um efeito
quadrdtico crescente até a dose de 4,0 g de N planta’l, na massa seca das folhas e haste,
enquanto que nas raizes a resposta foi quadratica com valores semelhantes até a dose de
4,0 g de N planta”, decaindo a partir deste ponto (Figuras 27D, 27E e 27F).

Os teores de K foliar e caulinar na massa seca do citrumeleiro ‘Swingle’ sofreram

um efeito linear e quadritico depressivo, respectivamente, em relacdo as doses de N
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aplicadas em cobertura. Os teores maximos observados foram de 1,2% nas folhas e 1,0%
no caule. Nas raizes, houve um incremento nos teores de K até a dose de 2,0 g de N planta
'1, com um teor maximo de 1,4% (Figura 28). O limoeiro ‘Cravo’ apresentou
comportamento quadratico depressivo em relac@o ao teor de K foliar (1,8%), até a dose de
4,0 g de N planta™, a partir da qual se estabilizou. J4 os teores de K caulinar revelaram uma

resposta quadratica, aumentando até a dose de 2,0 g de N planta”, a partir do qual os

valores decairam. Nas raizes, a resposta foi linear decrescente (Figura 28A, 28B e 28C).
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FIGURA 28. Teores de potassio (K) na massa seca, médias de dois porta-enxertos
cultivados em ambiente protegido e fertirrigados com diferentes doses de
nitrogénio, 200 dias apds a repicagem. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS,
2007.

Em um experimento realizado por Carvalho et al. (2000), com os porta-enxertos
limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira ‘Cledpatra’, avaliando diferentes doses e freqii€éncias de
aplicacdo de nitrato de potdssio (KNOs), os autores encontraram uma tendéncia de
diminui¢do nos teores de K nas altas doses de fertilizantes aplicadas. Também observaram
este comportamento quando aumentaram a freqiiéncia de aplicacdo do fertilizante. No
presente experimento, os teores de K também diminuiram nas doses mais elevadas de N.

O actimulo de K foi diferenciado entre os porta-enxertos somente na massa seca da

haste, onde a maior magnitude de valores foi observada no limoeiro ‘Cravo’. Ambos o0s

porta-enxertos mostraram uma resposta quadratica com ponto de saturagdo situado na dose
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de 2,0 gde N planta'1 (Figura 29B). Na massa seca das folhas, o efeito da aplicagdo de N
foi quadrético e decrescente, enquanto que na massa seca das raizes houve um acréscimo
até a dose de 2,0 gde N planta’l. A partir deste ponto os valores diminuiram drasticamente

(Figuras 29A e 29C).
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FIGURA 29. Conteudo de potissio (K) na massa seca, médias de dois porta-enxertos
cultivados em ambiente protegido fertirrigados com diferentes doses de
nitrogénio, 200 dias apds a repicagem. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS,
2007.

Houve um efeito quadritico diferenciado entre as cultivares testadas para o teor
foliar de Ca (Figura 30A). O teor maximo do nutriente nas folhas (2,2%) foi observado nas
doses de 3,0 g e 1,0 g de N planta™, para o limoeiro ‘Cravo’ e o citrumeleiro ‘Swingle’,
respectivamente. Os teores de Ca no caule e nas raizes sofreram um efeito quadrético da
fertilizacdo nitrogenada, para ambas as cultivares testadas, com teor maximo de 0,33 e
0,40% na matéria seca de caule e de raizes, respectivamente, na dose de 2,0 g de N planta'1
(Figuras 30A, 30B e 30C).

Os teores de Mg na folha também apresentaram um comportamento quadratico,

com um teor maximo no tecido de 0,35% na dose de 2,0 g de N planta'l. No caule e nas

raizes, houve um efeito quadritico depressivo da adubacgio nitrogenada, com os teores
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méximos de 0,11 e 0,27%, no caule e nas raizes, respectivamente (Figuras 30D, 30E e

30F).
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FIGURA 30. Teores célcio (Ca) e magnésio (Mg) na massa seca, médias de dois porta-
enxertos cultivados em ambiente protegido fertirrigados com diferentes
doses de nitrogénio, 200 dias ap6s a repicagem. EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, RS, 2007.

Assim como o observado neste trabalho, Serrano et al. (2004) comprovaram que os
incrementos na aduba¢do promoveram uma resposta linear crescente para os teores foliares
de N do limoeiro ‘Cravo’ e uma resposta quadritica para os teores foliares de Ca, em
diferentes sistemas de producdo e doses de fertilizante de liberacdo lenta NPK (14-14-14).

Os altos teores de K no substrato e de NH," do fertilizante podem ter influenciado os

baixos teores de Mg nos tecidos, além da relacdo Ca/Mg no substrato, que quando muito
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elevada pode prejudicar a absorcio de Mg. Plantas muito exigentes em K, como as
espécies citricas, podem apresentar um teor absoluto de Mg relativamente baixo.

Em relagdo ao Ca e ao Mg, ambos demonstraram um comportamento quadratico
crescente com interagdo entre os porta-enxertos apenas para o actimulo destes nutrientes na
massa seca das folhas. O ‘Cravo’ saturou na dose de 4,0 g de N planta'l, enquanto o
‘Swingle’ saturou na dose de 2,0 g de N planta’l. O Ca apresentou uma magnitude de
valores superior ao Mg (Figuras 31A e 31D), enquanto o conteido destes nutrientes na
haste e nas raizes revelaram um efeito quadritico crescente semelhante entre os porta-
enxertos, saturando na dose de 2,0 g de N planta'1 (Figura 31).

As variagdes no acimulo de nutrientes pela parte aérea das plantas de limoeiro
‘Cravo’ e do citrumeleiro ‘Swingle’, em funcdo da adubagdo nitrogenada, de forma geral,
acompanharam as variagdes na producdo de massa seca e a magnitude do efeito do
aumento do fornecimento de N no substrato sobre o acumulo de N, P, K, Ca e Mg é

distinta, porém, limitada pelo uso das doses mais elevadas de fertilizante nitrogenado.

Bernardi et al. (2000b), adubando o limoeiro ‘Cravo’ com NPK, observaram uma
interacdo entre o fornecimento de N e os teores de nutrientes nos tecidos, com respostas
semelhantes as encontradas neste experimento, com exce¢do aos teores de P. Para este
autores as doses de N aumentaram linearmente os teores do nutriente nos tecidos. O teor de
K nas folhas decresceu da dose mais baixa de N até a dose de 5,16 g planta™. Os autores
concluiram que a adubacio nitrogenada reduziu os teores de Ca, nas doses mais elevadas

de fertilizante nitrogenado.
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FIGURA 31. Contetdo de cédlcio (Ca) e magnésio (Mg) na massa seca, médias de dois
porta-enxertos cultivados em ambiente protegido fertirrigados com
diferentes doses de nitrogénio, 200 dias apds a repicagem. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, RS, 2007.

Estudando substratos com niveis de fertilidade diferentes em porta-enxertos de
citros, foram encontrados maiores teores de nitrogénio e potassio no limoeiro ‘Cravo’ do
que no citrangeiro FEPAGRO ‘C 13’ (Fochesato et al., 2006). Os teores de fésforo, célcio
e magnésio, nas folhas mostraram-se semelhantes nestes porta-enxertos. Os autores ainda
observaram que apesar dos niveis altos de célcio nos substratos, o conteudo de calcio foliar
em todos os tratamentos foi insuficiente, e para N,P,K e Mg, normais a excessivos,
comportamento semelhante ao observado neste experimento, com exce¢do do P.

No presente estudo o limoeiro ‘Cravo’ apresentou teores foliares de N, P e Mg

semelhantes ao citrumeleiro ‘Swingle’, enquanto os teores encontrados de K e Ca foram
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superiores no limoeiro ‘Cravo’. Este porta-enxerto acumulou maiores quantidades de N, K,
Ca e Mg. O conteddo de P foi semelhante entre os porta-enxertos estudados.

As altas doses de fertilizante nitrogenado influenciaram negativamente na absor¢ao
de K, Ca e Mg, possivelmente pelo maior teor d¢ NH;" no substrato, pois o fon amdnio
compete pelos mesmos sitios de adsor¢do que os fons K*, Ca®* e Mg** disponibilizando,
desta forma menores quantidades destes nutrientes para o sistema radicial dos porta-
enxertos. Este comportamento é confirmado pelas grandes quantidades encontradas no
substrato, mas nao confirmadas nas folhas, pois os teores, de P (385 mg kg'l) e de K (2763
mg kg'l) no substrato sdo considerados muito altos, enquanto os teores de Ca (28 cmol. kg
He Mg (19 cmol, kg’l) sdo interpretados como altos, segundo recomendacio paraandlise
de solos da Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo - RS e SC (2004).

Outra explicacdo possivel para a resposta encontrada é a liberacdo de fons H*
durante o processo de nitrificagdo de uréia, que resulta na diminui¢do do pH do meio de
cultivo, indisponibilizando alguns nutrientes para as raizes. Também ha os efeitos fisicos
dos fertilizantes nos tecidos, principalmente das raizes.

A queima dos tecidos causada pelo aumento da pressdo osmética da solugdo ou
efeito salino provocada pelas altas doses de fertilizante também pode ter prejudicado a
absorcdo destes nutrientes pelas raizes dos porta-enxertos (Figura 32).

Com base no ocorrido neste experimento, nota-se a necessidade de conhecer os
teores de nutrientes no substrato, as interacdes entre os nutrientes e as necessidades
nutricionais das plantas em cada época do ano, visando manejar corretamente a quantidade
e os nutrientes necessarios na producgdo de porta-enxertos citricos na fase de viveiro. O fato
de as plantas citricas serem altamente exigentes em K e Ca e estes nutrientes apresentaram
0s maiores teores nas doses baixas ou na ausé€ncia de fertilizacdo, indica que a adubacio

7z

em cobertura é necessaria e deve-se optar por utilizar uma fertilizacdo balanceada em

N

termos de macronutrientes, uma vez que a fertilidade do substrato, aliada & aplicacio
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isolada de nitrogénio em cobertura na forma de uréia, ndo permite uma adequada oferta

nutricional aos porta-enxertos citricos.

FIGURA 32. A). Limoeiro ‘Cravo’ com amarelecimento das folhas (seta branca) em
comparagdo as plantas com folhas de coloracio verde-escuro (seta preta);
B). Folhas de limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’ apresentando
bordos queimados, sintoma de excesso de sais no substrato (seta vermelha).

EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2007.

4.5 Desenvolvimento vegetativo de porta-enxertos citricos produzidos em
diferente recipientes

O crescimento em altura, independentemente do porta-enxerto e do recipiente

utilizados, foi lento até os 90 DAS, sofrendo a partir de entdo uma aceleracao até o final do

experimento, como conseqiiéncia do aumento da temperatura no decorrer do periodo

(Figura 33). No inicio do experimento, segunda quinzena de agosto, as temperaturas

médias estiveram abaixo de 12 °C (Figura 2). A época do ano em que a semeadura é

realizada € um fator relevante na germinacido de porta-enxertos de citros. Embora a
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z

germinacdo ocorra na faixa de 12°C a 40°C, o desenvolvimento é otimizado em

temperatura de 26°C a 28°C (Oliveira & Scivittaro, 2007).
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FIGURA 33. Altura da parte aérea ao longo dos 150 dias apés a semeadura (DAS),
médias de trés porta-enxertos citricos (A) e médias de dois recipientes (B),
semeados em tubetes de 120cm’ e bandejas com células de 1200m3,
cultivados em ambiente protegido. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS,

2008.

O comprimento da parte aérea ao longo do tempo foi semelhante para as plantas
cultivadas em bandeja e tubetes até os 120 DAS (Figura 33A). A partir desse periodo, as
plantas produzidas em bandeja passaram a apresentar um incremento maior em torno de
10%. Com relacdo aos porta-enxertos, o ‘C 37’ apresentou um crescimento em altura da
parte aérea semelhante ao ‘Trifoliata’ e ambos os porta-enxertos foram superiores, em
torno de 30%, em relacdo a tangerineira ‘Sunki’, ao longo dos 150 dias de cultivo (Figura
33B).

Foram observadas diferencas significativas entre os porta-enxertos e o tipo de

recipiente para a maioria das caracteristicas avaliadas, apesar de ndo ocorrer interacio

significativa (Tabela 17).
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TABELA 17. Caracteristicas de crescimento, médias de dois recipientes e médias
dos porta-enxertos Poncirus trifoliata, citrangeiro FEPAGRO ‘C 37’ e
tangerineira ‘Sunki’, 150 dias apdés a semeadura. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, RS, 2008.

Area Foliar

Porta- Altura  piametro , N. de Massa Seca (g)
enxertos (cm) (mm) (cm’) Folhas
Folha Planta Raiz  P.aérea Total
‘“Trifoliata’ 37,31a’ 2,23b 2,62c  51,26¢ 19,39a  0,25b 1,13b 1,38b
FEPAGRO
36,84a 2,99a 6,21b 75,42b 12,14b  0,46a 1,84a 2,30a
‘C37
T. ‘Sunki’  25,97b 1,92¢ 6,94a 11738a 17,0la 0,20b 1,00b 1,19b
C.V.(%) 16,6 5,0 8,0 11,6 15,4 222 13,2 14,6
Recipientes

Bandeja 35,44 2,52a 5,52a 92,17a 18,09a  0,36a 1,57a 1,93a
Tubete 31,30 2,25b 5,00b  70,53b  14,27b  0,24b 1,07b 1,31b

C.V.(%) 1.5 3,8 4,4 5,8 39 6.3 7,5 7,2

"Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna, diferem significativamente pelo teste de Duncan ao
nivel de 5% de probabilidade.

O citrangeiro FEPAGRO °‘C 37’ teve maior didmetro no nivel do colo (2,99 mm); o
“Trifoliata’ apresentou um didmetro intermedidrio (2,23 mm) e a ‘Sunki’ mostrou o menor
didmetro (1,92 mm). O ‘Trifoliata’ apresentou o menor indice de drea foliar por planta e
por folha, e um maior nimero de folhas por planta. O FEPAGRO ‘C 37’ apresentou um
indice de drea foliar maior que o Trifoliata, mas inferior a tangerineira ‘Sunki’ (Tabela 17).

Estes resultados em area foliar sdo considerados normais, devido as caracteristicas
intrinsecas da propria espécie, pois o ‘Trifoliata’ apresenta folhas pequenas, quando
comparado a outros porta-enxertos citricos (Schifer, 2004). Os citrangeiros sdo hibridos
entre Citrus sinensis [L.] Osbeck x Poncirus trifoliata, que, no caso do FEPAGRO ‘C 37’,
apresentam caracteristicas semelhantes as do Trifoliata, como o porte reduzido, a
tolerdncia ao frio e a inducao de frutos de boa qualidade (Schifer, 2004).

Em outro experimento, o limoeiro ‘Cravo’ mostrou-se superior em didmetro a
tangerineira ‘Cledpatra’, sendo que € normal esta diferenca devido as caracteristicas de

cada espécie, uma vez que o limoeiro ‘Cravo’ é conhecido por seu vigor e a tangerineira
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‘Cledpatra’ apresenta crescimento em altura e dificuldades de engrossamento do caule
(Jabur & Martins, 2002). Este comportamento das tangerineiras citado pelos autores
também foi encontrado no presente trabalho, onde a tangerineira ‘Sunki’, quando
comparada com o citrangeiro FEPAGRO ‘C 37’ e com o ‘Trifoliata’ apresenta crescimento
menos vigoroso em altura e didmetro da haste, apesar de possuir maior drea foliar.

Diferengas entre os porta-enxertos sdo comuns de serem encontradas, pelas
caracteristicas genéticas peculiares a cada porta-enxerto. (Schifer, 2004). Este autor, aos
120 DAS, obteve alturas superiores a 15 cm para o ‘Trifoliata’ e 13 e 12 cm para os
citrangeiros FEPAGRO ‘C 37° e FEPAGRO ‘C 13’, respectivamente ¢ 10 cm para o
limoeiro ‘Cravo’. Os valores encontrados por este autor para o didmetro no nivel do colo
foram similares entre os porta-enxertos, porém foram inferiores aos observados neste
trabalho. Esta diferenca em altura e didmetro deve-se ao periodo de cultivo dos porta-
enxertos, que no presente trabalho foi de 150 dias, possivelmente aliado ao manejo de
adubacgdo com fertirrigacdo continua. Schifer (2004) também observou diferencas em area
foliar entre os porta-enxertos, sendo o citrangeiro FEPAGRO ‘C 37’ superior ao
FEPAGRO ‘C 13’, ao limoeiro ‘Cravo’ e ao ‘Trifoliata’, que por sua vez teve o menor
indice de area foliar, apesar de apresentar o maior nimero de folhas.

O citrangeiro FEPAGRO ‘C 37’ teve um acimulo de massa seca superior aos
demais porta-enxertos, apresentando 0,46 g.planta'1 de massa seca de raize 1,84 g planta’1
de massa seca da parte aérea (Tabela 17). Foi observado um comportamento semelhante de
acumulo de massa seca entre o “Trifoliata’ e a tangerineira ‘Sunki’. Ambos apresentaram
massa seca de raiz de 0,20 g planta'1 e1,13e1,00¢g planta’1 de massa seca de parte aérea,
respectivamente (Tabela 17).

O maior acimulo de massa seca aérea do FEPAGRO ‘C 37’ deve-se ao seu maior
diametro, enquanto ‘Sunki’ teve menor massa seca total devido a sua menor altura e

diametro, pois apresentou folhas maiores e em maior nimero por planta.
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Os porta-enxertos semeados em bandejas, comparados aos porta-enxertos semeados
em tubetes, apresentaram um incremento em didmetro em torno de 12%; em érea foliar por
folha de 9,5% e em aérea foliar por planta até 23,5% (Tabela 17). Quanto a altura final,
ndo houve diferenca significativa entre os recipientes utilizados. Os porta-enxertos
produzidos em bandejas mostraram, também, um incremento superior a 30% no actimulo
de massa seca (Tabela 17).

A altura do recipiente ¢ fundamental na determinacdo da dgua retida apds a
irrigacdo (capacidade de vaso). Com o aumento da altura do recipiente, possivelmente
ocorreu uma diminuicdo na retengdo de dgua devido ao aumento da drenagem, pela acdo
da forca gravitacional (Bailey ef al., 2005a). Concomitantemente, o sistema de irrigacdo
empregado influenciou os resultados, pois como se usou a sub-capilaridade, onde a dgua é
fornecida na parte inferior do substrato e umedece o substrato por forca capilar, quanto
mais alto o recipiente, mais dificuldade a dgua tem de irrigar as camadas superiores. Como
os tubetes possuem uma altura superior em relagdo as bandejas (140 mm), as plantas
semeadas em bandejas provavelmente desfrutaram de menor gradiente de umidade do
substrato, culminando em maior crescimento do sistema radicial nas bandejas e, por
conseguinte, da parte aérea dos porta-enxertos.

Foram alcangados resultados superiores em didmetro e peso seco de raiz, folha e
caule para plantas de limoeiro ‘Cravo’ oriundas do sistema de blocos prensados em
comparacdo com plantas oriundas de tubetes (Serrano et al., 2004). Outros resultados
favordveis ao desenvolvimento vegetativo de plantas oriundas de blocos prensados em
relacdo a plantas produzidas em tubetes sdo descritos para outras espécies frutiferas, como
a goiabeira (Schiavo & Martins, 2002). As plantas produzidas em tubetes sofrem restri¢des
impostas pelas paredes ao crescimento lateral das raizes, provocando deformagdes as
mesmas por direcionar seu crescimento para baixo, ao longo das paredes dos tubetes (Leal

et al., 2005). Quando o sistema radicial pivotante encontra a parte final do tubete, algumas
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anomalias morfoldgicas sdo desencadeadas, como o intumescimento da regido apical e
ramificagdo das raizes, com posterior subdivisdo do sistema radicial (Baldassari et al.,
2003).

Assim, as raizes das plantas cultivadas nas células com formato piramidal das
bandejas de isopor podem ter sido submetidas a menores restricdes, devido a auséncia de
estrias longitudinais, e por estas apresentarem células mais largas que o didmetro dos
tubetes na parte superior, portanto, as plantas cresceram com uma arquitetura radicial
diferente. A confirmacido dessa hipétese estd na maior massa de raizes das plantas
cultivadas nas bandejas e, como hd uma relacdo direta entre desenvolvimento radicial e
aéreo, houve também maior crescimento da parte aérea daquelas cultivadas nas bandejas.

Os porta-enxertos FEPAGRO ‘C 37’ e “Trifoliata’ apresentaram maior vigor inicial
comparativamente a tangerineira ‘Sunki’. Ao empregar-se o sistema de irrigacdo por sub-
capilaridade, pode-se usar tubetes e bandejas de alvéolos de isopor, sendo mais indicado o
segundo tipo, por acelerar o desenvolvimento dos porta-enxertos citricos e por

proporcionar maior facilidade no manejo da sementeira.



5 CONCLUSOES

A escarificacdo quimica aumenta a germinacio das sementes e o desenvolvimento
inicial dos porta-enxertos FEPAGRO ‘C 37’ e ‘Trifoliata’, e prejudica a germinacdo das
sementes da tangerineira ‘Sunki’ e do Citrumeleiro ‘Swingle’.

O substrato Comercial 1 propicia um melhor desempenho vegetativo inicial aos
porta-enxertos citricos na sementeira, em relacéo ao substrato Comercial 2

A dose de solucdo nutritiva que proporciona o melhor desenvolvimento dos porta-
enxertos na fase de sementeira € de 1,0 g.L'l.

Verifica-se um comportamento diferenciado dos porta-enxertos quanto ao acimulo
de nutrientes, sendo que o citrumeleiro Swingle’ e a tangerineira ‘Sunki’ necessitam maior
quantidade de nutrientes do que o ‘Trifoliata’ e o citrangeiro ‘Troyer’.

O porta-enxerto FEPAGRO ‘C 13’ apresenta desempenho superior ao porta-enxerto
‘Trifoliata’, quando produzidos em recipientes em ambiente protegido, apds a repicagem
destes para sacolas pldsticas no viveiro.

As baixas temperaturas ocorridas no inverno, e as altas temperaturas no verao
dentro da casa de vegetacdo, aliadas ao actimulo de sais no substrato, prejudicam
fortemente o desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos, reduzindo a absor¢do de
nutrientes e causando danos as folhas das plantas.

Apéds a semeadura e apds a repicagem, a densidade seca e a densidade tmida dos

substratos testados aumentam em decorréncia da acomodag@o de suas particulas, com uma
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maior formacdo de microporos, € conseqiiente, aumento do volume de d4gua remanescente
e reducdo da dgua facilmente disponivel.

Na segunda fase de producdo dos porta-enxertos citricos, o limoeiro ‘Cravo’ tem
um vigor maior em ambiente protegido do que o citrumeleiro ‘Swingle’, alcancando o
ponto de enxertia em menor tempo.

O incremento em didmetro destes porta-enxertos € praticamente nulo até a dose 2,0
g de N.planta™. As doses superiores prejudicam o desenvolvimento deste pardmetro e este
comportamento também € apresentado pelo actimulo de massa seca da raiz.

O limoeiro ‘Cravo’ tem um contetido de nutrientes superior ao citrumeleiro
‘Swingle’, evidenciando maior capacidade de absorcdo de nutrientes em decorréncia do
vigor mais acentuado do limoeiro ‘Cravo’.

Os porta-enxertos ‘FEPAGRO C 37’ e ‘Trifoliata’ apresentam um maior vigor
inicial, comparativamente a tangerineira ‘Sunki’, ao empregar-se o sistema de irrigacdo por
sub-capilaridade.

Neste mesmo sistema o uso de bandejas alveoladas de isopor acelera o

desenvolvimento dos porta-enxertos citricos em relagdo a semeadura em tubetes.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados e discutidos nos experimentos realizados permitiram
observar outros fatores que podem ser testados em futuros trabalhos, permitindo elucidar
aspectos ligados a formagao de porta-enxertos citricos.

O método de escarificagdo quimica € de facil execugdo e baixo custo, sendo
indicado para o porta-enxerto “Trifoliata’, mas faz-se necessdrio testar ajustes em relacio
aos componentes da solugdo e o tempo de imersao das sementes e possiveis interacdes com
diferentes cultivares de porta-enxertos citricos.

O uso de bandejas alveoladas na sementeira proporciona maior crescimento dos
porta-enxertos, além de dispensar o uso de suportes necessdrios para fixagdo dos tubetes e
facilitar o manejo da sementeira quando se utiliza sistema de irrigacao por capilaridade.

Estas tecnologias citadas permitem acelerar e uniformizar o desenvolvimento das
plantas na sementeira, contribuindo assim, para diminuir o tempo de formacdo dos porta-
enxertos citricos. O menor tempo de permanéncia da muda no viveiro aumenta o nimero
de ciclos de produgdo na estrutura fisica e conseqiientemente aumenta a eficiéncia de mao-
de-obra e diminui os gastos com insumos.

O sistema de irrigacdo por capilaridade mostra-se compativel a fertirrigacio
continua na formacdo de porta-enxertos citricos, na fase de sementeira. Além de
possibilitar economia de dgua, pois, sendo um sistema fechado que permite a recirculagio

de 4gua, minimiza as perdas de nutrientes por lixivia¢cdo. No entanto, este sistema propicia
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condicdes mais uniformes de umidade do substrato ao longo do recipiente e,
conseqiientemente, disponibiliza maior quantidade de nutrientes para absor¢ao.

Neste sentido, faz-se necessdrio testar doses mais elevadas de solugdo nutritiva do
que as usadas neste experimento, uma vez que estas ndo foram suficientes para indicar a
quantidade maxima de cada nutriente necessidria para se obter o maximo crescimento
vegetativo dos porta-enxertos testados.

No viveiro, o sistema de irrigagdo por gotejamento tem uma tendéncia de acumular
sais no substrato, prejudicando a absorcdo de nutrientes pelas raizes e, por conseguinte, o
desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos.

Os resultados observados nos experimentos referentes a fertilizacdo dos porta-
enxertos permitem concluir que a adubagdo em cobertura é necessdria e deve-se optar por
utilizar um manejo balanceado entre os nutrientes. Os resultados encontrados no
experimento utilizando N isoladamente, mostram que esta oferta nutricional ndo €
adequada aos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’, quando cultivados
em recipientes.

No manejo de fertilizacio em cobertura dos substratos, faz-se necessdrio o
conhecimento da concentracido de nutrientes presentes no substrato antes do cultivo e as
possiveis interacdoes destes com os nutrientes contidos nos fertilizantes, bem com a
necessidade nutricional de cada cultivar de porta-enxerto citrico. Os substratos comerciais
utilizados geralmente apresentam uma adubacdo de base com teores excessivos de
nutrientes, sendo que no viveiro é mais facil manejar nutricionalmente um substrato com
baixos teores de nutrientes.

Alguns dos empecilhos encontrados durante a condugdo dos experimentos em
ambiente protegido, nas condi¢des do Rio Grande do Sul, sdo as baixas temperaturas no
inverno e as altas no verdo. Mesmo em casa de vegetacdo, os porta-enxertos tendem a

diminuir e até paralisar o crescimento em condi¢des de temperaturas amenas. O ‘Trifoliata’
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¢ o porta-enxerto que sente mais o efeito das baixas temperaturas, por entrar em dorméncia
nestas condi¢des, sendo necessdrio estudar formas de manejo da temperatura do ar ou do
substrato dentro da casa de vegetag@o, para minimizar o periodo em que os porta-enxertos

tem seu crescimento paralisado.
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Teores de macronutrientes na massa seca da parte aérea total, médias de

quatro porta-enxertos citricos, dois substratos e quatro doses de solucdo
nutritiva, 180 dias apds a semeadura, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,

2006.
Dose N P K Ca Mg
—__ Substrato Porta-enxerto

(gL") (%)
0 Comercial 1 ‘Trifoliata’ 0,99 0,12 1,61 0,73 0,26
0 Comercial 1 C. ‘Troyer’ 0,96 0,15 1,44 1,31 0,22
0 Comercial 1 T. ‘Sunki’ 0,88 0,14 1,90 1,04 0,27
0 Comercial 1 C. ‘Swingle’ 0,89 0,10 1,63 0,99 0,21
0 Comercial 2 ‘Trifoliata’ 0,83 0,10 1,08 0,68 0,22
0 Comercial 2 C. ‘Troyer’ 0,85 0,13 1,52 1,85 0,23
0 Comercial 2 T. ‘Sunki’ 0,88 0,14 1,43 1,23 0,24
0 Comercial 2 C. ‘Swingle’ 0,83 0,10 1,55 1,29 0,21
0,25 Comercial 1 ‘Trifoliata’ 1,53 0,08 1,23 0,90 0,19
0,25 Comercial 1 C. ‘Troyer’ 1,14 0,10 1,32 1,20 0,24
0,25 Comercial 1 T. ‘Sunki’ 1,46 0,14 1,21 1,05 0,21
0,25 Comercial 1 C. ‘Swingle’ 1,69 0,08 1,28 1,23 0,28
0,25 Comercial 2 ‘Trifoliata’ 1,89 0,09 1,53 1,17 0,27
0,25 Comercial 2 C. ‘Troyer’ 1,25 0,09 1,32 1,45 0,19
0,25 Comercial 2 T. ‘Sunki’ 1,53 0,09 1,32 0,84 0,24
0,25 Comercial 2 C. ‘Swingle’ 1,55 0,08 1,33 1,30 0,24
0,50 Comercial 1 ‘Trifoliata’ 1,69 0,08 1,33 0,77 0,23
0,50 Comercial 1 C. ‘Troyer’ 1,94 0,09 1,42 1,26 0,22
0,50 Comercial 1 T. ‘Sunki’ 1,77 0,10 1,28 1,07 0,24
0,50 Comercial 1 C. ‘Swingle’ 1,77 0,08 1,51 1,05 0,24
0,50 Comercial 2 ‘Trifoliata’ 2,26 0,11 1,30 1,23 0,28
0,50 Comercial 2 C. ‘Troyer’ 1,81 0,09 1,10 1,49 0,20
0,50 Comercial 2 T. ‘Sunki’ 2,32 0,11 1,39 1,45 0,25
0,50 Comercial 2 C. ‘Swingle’ 1,59 0,08 1,14 1,34 0,24
1,00 Comercial 1 ‘Trifoliata’ 2,11 0,10 1,59 0,77 0,22
1,00 Comercial 1 C. ‘Troyer’ 1,94 0,10 1,34 1,18 0,28
1,00 Comercial 1 T. ‘Sunki’ 2,25 0,12 1,41 1,19 0,22
1,00 Comercial 1 C. ‘Swingle’ 1,51 0,08 1,19 0,70 0,19
1,00 Comercial 2 ‘Trifoliata’ 2,56 0,12 1,50 1,09 0,23
1,00 Comercial 2 C. ‘Troyer’ 2,34 0,11 1,33 1,69 0,21
1,00 Comercial 2 T. ‘Sunki’ 2,54 0,15 1,35 1,59 0,24
1,00 Comercial 2 C. ‘Swingle’ 2,04 0,11 1,28 1,17 0,20
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APENDICE 2. Contetdo de macronutrientes na massa seca da parte aérea total, médias

de quatro porta-enxertos citricos, dois substratos e quatro doses de
solucdo nutritiva, 180 dias apds a semeadura, EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, 2006.

Dose N | K Ca Mg
(gT Substrato Porta-enxerto o p—

0 Comercial 1 ‘Trifoliata’ 1,93 0,23 3,22 1,45 0,51

0 Comercial 1 C. ‘Troyer’ 1,73 0,26 2,53 2,22 0,40

0 Comercial 1 T. ‘Sunki’ 2,14 0,34 4,64 2,55 0,66

0 Comercial 1 C. ‘Swingle’ 4,39 0,47 8,02 4,90 1,04

0 Comercial 2 ‘Trifoliata’ 1,35 0,17 1,72 1,18 0,36

0 Comercial 2 C. ‘Troyer’ 1,25 0,20 2,24 2,75 0,35

0 Comercial 2 T. ‘Sunki’ 2,04 0,32 3,36 2,86 0,57

0 Comercial 2 C. ‘Swingle’ 2,99 0,36 5,61 4,64 0,77
0,25 Comercial 1 ‘Trifoliata’ 2,80 0,14 2,24 1,05 0,40
0,25 Comercial 1 C. ‘Troyer’ 1,64 0,14 1,95 1,25 0,27
0,25 Comercial 1 T. ‘Sunki’ 4,10 0,40 3,35 3,48 0,68
0,25 Comercial 1 C. ‘Swingle’ 12,49 0,54 9,16 7,46 1,47
0,25 Comercial 2 ‘Trifoliata’ 4,65 0,23 3,89 3,35 0,72
0,25 Comercial 2 C. ‘Troyer’ 4,84 0,33 5,05 5,59 0,74
0,25 Comercial 2 T. ‘Sunki’ 1,00 0,06 0,87 0,55 0,16
0,25 Comercial 2 C. ‘Swingle’ 7,18 0,37 6,16 6,00 1,13
0,50 Comercial 1 ‘Trifoliata’ 4,45 0,20 3,39 2,02 0,60
0,50 Comercial 1 C. ‘Troyer’ 3,23 0,15 2,34 2,16 0,36
0,50 Comercial 1 T. ‘Sunki’ 5,93 0,35 4,25 3,65 0,81
0,50 Comercial 1 C. ‘Swingle’ 15,27 0,70 13,20 9,17 2,09
0,50 Comercial 2 ‘Trifoliata’ 5,00 0,24 2,84 2,71 0,61
0,50 Comercial 2 C. ‘Troyer’ 3,21 0,17 1,88 2,61 0,35
0,50 Comercial 2 T. ‘Sunki’ 9,73 0,46 5,84 6,11 1,05
0,50 Comercial 2 C. ‘Swingle’ 10,65 0,54 7,60 8,95 1,57
1,00 Comercial 1 ‘Trifoliata’ 6,68 0,30 4,23 2,39 0,62
1,00 Comercial 1 C. ‘Troyer’ 4,66 0,23 3,21 2,84 0,70
1,00 Comercial 1 T. ‘Sunki’ 10,93 0,57 6,95 5,81 1,08
1,00 Comercial 1 C. ‘Swingle’ 13,12 0,73 10,36 6,13 1,68
1,00 Comercial 2 ‘Trifoliata’ 4,88 0,23 2,80 2,05 0,42
1,00 Comercial 2 C. ‘Troyer’ 2,92 0,14 1,69 2,08 0,26
1,00 Comercial 2 T. ‘Sunki’ 14,41 0,84 7,57 9,03 1,37
1,00 Comercial 2 C. ‘Swingle’ 11,93 0,64 7,53 6,86 1,17
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APENDICE 3. Teores de macronutrientes na massa seca, médias de dois porta-enxertos
citricos e quatro doses de solugdo nutritiva, 483 dias apds a repicagem,
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2007.

Nitrogénio Fosforo Potassio
Dose T
1 Porta-enxerto F H R F H R F H R
(gL™)
(%)
0 ‘Trifoliata’ 2,50 1,34 1,35 0,13 0,09 0,10 2,36 1,27 244
0 FEPAGRO ‘C 13’ 2,20 0,66 0,81 0,12 0,09 0,09 3,47 1,41 2,14
2,00 “Trifoliata’ 2,51 1,60 1,76 0,10 0,06 0,07 2,09 0,76 2,41
2,00 FEPAGRO ‘C 13’ 2,44 1,16 1,28 0,10 0,07 0,08 2,44 1,36 2,68
4,00 ‘Trifoliata’ 2,75 1,81 1,69 0,10 0,06 0,06 2,39 1,14 282
4,00 FEPAGRO ‘C 13’ 2,61 1,20 1,58 0,08 0,05 0,08 2,71 1,54 428
8,00 “Trifoliata’ 2,56 1,53 2,09 0,11 0,08 0,10 2,71 1,30 2,63

8,00 FEPAGRO ‘C13* 2,56 1,14 1,73 0,11 0,07 0,09 2,93 1,57 3,73

Calcio Magnésio
Dose
1 Porta-enxerto F H R F H R
gL
(%)
0 ‘Trifoliata’ 1,77 1,25 0,89 0,23 0,26 0,21
0 FEPAGRO ‘C 13’ 2,86 1,23 1,06 0,58 0,18 0,32
2,00 ‘Trifoliata’ 2,88 1,63 1,26 0,18 0,25 0,20
2,00 FEPAGRO ‘C 13’ 2,69 1,17 0,84 0,31 0,17 0,42
4,00 ‘Trifoliata’ 3,31 1,84 1,59 0,26 0,28 0,26
4,00 FEPAGRO ‘C 13’ 3,91 1,25 1,45 0,43 0,21 0,32
8,00 ‘Trifoliata’ 3,85 3,39 1,45 0,42 0,39 0,24

8,00 FEPAGRO ‘C 13" 4,66 1,51 1,32 043 0,24 035

'F = folha; H = haste; R = raiz
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APENDICE 4. Contedido de macronutrientes na massa seca, médias de dois porta-
enxertos citricos e quatro doses de solucdo nutritiva, 483 dias apds a
repicagem, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2007.

Nitrogénio Fésforo Potassio
Dose
L) Porta-enxerto F'  H R F H R F H R
(mg pl-")
0 “Trifoliata’ 296 299 245 0,16 021 0,17 2,81 2,79 432
0 FEPAGRO ‘C13° 630 331 302 033 046 032 9,82 6,89 795
2,00 “Trifoliata’ 338 512 353 0,14 021 0,15 2,79 242 4,86
200 FEPAGRO‘C13 512 498 395 021 028 026 5,11 584 831
4,00 “Trifoliata’ 382 624 398 0,14 023 015 3,32 4,04 6,67
400 FEPAGRO‘C13 398 385 374 013 0,17 0,8 4,12 490 10,17
8,00 “Trifoliata’ 1,66 3,16 338 007 016 0,17 1,70 2,69 4,24

8,00 FEPAGRO ‘C13* 3,50 3,09 340 0,16 021 0,19 3,99 4,17 731

Calcio Magnésio
Dose
1 Porta-enxerto F H R F H R
gL”) T
(mg pl-")
0 ‘Trifoliata’ 2,12 2,71 1,54 0,28 0,55 0,37
0 FEPAGRO ‘C 13’ 8,18 5,98 4,00 1,65 0,89 1,20
2,00 ‘Trifoliata’ 3,87 5,28 2,58 0,24 0,79 0,41
2,00 FEPAGRO ‘C 13’ 5,50 5,00 2,60 0,64 0,72 1,27
4,00 ‘Trifoliata’ 4,58 6,35 3,61 0,35 0,99 0,62
4,00 FEPAGRO ‘C 13’ 5,65 3,98 3,44 0,65 0,65 0,77
8,00 ‘Trifoliata’ 2,58 6,69 2,36 0,27 0,82 0,38

8,00 FEPAGRO ‘C13 6,37 4,05 261 0,59 0,65 0,70

I'F = folha; H = haste; R =raiz
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APENDICE 5. Teores de macronutrientes na massa seca, médias de dois porta-enxertos
citricos e quatro doses de nitrogénio, 200 dias apds a repicagem,
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2007.
Nitrogénio Fosforo Potassio
Dose -
Porta F' H R F H R F H R
(g pl'l) enxerto
(%)
0 ‘C. Swingle’ 2,68 0,52 1,15 0,09 0,05 0,06 1,17 0,99 0,96
0 L. ‘Cravo’ 1,76 0,47 0,90 0,06 0,05 0,07 1,75 0,56 0,70
2,00 ‘C. Swingle’ 3,49 1,24 3,27 0,10 0,09 0,10 0,96 0,75 1,35
2,00 L. ‘Cravo’ 3,58 1,17 2,38 0,09 0,07 0,06 1,05 0,89 0,67
4,00 ‘C. Swingle’ 3,45 1,70 3,44 0,11 0,12 0,09 0,92 0,70 0,56
4,00 L. ‘Cravo’ 4,69 1,54 3,20 0,10 0,08 0,08 0,88 0,72 0,52
8,00 ‘C. Swingle’ 5,27 2,24 4,05 0,14 0,10 0,08 0,74 0,74 0,51
8,00 L. ‘Cravo’ 5,32 2,35 3,65 0,11 0,09 0,09 0,99 0,59 0,34
Calcio Magnésio
Dose .
Porta F H R F H R
(g pl'l) enxerto
(%)
0 ‘C. Swingle 1,95 0,24 0,32 0,38 0,12 0,27
0 L. ‘Cravo’ 1,52 0,31 0,28 0,22 0,09 0,26
2,00 ‘C. Swingle’ 2,05 0,38 0,38 0,40 0,16 0,33
2,00 L. ‘Cravo’ 2,14 0,41 0,33 0,30 0,13 0,33
4,00 ‘C. Swingle’ 1,79 0,22 0,30 0,36 0,08 0,16
4,00 L. ‘Cravo’ 2,18 0,31 0,23 0,34 0,10 0,28
8,00 ‘C. Swingle’ 1,09 0,27 0,23 0,28 0,07 0,15
8,00 L. ‘Cravo’ 1,85 0,45 0,29 0,34 0,13 0,26

I'F = folha; H = haste; R = raiz



131

APENDICE 6. Contetido de macronutrientes na massa seca, médias de dois porta-
enxertos citricos e quatro doses de nitrogénio, 200 dias apds a repicagem,
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2007.
Nitrogénio Fosforo Potassio
Dose .
Porta Fr H R F H R F H R
(g p]-l) enxerto
(mg planta’l)
0 ‘C. Swingle’ 3,99 1,53 4,00 0,14 0,15 0,20 1,80 2,91 3,28
0 L. ‘Cravo’ 5,07 2,25 6,94 0,18 0,24 0,56 5,05 2,68 5,42
2,00 ‘C. Swingle’ 9,14 5,49 11,34 0,26 0,39 0,33 2,51 3,33 4,71
2,00 L. ‘Cravo’ 14,93 8,40 19,11 0,37 0,48 0,51 4,33 6,33 5,36
4,00 ‘C. Swingle’ 7,97 6,68 8,10 0,26 0,46 0,22 2,21 2,76 1,31
4,00 L. ‘Cravo’ 22,20 11,07 24,45 0,47 0,59 0,59 4,21 5,23 4,03
8,00 ‘C. Swingle’ 6,21 4,37 5,68 0,16 0,20 0,11 0,84 1,48 0,72
8,00 L. ‘Cravo’ 16,89 10,80 13,52 0,34 0,43 0,35 3,16 2,70 1,26
Calcio Magnésio
Dose .
Porta F H R F H R
(g pl'l) enxerto
(mg planta'l)
0 ‘C. Swingle’ 2,99 0,71 1,13 0,58 0,36 0,95
0 L. ‘Cravo’ 4,37 1,46 2,13 0,65 0,43 1,99
2,00 ‘C. Swingle’ 5,36 1,69 1,37 1,04 0,72 1,15
2,00 L. ‘Cravo’ 8,91 2,98 2,70 1,25 0,97 2,69
4,00 ‘C. Swingle’ 4,30 0,87 0,70 0,85 0,33 0,36
4,00 L. ‘Cravo’ 10,29 2,20 1,82 1,63 0,74 2,23
8,00 ‘C. Swingle’ 1,30 0,53 0,32 0,33 0,13 0,21
8,00 L. ‘Cravo’ 5,82 2,11 1,09 1,07 0,58 0,97

I'F = folha; H = haste; R = raiz



