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PRODUGCAO DE PORTA-ENXERTOS CiTRICOS EM RECIPIENTES E
AMBIENTE PROTEGIDO NO RIO GRANDE DO SUL*

Autor: Gilmar Schafer
Orientador: Paulo Vitor Dutra de Souza

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o de estabelecer protocolos para a producdo de
porta-enxertos citricos em ambiente protegido no Rio Grande do Sul, com énfase no uso
e caracterizacdo de substratos e diversificagdo de porta-enxertos citricos. Durante este
trabalho foram desenvolvidos seis experimentos: a) Caracterizacdo do cultivo inicial de
porta-enxertos em diferentes substratos; b) Avaliacdo de diferentes tamanhos de tubetes
no desenvolvimento na fase de sementeira e posterior repicagem para citropotes; c)
avaliacdo de diferentes sistemas de irrigacdo no desenvolvimento inicial de porta-
enxertos; d) Desenvolvimento de porta-enxertos submetidos a dois métodos de
propagacdo inicial; e) Influéncia de diferentes densidades de empacotamento do
substrato sobre as caracteristicas fisicas do mesmo e sobre a emergéncia de porta-
enxertos; e f) Utilizacdo de teste ndo destrutivo para monitorar pH e condutividade
elétrica de substratos. Os resultados demonstram, que a escolha correta do substrato é
fundamental para um desenvolvimento acelerado e uma muda de maior qualidade; o
desenvolvimento inicial dos porta-enxertos estd diretamente relacionado ao volume de
tubete utilizado, mas este efeito desaparece apds a repicagem na fase de viveiro; o
sistema de irrigacdo por capilaridade apresenta grande potencial para uso na producédo
de porta-enxertos de citros, acelerando o desenvolvimento dos mesmos. Também
verificou-se, que, na producdo de porta-enxertos em tubetes e em casa de vegetacédo, ha
viabilidade de aproveitamento daqueles descartados, repicando-os; as diferentes
densidades de empacotamento afetam as caracteristicas fisicas do substrato, alterando
negativamente a morfologia do sistema radicular; o teste PourThru mostra-se efetivo no
monitoramento de pH e da condutividade elétrica; os citranges ‘C13’ e ‘C37’
apresentam boas caracteristicas de desenvolvimento vegetativo sendo indicados como
opcao para diversificagéo.

Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (129 p.) Dezembro, 2004.
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PRODUCTION OF CITRUS ROOTSTOCKS IN CONTAINERS AND
GREENHOUSE IN RIO GRANDE DO SUL *

Author: Gilmar Schafer
Adviser: Paulo Vitor Dutra de Souza

ABSTRACT

The objective of this work was to establish protocols for the production of citrus
rootstocks in greenhouse in the State of Rio Grande do Sul, Brazil, with emphasis in the
substrate use and characterization and citrus rootstock diversification. During this work
six experiments had been developed: a) Characterization of the initial rootstock
development in different substrates; b) Evaluation of different tubes sizes in the
rootstock seedling development; ¢) Evaluation of different systems of irrigation in the
initial rootstock development; d) Rootstock development submitted to two methods of
initial propagation; e) The influence of different packing densities of the substrate on
physical characteristics and on the emergency of rootstock; and f) Evaluation of non
destructive method to monitor pH and electric conductivity of a substrate. The results
demonstrate, that the correct choice of the substrate is basic for a good vegetative
development and better quality plants; the initial development of the rootstock is
directly related to the volume of the used tubes, but this effect disappears after
transplantation to container; the capillary irrigation system presents great potential for
use in the production of citrus rootstock, speeding up their development. It was also
verified that during the production of citrus seedling in tubes in greenhouse conditions,
it was possible to utilize discarded seedlings; the different packing densities affect
physical characteristics of the substrate, modifying the root system morphology; the
PourThru test reveals effective in monitoring pH and electric conductivity; citranges
‘C13’ and ‘C37’ present good vegetative behavior and are indicated as option for
diversification.

! Doctoral thesis in agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (129 p.). December, 2004.
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CAPITULO |

INTRODUCAO GERAL

O Brasil ocupa, atualmente, a primeira posi¢cdo em producéo de frutas citricas
(FAO, 2003). A citricultura, apesar de inumeras dificuldades, vem apresentando
incremento consideravel na area plantada, e suas perspectivas futuras sdo promissoras,

principalmente pela diversificacdo de mercados consumidores.

O Rio Grande do Sul apresenta um grande potencial para producdo de citros
para 0 consumo in natura, por apresentar condi¢es climaticas e edéaficas favoraveis
para o desenvolvimento do fruto com coloracdo acentuada e balanco agucares-acidez
adequado (Wrege et al., 2004). O aumento da area cultivada e a crescente exportagédo de
tangerinas para outros estados, confirmam a vocacdo do Rio Grande do Sul para a
producdo de frutos de mesa, dando ao mesmo a segunda colocacdo nacional na
producéo deste tipo de fruta (Jodo, 2004). Em termos econémicos, a producdo de frutos
para consumo in natura € de grande importancia, principalmente na Depressdo Central
do Estado, onde sua producéo esta localizada nas margens dos rios Cai e Taquari, cuja
regido € composta, em grande parte, por pequenas propriedades rurais (Dornelles,
1991). Segundo estimativas, a atividade € uma importante fonte de renda para cerca de

18 mil familias (Senna & Jodo, 2004).



A muda citrica é o insumo mais importante na formacdo de um pomar. O carater
perene da cultura de citros coloca fundamental importancia na escolha da muda, que €
plantada e cuidada por 6 a 8 anos antes de revelar seu maximo potencial na
produtividade e qualidade da fruta. Outros aspectos, como a longevidade do pomar, s
serdo conhecidos em um intervalo ainda maior apds o plantio. As caracteristicas mais
importantes da muda citrica sdo a origem do enxerto e do porta-enxerto (qualidade

genética e fitossanitaria), e a qualidade do sistema radicular (Lima, 1986).

Os porta-enxertos conferem as plantas caracteres agronémicos importantes, logo
0 seu uso é considerado essencial na citricultura. Os porta-enxertos afetam o vigor e a
produtividade, a absorcdo de nutrientes minerais, o balan¢co hormonal, a qualidade dos
frutos, a tolerancia a doencas e a seca, entre outros (Davies & Albrigo, 1994; Schafer et

al., 2001).

No Brasil, cerca de 80% dos pomares estdo plantados sobre o porta-enxerto
limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck.), pela sua caracteristica de induzir vigor,
maior tolerancia ao estresse hidrico e alta produtividade (Pompeu Jr., 1991), entretanto
este estd sendo substituido, principalmente por problemas fitossanitarios como o da
morte subita dos citros. J&, no Rio Grande do Sul, a estimativa é de que 90% das mudas
estdo enxertadas sobre Poncirus trifoliata (Moraes et al., 1998; Schafer & Dornelles,
2000). Esta falta de diversificacdo de porta-enxertos podera acarretar em
vulnerabilidade, com o aparecimento de novas moléstias, como ocorrido no caso da

tristeza na década de 40 e, mais recentemente, com a morte stbita dos citros.

Além destes dois porta-enxertos tradicionais (‘Cravo’ e Trifoliata), existem e
utilizam-se varios outros, com caracteristicas ja consagradas internacionalmente, como

é 0 caso do citrumeleiro ‘Swingle’ e do citrangeiro ‘Troyer’. No Rio Grande do Sul, por



suas caracteristicas de producdo, da-se preferéncia para porta-enxertos que possuam
porte reduzido, resisténcia ao frio e que induzam boa qualidade ao fruto, como € o caso
do Trifoliata e os citranges. O Centro de Fruticultura de Taquari-RS da FEPAGRO,
através de cruzamentos obtiveram varios citranges que foram testados e lancados que

sdo: citranges, ‘C13’, ‘C37’ e ‘C41’ (Dornelles et al., [199-]).

Os citranges ‘C13’, ‘C37’ e ‘C41’ apresentam como principais caracteristicas
resisténcia a gomose, inducdo ao aumento de producdo (quando comparado ao
Trifoliata) e elevacdo do indice de eficiéncia (Dornelles et al., [199-]). Devido ao
recente lancamento destes, poucos trabalhos foram disponibilizados com informacdes
referente a produtividade destes porta-enxertos. Stenzel & Neves (2004) apresentam um
trabalho de competicdo de porta-enxertos para a lima acida ‘Tahiti’, testando diversas
variedades entre eles 0 ‘C13’ que obteve a mesma producdo acumulada e 0 mesmo
volume de copa, em onze anos de cultivo, que o limoeiro ‘Cravo’. Também Neves et al.
(2004) apresentou a distribuicdo radicular dos porta-enxertos testados no experimento

anterior e obteve a maior quantidade de raizes para o ‘C13’.

A producdo de mudas citricas no Rio Grande do Sul, passa por um estado
transitério, sendo, predominantemente, produzida a campo. A partir de 2005 a
legislacdo existente determina que seja realizada em ambiente protegido (Rio Grande do

sul, 2004).

A adocdo deste novo sistema, além de ser uma exigéncia legal, é motivada pela
qualidade atual da muda, pois esta, com certa frequiéncia, apresenta problemas quanto a

origem genética e a contaminagdo por moléstias.

A venda de mudas contaminadas por moléstias e as trocas de cultivares copa e

porta-enxertos, feitas pelo viveiristas, criam sérios problemas ao citricultor. Os pomares



formados com estas mudas tém o rendimento e a longevidade comprometidos, além de
causar transtornos na época de colheita e na comercializacdo (Moraes et al., 1998). As
principais moléstias que causam problemas nas mudas galchas sdo: cancro citrico

(Xanthomonas axonopodis pv. citri), gomose (Phytophthora sp.) e os virus e virdides.

No Estado do Rio Grande do Sul, a Secretaria de Agricultura e Abastecimento,
orgdo do Governo Estadual, por meio do Departamento da Producdo Vegetal, organizou
as “Normas e Padrdes de Producdo de Mudas de Fruteiras para o Estado do Rio Grande
do Sul” (Rio Grande do Sul, 2004), que visam a adoc¢do do cultivo de mudas em
sistemas protegido (estufas plasticas teladas), acompanhamento técnico e certificado de
origem genética e sanitaria, normas essas que deverdo ser regulamentadas no ano de

2005.

Em sistemas de producdo de mudas de citros envasadas, ja utilizados em varios
paises, inclusive no Brasil, no Estado de Sdo Paulo, pode-se evitar a presenca de
patdgenos, a partir do isolamento da sementeira e do viveiro, pelo tratamento do
substrato e da agua de irrigacdo. Na primeira etapa de obtencdo destas plantas, séo
utilizados, com grandes vantagens, sementeiras mdveis, como bandejas de isopor ou
recipientes de plastico de forma conica (tubetes), cultivados em estufas. Posteriormente,
como opc¢édo ao tradicional viveiro de solo, com a utilizacdo de cultivo em ambiente
protegido e recipientes adequados, este tempo pode ser reduzido em até 50% (Koller,
1994; Porto et al., 1995; Carvalho & Souza, 1996; Jodo, 1999; Schafer & Dornelles,

2000).

Entretanto a adogé@o desta nova tecnologia requer altos investimentos por parte
do viveirista e a quebra de paradigmas, como uma total reestruturacdo do setor.

Enquanto o viveirista tradicional estd moldado no menor custo e na facilidade em



produzir, este novo sistema prevé a qualidade e competitividade como pontos fortes. As
principais caracteristicas deste sdo: maior comprometimento do viveirista com o
citricultor e vice-versa; producdo de mudas com caracteristicas genéticas definidas e
garantidas; seguranga gquanto a sanidade; pegamento e desenvolvimento acelerado da
muda e propiciar maior desenvolvimento radicular. Para o citricultor a principal
vantagem ¢ a de estar investindo em uma muda, que foi produzida dentro de um sistema

que prima pela seguranca e qualidade.

As principais limitacdes deste sistema sdo o alto investimento inicial e 0 maior
custo da muda, quer pelo valor fixo como pelo valor dos insumos aplicados na

producéo, aliado a uma nova demanda tecnologica que dara sustentacéo a producéo.

A partir disso, novos esforcos devem ser realizados para provir tecnologias
capazes de maximizar o desenvolvimento das plantas e, principalmente, reduzir custos.
Estas novas demandas estdo relacionadas a pesquisas com substratos, recipientes,

irrigacdo e fertilizag&o.

Com o avancgo do cultivo em recipientes, passou-se a utilizar substratos com
formulacOes e caracteristicas distintas. Na correta escolha do substrato como meio de
cultivo, devem ser consideradas algumas caracteristicas fisicas e quimicas relacionadas
com a especie a plantar, além dos aspectos econémicos (Gomes & Silva, 2004). Entre as
principais caracteristicas, pode-se citar: o valor de pH, a capacidade de troca de cations
(CTC), a condutividade elétrica (CE) a qual pode ser mais adequadamente expressa pelo
teor total de sais solUveis (TTSS), a porosidade total, 0 espaco de aeracdo, a retencdo de
agua a baixas tensfes de umidade e a densidade (Bellé & Kéampf, 1994; Fermino, 1996;

Gauland, 1997).



Outra caracteristica fisica importante no cultivo de plantas em vasos é a
densidade de empacotamento, que é a relagdo entre a massa e o volume efetivamente
observada no recipiente em um dado momento (Bures et al., 1995). Segundo Kampf et
al. (1999), no preenchimento do recipiente com substrato ou os tratos culturais podem
adensar o substrato modificando assim a densidade de empacotamento. N&o se sabe
quais sao os reflexos de diferentes graus de compactacdo do substrato (densidade de

empacotamento) sobre as demais caracteristicas fisicas do mesmo.

Hoje estdo disponiveis no mercado nacional diferentes substratos, obtidos a
partir de misturas de diferentes materiais, indistintamente recomendados a um grande
numero de espécies, cujas formulacdes e caracteristicas sdo pouco conhecidas e, cujos
desempenhos, como meio de cultivo podem ser irregulares (Menezes Janior &

Fernandes, 1998).

No mercado especializado em horticultura existem diferentes recipientes para a
formacéo de mudas frutiferas, sendo a escolha de um ou de outro, ligada principalmente
a disponibilidade e preco. O tamanho do recipiente tem influéncia direta no custo final,
pois implica na quantidade de substrato a ser utilizado, no espaco que ird ocupar no
viveiro, na mado-de-obra utilizada no transporte, na remocdo para aclimatacdo e na
retirada para entrega ao produtor, além da influéncia na quantidade de insumos que ira

demandar (Queiroz et al., 2001).

Os volumes dos recipientes influenciam na disponibilidade de nutrientes e agua,
devendo ser ressaltado que o maior volume promove a melhor arquitetura do sistema
radicular (Gomes et al., 2003). Entretanto, no cultivo de porta-enxertos citricos, ndo
existem informagdes de como ocorre o desenvolvimento destes em tubetes de diferentes

tamanhos e qual o comportamento deste na fase seguinte, apos a repicagem.



Com a implementacdo da cultura em casa de vegetacdo aliou-se novas
tecnologias, principalmente de irrigacdo. Na fase de sementeiras, por utilizar-se
recipientes com volumes reduzidos, emprega-se irrigacdo por micro-aspersao e na fase
de viveiro pode-se utilizar varios tipos de irrigacdo, mas a mais usual € a por
gotejamento. O sistema de irrigagdo por gotejamento alia a grande uniformidade e
eficiéncia na aplicacéo de agua, por ser localizada, ao ndo molhamento da parte aérea da
planta o que diminui a possibilidade de incidéncia de doencas, como o0 cancro citrico
(Zanini et al., 1998). Segundo Zolnier (2004), a irrigacdo por micro-aspersao se torna
mais critica para a producdo de mudas em bandejas, principalmente pela falta de
uniformidade. No caso especifico do cultivo de porta-enxertos citricos em tubetes ou
bandejas, o0 molhamento da parte aérea da planta pode facilitar o estabelecimento de
doengas fungicas e bacterianas que utilizam a agua como meio de disseminac¢do. Uma
das alternativas seria a de utilizar sistemas tipo “floating’ ou sistemas de subirrigacao,
que impediriam o contato da parte aérea com a agua, uniformizando a aplicacdo e

diminuindo perdas de dgua (Santamaria et al., 2003).

Apds o cultivo dos porta-enxertos em tubetes, estes sdo repicados em recipientes
maiores, 0 que possibilita um melhor desenvolvimento radicular e, conseqiientemente,
um bom desenvolvimento da muda. Nesse sistema de producéo, ocorre um pronunciado
crescimento das plantas em curto espaco de tempo (Carvalho & Laranjeira, 1994). O
fornecimento de nutrientes em doses adequadas e balanceadas é necessario para

estimular o crescimento maximo.

O monitoramento da salinidade e do pH durante o cultivo torna-se crucial no
cultivo de plantas em vasos e em casa de vegetacdo. Erros de programacéo e de doses

de adubacdo podem levar a perda generalizada de plantas. Os testes de laboratério sdo



demorados e podem ser considerados destrutivos, pois necessitam de uma amostra de
substrato de todo o perfil do vaso o que, fatalmente, elimina plantas do cultivo. A partir
disso, pesquisadores desenvolveram um teste denominado ‘PourThru’, que,
basicamente, consiste em coletar um lixiviado do vaso em cultivo e ler-se diretamente o
pH e a condutividade elétrica, tendo-se, assim, o status do nosso cultivo para essas

caracteristicas (Cavins, et al., 2000; Wright, 1986).

O objetivo deste trabalho foi o de verificar a influéncia de diversos substratos
sobre o desenvolvimento vegetativo inicial de porta-enxertos citricos; avaliar a
influéncia do tamanho de tubetes no desenvolvimento inicial e depois da repicagem de
porta-enxertos; testar dois sistemas de irrigacdo; avaliar dois métodos de propagacéo
inicial de porta-enxertos; testar a influéncia de diferentes densidades de empacotamento
nas caracteristicas fisicas dos substratos e na germinacdo de porta-enxertos; avaliar a
eficiéncia de um método ndo destrutivo no monitoramento de pH e da salinidade do
substrato, e verificar o desenvolvimento vegetativo de porta-enxertos cultivados em

citropotes com o uso de fertirrigacao.



CAPITULO Il

Desenvolvimento vegetativo inicial de porta-enxertos citricos cultivados em

diferentes substratos em casa de vegetacao

2.1 INTRODUCAO

A producéo de mudas citricas, no Rio Grande do Sul, esta focada principalmente
na pequena propriedade. A diversificacdo de porta-enxertos € insipiente, pois, segundo
estimativas, mais de 90% das mudas sdo enxertadas sobre Poncirus trifoliata (Moraes et
al., 1998; Schafer & Dornelles, 2000). A falta de uma maior diversificacdo de porta-
enxertos podera acarretar em vulnerabilidade, com o aparecimento de novas moléstias,

como ocorrido no caso da tristeza na década de 40 e da morte subita ultimamente.

Nos ultimos anos, devido a ocorréncia de problemas fitossanitarios associados
ao solo, como nematdides, gomose e bacterioses em pomares citricos recém
implantados, tem sido despertado um maior interesse na producdo de mudas envasadas
(Carvalho & Souza, 1996). Em sistemas de producdo de mudas de citros em ambiente
protegido, pode-se evitar com maior facilidade a contaminacgéo de plantas por moléstias.
A producdo divide-se em duas fases: uma de sementeira em que sdo utilizados tubetes
ou bandejas de isopor e, posteriormente, a formacdo no viveiro em vasos (citropotes) ou
sacos plasticos, ambas as fases realizadas em casa de vegetacdo telada (Carvalho &

Souza, 1996). Neste tipo de cultivo, a producdo de mudas é realizada com a utilizacéo
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de substratos livres de solo, o que possibilita a obtencdo de mudas de alta qualidade,
com sistema radicular mais volumoso, o que acelera 0 pegamento e a retomada do

crescimento no pomar (Tedfilo Sobrinho, 1991).

Atualmente, o sistema de producdo de mudas citricas, a campo, no Rio Grande
do Sul, desde a sementeira até a comercializacao, leva 36 meses. Com a utilizagdo de
cultivo em ambiente protegido e recipientes adequados, este tempo pode ser reduzido

em até 50% (Kaoller, 1994; Porto et al., 1995; Jodo, 1999; Schafer & Dornelles, 2000).

O desenvolvimento do cultivo de plantas horticolas em estufas com o uso de
bandejas multicelulares, tubetes ou sacos plasticos demanda a utilizagdo de substratos

adequados para que se tenha sucesso na atividade.

O conhecimento das caracteristicas quimicas (pH, CTC e TTSS) e fisicas (PT,
EA, densidade e retencdo de dgua) dos substratos é essencial para uma correta escolha e

segura utilizacdo destes (Belle & Kéampf, 1994; Fermino, 1996; Gauland, 1997).

Ja em 1998 Menezes Junior & Fernandes, citavam que no mercado nacional
estavam disponiveis diferentes substratos, obtidos a partir de misturas de diferentes
materiais, indistintamente recomendados a um grande numero de espeécies, cujas
formulacdes e caracteristicas sdo pouco conhecidas e, cujos desempenhos, como meio
de cultivo, podem ser irregulares. Hoje existem grandes empresas produtoras de
substrato, muitos deles especificos para diferentes fases de producdo de mudas para
grandes cultura, como ocorre com a producdo de mudas citricas. Entretanto a
preocupacdo com a qualidade deste material, conforme discutido por Menezes Junior &

Fernandes (1988), ainda deve ser constante.
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Existe um grande interesse na diminuicdo do tempo para a formacdo da muda
citrica e no controle das condigdes fitossanitarias, uma vez que isto gera beneficios,
tanto na propria comercializacdo da muda como no futuro pomar a ser instalado.
Portanto, este trabalho tem por objetivo avaliar o desenvolvimento inicial de diferentes
porta-enxertos citricos cultivados em diversos substratos, mantidos em tubetes plasticos,

sob condigdes de casa-de-vegetacao.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Estacdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGYS), situada em
Eldorado do Sul, RS, a partir do dia 27 de setembro de 2001 até 120 dias apds a

semeadura (DAS).

O delineamento experimental adotado foi o de parcelas subdivididas, em
esquema fatorial 4 x 3, com quatro blocos e cada parcela constituida por 20 tubetes. Nas
parcelas principais, testou-se dois substratos comerciais, encontrados no comércio
especializado em horticultura: a) Comercial 1: substrato Rendimax Citrus® (fabricante
Eucatex® - segundo as informagdes contidas na embalagem o substrato é composto de
cascas processadas e enriquecidas, vermiculita expandida, perlita expandida e turfa
processada e enriquecida); b) Comercial 2: substrato Mecplant Citrus 1® (fabricante
Wolff Klabin Mec Prec® - composicdo néo especificada na embalagem pelo fabricante);
e uma mistura, ¢) Mistura 1: mistura de um substrato comercial a base de turfa (Turfa

Fértil® - turfa preta) mais casca de arroz carbonizada (na proporcao de 1:1 em v:v).

Nas sub-parcelas foram testados quatro porta-enxertos citricos: Trifoliata -

Poncirus trifoliata (L.) Raf.; citrange ‘C13’ - P. trifoliata x Citrus sinensis (L.) Osbeck;
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citrange ‘C37’ - P. trifoliata x C. sinensis (L.) Osbeck e limoeiro ‘Cravo’ - C. limonia

Osbeck.

A casca de arroz foi adquirida de uma usina de beneficiamento de arroz nas
proximidades da EEA/UFRGS. O processo de carbonizacdo foi realizado conforme

descrito por Backes (1989).

Para a extracdo das sementes, foram coletados frutos maduros das plantas
cultivadas na colecéo de citros da EEA/UFRGS. A metodologia adotada para a extracdo
das sementes é descrita por Koller (1994). Estas sementes permaneceram em geladeira
(4 a 6 °C), dentro de sacos plasticos, com fungicida Captan, at¢ o momento da

semeadura.

A semeadura foi realizada em tubetes conicos de polietileno preto (capacidade
de 120 cm®), vazados na parte basal, fixados em bancadas metalicas a um metro do solo.
Foi colocada uma semente por tubete, a profundidade de 1 a 2 cm, dependendo do
tamanho desta. As irrigagcOes foram feitas por um sistema de micro-aspersdo, com
temporizador, por 10 minutos, duas vezes ao dia. Ndo houve complementacdo de luz e

de nutrientes nesse experimento.
As seguintes caracteristicas foram avaliadas:

1. Velocidade de emergéncia das sementes, determinada mediante contagens

constantes do numero de sementes emergidas;

2. Porcentagem de emergéncia, definida pelo quociente: (nimero de sementes

emergidas/numero total de sementes) x 100;

3. Numero médio de plantulas por semente, estabelecida pelo quociente: (numero total

de plantulas/namero total de sementes germinadas);
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4. Determinacdo do vigor, através de: diametro da haste, ao nivel do colo, em mm;
comprimento da parte aérea, medida do colo até o apice da haste, em cm; area foliar
por plantula em cm? medida através da passagem das folhas por um medidor de
area foliar de marca LI-Cor, modelo LI - 3100; massa seca da raiz principal,
secundaria e total, parte aérea e total (raiz + parte aérea), em gramas, obtido pela

secagem a estufa, com temperatura de 65 °C, até peso constante;

5. Determinagdo de N (total), P, K, Ca e Mg na massa seca da parte aérea, segundo
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995), realizada no Laboratorio de Tecidos

do Departamento de Solos da UFRGS;

6. Caracterizagdo quimica dos substratos, antes e depois do cultivo, realizada no
Laboratorio de Analises do Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia da
UFRGS, segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995), consistindo nos
seguintes itens: valor de pH e carbono organico (C.0.) e do teor total de sais
solGveis (TTSS), segundo metodologia proposta por Réber & Schaller, 1985 e

adotada por Schmitz, 1998;

7. Caracterizagdo fisica dos substratos, antes e depois do cultivo, realizada no
Laboratorio de Andlise de Substratos para Plantas do Departamento de Horticultura
e Silvicultura, utilizando-se trés repeticdes, segundo metodologia descrita por
Hoffman, 1970 e De Boodt & Verdonck, 1972, adotada por Bellé & Kampf (1994) e
Fermino (1996), que consiste em: densidade de volume (seca e Umida); porosidade
total (PT); espaco de aeracdo (EA); agua facilmente disponivel (AFD); agua
tamponante (AT); dgua remanescente (AR-100). Para a realizacdo da analise fisica
dos substratos depois do cultivo, foram retiradas amostras de cada substrato,

desfazendo-se a estrutura do mesmo;



14

8. Consisténcia do torrdo, quando da retirada deste do tubete, atribuindo-se notas de 1

(raizes nuas) a 5 (torrdo intacto);

9. Determinacdo do teor de substancias de reservas da haste e da raiz, segundo

adaptacOes do metodo descrito por Priestley, citado por Souza (1990).

As médias foram submetidas a andlise de variancia e comparadas pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de significancia. As variaveis velocidade de emergéncia e o
crescimento em altura das plantas no decorrer do experimento, foram submetidas a
analise de regressdo. Procedeu-se, ainda, uma analise de correlacdo simples entre as

varaveis observadas.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Velocidade de emergéncia e numero médio de plantulas dos porta-

enxertos

Na Figura 2.1 encontram-se as curvas de regressao para a velocidade de
emergéncia dos porta-enxertos. A analise de variancia ndo foi significativa para a
interacdo substratos x dias ap6s a semeadura e substratos X porta-enxertos
(Probabilidade > F ~ 0,2), indicando que 0s porta-enxertos tiveram comportamento
semelhante na emergéncia das plantulas independentemente do substrato utilizado. Pelo
gréfico, observa-se que as plantas comecaram a emergir aproximadamente aos 21 dias

apos a semeadura (DAS) e com um pico aos 48 dias.
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Equacdes:

1: Y=-0,03X* + 4,65X - 088,95 R? = 0,96
2:Y=-0,07X% +7,93X - 125,23 R? = 0,97
3: Y =-0,07X? + 8,05X - 139,63 R? = 0,97
4:Y =-0,05X% + 6,39X - 109,19 R% = 0,99

Percentagem de germinacéo

21 27 35 43 48 56 63 70

Dias ap0s a semeadura

FIGURA 2.1 - Velocidade de emergéncia de porta-enxertos citricos, cultivados em
diferentes substratos. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2001.

Na Figura 2.2 esta representado a influéncia dos substratos na velocidade de
emergéncia dos porta-enxertos. Nao houve efeito significativo para essa caracteristica,
mas verifica-se pelas duas figuras (Figura 2.1 e 2.2) que, em geral, aos 48 DAS
aproximadamente 80% das sementes haviam emergido. Em média, os incrementos ap6s

essa data ndo superaram os 4%.

100

90 - =S bstratos
80 -

70 1
60 -
50 1
40
30 A
20 1

Percentagem de plantas emergidas
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21 27 35 43 48 56 63 70
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FIGURA 2.2 - Influéncia dos substratos na velocidade de emergéncia de porta-enxertos
citricos. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2001.
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Em geral, os citranges tiveram uma maior velocidade de germinacédo, seguidos
pelo ‘Cravo’ e por ultimo o Trifoliata (Figura 2.1). Segundo o discutido e apresentado
por Schafer (2000), a temperatura e a cultivar sdo os fatores que mais influenciam na
velocidade de germinacdo dos porta-enxertos citricos, principalmente quando fatores
como umidade sdo adequados. O autor descreve que, em condi¢cdes de baixa
temperatura (outono-inverno), as sementes de diversos porta-enxertos levaram até 140
DAS para atingirem o maximo de germinacdo. Os resultados encontrados nesse
experimento corroboram os resultados encontrados por Schmitz et al. (1998), que
observaram que a emergéncia de sementes de Trifoliata ndo foi afetada pelo substrato, e
que, em condigdes de casa de vegetacdo com temperaturas variando de 25 a 45 °C, as

sementes levam até 50 dias para germinar.

O percentual de germinacdo final (Tabela 2.1) ndo teve influéncia do fator
substrato, corroborando os dados descritos por outros autores (Schéafer, 2000; Santos &
Nascimento, 1999). Comparando essas informag¢des com a Figura 2.1, observa-se que 0s
porta-enxertos mantiveram a mesma tendéncia de emergéncia ao longo do tempo, onde
os dois citranges (‘C13’ e ‘C37’) apresentaram 0s maiores valores, seguidos pelo
limoeiro ‘Cravo’ e, por ultimo, o Trifoliata alcangando niveis um pouco superiores a
70% de germinacdo. Todos esses dados evidenciam os resultados j& descritos por
Schéfer (2000) de que a velocidade de emergéncia e o percentual de germinagédo final

esta associado, principalmente, a temperatura e a fatores genéticos.
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TABELA 2.1 - Percentual de germinacao final, nimero de plantulas e consisténcia do
torrdo de porta-enxertos citricos, cultivados em diferentes substratos em
casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2001.

Tratamento % germinacgdo final Ndmero de plantulas  Consisténcia do torrdo
Comercial 1 87,14 1,20 4,37 a
Substrato Mistura 1 83,33 1,23 4,63 a
Comercial 2 83,14 1,31 3,68b
C.V. (%) 10,71 12,05 15,15
‘C3r’ 92,34 a 1,31a 4,49 a
Porta-enxerto Trifoliata 71,29 ¢ 1,16 b 457 a
‘Cl3’ 93,03 a 1,42 a 4,11 ab
‘Cravo’ 81,47 b 1,09b 3,73b
C.V. (%) 5,19 6,15 7,03

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

A poliembrionia € uma caracteristica das sementes de diversas espécies e
cultivares de plantas citricas, entretanto, a germinacdo de mais de um embrido nem
sempre ocorre (Koller, 1994). Observa-se que os resultados do nimero de plantulas
apresentaram-se significativos somente para o efeito de porta-enxertos (Tabela 2.1).
Apesar do Trifoliata ser um porta-enxerto altamente poliembrionico, pode-se verificar
gue nem sempre ocorre a sua expressao, pois o numero de plantulas foram similares aos
do limoeiro “‘Cravo’ e inferiores aos citranges. Oliveira et al. (2003) em um estudo com
Trifoliata, também aponta o baixo nimero de plantulas emergidas por semente, que foi

de 1,07.

Esta caracteristica pode parecer ndo ter muita relevancia no cultivo de porta-
enxertos citricos em casa de vegetacdo; entretanto, representam uma possibilidade no
aproveitamento dessas mudas, que podem ser repicadas na forma de raiz nua para
tubetes que ndo tiveram sementes germinadas, diminuindo assim as falhas nos tubetes e

a perda de plantulas.
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2.3.2 Desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos

Na Tabela 2.2, e nas Figuras 2.3 e 2.4, estdo descritos resultados do
desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos nos diferentes substratos. Observa-se
que ndo houve interacdo significativa entre substrato e porta-enxerto para todas as

caracteristicas avaliadas.

TABELA 2.2 - Altura final, didametro, area foliar por planta, nimero de folhas por
planta e area foliar por folha de porta-enxertos citricos, cultivados em
diferentes substratos em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado

do Sul, 2001.
Altura  Diametro AreaFoliar Ngmero de Area foliar/folha
Tratamento ) 1 ) 1
cm mm  cm?planta® folhas/planta  cm? folha

Comercial 1 14,61a’ 241a 34,80 a 11,68 a 3,06 a
Substrato Mistura 1 13,24 b 2,35a 2757b 10,88 a 2,62 b

Comercial 2 10,50 ¢ 2,09b 18,11c 9,05h 2,02¢c
C.V. (%) 12,46 6,90 25,01 11,62 16,46

‘C37’ 13,26 b 252a 34,27 a 10,47 b 3.22a

Trifoliata 15,63 a 231b 18,05 ¢ 12,76 a 1,39b
Porta-enxerto

‘C13’ 12,23 ¢ 2,27b 27,73 b 9,76 ¢ 2,78 a

‘Cravo’ 10,01 d 2,03¢c 27,25b 9,16d 2,88a
C.V. (%) 3,90 3,40 14,92 3,32 12,08

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

O porta-enxerto Trifoliata apresentou o maior desenvolvimento em altura,
atingindo aos 120 dias desde a semeadura, alturas médias maiores que 15 cm (Tabela
2.2). Os citranges apresentaram uma performance intermediaria, com o ‘C37’ superior
ao ‘C13’ e o limoeiro ‘Cravo’ com a menor altura. Observa-se pela Figura 2.3, que a
tendéncia de crescimento foi linear e constante para todos os porta-enxertos estudados.
Conforme j& relatado por Schafer (2000), o Trifoliata tem um crescimento inicial muito
rapido, podendo atingir alturas bem superiores aos demais ja na primeira semana apos a
germinacdo. Pode-se observar, na Figura 2.3, que o Trifoliata, jA aos 56 DAS,

apresentava altura maior mantendo-a até o final do experimento.
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FIGURA 2.3 - Curvas de crescimento, em altura, de porta-enxertos citricos, cultivados

em diferentes substratos até os 120 dias ap6és a semeadura.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2001.

A altura das plantas nos diferentes substratos estudados mostrou-se significativa,
apresentando diferencas de aproximadamente 40% para essa caracteristica. Observa-se
que o substrato comercial 1 proporcionou os melhores indices, seguido pela mistura 1 e,
por ultimo, pelo substrato comercial 2 (Tabela 2.2). As diferengas encontradas na
anélise dessa e das demais caracteristicas de desenvolvimento vegetativo podem ser
percebidas visualmente durante o cultivo, conforme mostra a Figura 2.5, na qual os
porta-enxertos cultivados no substrato comercial 2, estdo no centro da bancada, com

menor desenvolvimento vegetativo e com folhas cloréticas.
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FIGURA 2.4 - Desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos em diversos substratos.
A parte central refere-se aos porta-enxertos cultivados no substrato
comercial 2 (C2).Cl=substrato comercial 1 e M1=substrato mistura 1.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2001.

A diferenga no desenvolvimento dos porta-enxertos nos trés substratos
acentuou-se ao longo do tempo (Figura 2.5), sendo que aos 56 DAS todos os porta-
enxertos estavam com aproximadamente 6 cm e no final do cultivo as diferengas entre o

substrato 2 e os demais chegou a aproximadamente 4 cm.

Pode-se verificar pelos dados da Tabela 2.2, que tanto o desenvolvimento em
didmetro, como os indices de area foliar foram menores nos porta-enxertos quando
cultivados no substrato comercial 2. Este substrato induziu a um menor numero de
folhas por planta e a uma reducdo na &rea foliar por folha o que, conseqlientemente,
diminuiu o indice de area foliar e gerou a diminuicdo de todas as caracteristicas de

desenvolvimento vegetativo. Os substratos comercial 1 e mistura 1 ndo apresentaram
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diferencas no didmetro e no ndmero de folhas emitidas por porta-enxerto; houve
diferencas somente em area foliar, devido ao menor desenvolvimento da folha, como

pode ser verificado nos indices de area foliar por folha.

16
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3: Mistura 1

10 A

1: Y=0,14x -1,16 R*=0,98

Altura das plantas (cm)
[ee]
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. 2:Y=0,07x -1,76 R*=0,97
3: Y=0,11x -0,33 R?*=0,97
2 |
O T T T T
56 70 83 98 112 120

Dias ap6s a sememadura
FIGURA 2.5 - Efeito do substrato de cultivo no crescimento em altura de porta-enxertos

citricos até os 120 dias ap6s a semeadura. EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, RS, 2001.

Um fator importante no desenvolvimento do porta-enxerto é o didmetro da haste,
porque o maior desenvolvimento em didmetro pode antecipar o tempo da enxertia.
Neste trabalho, verificou-se diferencas significativas entre os porta-enxertos estudados
para essa caracteristica, com o citrange ‘C37’ apresentando os melhores resultados,

seguido pelo Trifoliata e 0 ‘C13’ e por Gltimo o limoeiro ‘Cravo’(Tabela 2.2).

Em experimento realizado com a propagacdo do limoeiro ‘Cravo’ e a
tangerineira ‘Cledpatra’ em bandejas com alvéolos de 75 cm?® com temperaturas
variando de 22 a 32 °C, fertilizadas com nitrato de potassio, obteve-se, aos 120 dias de
cultivo, plantas com médias de 13,51 e 11,53 cm de altura, 2,67 e 1,87 mm de diametro

do caule, 0,92 e 0,52 g/planta de matéria seca total, respectivamente, para 0s porta-



22

enxertos ‘Cravo’ e “‘Cleopatra’ (Carvalho & Souza, 1996). Em outro experimento com a
propagacdo da tangerineira ‘Cledpatra’ obteve-se 80% das plantas aptas a repicagem
aos 135 dias de cultivo (Vichiato et al., 1998). Schmitz et al. (1998), no cultivo do
Trifoliata EEA/UFRGS em diversos substratos, encontrou valores de 14,8 cm de altura,
1,97 mm de diametro do colo e 14,6 folhas e Schéfer (2000) aos 197 dias apos o cultivo
de porta-enxertos em casa de vegetacdo conseguiu altura de aproximadamente 10 cm
para o Trifoliata, 9 para o “Troyer’, 11 para o ‘Swingle’ e o limoeiro *‘Cravo’. Observa-
se que nos experimentos conduzidos pelos autores citados, ocorreu um desenvolvimento
similar, sendo que a tendéncia de maior desenvolvimento inicial do Trifoliata é
confirmada e, principalmente nas condi¢cGes do Rio Grande do Sul, verificou-se um
menor crescimento inicial do ‘Cravo’. O comportamento apresentado pelo ‘C13’ e
‘C37’ evidencia que eles apresentam desempenho vegetativo igual ou superior ao de

outros porta-enxertos, em ambiente protegido.

Houve diferenca significativa em area foliar entre os porta-enxertos estudados
(Tabela 2.2). O porta-enxerto ‘C37’ foi o que apresentou maiores indices, seguido do
‘C13’ e “‘Cravo’ e, por ultimo, o Trifoliata. Esse comportamento deveu-se ao maior
crescimento do primeiro porta-enxerto que determinou a formacdo de maior nimero de
folhas, e estas ligeiramente maiores. O Trifoliata, apesar de ter nimero maior de folhas,
apresentou menor indice de area foliar, como consequéncia de suas caracteristicas

fenotipicas, pois tem folhas menores do que os demais porta-enxertos estudados.

Diversos parametros de massa seca por planta estdo descritos na Tabela 2.3.
Observa-se que a altura, o didametro e os indices de area foliar tiveram reflexo direto no
acumulo de massa seca dos porta-enxertos nos diferentes substratos de cultivo,

indicando que o comercial 2 proporcionou 0s piores indices, com 64% a menos de
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acumulo que o comercial 1, que apresentou os melhores resultados. O substrato mistura
1 apresenta, em geral, massa seca intermedidria aos demais. Alteracbes no sistema
radicular, principalmente na sua distribuicdo e seu volume, podem alterar a eficiéncia de
absorcdo de agua e nutrientes, diminuindo, assim, o seu desenvolvimento, o que

provavelmente ocorreu com 0s porta-enxertos cultivados no substrato comercial 2.

TABELA 2.3 - Massa seca total das raizes (MSTR), de raiz principal (MSRP), de raiz
secundaria (MSRS), relacdo MSRP/MSRS (RP/RS), da parte aérea total
(MAT), relacdo MAT/MSTR e massa seca total por planta (MST) de
porta-enxertos citricos, cultivados em diferentes substratos em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2001.
MSTR MSRP MSRS RP/RS MAT MAT/MSTR MST

Tratamento 4
g.planta

Comercial 1 0,21a' 0,13a 0,082a 1,74 0,43 a 2,04 a 0,64 a
Substrato Mistura 1 0,19a 0,12a 0,075a 1,71 0,35b 1,83b 0,55b

Comercial 2 0,15b 0,09b 0,056b 1,72 0,24 c 1,63 ¢ 0,39 ¢
C.V. (%) 23,79 23,90 25,78 6,50 22,94 12,77 22,45

‘C3r’ 0,20a 0,12 0,085a 141b 0,42 a 2,05a 0,62 a

Trifoliata 0,19a 0,12 0,076a 155b 0,34 b 1,79b 0,54b
Porta-enxerto

‘C13’ 0,20a 0,12 0,082a 147b 0,33b 1,63 ¢ 0,53b

‘Cravo’ 0,14b 0,10 0,041b 245a 0,27 c 187b 0,40 c
C.V. (%) 9,99 11,55 9,57 15,19 9,21 4,04 9,12

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

Uma caracteristica importante, e que é determinante na repicagem, é a
consisténcia do torrdo, pois um dos objetivos do cultivo em tubetes é a repicagem com
sistema radicular intacto, envolvido em torrdo, o que ameniza o estresse da repicagem e
favorece o pegamento das plantulas. Essa caracteristica esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento do sistema radicular, pois observando-se os valores da Tabela 2.1,
verifica-se que o substrato comercial 2 apresentou valores significativamente menores
de consisténcia de torrdo, diretamente relacionado com o desenvolvimento radicular

(Tabela 2.3). Observa-se, que quanto menor o desenvolvimento de raizes secundarias,
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como é o caso do limoeiro ‘Cravo’, menor € a consisténcia do torrdo (3,73 - Tabela 2.4),

podendo diminuir o pegamento e o0 crescimento na fase seguinte a repicagem.

Como aconteceu nas demais caracteristicas de desenvolvimento vegetativo, o
acumulo de massa seca entre os porta-enxertos diferiu significativamente, indicando que
0 ‘C37’ apresentou 0s maiores indices de MST, seguido pelo Trifoliata e ‘C13’ e por
ultimo o ‘Cravo’. A maior area foliar desse porta-enxerto deve ter sido o fator

determinante do maior acimulo de MAT.

Os resultados apresentados em termos de massa seca S30 superiores aos
resultados de Schéfer (2000), que descreve ganhos de até 0,44 g.planta™ na MST de
porta-enxertos cultivados em diferentes substratos aos 197 dias ap0s a semeadura. Ja o
porta-enxerto Trifoliata apresentou resultados similares de acimulo de MSTR e MAT
aos encontrados por Schmitz (1998), entretanto com uma antecipacdo de

aproximadamente 40 dias.

A partir dos dados apresentados anteriormente pode-se verificar que existem
diferencas significativas no desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos e que
hibridos de Trifoliata, selecionados no Rio Grande do Sul, podem apresentar

desempenho melhor do que porta-enxertos tradicionalmente usados.

O desempenho diferenciado proporcionado pelos substratos € explicado,
principalmente por suas caracteristicas quimicas. Ao longo do cultivo houve varia¢des
nas caracteristicas fisicas, mas estas foram semelhantes para os trés substratos
estudados. J4, na parte quimica, o substrato comercial 2, inicialmente apresentava TTSS
elevado, inclusive causando sintomas de toxicidez aos porta-enxertos testados, o que

ndo ocorreu com o0s outros 2 substratos. O pH do comercial 2, que no final do
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experimento esteve acima de 7,0, também pode ter influenciado negativamente na

liberacdo de nutrientes, prejudicando o desenvolvimento das plantas.

2.3.3 Caracterizagao fisica e quimica dos substratos

Na Figura 2.6 estdo descritas as principais caracteristicas fisicas dos substratos
antes e depois do cultivo. O Valor ‘Padréo’ refere-se aos valores de referéncia para um
substrato de cultivo (Conover, 1967; De Boodt & Verdonck, 1972; Bunt, 1973;
Verdonck et al., 1981; Penningsfeld, 1983; Verdonck & Gabriels, 1988). Somente a
caracteristica espaco de aeragdo (Figura 2.6C) ndo apresentou diferenca estatistica, entre

épocas de cultivo, pela analise de variancia.

Um substrato de referéncia tem como constituinte, em suas caracteristicas
fisicas, uma parte de solidos (15%) e o restante de poros. O mesmo deve ter a relacao
poros:solidos equilibrada, a fim de permitir trocas gasosas eficientes (Kampf, 2000).
Observa-se que os trés substratos estudados ficaram proximos da faixa referencial de
porosidade total (Figura 2.6A), que é de 85% (80-90%), segundo De Boodt & Verdonck
(1972). O substrato comercial 2 foi o que apresentou os valores mais elevados,
atingindo valores acima da faixa de referéncia ao longo do cultivo. Todos os materiais
sofreram aumento da sua porosidade ao longo do cultivo, provavelmente ocasionado
pela degradacdo do material de origem, modificando assim a sua estrutura de poros
(macro e microporos), influenciando toda a dindmica de aeragdo e disponibilidade de

agua no substrato.

O volume de solidos (Figura 2.6B) é o contraponto do espago que nao € ocupado
pela porosidade total, sofrendo a mesma dindmica desta. Nota-se que o percentual de

seu volume diminui com o cultivo.
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FIGURA 2.6 - Caracteristicas fisica dos substratos antes e depois do cultivo, relativa a

fracdo do volume ocupada pela porosidade total (A), por solidos (B),

espaco de aeracdo (C), agua facilmente disponivel (D), agua

tamponante (E) e agua remanescente ao potencial de -100hPa (F). O

valor “Padrdo” refere-se ao intervalo dos valores considerado como

referéncia, descrito por varios autores, conforme relata Schmitz (1998).

A porosidade total, condicionada por macro e microporos, representa 0 espaco

de aeracdo e &gua facilmente disponivel, tamponante e remanescente do substrato. O
espaco ocupado por macroporos é que condiciona o espaco de aeracdo do substrato,
espaco este correspondente a dgua liberada entre 0 e 10hPa da curva de retencdo. O
valor de referéncia, segundo De Boodt & verdonck (1972), é que o volume do substrato

ocupado pelo espago de aeracdo seja de 20 a 30%. Todos os substratos analisados
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apresentaram valores superiores ao referencial ndo variando significativamente ao longo
do cultivo (Figura 2.6C). O substrato mistura 1 apresentou o valor mais alto (41%),

seguido pelo comercial 2 (37%) e pelo comercial 1 (33%).

A soma do volume de agua facilmente disponivel e volume de agua tamponante
representam o volume de agua disponivel as plantas. Esta caracteristica € importante,
pois um substrato deve ter a capacidade de reter o suficiente de 4gua para que a planta
absorva-a sem gastar muita energia; ao mesmo tempo ndo deve proporcionar retencéo
em demasia para evitar o encharcamento. O conhecimento deste fator também é

importante para a determinacdo da dindmica das irrigaces.

O termo ‘capacidade de recipiente’ ou ‘capacidade de vaso’ indica o volume
méaximo de agua retido pelo recipiente, ap6s a drenagem natural (Kampf, 2000), e é
dependente do material (substrato) e da altura do recipiente. Pela capacidade de vaso,
pode-se determinar o contedtdo maximo de agua a aplicar em cada irrigacdo, evitando
assim desperdicios. Os valores sdo muito variaveis, pois as exigéncias sdo bastante
diferentes entre as espécies. Entretanto, segundo De Boodt & Verdonck (1972), o
percentual de agua facilmente disponivel deve estar entre 20 a 30%. Ja a agua
tamponante, que representa a agua retida entre as pressées de 50 e 100 hPa tem seu
valor proximo a 5% (Cattivello, 1991). Dentre o0s substratos analisados, todos
apresentaram valores abaixo do recomendado, tanto para &gua facilmente disponivel
(Figura 2.6D), quanto para dgua tamponante (Figura 2.6E). Por conseguinte, apresentam
limitagdes quanto ao suprimento adequado de agua de facil absorcdo as plantas,
indicando que, preferencialmente, as regas devem ter duragdes mais curtas e devem ser

feitos a intervalos de tempo menores.
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Observa-se que, com o rearranjo das particulas durante o cultivo, este diminuiu o
percentual de volume de agua facilmente disponivel em todos os substratos. Ja o volume
de &gua tamponante, sob reflexo do aumento de microporos, teve um aumento

significativo depois do cultivo.

Embora a agua remanescente seja nao disponivel as plantas, sua principal
importancia estd na influéncia sobre algumas propriedades do substrato, como:
condutividade, capacidade térmica e condutividade hidraulica (Gauland, 1997).
Observa-se pela Figura 2.6F que o substrato mistura 1, antes do cultivo, apresentou
valores dentro do padrdo de referéncia estabelecido por De Boodt & Verdonck (1972)

que varia de 20 a 30%, ja os demais apresentaram valores bem acima deste padrao.

Para a caracteristica agua remanescente (Figura 2.6F), houve um grande
incremento no seu volume depois do cultivo. Em valores absolutos, o substrato mistura
1 aumentou aproximadamente 14% o seu valor, seguido pelos substratos comerciais,
gue 0 aumentaram em aproximadamente 25%. Este comportamento também € explicado
pelo rearranjo das particulas do substrato aumentando o volume de micro e
ultramicroporos (Gruszynsky, 2001), quer seja pela maior acomodacdo do substrato ou
pela degradacdo deste, diminuindo o tamanho de suas particulas e aumentando a

retencdo de agua.

Os principais reflexos da acomodacdo e/ou degradacdo das particulas dos
substratos sdo 0 aumento da porosidade total, &gua tamponante e 4gua remanescente e

diminuicdo da agua facilmente disponivel.

A densidade expressa a relacdo entre a massa e 0 volume do substrato e, em
geral, a densidade seca é utilizada como parametro de avaliacdo, pois a densidade Umida

(com a umidade original do substrato) depende muito do teor de agua presente no
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mesmo. Normalmente, os valores de referéncia de densidade seca para substratos é de
350 a 500 kg.m™ (Conover, 1967) ou de 400 a 500 kg.m™ (Bunt, 1973). No entanto,
Schmitz (1998) salientou que os valores recomendados por esses autores referem-se a
cultivos em vasos plasticos, ndo havendo maiores inconvenientes para a utilizagéo 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 o
manuseio, por proporcionar maior leveza. Segundo Kampf (2000), valores adequados
para vasos de até 15 cm de altura, como os que foram utilizados no presente estudo,
devem ter densidade seca entre 200 a 400 kg.m™, que foram apresentados por todos 0s
substratos, antes e depois do cultivo, indicando que eles atendem a essa caracteristica
fisica (Tabela 2.4). As variacGes encontradas com a densidade, antes e depois do

cultivo, s@o muito pequenas para indicar uma mudanca nessa caracteristica.

TABELA 2.4 — Densidade Umida, densidade seca e teor relativo de carbono organico
nos substratos antes e depois do cultivo de porta-enxertos citricos em
casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2001.

Epoca Densidade Umida (kg.m®)  Densidade Seca (kg.m™) Carbono Organico (%)

de Substrato Substrato Substrato
Cultivo C.1° C.2 M. 1° C.1 C.2 M. 1 C.1 C.2 M. 1
Antes 531 566 594 255 213 303 27 32 27
Depois 805 716 695 290 204 307 23 31 24

%Comercial 1. °Comercial 2. “Mistura 1.

Segundo Penningsfeld (1983), teores de matéria organica de 50%, que
representam em torno de 25% de carbono organico, sdo valores de referéncia para
substratos, segundo critérios adotados pela Unido das Entidades Alemas de Pesquisas
Agricolas. De acordo com estas especificacGes, observa-se que, em todos os substratos
analisados, foram detectados teores de matéria organica dentro do recomendado (Tabela
2.4). Nesta caracteristica também houve uma pequena variacao diminuindo o seu valor

depois do cultivo, provavelmente ocasionado pela degradacdo da matéria organica.
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Geralmente sdo indicados valores ideais de pH (em H,0) na faixa de 6,0 para
cultivo de plantas no solo, principalmente porque nesta faixa é maior a disponibilidade
de nutrientes. Entretanto, quando se trabalha com substrato orgénicos, sem solo, as
recomendac0es sdo diferentes. Bailey et al. (2004a) e Bailey et al. (2004b) recomendam
a faixa de 5,4 até 6,2 para a maioria das culturas. J& Kampf (2000), considera que a
faixa de 5,2 a 5,5 é a ideal. Por essas recomendacfes, observa-se que o0 substrato
comercial 1 e a mistura 1 estdo dentro da faixa recomendavel e o substrato comercial 2

encontra-se abaixo da faixa referida (Tabela 2.5).

Houve mudancas significativas do pH nos substratos depois do cultivo (Tabela
2.5), sendo que todos eles tenderam a neutralidade, elevando-se a niveis muito altos ou
extremamente altos (Kampf, 2000). Os principais fatores que podem explicar estas
mudancgas no pH do substrato s@o a alcalinidade da agua de irrigacdo, a acdo de
fertilizantes e o efeito da espécie em cultivo (Bailey et al., 2004a; Bailey et al., 2004b).
Neste experimento, o que provavelmente condicionou o aumento do pH foi a
alcalinidade da agua de irrigacéo e, talvez com menor intensidade, a acdo dos porta-

enxertos, visto que nédo foi utilizado fertilizacdo complementar.

TABELA 2.5 — pH e teor total de sais sollveis (TTSS) em substratos antes e depois do
cultivo de porta-enxertos citricos em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, 2001.

Epoca do pH (em H,0) TTSS (g.L ™)
CUltiVo o SUbS”?‘tO . . Substrgto _______________________ S
Comercial 1 Comercial 2 Mistural | Comercial 1 Comercial 2 Mistura 1
Antes B 5,48 b* C4,65b A6,05b B248a A314a Cl81la
Depois C6,51a A7,04a B 6,70 a B0,15b B0,16b A022b
C.V. 1,91 3,11

IMédias antecedidas por letras maitsculas distintas, na linha, e médias seguidas por letras
minusculas distintas, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste
de Duncan.

A partir destes resultados (Tabela 2.5), conclui-se que o manejo do pH do

substrato antes e durante o cultivo deve ser realizado, principalmente para evitar valores
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muito baixos no inicio do cultivo, como pode ser verificado no substrato comercial 2, e

que esses ultrapassem as faixas recomendadas durante o cultivo.

A salinidade pode ser considerada como um dos problemas mais sérios da
nutricdo de plantas, chegando a limitar o poder nutritivo de um meio de cultivo. A
resposta das plantas varia de acordo com diversos fatores, como a cultivar e a espécie, a
idade e o desenvolvimento vegetativo, as condiges ambientais e as praticas de cultivo
(Souza, 1995). A condutividade elétrica (CE) € um indicativo da concentracdo de sais
ionizados na solucdo e a partir da densidade do material e da temperatura do substrato é
possivel avaliar a concentracao salina com base em uma solucgéo de referéncia de KClI,

expressa em teor total de sais soltveis (TTSS) em g KCI.L™ de substrato .

Para o cultivo de plantas citricas em substrato livre de solo ndo existem
recomendacOes especificas referentes a salinidade, mas estudos com plantas
ornamentais fornecem subsidios para a interpretacdo. Em geral, para a fase de
sementeira recomenda-se 0 uso de substratos com TTSS no méximo de 2 g.L™, a fim de

evitar problemas futuros de excesso de salinidade (Kampf, 2000).

De acordo com Réber & Schaller (1985), a salinidade do substrato mistura 1
antes do cultivo pode ser considerada normal e a dos comerciais pode ser considerada
alta (Tabela 2.5). No final do cultivo, todos os indices podem ser considerados baixos,
fator esse que deve ter ocorrido por uma lixiviagdo dos elementos constituintes e
também pela absorcdo de uma boa parte dos mesmos pelos porta-enxertos citricos

cultivados.

O comportamento do pH e do TTSS indicam a importancia do monitoramento
dos mesmos ao longo do cultivo por meio de métodos ndo destrutivos, como descreve

Cavins et al. (2000).
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Os teores de nutrientes presentes nos substratos antes e depois do cultivo estéo
listados na Tabela 2.6. Segundo recomendacdes da Comisséo de Fertilidade do Solo -
RS e SC (2000) e de Siqueira et al. (1987), todos os niveis de macronutrientes estdo
bem acima dos niveis considerados altos ao longo do cultivo, 0 mesmo acontecendo
com a maioria dos micronutrientes, somente o cobre apresentando valores médios antes
do cultivo e baixos depois do cultivo. Valores altos de nutrientes, principalmente de P e
K, no substrato mistura 1 podem ter sido influenciados pela adi¢do de casca de arroz
carbonizada, pois, segundo Schmitz (1998), este material apresenta elevados teores

desses dois nutrientes.

Houve grande diminuicdo no TTSS (Tabela 2.5) depois do cultivo, como pode-
se verificar nos teores de nutrientes apresentados na Tabela 2.6. As principais mudancas
aconteceram nos teores de P e K, que diminuiram em até 12 vezes para o P e de cinco
vezes para 0 K. No caso do fosforo a diminuicao dos seus teores, além da absorcdo das
plantas, pode ter ocorrido uma complexacdo na solucdo do substrato e uma
indisponibilizagdo pelo aumento do pH e, no caso do potassio, uma lixiviagcdo pela
irrigacao.

Os teores de Mg aumentaram no substrato comercial 2 e na mistura 1,
provavelmente em reflexo do aumento do pH e de uma maior disponibilizacdo desse
nutriente. Os teores de Ca e B pouco variaram durante o cultivo. Era esperado uma
diminuicdo dos teores de zinco, com o aumento de pH, entretanto observa-se que no
substrato comercial 1 e no mistura 1 seus niveis aumentaram, por motivos

desconhecidos.
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TABELA 2.6 - Teores de nutrientes disponiveis nos substratos antes e depois do cultivo
de porta-enxertos citricos em casa de vegetagdo. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, 2001.
P K Al Ca Mg S Zn Cu B Mn
—-mgL?-- -——cmolc.Lt s s 11101 Dee———s
Antes 178 992 03 34 11 75 51 02 0,7 51
Depois 96 366 0 285 10,3 195 135 0,1 085 7,3
Antes 978 2592 13 22 98 11 120 0,2 10 104
Depois 76 441 0 263 218 235 715 01 10 11
Antes 142 863 0 26 12 11 40 02 10 16
Depois 66 377 0 255 258 235 563 0,1 093 115

Substrato Epoca

Comercial 1

Comercial 2

Mistura 1

2.3.4 Teores de macronutrientes presentes na massa seca aérea e teor de

substancia de reserva

Os resultados referentes aos teores de macronutrientes presentes na massa seca
da parte aérea estdo apresentados na Tabela 2.7. A analise estatistica ndo revelou
interagcdo significativa entre os substratos e porta-enxertos para este parametro de

avaliagéo.

Segundo recomendacdo da Comissdo de Fertilidade do Solo - RS e SC (2000)
para teores foliares da cultura de citros, os teores de nitrogénio presentes nesses porta-
enxertos sdo considerados deficientes, os de fosforo satisfatorios, os de potassio de

satisfatorios a altos, os de calcio deficientes e 0s de magnésio de baixos a satisfatérios.

Apesar de o substrato comercial 2 ter os maiores indices de nutrientes antes do
cultivo, observa-se que houve um acumulo menor na massa seca aérea, principalmente
de N e K. Este fato, provavelmente, deveu-se a inibicdo da absorcdo de nutrientes por
uma maior pressdo osmatica causada pelo substrato, pois segundo Kampf (2000), niveis
de 3 g.L* de sais no substrato podem ser considerados altos e em alguns casos

fitotoxicos. Esses dados realcam a tese de especialistas, de que quanto menor a
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adubacdo de base dos substratos, principalmente quando o método de propagacao é por
sementes, mais facil € o manejo da adubacdo complementar, pois, a principio, todos os

porta-enxertos devem receber adubagdes complementares de nitrogénio.

TABELA 2.7 - Teores de macronutrientes presentes na massa seca aérea total de porta-
enxertos citricos, cultivados em diferentes substratos em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2001.

Contetdo Nutricional g/kg na Massa Seca Aérea

Tratament . - . e i -
atamento Nitrogénio Fosforo  Potassio  Calcio  Magnésio

Comercial 1 13,09 a’ 1,43 188la 11,34a 2.83¢

Substrato Mistura 1 12,66 a 1,35 1749ab  8,78b 4,66 a
Comercial 2 9,19b 1,40 17,05b 8,58 Db 3,44 b
C.V. (%) 9,15 11,18 4,76 6,61 7,22
‘C37’ 10,16 b 1,37 17,28 ¢ 9,94 Db 391D
Porta-enxerto Trifoliata 11,94 a 1,33 15,18 d 8,13 ¢ 3,57¢c
‘C13’ 12,04 a 1,40 18,45 b 10,53 a 4,16 a
‘Cravo’ 12,46 a 1,47 20,21 a 9,68 b 2,93d
C.V. (%) 10,84 12,38 6,19 5,46 8,06

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

Segundo os resultados do conteudo nutricional no substrato antes do cultivo
(Tabela 2.6), pode-se verificar que os niveis de todos os nutrientes sdo considerados
altos, entretanto observa-se que a absorcdo de célcio, para todos os tratamentos, e de
magnésio para o substrato comercial 1 e mistura 1 e o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’
foram deficientes. Isto corrobora as afirmacdes de que existe um antagonismo forte na
absorcdo de potassio com calcio e magnésio, pois parece impossivel ter ao mesmo
tempo niveis altos desses nutrientes nas plantas (Basso et al., 1983; Malavolta &

Violante Neto, 1989).

O teor relativo de substancias de reserva nas raizes e na parte aérea somente
apresentou diferencas significativas para o fator porta-enxerto na parte aérea, indicando
que, mesmo com as diferencas de desenvolvimento vegetativo entre 0s substratos

cultivados, esses possuem indices similares de acimulo de substancias de reserva.
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TABELA 2.8 — Teor relativo de substancias de reserva de porta-enxertos citricos
cultivados em diferentes substratos e em casa de vegetago.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2001.

Substancia de reserva de raizes Substancia de reserva na parte aérea
Tratamento P

% %
Comercial 1 37,69 40,01
Substrato Mistura 1 38,39 41,81
Comercial 2 39,35 43,18
Coeficiente de Variagdo (%) 5,73 11,20
‘C37’ 38,54 42,78 b*
Porta-enxerto Trifoliata 39,23 38,77 ¢
‘C13’ 36,97 38,77¢
‘Cravo’ 39,18 46,36 a
Coeficiente de Variagdo (%) 4,22 5,37

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

As diferencas encontradas no teor de substancias de reserva na parte aérea entre
0s porta-enxertos estudados ndo indicam uma tendéncia, pois apesar do ‘Cravo’ ter um
menor acumulo de massa seca, 0s demais se assemelham entre si, indicando que uma

provavel dilui¢do de carboidratos na parte aérea ndo € a resposta.

2.4 CONCLUSOES

A escolha correta do substrato é fundamental para o desenvolvimento acelerado

do porta-enxerto.

Os citranges ‘C13’ e ‘C37’ apresentam bom desenvolvimento vegetativo em

condicdes de producao de mudas em ambiente protegido.

As caracteristicas quimicas dos substratos sdo determinantes para o0

desenvolvimento adequado dos porta-enxertos, sendo prejudicial a salinidade elevada.

A disponibilidade de nutrientes nos substratos deve ser ajustada a capacidade de

absorcdo de cada cultivar de porta-enxerto;

A caracteristica fisica dos substratos que mais modifica ao longo do cultivo é a

égua remanescente.



CAPITULO Il

Efeito do tamanho do tubete no desenvolvimento vegetativo de diferentes porta-

enxertos citricos cultivados em casa de vegetacao

3.1 INTRODUCAO

A producédo de mudas de citros, em ambiente protegido, normalmente ¢ feita em
duas fases, uma denominada de sementeira e outra de viveiro. Na fase de sementeira,
utiliza-se bandejas multicelulares de isopor ou tubetes plasticos de varios tamanhos.
Estes possuem um sistema que evita o enovelamento das raizes redirecionando-as para a
parte inferior, onde pela acdo do ar ocorre a poda aérea da raiz. Os porta-enxertos
semeados em bandejas ou tubetes, apds atingirem 10 a 15 cm de altura, sdo repicados
para citropotes ou sacos plasticos com volumes maiores, em geral de quatro litros, onde
se ddo duas fases: uma, que vai da repicagem até o ponto de enxertia, para o
desenvolvimento do porta-enxerto; e, outra, da enxertia até a muda pronta, para o

desenvolvimento do enxerto.

No mercado especializado em horticultura existem tubetes de diferentes
tamanhos, mas ha caréncia de informacdes sobre a influéncia do volume destes sobre o
desenvolvimento dos porta-enxertos ao longo do cultivo. Spomer (1982) cita que o
volume do recipiente é um fator limitante para o desenvolvimento do sistema radicular

da muda, influenciando no crescimento das raizes e da parte aérea, sendo que o volume
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explorado em um recipiente ndo se compara ao volume explorado pela planta no viveiro

a campo.

Os tubetes normalmente usados para a producdo de mudas de citros, na fase de
sementeira, possuem um volume de 50 cm?, com quatro a seis estrias longitudinais, de
facil manipulacédo, permitindo a distribuicdo das plantulas em lotes homogéneos. Nesse
tipo de recipiente, as raizes crescem em direcdo ao orificio basal, havendo a morte do
meristema da raiz pivotante com consequiente emissdo de raizes secundarias (Oliveira et
al., 2004). Algumas empresas ja comercializam tubetes de 120 cm® ou 280 cm®. Em
geral, verifica-se que recipientes com maior volume de substrato apresentam uma

tendéncia a produzir mudas mais vigorosas e de melhor qualidade (Cunha et al., 2002).

Em trabalho testando o uso de tubetes com capacidade de 50, 120 e 275 cm® na
producdo de mudas de cafeeiro, Cunha et al. (2002) obtiveram mudas com melhor

desenvolvimento em tubetes de 120 ml.

Na producdo de mudas citricas, os dados de pesquisa apontam que o volume do
substrato afeta o desenvolvimento vegetativo de porta-enxertos citricos (Rezende et al.,
1995), entretanto Girardi et al. (2001) ndo encontraram diferencas no desenvolvimento
do porta-enxerto, da repicagem até o ponto de enxertia, mas recipientes com capacidade

maior resultaram em mudas de maior tamanho apds a enxertia.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o desenvolvimento vegetativo inicial
de porta-enxertos citricos, cultivados em tubetes com diferentes capacidades de volume

e 0 seu efeito na posterior repicagem para citropotes.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho foram executados dois experimentos,
conduzidos em casa de vegetagdo, na Estacdo Experimental Agrondmica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), situada em Eldorado do

Sul, RS.

3.2.1 Experimento 1

O experimento foi dividido em duas fases, uma fase de sementeira, onde

cultivou-se os porta-enxertos em tubetes e, a outra, a fase de viveiro.
Fase de Sementeira

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo com sistema de irrigagéo por
micro-aspersdo, do dia 27 de setembro de 2001 ao dia 25 de janeiro de 2002 (120 dias

apos a semeadura).

O delineamento experimental adotado foi o de parcelas subdivididas, em
esquema fatorial 3 x 3, com quatro blocos e cada parcela constituida por, no minimo, 16
tubetes. Nas parcelas principais foram testados tubetes com volumes diferenciados (50,
120 e 280 cm®) e nas sub-parcelas foram testados trés porta-enxertos citricos (Trifoliata
- Poncirus trifoliata (L.) Raf.; *‘C13” - P. trifoliata x Citrus sinensis (L.) Osbeck.;
limoeiro ‘Cravo’ - C. limonia Osbeck.). Como meio de cultivo utilizou-se o substrato
comercial Eucatex Plant Max Citrus® (segundo especificacées do rétulo é composto de
cascas processadas e enriquecidas, vermiculita expandida, perlita expandida e turfa

processada e enriquecida).



39

A semeadura foi realizada nos tubetes cénicos, com seus respectivos volumes,
vazados na parte basal, fixados em bancadas a um metro da superficie do solo, com uma

semente por tubete.
Fase de viveiro

A partir das mudas produzidas na fase de sementeira, no dia da avaliagéo final
(25/01/2002), selecionou-se 18 plantas para cada tratamento, de forma que
representassem a média das plantas cultivadas, que foram repicadas para citropotes,

onde se avaliou o desenvolvimento dos porta-enxertos.

Esta fase também foi conduzida em casa de vegetacdo com sistema de irrigagédo
por micro-aspersdao no periodo de 25 de janeiro de 2002 a 20 de margo de 2003 (420

dias apds a repicagem).

O delineamento experimental adotado foi o de parcelas subdivididas, em
esquema fatorial 3 x 3, com trés blocos e cada parcela constituida por seis citropotes
com capacidade de 4 L de substrato. Nas parcelas principais e nas sub-parcelas foram
mantidos 0s mesmos tratamentos da fase anterior. Como meio de cultivo, utilizou-se o
substrato comercial Mec Plant Florestal® (composicdo ndo constava no rétulo do
produto), que recebeu como adubacdo complementar, oito aplicacdes de adubo
totalmente solGvel (Niphokam®) na dosagem de 0,5 g.planta™.aplicacdo™, diluido em
100 ml de agua. O adubo apresentou o0s seguintes teores de nutriente: N (10%), P,Os
(8%), K20 (8%), Mg (0,5%), Zn (1,0%), Mo (0,1%), Ca (1%), B (0,5%), Cu (0,2%), S

(2%), Fe (0,1%) e Mn (0,5%).
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3.2.2 Experimento 2

O experimento foi dividido em duas fases, uma fase de sementeira, onde

cultivou-se os porta-enxertos em tubetes, e a outra em viveiro.
Fase de Sementeira

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao com sistema de irrigagdo por
micro-aspersao, no periodo de 11 de dezembro de 2002 ao dia 20 de dezembro de 2003

(374 dias ap6s a semeadura).

O delineamento experimental adotado foi o de parcelas subdivididas, em
esquema fatorial 2 x 3, com quatro blocos e cada parcela constituida por 18 tubetes. Nas
parcelas principais foram testados tubetes com volumes diferenciados (120 e 280 cm®) e
nas sub-parcelas foram testados trés porta-enxertos citricos (Trifoliata - Poncirus
trifoliata (L.) Raf.; ‘C37’ - P. trifoliata x Citrus sinensis (L.) Osbeck.; limoeiro ‘Cravo’
- C. limonia Osbeck.). Como meio de cultivo, utilizou-se o substrato comercial Eucatex

Plant Max Citrus®.

A semeadura foi realizada nos tubetes conicos, com seus respectivos volumes,
vazados na parte basal, fixados em bancadas a um metro da superficie do solo, com

duas a trés sementes por tubete.
Fase de viveiro

A partir das mudas produzidas na fase de sementeira, no dia da avaliagéo final
(20/12/2003) selecionou-se 18 plantas para cada tratamento, de forma que
representassem a média das plantas cultivadas, que foram repicadas para citropotes onde

seguiu a avaliacao do seu desenvolvimento.
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Esta fase também foi conduzida em casa de vegetacdo com sistema de irrigagédo

por gotejamento, no periodo de 20 de dezembro de 2003 a 19 de novembro de 2004.

O delineamento experimental adotado foi o de parcelas subdivididas, em
esquema fatorial 2 x 3, com trés blocos e cada parcela constituida por seis citropotes
com capacidade de quatro litros de substrato. Nas parcelas principais e sub-parcelas
foram mantidos os mesmos tratamentos da fase de sementeira. Como meio de cultivo,
utilizou-se o substrato comercial Rendmax Citrus®, que recebeu como adubacdo de
cobertura quatro aplicagbes de nitrogénio (uréia), na dosagem de 1,5 g.planta

L aplicacdo™ diluido em 100 ml de &gua.

A enxertia foi realizada no dia 05/03/2004 para os porta-enxertos cultivados
inicialmente em tubetes de 280 cm® e no dia 25/03/2004 para os de 120 cm®, a uma
altura média de 15 cm. Como cultivar copa, utilizou-se a laranjeira Baia Cabula (Citrus

sinensis [L.] Osbeck).
As seguintes caracteristicas foram avaliadas:
1. Determinacdo do vigor, por meio de:
1.1. Diametro do tronco, ao nivel do colo, em mm; (Experimentos 1 e 2)

1.2. Comprimento da parte aérea, medida do colo até o &pice do tronco, em cm

(Experimentos 1 e 2);

1.3. Area foliar por plantula, em cm? medida através da passagem das folhas por

um medidor de area foliar de marca LI-Cor, modelo LI - 3100 (Experimento 1);

1.4. Massa seca da raiz, massa seca da parte aérea (tronco e folhas) e total (raiz +
parte aérea), em gramas, obtido pela secagem em estufa, com temperatura de

65°C, até peso constante (Experimentos 1 e 2);
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2. Determinacdo de N (total), P, K, Ca e Mg nas folhas, segundo metodologia descrita
por Tedesco et al. (1995), realizada no Laboratorio de Tecidos do Departamento de

Solos da UFRGS (Experimento 1);

3. Determinacdo do teor de substancias de reservas do tronco e da raiz, segundo
adaptacbes do metodo descrito por Priestley, citado por Souza (1990) (Experimento

1).

As meédias foram submetidas a anélise de variancia e comparadas pela analise de
regressao polinomial e pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de significancia. Procedeu-

se, ainda, uma analise de correlacdo simples entre as varaveis observadas.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Experimento 1

Na Figura 3.1 estdo apresentados os resultados do desenvolvimento vegetativo
em altura e na Figura 3.2 a altura ao longo do tempo de porta-enxertos citricos,
cultivados inicialmente em diferentes volumes de recipientes e depois repicados para
citropotes na fase de viveiro. Observa-se que, para a altura de planta na fase de
sementeira, houve um comportamento distinto entre os porta-enxertos estudados para o
efeito de tubetes, sendo que o Trifoliata e 0 ‘Cravo’ apresentaram um crescimento
linear, enquanto que o ‘C13’ apresentou um comportamento quadratico com o ponto de
saturacdo no volume de 120 cm® (Figura 3.1A). O efeito do volume do recipiente foi
mais intenso sobre o limoeiro ‘Cravo’, que apresentou um incremento da ordem de 78%
do menor para o maior volume, enquanto que para o Trifoliata este incremento foi de

37%.
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A resposta esperada para todos 0s porta-enxertos cultivados é de que esses
tivessem um comportamento de crescimento linear, com o volume de substrato utilizado
(Cunha et al., 2002). Entretanto, pelo pequeno periodo em que ocorreu o cultivo (120
dias), possivelmente o0 ‘C13’ ndo tenha explorado todo o volume do tubete e, com isso,
0 seu desenvolvimento em altura seja idéntico nos dois volumes de tubete (50 e 280
cm®) demonstrando haver diferencas fenotipicas entre os materiais estudados. Tanto
que, para a fase de viveiro (Figura 3.1B), o comportamento dos trés porta-enxertos foi
similar para o volume de tubete, demonstrando que as diferencas encontradas em altura
na fase de sementeira ndo se mantiveram na fase de viveiro, ou seja, as plantas

cultivadas nos tubetes de menor volume aceleraram seu crescimento, igualando-se as

demais.
Fase de sementeira Fase de viveiro
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FIGURA 3.1 — Efeito de trés tamanhos de tubetes no crescimento em altura na fase de
sementeira (A) e de viveiro (B) de porta-enxertos citricos cultivados em
casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2003. Médias
seguidas por letras mindsculas distintas na coluna diferem entre si, pelo
teste de Duncan, ao nivel de 5% de significancia. 'Diferencas entre
porta-enxertos dentro de cada volume de tubete; *Diferenca para o fator
porta-enxerto independente do volume de tubete.

A Figura 3.2A demonstra que o crescimento dos diferentes porta-enxertos no
decorrer do tempo de cultivo, para os tamanhos de tubetes avaliados, foi linear, o que

solidifica o argumento anterior de que as diferengcas s&0 mais marcantes com um
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periodo maior de cultivo nessa fase e de que, provavelmente, o ‘C13’ tem uma resposta

linear de crescimento com um tempo maior de cultivo.

Segundo o conceito de capacidade de vaso, abordado no capitulo anterior, a
altura do substrato e, por conseguinte, do recipiente é fundamental na determinacdo da
agua retida apos a irrigacdo (Cruszynski, 2002). Segundo Bailey et al. (2004), com o
aumento da altura do recipiente ocorre um aumento na capacidade de aeracdo e uma
diminuicdo da capacidade de retencdo de agua. Este ultimo fator pode ter diminuido o
desenvolvimento do ‘C13’ no volume de 280 cm?, pois como 0 aumento do tamanho do
tubete, houve um aumento da sua altura e uma diminuicao da capacidade de retencédo de

agua podendo ter limitando assim o desenvolvimento deste porta-enxerto.

A anélise estatistica ndo apontou diferencas para altura de planta entre os
tamanhos de tubetes na fase de viveiro (Figuras 3.1B e 3.2C), indicando que todas as
diferencas detectadas de desenvolvimento vegetativo na fase de sementeira néo

perduraram ao longo da fase seguinte.

As maiores diferencas, referentes ao desenvolvimento em altura, séo
encontradas entre os porta-enxertos estudados, independente do tamanho de tubete. Na
fase de sementeira as diferencas chegaram a 77% no caso do Trifoliata e do 'C13' no
tubete de 280 cm® (Figura 3.1A) e na fase de viveiro (Figura 3.1B) as diferencas foram,
em média, de 61%, como o Trifoliata atingindo altura média de 82 cm, o ‘Cravo’ de 70
cme 0 ‘C13’ de 51 cm. Para os dados de altura ao longo do tempo (Figura 3.2B e D), 0s
porta-enxertos tiveram comportamento similar ao longo do tempo, com o Trifoliata
atingindo os maiores indices seguidos pelo limoeiro ‘Cravo’ e o citrange 'C13". As
diferengas encontradas conotam o papel fenotipico de cada material estudado, pois

outros trabalhos ja descrevem um desenvolvimento inicial mais acentuado do Trifoliata
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em relacdo aos demais (Schéfer, 2000). Entretanto, os resultados superiores do limoeiro

‘Cravo’ em relacdo ao 'C13' foram diferentes dos resultados encontrados no Capitulo 11,

no qual os citranges testados tiveram um maior desenvolvimento na fase de viveiro.

Aparentemente, ndo existe uma explicacdo para esse evento, pois a fase de sementeira

dos dois experimentos foram instaladas concomitantemente.
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FIGURA 3.2 — Crescimento em altura ao longo do tempo de porta-enxertos citricos na
fase de sementeira (A e B) e de viveiro (C e D) cultivados em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2003.

A caracteristica diametro € a mais importante no desenvolvimento do porta-

enxerto, pois esta determina o0 momento da enxertia, e, conseqlientemente, quanto mais

répido e maior o desenvolvimento desta caracteristica, menor serd o tempo de formagéo

da muda. O didmetro da haste na regido do colo demonstrou um crescimento linear, nos
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diferentes tamanhos de tubetes, independentemente do porta-enxerto utilizado (Figura
3.3A — Média de Tubetes*), demonstrando 0 mesmo comportamento para a fase de
viveiro (Figura 3.3B — Média de Tubetes*). Um maior desenvolvimento em altura
proporcionou um incremento nos indices de didmetro da haste, entretanto em termos
absolutos, os valores podem ser considerados muito pequenos, visto que para a fase de
sementeira os incrementos foram de 0,25 mm e na fase de viveiro de 0,73 mm (aumento

de aproximadamente 10%).
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3 — 8
—o— Trifoliata
—8— 'C13' —o— Trifoliata
—4&— ‘Cravo’ —a— 'C13'
A ® Média de Tubetes* o 7] —t— ‘Cravo’ 22
g *Y=0 001X+2.2 R2=0.99 al S ® Média de Tubetes*
, , 99, S
S 25- 2 ab £
[} (]
£ b £ b
.‘g fg 6 b
a )
ns
b *Y =0,002X+5,57 R?=0,85
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FIGURA 3.3 — Efeito de trés tamanhos de tubetes no didmetro da haste no colo na fase
de sementeira (C) e de viveiro (D) de porta-enxertos citricos cultivados
em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2003. Médias
seguidas por letras mindsculas distintas na coluna diferem entre si, pelo
teste de Duncan, ao nivel de 5% de significancia. 'Diferencas entre
porta-enxertos dentro de cada volume de tubete; 2Diferenca para o fator
porta-enxerto independente do volume de tubete; ns=n&o significativo.

As diferencas encontradas em diametro na fase de sementeira (Figura 3.3A),
principalmente nos porta-enxertos cultivados em tubete de 280 cm?®, acentuaram-se
ainda mais no viveiro, com o limoeiro ‘Cravo’ atingindo os maiores indices, seguido
pelo Trifoliata e 0 ‘C13’. De certa forma, o limoeiro ‘Cravo’ comecou a expressar as
suas caracteristicas de ser um porta-enxerto mais vigoroso, tendo um desenvolvimento

maior em diametro.
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A éarea foliar por planta (Figura 3.4A) realca os ganhos em tamanho do limoeiro
‘Cravo’. Todos os porta-enxertos, na fase de sementeira, mostraram uma saturacdo de
resposta no tubete de 120 cm®, para essa caracteristica. Observa-se que o
comportamento da area foliar é explicado pelo tamanho da folha (Figura 3.4E — Prob.
>0,0001 e r=0,96), que teve 0 mesmo comportamento. Para o numero de folhas (Figura

3.4C) ndo se encontrou correlacdo com a area foliar.

Como ocorreu para a altura dos porta-enxertos, a area foliar, 0 nimero de folhas
e a area foliar por folha ndo recebeu a influéncia do cultivo inicial em diferentes
tamanhos de tubete na fase de viveiro (Figuras 3.4B, D e F). Mas houve resposta
diferenciada para os porta-enxertos, indicando que o limoeiro ‘Cravo’ manteve 0S
maiores indices de area foliar, aumentando-os na fase de viveiro. Este incremento, em
média, chega a 260% e é devido tanto a um maior nimero de folhas quanto a uma maior

area foliar por folha.

As diferencas em altura, didmetro e area foliar condicionaram o acumulo de
massa seca, tanto nas raizes, como na parte aérea e na total (Figura 3.5). Observa-se
que, na fase de sementeira, somente o0 ‘Cravo’ teve comportamento significativo entre
os volumes de tubete testados. Nesta fase, ndo se encontraram diferencas entre o0s porta-
enxertos testados no volume de 50 cm®, somente para 120 e 280 cm® (Figura 3.5 A, C e
E). Neste altimo volume, as diferengas foram maiores entre os materiais e, de maneira
geral, refletem o mesmo diferencial encontrado na fase de viveiro, com os melhores
resultados de acumulo de massa seca para 0 ‘Cravo’, seguido do Trifoliata e do ‘C13’,

estes dois ultimos ndo sofrendo variagOes significativas entre si (Figura 3.5B, D e F).
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FIGURA 3.4 — Area foliar, nimero de folhas e area foliar por folha de porta-enxertos

citricos na fase de sementeira (A, C e E) e de viveiro (B, D e F)
cultivados em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2003.
Médias seguidas por letras minusculas distintas na coluna diferem entre
si, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de significancia. ‘Diferencas
entre porta-enxertos dentro de cada volume de tubete; *Diferenca para o
fator porta-enxerto independente do volume de tubete.
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FIGURA 3.5 — Acumulo de massa seca da parte aérea, de raizes e total de porta-
enxertos citricos na fase de sementeira (A, C e E) e de viveiro (B, D e

F) cultivados em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,

2003. Médias seguidas por letras minasculas distintas na coluna

diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de significancia.

'Diferencas entre porta-enxertos dentro de cada volume de tubete;
’Diferenca para o fator porta-enxerto independente do volume de

tubete; ns=ndo significativo.
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Na fase de viveiro ainda pdde-se verificar que houve efeito significativo do
acimulo de massa seca entre os tubetes testados (Figura 3.5B, D e F), com um
incremento aproximado de 22% no acumulo de massa seca total com o aumento de cada
volume de tubete. Este efeito significativo deve ser oriundo de um incremento em
termos de didmetro do tronco (Figura 3.3B) e da soma das pequenas diferencas

encontradas entre altura e area foliar dos porta-enxertos.

Os resultados deste experimento foram superiores aos resultados encontrados
por Schéafer (2000) e Schmitz (1998). Houve ganhos no desenvolvimento vegetativo,
principalmente em volumes maiores de recipientes e também pelas condic¢des climaticas
desse experimento por ter sido realizado na primavera-verdo, em contraponto ao
experimento realizado por Schéfer (2000), que foi conduzido durante o inverno, com
temperaturas e intensidades luminosas baixas e fotoperiodo curto, que embora em casa

de vegetacdo, condicionaram uma menor velocidade de desenvolvimento das plantas.

Na Figura 3.6 estdo descritos 0s niveis de macronutrientes presentes na massa
seca foliar dos porta-enxertos. Em geral, com o aumento do volume dos tubetes,
observa-se que houve uma diminuicdo dos niveis nutricionais, principalmente na fase de
sementeira. Entretanto, essas diferencas encontradas nem sempre sao significativas, pois
de acordo com os padrdes da Comissdo de Fertilidade do Solo — RS e SC (2000), os
niveis de macronutrientes encontrados na fase de sementeira podem ser classificados
como: nitrogénio deficiente, fdsforo de alto a saturado, potassio de satisfatorio a alto,
calcio deficiente e magnésio baixo. Na fase de viveiro, devido as adubagdes de
cobertura realizadas, os niveis nutricionais tiveram mudancas, principalmente o de
nitrogénio que pode ser considerado satisfatorio para o limoeiro ‘Cravo’ e excessivo

para os demais; o fésforo alto; potassio satisfatorio para o Trifoliata, alto para o0 ‘C13’ e
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excessivo para 0 ‘Cravo’; de célcio permaneceu deficiente e 0 magnésio alto para o

Trifoliata e excessivo para o restante.

Fatores como cultivar, combinagdo copa e porta-enxerto, idade e posi¢cdo das
folhas nos ramos, presenca ou nao de frutos nos ramos e as interacdes entre 0S
nutrientes podem interferir nos teores nutricionais folhares de citros (Malavolta &
Violante Netto, 1989). Em geral os teores em ramos com frutas sd&o menores que 0S

encontrados em ramos sem frutas.
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FIGURA 3.6 — Conteudo nutricional de nitrogénio (A e B), de fosforo (C e D), de
potassio (E e F), de calcio (G e H) e de magnésio (I e J) de porta-
enxertos citricos cultivados em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, 2003. Médias seguidas por letras minusculas distintas
na coluna diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
significancia. 'Diferencas entre porta-enxertos dentro de cada volume
de tubete; °Diferenca para o fator porta-enxerto independente do
volume de tubete; ns=néo significativo.
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Todos os niveis de nutrientes presentes no substrato, na fase de sementeira, antes
do cultivo (Tabela 2.6 — Substrato Comercial 1), estdo bem acima do valor considerado
alto pela Comissdo de Fertilidade do Solo — RS e SC (2000); entretanto, ainda se
percebe deficiéncia de calcio e magnésio nas folhas. Novamente, verificou-se um forte
antagonismo na interacdo de K com Ca e, na fase de sementeira, também com o Mg.
Segundo Chapman, (1968) e Embletom et al. (1973), o K e o Ca competem fortemente
pelos sitios de absorcdo, e 0 excesso de um leva a reducdo da absor¢do do outro,
mostrando um efeito de inibi¢cdo competitiva, ainda o alto teor de K induz a deficiéncia
como pode ser constatado neste trabalho, pois na fase de viveiro (Figura 3.6 J) 0s niveis
de Mg sdo altos e excessivos e estes ndo limitaram a absor¢do de K (Figura 3.6F), que

permaneceu a niveis altos nas plantas.

Quanto aos niveis deficientes de N, na fase de sementeira estes deram-se pelo
fato do cultivo ser realizado em um periodo curto (120 dias) e de ndo ter sido
suplementado esse elemento, pois, Scivittaro et al. (2004), em experimento com
adubacdo nitrogenada e complementacdo de calcio no desenvolvimento de limoeiro
‘Cravo’ em tubetes, conseguiram resultados satisfatorios de acumulo deste nutriente e
de desenvolvimento do porta-enxerto. Ja, para a fase de viveiro, a suplementacdo de N
foi considerada satisfatéria para o ‘Cravo’ e excessiva para os demais, indicando que

cada cultivar tem um comportamento distinto quanto a curva de absor¢édo de nutrientes.

Em uma andlise conjunta dos conteddos nutricionais, em quase todos o0s
macronutrientes, principalmente na fase de sementeira, pode-se constatar que com o

aumento do tamanho de tubete, houve uma diminui¢do dos niveis nutricionais. O que
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pode justificar esse comportamento é uma possivel diluicdo dos nutrientes na planta,

pois se observa que se tem um comportamento inverso ao desenvolvimento vegetativo.

O teor de substancias de reserva é apresentados na Figura 3.7. Observa-se que,

na fase de sementeira, o tamanho de tubete influenciou negativamente o teor de reserva

nas raizes para o Trifoliata e 0 ‘C13’ e, na parte aérea, para o ‘Cravo’. J4, na fase de

viveiro, o teor de substancia de reserva na raiz ndo foi influenciado por nenhum dos

tratamentos e na parte aérea somente se encontrou diferen(;as entre os porta-enxertos

estudados.
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FIGURA 3.7 — Teor de substancias de reservas nas raizes (A e B) e na parte aérea (C e
D) de porta-enxertos citricos cultivados em casa de vegetacdo.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2003. Médias seguidas por letras
minusculas distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de Duncan,
ao nivel de 5% de significancia. ‘Diferencas entre porta-enxertos dentro
de cada volume de tubete; “Diferenca para o fator porta-enxerto
independente do volume de tubete; ns=né&o significativo.



55

Na fase de sementeira verificou-se uma leve reducdo dos teores de reserva nos
tecidos com o0 aumento do volume de tubete, que pode ter sido ocasionado por uma
diluicdo deste, visto que se observou um comportamento contrario no acumulo de massa
seca total (Figura 3.5). A diferenca encontrada, em ambas as fases, entre os porta-
enxertos, com o ‘Cravo’ acumulando teores maiores é um indicador do vigor e

desenvolvimento deste comparado com o Trifoliatae o0 ‘C13’.

3.3.2 Experimento 2

A partir dos resultados do Experimento 1, onde se verificou que pelo pequeno
tempo de cultivo na fase de sementeira, a resposta ao cultivo nos diferentes tamanhos de
tubetes ndo foi linear, indicando que se o tempo de cultivo fosse maior o crescimento
poderia ser proporcional e que para a maioria das caracteristicas a partir do volume de
120 cm® foi onde apresentaram-se os melhores resultados, foi instalado este
experimento, com o objetivo de testar as diferencas do desenvolvimento vegetativo de

porta-enxertos nos dois volumes de tubetes e seu efeito da repicagem a muda pronta.

O desenvolvimento dos porta-enxertos em altura e didmetro, tanto na fase de
sementeira como de viveiro, pode ser visualizado na Tabela 3.1. Na Figura 3.8
apresenta-se 0 desenvolvimento em altura ao longo do tempo, sob o efeito dos

diferentes tamanhos de tubetes e dos diferentes porta-enxertos.

A semelhanca do ocorrido no Experimento 1, houve um maior crescimento em
altura e diametro, na fase de sementeira dos porta-enxertos cultivados em tubetes com
tamanho de 280 cm®, com diferencas de 52 e 34%, respectivamente. Os resultados da
Figura 3.8A realgam que a diferenca aos 188 DAS, 68 dias apds a avaliagdo do primeiro

experimento, ndo é muito grande (30%), mas que vai aumentando com o tempo,
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chegando a 52%. O crescimento dos 188 aos 279 DAS também foi insignificante,
devido a esse periodo ser 0 de inverno com temperaturas muito baixas, que limitam o

desenvolvimento das plantas.

TABELA 3.1 — Altura e didametro do colo (DC) na sementeira e no viveiro (no momento
da enxertia e no final do experimento) e do diametro da haste (DH) na
altura de enxertia, de porta-enxertos citricos cultivados inicialmente em
dois tamanhos de tubetes, na fase de sementeira e de viveiro em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

----- Sementeira ----- Viveiro
Tratamento Altura Dlignl(e;tro Altura eggernt?a DC ?:\i/r?:;ﬁ gao Dl:nrlii:tlit; a
cm mm cm mm

Tamanhode  120cm®  3248b 3,64b 76,49a  8,26a 9,99 711a
tubete 280cm® 49,40 a 4,86 a 5825b  6,93b 9,01 6,02 b

C.V. (%) 8,04 2,51 6,52 4,20 3,56 1,93
‘C3r’ 46,69 a 511a 70,00 a 8,6la 11,35a 7,50 a

Porta-enxerto  Trifoliata 45,22 a 3,65¢ 73,43 a 7,62b 9,92b 554 ¢
‘Cravo’ 30,92 b 4,01b 58,69 b 6,55¢ 7,22 ¢ 6,67 b

C.V. (%) 5,97 3,90 7,21 3,30 7,16 3,28

I\Médias seguidas por letras minGsculas distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% de significancia.

Entretanto, apesar das diferencas serem marcantes na fase de sementeira, estas
ndo se mantiveram na fase seguinte, inclusive tendo uma inversdo em seus valores.
Observa-se pelos dados de altura e diametro (Tabela 3.1), que as médias para os tubetes
de 120 cm® foram bem superiores aos porta-enxertos cultivados em tubetes maiores,
ultrapassando os 30% para a altura. Este comportamento ndo era o esperado e
teoricamente, esperava-se que, conforme o que aconteceu no experimento 1, as
diferencas fossem minimizadas e que ndo tivesse diferenca entre os dois tamanhos de
tubetes. Pode-se observar que o didmetro da haste na avaliacédo final (Tabela 3.1) ja ndo
apresentava diferencas entre os dois tamanhos de tubetes, indicando que os porta-

enxertos conseguiram equilibrar as diferencas iniciais encontradas.
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FIGURA 3.8 — Efeito de dois tamanhos de tubetes no crescimento ao longo do tempo,
em altura, de porta-enxertos citricos cultivados na fase de sementeira.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Entre os trés porta-enxertos estudados, observa-se que estes demonstraram um
comportamento distinto, com o ‘C37’ e o Trifoliata apresentando valores semelhantes e
superiores para altura, na sementeira e no viveiro, diferindo estatisticamente do limoeiro
‘Cravo’ (Tabela 3.1). O comportamento da altura ao longo do tempo na sementeira
(Figura 3.8B), tem a mesma conotacdo apresentada anteriormente, com uma grande
diminuicdo do crescimento no inverno e posterior retomada, onde se observa que o
Trifoliata e o ‘C37’ praticamente tiveram o0 mesmo comportamento e o ‘Cravo’ com

indices menores de crescimento em altura.

O diametro da haste na fase de viveiro teve um comportamento similar, contudo
com algumas conotacdes fenotipicas. O ‘C37” apresentou os melhores indices durante o
experimento mostrando ser um porta-enxerto que induz um diametro maior, chegando
antes ao ponto de enxertia. O comportamento dos outros dois porta-enxertos foi
diferenciado. O Trifoliata que na fase de sementeira tinha os piores indices, atingiu o
segundo maior valor na avaliacdo final, com o ‘Cravo’ com o menor valor. O Trifoliata
tem a caracteristica de ter um crescimento inicial maior em altura, em contrapartida, o

didametro da haste € menor. As diferencas entre os dois hibridos de Trifoliata (*C37’ e
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‘C13’) nos dois experimentos realizados, conotam as diferencas fenotipicas que ambos

possuem, pois, no campo, o0 ‘C37’ apresenta um maior vigor que o ‘C13’.

A area foliar (Tabela 3.2) mostrou ser significativa para o efeito tubete na fase
de sementeira, devido a um pequeno aumento no nimero de folhas e na area foliar por
folha. Ja para a fase de viveiro, essas diferencas reduziram-se chegando a niveis nao

significativos entre si.

TABELA 3.2 — Area foliar, nmero de folhas e area foliar por folha de porta-enxertos
citricos cultivados inicialmente em dois tamanhos de tubetes, na fase de
sementeira e de viveiro em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado

do Sul, 2004.
Area foliar Ndmero de folhas Area foliar/folha
Tratamento Sementeira Viveiro Sementeira Viveiro Sementeira Viveiro

cm?.planta™ cm?.folha™

120 cm® 82,30 b 384,26 85,4 61,74 1,02 5,38
Tamanho de tubete 3

280 cm 161,68a 453,81 100,7 75,63 1,71 6,21
C.V. (%) 4,05 9,42 22,34 10,24 26,79 14,52

‘C3r 136,98a 365, 72b 82,78Db 55,22 b 165a 6,68 a
Porta-enxerto Trifoliata 74,76 b 131,11c 102,67a 57,64Db 0,72b 231Db
‘Cravo’ 154,22 a 760,27a 93,77ab  93,20a 1,72 a 8,39 a

C.V. (%) 13,65 17,87 14,36 13,45 27,86 26,83

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

As principais diferengas de area foliar (Tabela 3.2) ocorrem entre os porta-
enxertos estudados. Verifica-se que o ‘Cravo’ apresenta os maiores indices, mas que,
em geral, ndo difere do ‘C37’ na fase de sementeira. Ja, para a fase de viveiro, as
diferencas foram ainda maiores mostrando diferencas estatisticas. O Trifoliata, por
apresentar folhas menores, apresenta uma area foliar bem menor que os demais (95% na
fase de sementeira e 330% na fase de viveiro). Estes numeros, além de estarem
refletindo um maior acimulo de massa dos porta-enxertos, conotam a diferenca
fenotipica apresentada, pois se pode observar que o ‘Cravo’ apresenta folhas com um

tamanho superior ao Trifoliata.
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A massa seca é um 6timo indicativo biométrico do desenvolvimento das culturas
(Tabela 3.3). Verifica-se que seus indices refletem o que realmente aconteceu com 0s
porta-enxertos, pois se nota que, na fase de sementeira, todos os indices foram
superiores para as plantas cultivadas em tubetes de maior volume com uma inversao na
fase seguinte. Comparando-se 0s porta-enxertos, nota-se que o ‘C37’ novamente atinge
os melhores indices nas duas etapas e na fase de viveiro ndo diferiu do ‘Cravo’, com

ambos sendo superiores ao Trifoliata.

TABELA 3.3 - Massa seca de raiz, da parte aerea e massa seca total de porta-enxertos
citricos cultivados em dois tamanhos de tubetes, na fase de sementeira e
de viveiro em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Massa seca de raiz  Massa seca parte aérea  Massa Seca total

Tratamento Sementeira  Viveiro Sementeira Viveiro Sementeira Viveiro
g.planta™
120 cm? 0,88 b* 11,70 a 1,73 b 16,22 a 261b 27,92a
Tamanho de tubete 3
280 cm 2,05a 7,32b 399a 9,59 b 6,04a 1691b
C.V. (%) 7,12 7,99 3,31 11,79 4,54 11,82
‘C37’ 1,71a 12,06 a 3,64a 14,36 a 535a 2642a
Porta-enxerto Trifoliata 1,14b 3,73b 2,29b 8,57b 343c 12,30b
‘Cravo’ 1,54 a 12,75 a 2,65b 15,78 a 418b 2853a
C.V. (%) 17,90 21,05 12,79 11,71 13,56 17,04

I\Médias seguidas por letras minGsculas distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% de significancia.

O resultado obtido na fase de sementeira corrobora os resultados ja discutidos
por outros autores (Cunha et al., 2002; Rezende et al., 1995; Spomer, 1982), de que
quanto maior o volume de substrato maior sera o desenvolvimento da muda, entretanto
com a repicagem para recipientes maiores (citropotes — 4L), verifica-se que ocorre uma
inversdo no desenvolvimento dos porta-enxertos. Por observagdes visuais no momento
da avaliacdo final, pdde-se constatar que nos citropotes com plantas oriundas dos
recipientes de 280 cm?, as raizes haviam permanecido mais em torno do substrato
oriundo do tubete, a maioria das vezes ndo formando um torrdo com todo os 4 L de

substrato disponiveis. Ja, para as plantas propagadas inicialmente em recipientes
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menores, 0 desenvolvimento radicular deu-se por completo, tomando todo o volume do
vaso, formando um torrdo coeso. O acumulo de massa seca de raizes € um bom
referencial para a argumentacdo acima, indicando que as plantas propagadas nos tubetes
de 120 cm® possuem um sistema radicular capaz de retomar o crescimento a niveis bem

maiores que as plantas propagadas em recipientes maiores.

Observa-se que os indices de pega da enxertia, foram semelhantes para todos 0s
tratamentos, em geral, ultrapassando os 92% (Tabela 3.4). Apesar da enxertia ser
antecipada nos tubetes de maior volume, os ganhos foram menores em altura, didametro
e massa seca do enxerto (Tabela 3.4). O maior desenvolvimento dos porta-enxertos na
fase de viveiro teve influéncia direta no desenvolvimento da copa depois da enxertia.
Em geral, as mudas propagadas inicialmente em tubetes de 120 cm® possuiam a altura
para serem comercializadas (40 cm), mas ndo atingiram o diametro necessario (7 mm),

segundo as exigéncias legais (Rio Grande do Sul, 2004).

TABELA 3.4 — Percentual de pega da enxertia, altura, didmetro e massa seca do enxerto
de Baia cabula, enxertado sobre diversos porta-enxertos, cultivados
inicialmente em dois tamanhos de tubetes e em casa de vegetacdo.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Pega na enxertia Altura Diametro Massa Seca

Tratamento 4

% cm mm g.copa

120 cm? 98,15 43,42 a 5,72a 12,10 a

Tamanho de tubete 3

280 cm 87,04 28,50 b 391b 6,44 b

C.V. (%) 4,24 12,68 6,68 13,82
‘C37’ 94,45 4575 a 5,96 a 12,01a

Porta-enxerto Trifoliata 94,44 16,47 b 2,17b 2,09b
‘Cravo’ 88,89 45,66 a 6,32a 13,72 a

C.V. (%) 18,97 24,77 21,77 23,31

'Médias seguidas por letras minGsculas distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% de significancia.

O desenvolvimento da Baia ‘Cabula’ enxertada sobre os trés porta-enxertos

testados foi maior no ‘C37’ e no ‘Cravo’, ndo diferindo entre si. Aquelas enxertadas
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sobre Trifoliata apresentam desenvolvimento inferior. Essa grande diferenca encontrada
deveu-se, basicamente, pelo fato de que a enxertia foi realizada no final do verdo,
coincidindo com o inicio da queda da temperatura ambiente, afetando o
desenvolvimento do Trifoliata, que apresenta dorméncia, a qual foi transmitida a
cultivar copa. Este comportamento foi confirmado, pois muitas borbulhas enxertadas
ficaram latentes até o aumento da temperatura no inicio da primavera. Em contrapartida,
o ‘Cravo’ e 0 ‘C37’, por ndo entrarem em dorméncia, induziram uma brotacdo
antecipada das borbulhas de Baia ‘Cabula’ e, como conseqliéncia, um maior

crescimento da copa, no periodo avaliado.

Em uma analise conjunta, onde se leva em conta o tempo para produzir e 0 custo
da muda produzida, o substrato e o espaco fisico ocupado pela mesma sdo os fatores que
tém o maior dispéndio na producdo. Portanto, ndo ha necessidade de utilizar tubetes
com volumes maiores de 120 cm?®, pois além de ndo proporcionarem ganhos reais aos

viveiristas significam maiores custos no preco final.

3.4 CONCLUSOES

O desenvolvimento inicial dos porta-enxertos esta diretamente relacionado com
0 volume de tubete utilizado, porém a diferenca no desenvolvimento dos mesmos
desaparece apés a repicagem para citropotes; portanto, tubetes com 120 cm® sdo

indicados para a producdo de porta-enxertos de citros de qualidade.

O “C37’ apresentou bom desenvolvimento vegetativo, permitindo a aceleracéo

do desenvolvimento da muda.



CAPITULO IV

Desenvolvimento vegetativo inicial de porta-enxertos citricos cultivados em

casa de vegetacdo e submetidos a dois sistemas de irrigacao

4.1 INTRODUCAO

O Brasil € o principal produtor mundial de frutas citricas, com aproximadamente
17 milhdes de toneladas em 2003 (FAO, 2003). A produtividade dos pomares depende
da interacdo de varios fatores, dentre eles, da qualidade das mudas. Neste contexto, a
muda citrica torna-se um dos insumos mais importantes na formacdo de um pomar, pois
o carater perene da cultura coloca fundamental importancia na escolha desta, que é
plantada e cuidada por seis a oito anos antes de revelar seu maximo potencial na

produtividade e qualidade da fruta.

Os porta-enxertos de plantas citricas afetam mais de 20 caracteristicas
horticolas, incluindo vigor e tamanho da planta, profundidade de raizes, tolerancia ao
frio, adaptacéo ao solo, produtividade e qualidade de frutos e, 0 que, ultimamente, esta
sendo de fundamental importancia, a resisténcia ou tolerancia a doengas e nematdides.
Logo, o uso de porta-enxertos € considerado essencial na citricultura (Davies & Albrigo,

1994; Schéfer et al., 2001).

Na producédo de mudas no Rio Grande do Sul, segundo estimativas, mais de 90%

sdo enxertadas sobre Poncirus trifoliata (Schéfer, 2000). Esta falta de diversificacdo de
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porta-enxertos torna a citricultura vulneravel, caso haja o aparecimento de novas

moléstias.

Nos ultimos anos, devido a ocorréncia de problemas fitossanitarios, como o
cancro citrico (Xantomonas axonopodis pv. citri), CVC (Xylella fastidiosa) e doencas
associadas ao solo em pomares citricos recém implantados, tem sido despertado um
maior interesse na producdo de mudas em recipientes em ambiente protegido. Este
sistema, ja utilizado em varios paises, e, também, em alguns Estados brasileiros,
dificulta a entrada de patdgenos, a partir do isolamento da sementeira e do viveiro, pela
utilizacdo de substratos sem solo e pela sua desinfestacdo prévia, bem como a da agua

de irrigacao.

Em casa de vegetacdo, na fase de viveiro, utiliza-se com grandes vantagens,
sistemas de irrigacdo localizados, aliando aspectos como economia de &gua, aplicacéo
de fertilizantes e evitando o contato da &gua com a parte aérea da planta. Entretanto, na
sementeira, pela utilizacdo de recipientes de pequeno tamanho, comumente se utiliza
sistema de irrigacdo por micro-aspersdo, que, além de provocar um desperdicio maior
de agua, molha a parte aérea das plantas favorecendo o aparecimento de doencas. A
possibilidade de irrigar as sementeiras sem molhar a parte aérea permite reduzir estes
riscos. Sistemas de subirrigacdo por capilaridade ou floating j& sdo empregados com
sucesso em olericultura e na producdo de mudas de fumo (Rodrigues, 2002), tendo

potencial em citricultura.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o desenvolvimento vegetativo inicial
de porta-enxertos citricos, cultivados em casa de vegetacdo, submetidos a dois sistemas

de irrigacéo.
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4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na Estacdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), situada em
Eldorado do Sul, RS, nos meses de setembro de 2003 a abril de 2004 (18/09/2003 a

29/04/2004), até os 225 dias apds a semeadura (DAS).

O delineamento experimental adotado foi o de parcelas subdivididas, em
esquema fatorial 2 x 3, com quatro blocos e cada parcela constituida por 22 tubetes. Nas
parcelas principais testou-se dois sistemas de irrigagdo: por micro-aspersdo e por
capilaridade (subirrigacdo). Nas sub-parcelas foram testados trés porta-enxertos citricos:
trifoliata (Poncirus trifoliata [L.] Raf.); citrange *‘C37’ (P. trifoliata x Citrus sinensis

[L.] Osbeck.) e limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck.).

A semeadura, em ambos sistemas de irrigacdo, foi realizada em tubetes conicos
de polietileno preto (capacidade de 120 cm?®), vazados na parte basal. Estes foram
fixados em bancadas metalicas, utilizando-se o substrato comercial Plantmax Citrus®
(Figura 2.1 e Tabela 2.3), com duas a trés sementes por tubete. Apds a emergéncia, fez-
se um desbaste, deixando apenas uma plantula por tubete, mantendo-se agquela com

maior vigor.

A irrigacdo por micro-aspersao foi acionada por um ‘timer’, que variou de 10 a
30 minutos por dia, determinado pela demanda evaporativa. O sistema por capilaridade
consistiu da imersdo de 60 a 70% do volume dos tubetes, a partir da base, em agua, por
um periodo de uma hora, duas vezes ao dia. O referido sistema foi concebido por meio
da colocacdo de uma lona pléstica preta abaixo do nivel dos tubetes, de maneira a
formar um tanque de contencdo de gua. O tanque era abastecido por um motor de lavar

roupa conectado a um reservatorio de 500 litros de agua, acionado por um ‘timer’. Apds
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0 periodo de irrigacdo programado, outro motor retirava agua do tanque, devolvendo-a

ao mesmo reservatorio, num sistema circulante (Figura 4.1).

\ ”~

FIGURA 4.1 — Detalhes da irrigagdo por capilaridade. Na primeira foto apresenta-se
todo o sistema, que é composto por uma caixa de agua, dois motores,
um para a entrada de agua e outro para a saida, e a bancada metalica
com uma bacia de lona para conter a agua. Na segunda foto observa-se
o0 detalhe da irrigacdo (altura da lIamina de agua). No detalhe, o porta-
enxerto ‘C37°.

Como adubacéo de cobertura, de acordo com Vichiato et al. (1998), foi utilizada
0,1 g de N por planta, aplicado duas vezes (aos 117 e 180 dias apds a semeadura),

diluido em 5 ml de 4gua por planta para cada aplicagéo.
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As seguintes caracteristicas foram avaliadas:

1. Percentual de tubetes nos quais emergiu ao menos uma plantula (PTEUP) e a

velocidade do PTEUP ao longo do tempo;
2. Determinacdo do vigor, através de:
2.1. Diametro da haste, ao nivel do colo, em mm;
2.2. Comprimento da parte aérea, medida do colo até o apice da haste, em cm;

2.3. Area foliar por plantula, em cm? medida através da passagem das folhas por

um medidor de area foliar de marca LI-Cor, modelo LI - 3100;

2.4. Massa seca da raiz principal, secundaria e total; massa seca da parte aérea
(haste e folhas) e total (raiz + parte aérea), em gramas, obtido pela secagem em

estufa, com temperatura de 65 °C, até peso constante;

3. Determinagéo de N (total), P, K, Ca e Mg nas folhas, segundo metodologia descrita
por Tedesco et al. (1995), realizada no Laboratdrio de Tecidos do Departamento de

Solos da UFRGS;

4. Determinagdo do teor de substancias de reservas da haste e da raiz, segundo

adaptacdes do método descrito por Priestley, citado por Souza (1990).

As médias foram submetidas a andlise de variancia e comparadas pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de significancia. As varidveis velocidade de tubetes que
emergiram ao menos uma plantula e o crescimento em altura das plantas no decorrer do
experimento, foram submetidas a analise de regressao. Procedeu-se, ainda, uma analise

de correlacdo simples entre as varaveis observadas.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por observacg6es visuais, constatou-se diferencas na homogeneidade da aplicacéo
de agua nos dois sistemas. Na micro-aspersdao € comum que alguns tubetes recebam
uma quantidade menor de agua, principalmente os que estdo nas bordas da bancada.
Também se observou que as plantas submetidas & irrigacdo por capilaridade possuiam
as folhas com melhor aspecto fitossanitario, com maior brilho e sem reentrancias em

suas bordas.

4.3.1 Percentual de tubetes dos quais emergiu ao menos uma plantula

N&o houve interagdo significativa entre os fatores irrigacao e porta-enxertos para
0 percentual de tubetes dos quais emergiu a0 menos uma plantula (Tabela 4.1 e Figura

4.2).

TABELA 4.1 - Influéncia de dois sistemas de irrigacdo sobre o percentual de tubetes
dos quais emergiu ao menos uma plantula (PTEMUP) e sobre o
didmetro da haste de porta-enxertos citricos cultivados em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

PTEMUP Diametro da haste
Tratamento %) (mm)

. .~ Capilaridade 96,21 3,40
Sistema de IImigagao .o acnersio 96,21 3,15
Coeficiente de Variagéo (%) 1,82 4,19

‘C37”° 97,73 a" 390a
Porta-enxerto Trifoliata 91,48 b 3,12 b

‘Cravo’ 99,43 a 2,80 ¢
Coeficiente de Variagéo (%) 4,79 8,83

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

’Porta-enxerto citrico desenvolvido e langcado pelo Centro de Pesquisa de Fruticultura
de Taquari-RS da FEPAGRO.
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FIGURA 4.2 - Progressdo do percentual de tubetes dos quais emergiu a0 menos uma
plantula (PFTEMUP) de porta-enxertos citricos, cultivados em dois
sistemas de irrigacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2004.

O percentual de tubetes dos quais emergiu a0 menos uma plantula ndo foi
afetado pelos sistemas de irrigacdo, verificando-se somente diferencas entre os porta-
enxertos utilizados (Tabela 4.1), sendo que o Trifoliata apresentou uma menor
germinacdo comparativamente aos demais. Estes resultados estdo de acordo com o
citado por Davies & Albrigo (1994), de que a emergéncia das sementes de citros é
dependente da temperatura (9 a 38°C), umidade e cultivar utilizada, independendo da
luminosidade. A partir dessas informacgfes, pode-se constatar que a umidade do
substrato foi suficiente para propiciar um elevado indice de emergéncia de plantulas nos

dois sistemas de irrigacéo.

Da mesma forma, na Figura 4.2, observa-se que também ndo houve influéncia
do sistema de irrigacdo na velocidade de emergéncia das plantulas, entretanto, observa-
se que 0s porta-enxertos tiveram comportamentos distintos. O limoeiro ‘Cravo’
mostrou-se mais precoce e uniforme, iniciando a germinacdo aos 23 dias e obtendo
quase 98% de PTEMUP ja aos 33 dias de semeadura, enquanto que o ‘C37’ e 0
Trifoliata iniciaram a germinar aos 33 DAS e tiveram seu pico em torno dos 54 DAS. O

porta-enxerto Trifoliata necessita de temperaturas maiores para que ocorra a
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emergéncia, como ja foi referido por Wiltbank et al. (1995), o que deve ter retardado o

inicio e, consequentemente, a emergéncia final nesse experimento.

Apesar das diferencas encontradas na emergéncia dos porta-enxertos estas ndo
podem ser consideradas um fator limitante, pois foi superior a 90% em todos os casos, 0

que pode ser considerada satisfatoria.

4.3.2 Desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos

Quanto ao desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos, o didmetro da haste
ao nivel do colo esta apresentado na Tabela 4.1. Na Tabela 4.2 séo apresentados os
dados de altura das plantas e na Tabela 4.3 séo descritos os valores do nimero de folhas,
area foliar (cm*planta) e area foliar por folha (cm?folha). A massa seca das raizes,
folhas, da haste e a massa seca total, em gramas por planta, estdo descritas na Tabela
4.4. A Figura 4.3 mostra a curva de crescimento das plantas dos 83 DAS até a avaliacao

do experimento (225 DAS), sob o efeito dos sistemas de irrigagcdo e dos porta-enxertos.
Efeito dos sistemas de irrigagdo

Para o diametro da haste, as diferencas entre os dois sistemas de irrigacdo ndo
foram significativas (Tabela 4.1), visto que nesta fase o desenvolvimento maior ocorre

em altura e area foliar.

As principais caracteristicas de desenvolvimento vegetativo, como altura da
planta (Tabela 4.2) e massa seca total, da haste e de folhas (Tabela 4.4), demonstraram
que os sistemas de irrigacdo tiveram comportamento distinto entre eles, onde a irrigacéo
por capilaridade propiciou os melhores resultados. As diferengas na altura final das
plantas variaram de 22% para o Trifoliata, de 23,8 % para o ‘Cravo’ e 64% para o ‘C37’

em favor da capilaridade. Este comportamento pode ser justificado pelo fato de que no
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sistema de irrigacdo por capilaridade, a irrigagdo € mais uniforme, diminuindo os danos
a parte aérea, a qual propicia maior desenvolvimento em altura e maiores indices de
area foliar (Tabela 4.3), propiciando assim um incremento no acumulo de massa seca
total (Tabela 4.4). Outra informacdo que corrobora esta afirmativa € uma maior area
foliar por folha (Tabela 4.3) no sistema de irrigacdo por capilaridade, em média 66,7%

superior.

TABELA 4.2 — Altura da planta de porta-enxertos citricos, submetidos a dois sistemas
de irrigacéo, cultivados em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado

do Sul, 2004.
Altura da planta (cm)
Sistema de Irrigacédo Porta-enxerto

‘Cravo’ ‘C37’ Trifoliata
Capilaridade C 26,82a A 34,44 a B31,92a
Micro-aspersédo B 21,66b B 20,98 b A2617hb
C.V. (%) - Sistema de Irrigacdo 4,95
C.V. (%) - Porta-enxerto 477

IMédias seguidas por letras minGsculas distintas, na coluna, e, médias seguidas por
letras maiusculas distintas na linha, diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de
5% de significancia.

Na Figura 4.3 ficam mais evidenciadas as diferencas no desenvolvimento
vegetativo dos porta-enxertos, em relacdo ao sistema de irrigacdo, ao longo do tempo.

Observa-se que aos 83 DAS, nos dois sistemas, as plantas estavam com

aproximadamente 8 cm de altura e que com o passar do tempo essa diferenca foi

aumentando, chegando ao final a uma diferenca média de 35,4%.

A maior area foliar, de todos os porta-enxertos, verificada no sistema de
irrigacdo por capilaridade (Tabela 4.3) foi decorrente de uma maior area foliar por folha
verificada neste tratamento e, no caso do limoeiro ‘Cravo’, também houve um aumento
significativo no nimero de folhas, o que proporcionou um incremento de mais de 110%

nos indices de area foliar nesse porta-enxerto.
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FIGURA 4.3 - Efeito de dois sistemas de irrigacdo no crescimento em altura de porta-
enxertos citricos. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2004.

A massa seca de raizes (Tabela 4.4) teve um comportamento inverso aos demais
parametros de desenvolvimento vegetativo avaliados para o efeito dos sistemas de
irrigacdo. Observa-se que na irrigacdo por micro-aspersdo, tanto a massa total das
raizes, quanto a massa de raizes principal e secundaria foram superiores a capilaridade.
A justificativa para esse evento pode ser focada sob dois aspectos: o primeiro é que a
poda aérea das raizes principais, no sistema de irrigacdo por capilaridade ndo foi
eficiente, pois no momento da avaliacdo do experimento constatou-se muitas raizes com
bom desenvolvimento vegetativo para fora do tubete, as quais foram eliminadas e
desprezadas (0 que seria feito no momento da repicagem), pela manutencédo da raiz
pivotante esta inibiu, de certa forma, a ramificagcdo do sistema radicular; e, o segundo €
a que o sistema de irrigacdo por capilaridade pode ter sido mais eficiente, diminuindo a

necessidade das raizes se desenvolverem em busca de umidade e nutrientes.

Apesar do desenvolvimento radicular diferenciado, os dois sistemas propiciaram
uma media de quase 99% de plantas que formaram torrdo no momento da retirada do

tubete, o que é ideal para a repicagem.



TABELA 4.3 - Area foliar por planta, nimero de folhas por planta e area foliar por folha, de porta-enxertos citricos,
cultivados em dois sistemas de irrigacdo em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Avrea foliar (cm*/planta) Numero de folhas por planta Avrea foliar por folha (cm*/folha)
Sistema de Porta-enxerto Porta-enxerto Porta-enxerto
Irrigacdo

‘C37’ Trifoliata ‘Cravo’ ‘C37 Trifoliata ‘Cravo’ ‘C3r Trifoliata ‘Cravo’
Capilaridade B979a C328a A1596a B 17,23 a B 19,67 a A27,10a A569a B 1,67 a A595a
Micro-aspersao B 47,7 b C22,1b A7520b B 14,83 a A22,04a A20,74b A3,24b B1,04b A3,63b
C.V. (%) - Sistema de Irrigacdo 1,27 3,93 6,93
C.V. (%) - Porta-enxerto 3,91 13,53 9,36

'Médias antecedidas por letras maitsculas distintas, na linha, e médias seguidas por letras mindsculas distintas, na coluna, diferem entre si ao nivel de
5% de significancia, pelo teste de Duncan.

TABELA 4.4 - Massa seca total de raiz (MSTR), de raiz principal (MSRP), das raizes secundaria (MSRS), relagéo
MSRP/MSRS (MSRP/S), massa seca da haste (MSH), de folhas (MSF), relagdo massa seca de folha por folha
(MSF/F) e da parte aérea total (MSAT) e massa seca total (MST), por planta, de porta-enxertos citricos,
cultivados em dois sistemas de irrigacdo em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

MSTR MSRP MSRS MSRP/S MSH MSF MSF/F MSAT MST
Tratamento
g/planta

Sist. Irrigacio Capilaridade 0,67 b 0,42b 0,25b 1,68a 0,88 a 0,73 a 0,034 a 16la 2,27 a*
Micro-aspersdao 0,82 a 0,47 a 0,35a 1,37b 0,65b 0,47hb 0,025b 1,12b 1,94 b

C.V. (%) 5,87 4,39 9,29 7,17 12,03 8,02 6,34 7,71 6,90
‘C37’ 0,93a 0,59 a 0,34 a 1,75a 0,95a 0,68a 0,042 a 1,62 a 2,56 a
Porta-enxerto  Trifoliata 0,68b 0,36 b 0,32a 1,14b 0,75b 0,34b 0,016 c 1,37b 1,77b
‘Cravo’ 0,62 b 0,38 b 0,24 b 1,68 a 0,59¢c 0,78 a 0,032 b 1,09¢ 1,99b

C.V. (%) 19,73 20,39 18,94 10,12 13,66 20,51 9,18 14,57 15,40

!Médias seguidas por letras minGsculas distintas, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Duncan.
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Efeitos dos porta-enxertos

Quanto ao desenvolvimento vegetativo dos trés porta-enxertos estudados nos
dois sistemas de irrigacdo, o citrangeiro *‘C37’ foi o que proporcionou os melhores
resultados em massa seca total, altura das plantas e didametro da haste (Tabela 4.1). Esta
ultima caracteristica é de fundamental importancia, visto que determina o0 momento da
enxertia, e se esta tendéncia de maior desenvolvimento no diametro da haste do ‘C37’
se mantiver ao longo do seu desenvolvimento, encurtard o periodo de formacgédo da

muda.

Com relacdo ao desenvolvimento em altura dos porta-enxertos, houve
comportamento distinto nos dois sistemas de irrigacdo (Tabela 4.2). No sistema por
capilaridade, o *C37’ atingiu os melhores resultados, com uma performance melhor que
o Trifoliata, que em trabalhos de propagacdo anteriores, mostrava-se com um vigor
inicial sempre maior (Schafer, 2000), como ocorreu no sistema de irrigacdo por micro-
aspersdo. Estes resultados indicam que o ‘C37’, além de ter um vigor maior que o
Trifoliata no campo, em condicGes apropriadas de cultivo na sementeira, com irrigacéo
por capilaridade, também apresenta desenvolvimento vegetativo inicial maior.
Entretanto, sob o sistema de micro-aspersdo, o Trifoliata apresenta maior altura,
comparativamente aos outros dois que ndo diferiram entre si. Na Figura 4.3 pode-se
verificar a tendéncia de crescimento ao longo do cultivo dos porta-enxertos estudados,
onde se verifica que 0s mesmos tiveram um comportamento constante ao longo do

desenvolvimento, com incremento positivo e linear.

As caracteristicas de area foliar e niumero de folha por planta e area foliar por
folna (Tabela 4.3), com relacdo as diferencas entre porta-enxertos, sao

significativamente diferentes, sendo que estas estdo relacionadas a caracteristicas
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fenotipicas de cada material estudado. O limoeiro “Cravo’ apresenta folhas maiores, que
os demais e o “C37’ por ser um hibrido entre Trifoliata e laranja apresenta folhas

maiores que seu genitor, o Trifoliata, conforme pode ser constatado na Tabela 4.3.

Todas as caracteristicas discutidas anteriormente favoreceram um incremento
maior em termos de massa seca ao porta-enxerto ‘C37’ (Tabela 4.4), com ganhos de até
29% em relacdo aos demais. Esta tendéncia foi constante para todas as caracteristicas de
massa seca, com variacOes para o Trifoliata e 0 ‘Cravo’, que em termos de massa seca
total ndo tiveram diferencas estatisticas. Em valores absolutos, os valores de massa seca
encontrados nesse experimento foram superiores aos encontrados em outros trabalhos.
Schmitz (1998), descreve massas de até 0,64 g/planta em Trifoliata e Schafer (2000)
descreve massa de 0,27 g/planta para o Trifoliata e 0,43 g/planta para o limoeiro

‘Cravo’.

Nas condi¢des do Rio Grande do Sul o Trifoliata, apresenta grandes vantagens
como porta-enxerto, principalmente referentes a resisténcia ao frio, facilidades de ser
conduzido, induzir porte reduzido a copa e maior resisténcia as doencas, principalmente
a gomose. N&o obstante a isso, 0 seu desenvolvimento vegetativo inicial é superior aos
demais porta-enxertos (Schéfer, 2000), como pode-se observar na altura de planta para o
sistema de micro-aspersdao em que ocorreu aumento de quase 21% em relacdo aos
demais (Tabela 4.2), o que pode ser explicado pelo maior contelido de reservas na
semente. Entretanto, com a necessidade de diversificacdo e da busca de porta-enxertos
mais vigorosos no campo, o citrangeiro ‘C37’ apresenta-se promissor, pois alia a
resisténcia do trifoliata ao vigor da laranjeira doce, proporcionando bom
desenvolvimento vegetativo como pode ser observado nesse experimento (Tabelas 4.1,

4.2,4.3¢4.4).
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4.3.3 Teores de macronutrientes e substancias de reserva

Os resultados referentes aos teores de macronutrientes na massa seca de folhas
estdo apresentados na Tabela 4.5. N&o houve interacdo significativa entre os sistemas de

irrigacdo e porta-enxertos para este parametro de avaliagéo.

Segundo padrdes apresentados na recomendacao da Comissao de Fertilidade do
Solo - RS e SC (2000), os teores de nitrogénio presentes nesses porta-enxertos sdo
considerados excessivos, 0s de fosforo de satisfatdrios a altos, os de potassio

excessivos, 0s de calcio deficientes a baixos e 0os de magnésio baixos.

TABELA 4.5 - Teores de macronutrientes presentes nas folhas de porta-enxertos
citricos, cultivados sob dois sistemas de irrigacdo e em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Conteudo Nutricional na Matéria Seca Total (g/kg)

Tratamento Nitrogénio Fésforo  Potassio  Calcio  Magnésio

Sistemade  Capilaridade 33,32 1,69 2844a" 13,67b 2,42 b

Irrigagéo Micro-aspersao 33,14 1,57 22,12b 18,26 a 2,68 a
C.V. (%) 5,30 5,95 4,50 2,21 3,29
‘C3r’ 3288  153c¢" 2518 1755a 2,70a
Porta-enxerto Trifoliata 33,60 1,75 a 25,36 15,96 b 2,60 a
‘Cravo’ 33,21 161b 25,30 14,38 ¢ 235D
C.V. (%) 9,82 4,80 7,58 6,18 8,55

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

Observou-se, portanto, que a aplicacdo de nitrogénio em cobertura influenciou
0s niveis de nitrogénio na planta, elevando-os em excesso. Entretanto, ndo foram
constatados sintomas de salinidade nas plantas, conforme descrito por Schéafer (2000),
que utilizou 0,268 g de N por planta aplicado em duas vezes, obtendo valores de N de

até 40,13 g/kg e detectou sintomas de salinidade nas plantas.

Nos teores de nitrogénio e potassio ndo foram detectadas diferencas
significativas entre os porta-enxertos estudados, estando, em todos 0s casos, com

contetdos excessivos nos tecidos. As concentracdes de fdosforo, célcio e magnésio
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variaram segundo o porta-enxerto (Tabela 4.5). O P foi maior no Trifoliata, sequido do
‘Cravo’ e do ‘C37’. O Ca foi mais elevado nos tecidos de ‘C37’, seguido pelo Trifoliata

e menor no ‘Cravo’. O Mg foi semelhante no ‘C37’ e Trifoliata e menor no “‘Cravo’.

Entretanto, apesar das diferencas significativas encontradas, os teores de calcio e
magnésio sdo considerados baixos na planta em todos os porta-enxertos. Quanto aos
teores de fosforo, observa-se que o “C37’ possui 0s menores indices, mas mesmo assim,
ele pode ser classificado como satisfatorio na planta juntamente com o limoeiro

‘Cravo’; ja o Trifoliata é mais eficiente na absor¢do com niveis altos de fosforo.

Verificando os resultados da analise quimica do substrato (Tabela 2.3), constata-
se que todos os elementos estdo presentes em niveis altos, inclusive o calcio e magnésio.
Também se pode verificar que os indices de potassio presentes no tecido sdo excessivos,
0 que deve ter limitado a absorcéo de calcio e magnésio, pois ha um antagonismo muito
forte no processo de absorcdo desses elementos (Basso et al., 1983; Malavolta &
Violante Neto, 1989). Resultado semelhante ja foi constatado por Schafer (2000), que
encontrou referéncia desse antagonismo, 0 que conota como uma das razdes dos niveis

deficientes de Ca encontrados nas folhas desse experimento.

As diferencas encontradas entre as cultivares de porta-enxertos citricos
avaliadas, na absorcdo de nutrientes, esta provavelmente relacionada com caracteristicas
genéticas que influenciam na capacidade de utilizacdo de energia, luz, CO,, afetando a
absorcdo, transporte, distribuicdo e também a interacdo entre nutrientes dentro das

plantas (Gallo et al., 1960; Carvalho & Souza, 1996).

O efeito dos sistemas de irrigacdo sobre os teores de macronutrientes presentes

nas folhas dos porta-enxertos esta listado na Tabela 4.5. Verifica-se que os niveis de N e
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P presentes foram excessivos e altos, respectivamente, conforme relatado anteriormente.

Porém, o sistema de irrigacdo ndo afetou a absor¢do desses dois nutrientes.

Ja para os niveis de K, Ca e Mg houve diferencas entre os dois sistemas de
irrigacdo. Observa-se que os indices de K foram menores no sistema de irrigacdo por
micro-aspersdo, isto, provavelmente, devido a maior lixiviagdo do elemento pelo
sistema de irrigacdo. Verifica-se, também, o antagonismo entre a absorcdo de K e Ca,
por uma correlacdo negativa (r=-0,55 e Probabilidade >t = 0,006), corroborando com o
discutido anteriormente. Os teores de calcio e magnésio, mesmo estatisticamente

diferentes, sdo considerados deficientes a baixos e baixos, respectivamente.

Estes resultados demonstram que a adubacdo na fase de sementeira € critica e
deve ser cuidadosamente elaborada, pois se verifica que mesmo com baixa adubacéo
nitrogenada de cobertura resultou em teores foliares excessivos, e a adubacgéo de base s
no substrato, com altos teores de potassio pode interferir na absorcdo de Ca e tornar seus
niveis limitantes para a planta. Estes aspectos ja foram citados por Schéfer (2000) e
Decarlos Neto et al. (2002), que encontraram efeitos depressivos e fitotoxicos na

aplicacdo de N em cobertura, com interacdo da cultivar estudada.

No teor relativo de substancias de reserva das raizes (Tabela 4.6), encontrou-se
interacd@o entre os fatores sistema de irrigacéo e porta-enxerto, indicando que o limoeiro
‘Cravo’ e o Trifoliata acumularam maiores teores na irrigacdo por micro-aspersao e o
*C37° acumulou teores idénticos nos dois sistemas. Este resultado pode ser oriundo de
um maior desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos, no sistema de irrigagéo por
capilaridade, com isso, provavelmente, houve maior diluicdo e/ou consumo de suas
reservas, o que também pode ser verificado no conteddo de substancias de reserva

(Tabela 4.7). Entre os porta-enxertos, observa-se uma semelhanca aos resultados
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encontrados para o teor de substancias de reserva na haste, onde o ‘Cravo’ obtém o
maior indice, seguido pelo ‘C37° e o Trifoliata. Esta diferenca no acumulo de
substancias de reservas na haste pode estar relacionado as diferencas de area foliar
(Tabela 4.3), pois estas podem ter aumentado o indice de fotossintese propiciando assim

um maior acumulo de substancias de reserva.

TABELA 4.6 — Teor relativo de substancias de reserva em porta-enxertos citricos
submetidos a dois sistemas de irrigagcdo e cultivados em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

. Substéncia de Reserva nas Raizes (%) Substancia de Reserva na haste (%)
Sistema de
Irrigacio Porta-enxerto Porta-enxerto
‘Cravo’ ‘C37’ Trifoliata | ‘Cravo’ ‘C37’ Trifoliata
ilari A3439b  A34,08 B 27,04b
Ca}pllarldade - a A 37,50 B 34,89 C 32,52
Micro-aspersdo A4239a B3518a B 3503a
C.V. (%) - Sistema de Irrigacéo 9,90
C.V. (%) - Porta-enxerto 7,59 5,69

"Médias seguidas por letras minGsculas distintas, na coluna, e, médias antecedidas por
letras mailsculas distintas na linha, diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de
5% de significancia

O teor relativo de substdncias de reservas na haste (Tabela 4.6) nao foi
influenciado pelo fator sistema de irrigacdo, indicando niveis semelhantes
estatisticamente. J& para o fator porta-enxerto este foi significativo com teores maiores
para o limoeiro ‘Cravo’, seguido do ‘C37’ e do Trifoliata, provavelmente influenciado
pela area foliar relatada anteriormente. Os contetdos de substancia de reserva (Tabela
4.7), mostraram um comportamento diferenciado do teor, indicando que o ‘Cravo’ e 0
‘C37° acumularam mais acUcares na irrigacdo por capilaridade e o Trifoliata ndo

apresentou diferenca significativa entre os dois sistemas.
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TABELA 4.7 — Conteddo de substancias de reserva em porta-enxertos citricos
submetidos a dois sistemas de irrigacdo e cultivados em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Substancia de Reserva nas Raizes (g/planta)

Substancia de Reserva na haste (g/planta)

Sllrsrtizrggé((j)e Porta—en_xerp Porta-enxerto o
‘Cravo’ ‘C37° Trifoliata  Total ‘Cravo’ ‘C37’  Trifoliata
Capilaridade - - - 0,22 b* B0,25a A039a BO025a
Micro-aspersao - - - 03la B0,19b A027b ABO,224a
Total B024 AO033 B 0,22 - - - -
C.V. (%) - Sistema de Irrigacéo 14,65 513
C.V. (%) - Porta-enxerto 24,93 14,78

"Médias seguidas por letras mintsculas distintas, na coluna, e, médias antecedidas por
letras maiusculas distintas na linha, diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de

5% de significancia

4.4 CONCLUSOES

O sistema de irrigacdo por capilaridade apresenta grande potencial para uso na

producdo de porta-enxertos de citros, acelerando o desenvolvimento dos mesmos, em

relacdo a micro-aspersao;

O porta-enxerto ‘C37’ mostrou-se mais vigoroso que o Trifoliata e o ‘Cravo’ ,

com potencial de reduzir o tempo de producdo da muda e diversificar os porta-enxertos

na citricultura.



CAPITULO V

Desenvolvimento vegetativo inicial de porta-enxertos citricos produzidos por

semeadura direta e repicagem

5.1 INTRODUCAO

Dentre as diversas culturas agricolas no Brasil, a citricultura ocupa lugar de
destaque, principalmente pelo valor de exportacdo da fruta e, ndo menos importante,
pela sua importancia social, gerando renda a pequena propriedade e um grande numero

de empregos.

Dentre os diversos elos da cadeia produtiva, o produtor de mudas (viveirista) é
guem vem sofrendo as maiores mudancas nos ultimos tempos, basicamente
impulsionado pela necessidade de produzir mudas genética e fitossanitariamente
garantidas. Como consequéncia, o tradicional viveiro de campo, em alguns Estados

brasileiros, ja foi totalmente abolido.

No Rio Grande do Sul, a producdo de mudas citricas ainda, em quase a sua
totalidade, é feita a campo, em pequenas propriedades produzindo, em média, 15 mil
mudas (Schéafer, 2000). Para 2005, ja esta prevista a passagem a da producdo a campo,
para um sistema em ambiente protegido, com normas especificas (Rio Grande do Sul,

2004).
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O atual sistema prevé a semeadura do porta-enxerto em canteiros a campo
(sementeira), onde esse € cuidado por um ano para ser repicado ao viveiro no inverno
seguinte. A repicagem ¢ feita selecionando-se 0s porta-enxertos por tamanho,
descartando-se as mudas com sistema radicular defeituoso e fazendo-se uma poda das

raizes e um desponte do caule (Koller, 1994).

No sistema de producdo de mudas citricas em ambiente protegido, nesta
primeira etapa (sementeira), sdo utilizados, com grande vantagens, bandejas de isopor
ou recipientes de plastico de forma cénica (tubetes), todos vazados na parte basal e
fixados em bancadas acima da superficie do solo. Como meio de cultivo, utiliza-se

substratos, livre de solos, com caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas adequadas.

Na semeadura séo utilizadas de 1 a 3 sementes por tubetes, onde normalmente
germina mais de uma semente e, muitas vezes, emergem mais de uma plantula por
semente, pois estas sdo poliembridnicas. A partir disso, existe a necessidade de ser feito
um desbaste, normalmente realizado quando as plantulas possuem de 2 a 3 folhas,

deixando-se apenas uma por tubete, a de maior vigor e mais central.

Normalmente sdo descartadas plantas pequenas e defeituosas, mas também
muitas plantas com bom vigor e morfologicamente perfeitas. A partir da necessidade de
aproveitar a0 maximo o material propagativo utilizado, existe a possibilidade de
aproveitar as mudas que seriam descartadas no desbaste, repicando as vigorosas e sem
defeitos para novos recipientes, ou para aqueles onde ndo germinou nenhuma semente.
Em funcdo dessa nova prética, a pesquisa deve esclarecer a influéncia da repicagem dos
porta-enxertos de raiz nua, comparativamente a de torrdo, sobre o desenvolvimento

vegetativo e a morfologia radicular dos mesmos.
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O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o desenvolvimento vegetativo inicial
de porta-enxertos citricos, cultivados em casa de vegetacdo, por meio de semeadura

direta e de repicagem de raiz nua.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na Estacdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), situada em
Eldorado do Sul, RS, nos meses de setembro de 2003 a abril de 2004 (18/09/2003 a

29/04/2004), até os 225 dias apds a semeadura (DAS).

O delineamento experimental adotado foi o de parcelas subdivididas, em
esquema fatorial 2 x 3, com quatro blocos e cada parcela constituida por 22 tubetes. Nas
parcelas principais testou-se os dois sistemas de propagacdo: semeadura direta e
repicagem no momento do desbaste. Nas sub-parcelas foram testados trés porta-
enxertos citricos: Trifoliata (Poncirus trifoliata [L.] Raf.); citrange ‘C37’ (P. trifoliata x

Citrus sinensis [L.] Osbeck.) e limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck.).

A semeadura foi realizada em tubetes conicos de polietileno preto (capacidade
de 120 cm®), vazados na parte basal, fixados em bancadas metélicas, utilizando-se o
substrato comercial Plantmax Citrus® (Figura 2.1 e Tabela 2.3), com duas a trés
sementes por tubete, submetidos a irrigagdo por micro-aspersdo variando de 10 a 30

minutos diarios, conforme a demanda.

Ap0s a emergéncia, quando as plantulas estavam em média com 2 a 4 folhas (64
DAS), fez-se um desbaste da bandeja semeada, deixando-se apenas uma plantula por
tubete, aquela maior e mais central. As plantulas descartadas foram acondicionadas em

um balde plastico com agua e as mais vigorosas e com sistema radicular perfeito foram
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selecionadas para repicagem para tubetes de volume semelhante aqueles semeados
diretamente. Antecedendo a repicagem, fez-se uma poda de raizes, retirando-se em
torno de 1/3 a 2/3 de seu comprimento, e, com auxilio de uma haste, abriu-se um
orificio no substrato introduzindo as raizes e pressionando o substrato para proporcionar
bom contato com as raizes, evitando, assim, a formacéo de bolsdes de ar. Em seguida,

fez-se uma rega manual. Empregou-se 0 mesmo substrato citado anteriormente.

Como adubacéo de cobertura, de acordo com Vichiato et al. (1998), foi utilizada
0,1 g de N por planta, aplicada 2 vezes, aos 117 e 180 dias ap6s a semeadura, diluido

em agua a um volume de 5 ml por planta para cada aplicacéo.
As seguintes caracteristicas foram avaliadas:
1. Percentual de sobrevivéncia das plantulas repicadas;
2. Determinacdo do vigor, através de:
2.1. Diametro da haste, ao nivel do colo, em mm;
2.2. Comprimento da parte aérea, medida do colo até o apice da haste, em cm;

2.3. Area foliar por plantula em cm? medida através da passagem das folhas por um

medidor de area foliar de marca LI-Cor, modelo LI - 3100;

2.4. Matéria seca da raiz principal e secundaria, parte aérea (haste e folhas) e total
(raiz + parte aérea), em gramas, obtido pela secagem a estufa, com temperatura

de 65 °C, até peso constante;

3. Determinacdo do contetdo de N (total), P, K, Ca e Mg nas folhas, segundo
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995), realizada no Laboratorio de Tecidos

do Departamento de Solos da UFRGS;
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4. Determinacdo do teor de substancias de reservas da haste e da raiz, segundo

adaptacOes do metodo descrito por Priestley, citado por Souza (1990).

As médias foram submetidas a andlise de variancia e comparadas pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de significancia. A variavel crescimento em altura das plantas
no decorrer do experimento foi submetida a analise de regressdo. Procedeu-se, ainda,

uma analise de correlacdo simples entre as varaveis observadas.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 Desenvolvimento vegetativo

O percentual de sobrevivéncia das plantulas repicadas foi extremamente elevado

(99,62%), mesmo tendo sido realizada em dia com temperaturas elevadas.

Na Tabela 5.1 estdo descritos os dados referentes a altura dos porta-enxertos
cultivados nos dois métodos estudados. Observa-se que houve interacdo para o efeito
sistema de propagacdo e porta-enxertos como consequéncia do comportamento do
limoeiro ‘Cravo’, que apresentou uma menor altura em relagdo ao Trifoliata, na
semeadura direta, e ndo diferiu do mesmo, quando repicado. Mesmo assim ndo houve
diferengas significativas no desenvolvimento em altura dos porta-enxertos nos dois
sistemas de propagacdo. O Trifoliata se sobressaiu aos demais, principalmente no
sistema de propagacdo por semeadura, resposta essa j& descrita por outros autores
(Schafer, 2000 e Schéfer et al., 2000b), que confirmam o rapido crescimento inicial do
Trifoliata, mesmo sendo um porta-enxerto que induz um efeito ananizante nas cultivares
copa. O ‘C37’ teve um desenvolvimento menor nos dois sistemas, quando comparado

com o Trifoliata.
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TABELA 5.1 — Altura de porta-enxertos citricos, submetidos a dois sistemas de
propagacdo, cultivados em tubetes e casa de vegetacdo.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Altura da planta (cm)

Sistema de Propagacao Porta-enxerto
‘C37 Trifoliata ‘Cravo’
Semeadura direta B 20,98 a’ A26,17a B 21,66 a
Repicagem B21,33a A 24,68 a A 2443 a
C.V. (%) - Sistema de Irrigacio 7,60
C.V. (%) - Porta-enxerto 5,13

IMédias seguidas por letras minGsculas distintas, na coluna, e, médias seguidas por
letras maiusculas distintas na linha, diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de
5% de significancia.

# Sistemas de Propagagéo 1-'C37"
| 2 - Trifoliata

A 3 -'Cravo’

Altura (cm)
Altura (cm)
=
[$]

Equacéo:
Y =0,12X-352R?=0,97 1-Y=0,11X-2,88 R*=0,95
2-Y=0,13X-6,03 R2=0,97

B 3-Y=0,13x-1,65 R=0,94

83 117 141 160 189 225

. 83 117 141 160 189
Dias Ap6s a Semeadura

Dias Apds a Semeadura

FIGURA 5.1 - Efeito de dois sistemas de propagacdo no crescimento em altura de
porta-enxertos citricos. A=efeito dos sistemas de propagacdo e
B=efeito dos porta-enxertos. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS,
2004.

O desenvolvimento em altura dos porta-enxertos ao longo do tempo teve uma
tendéncia linear, sem diferencas significativas entre os dois sistemas de propagacao
(Figura 5.1A). Observou-se que 0s porta-enxertos ja aos 83 DAS estavam, em média,
com 7 cm de altura, atingindo aos 225 DAS, em média, 23 cm. O comportamento dos
trés porta-enxertos, em geral, manteve a mesma tendéncia linear crescente, com o
Trifoliata tendo crescimento maior logo no inicio, mantendo-a até o final (Figura 5.1B),
resultados que corroboram as afirmacOes feitas em experimentos anteriores de que o

mesmo tem um desenvolvimento inicial muito rapido em altura, podendo chegar a
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varios centimetros em semanas. Observa-se que o ‘Cravo’ teve um desenvolvimento

menor no inicio, mas conseguiu igualar-se ao ‘C37’ no final do experimento.

Em valores absolutos, a altura média de planta encontrada neste experimento foi
bem superior a encontrada em outros trabalhos (Schafer, 2000; Schmitz, 1998; Vichiato
et al., 1998; Carvalho & Souza, 1996). Basicamente, as diferencas para esse maior
crescimento pode ser apontada pelo fato de que Schafer (2000) realizou seu trabalho no
inverno, com baixas temperaturas, o que limitou o desenvolvimento dos porta-enxertos.
Os demais autores avaliaram precocemente seus experimentos e como pode ser
verificado na Figura 5.1, mesmo até os 225 DAS ndo houve estabilizacdo do
crescimento dos porta-enxertos, indicando que este poderia seguir desenvolvendo-se nos

tubetes.

Quanto a éarea foliar (Tabela 5.2), observou-se que os porta-enxertos ‘C37’ e
Trifoliata ndo apresentaram diferencas significativas nos dois sistemas de propagacao,
mas o limoeiro ‘Cravo’ obteve maiores indices quando repicado. Esses maiores indices
sdo decorrentes de um pequeno acréscimo no numero de folhas e de um maior
crescimento da area foliar por folha (r°=0,82 e probabilidade = 0.000017), como pode

ser observado na Tabela 5.2.

A diferenca fenotipica entre o0s porta-enxertos estudados é a principal
responsavel pela variacdo no nimero de folhas, area foliar e area foliar por folha, sendo
que o “‘Cravo’ possui os maiores indices de area foliar, seguido pelo ‘C37’ e o Trifoliata.
Mesmo assim, 0 ‘C37’ igualou-se na area foliar por folha, o que deve ter influenciado as

caracteristicas de crescimento desse.
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TABELA 5.2 - Area foliar por planta, nimero de folhas e area foliar por folha, de porta-enxertos citricos, cultivados
em dois sistemas de propagacdo em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Area Foliar (cm?/planta) Numero de Folhas por planta Avrea Foliar por folha (cm*folha)
Sistema de Porta-enxerto Porta-enxerto Porta-enxerto
Propagacéo
‘C3r Trifoliata  ‘Cravo’ ‘C3r Trifoliata ‘Cravo’ ‘C3r Trifoliata ‘Cravo’ Média

Semeadura direta B 47,74a' C22,13a A7499b| B1483a A2205a A20,74b - - - 2,63
Repicagem B5252a C2287a A9,98a| C1l346a B1943a A2527a - - - 3,00
Médias - - - - - - A 3,60 B 1,10 A 3,74 -
C.V. (%) - Sistema de Propagacdo 10,37 9,49 15,53
C.V. (%) - Porta-enxerto 9,88 11,95 11,25

!Médias antecedidas por letras maitsculas distintas, na linha, e médias seguidas por letras minGsculas distintas, na coluna, diferem entre si ao nivel de

5% de significancia, pelo teste de Duncan.

TABELA 5.3 - Massa seca total de raiz (MSTR), de raiz principal (MSRP), de raiz secundaria (MSRS), relagdo
MSRP/MSRS, da haste (MSH), de folhas (MSF), média por folha (MS/F), da parte aérea total (MSAT) e
total da planta (MST), e didmetro da haste de porta-enxertos citricos, cultivados em dois sistemas de
propagacao em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

MSTR MSRP MSRS MSRP/MSRS MSH MSF MS/F MSAT MST Didmetro
Tratamento
g/planta mm
Sistemade Semeadura direta 0,82 0,47 0,35 1,37 0,65 0,47 0,026 1,12 1,94 3,40
Propagacdo  Repicagem 0,76 0,45 0,31 1,50 0,69 0,52 0,027 1,21 1,97 3,46
C.V. (%) 6,37 6,43 10,61 8,38 2,07 9,32 14,35 9,79 8,35 3,62
‘C37’ 095a" 060a 035a 1,75a 0,75a 0,51b 0,036 a 1,26 a 2,20a 3,95a
Porta-enxerto Trifoliata 0,74b 036b 0,38a 0,97 ¢ 0,70 a 0,29 ¢ 0,014 ¢ 0,99b 1,74b 331lb
‘Cravo’ 068b 041b 0,27b 1,59b 0,56 b 0,68 a 0,029 b 1,24 a 1,91 ab 3,04b
C.V. (%) 18,24 19,25 17,57 6,80 13,81 15,23 14,42 12,01 14,02 7,41

'Médias seguidas por letras mindsculas distintas, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Duncan.
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Apesar de ndo ter havido diferencas entre os métodos de propagacdo em altura
de plantas (Tabela 5.1), o limoeiro ‘Cravo’ igualou-se em tamanho ao Trifoliata no
tratamento de repicagem. Isto pode ter ocorrido pelo fato de 0 mesmo possuir maior
numero de folhas e maior &rea foliar nesse tratamento, 0 que incrementou 0 Seu

desenvolvimento (Tabela 5.2).

Na Tabela 5.3 séo listados os indices de massa seca e o didmetro. Observa-se
que, como ocorreu para as demais caracteristicas de desenvolvimento vegetativo, o
sistema de propagacao ndo afetou o acimulo de massa seca nem o diametro dos porta-
enxertos estudados. Quanto ao comportamento dos porta-enxertos estudados, observa-se
que o “‘C37’ foi 0 que apresentou maior acumulo de massa seca e maior diametro final
da haste. Estas caracteristicas sdo muito importantes no futuro desenvolvimento do
porta-enxerto na fase de viveiro, pois se 0 mesmo mantiver esses indices,
provavelmente ira acelerar seu desenvolvimento estando apto mais cedo a enxertia, por
ter maior diametro do caule, fator esse que € determinante para realizar essa pratica.
Estes dados colaboram para facilitar a diversificacdo de porta-enxertos, na medida que
une-se as ja conhecidas caracteristicas favoraveis do ‘C37° no pomar ao bom

desenvolvimento vegetativo desse no viveiro.

5.3.2 Teores de macronutrientes e substancias de reserva

N&o houve interagéo significativa entre sistemas de propagacao e porta-enxertos
para teor de macronutrientes e substancias de reserva nos tecidos (Tabelas 5.4 e 5.5).
Tampouco se encontrou diferencas significativas para os teores de nitrogénio, potassio e
magnésio e de substancias de reservas no fator sistema de irrigacdo. Segundo padrées da
recomendacdo da Comissdo de Fertilidade do Solo - RS e SC (2000), o teor de

nitrogénio presente nesses porta-enxertos, referente aos sistemas de propagacdo, €
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considerado excessivo, o fosforo alto, o potéassio excessivo, o0 calcio e 0 magnésio,

baixos.

Os teores de nitrogénio na massa seca das folhas foi bem superior ao
recomendado, que € de 23 a 27 g/kg, configurando-se como excessivo nos trés porta-
enxertos estudados. O Trifoliata foi mais efetivo na absor¢do de P, diferindo
estatisticamente dos demais, mas estes, apesar de terem teores menores, Sdo
considerados satisfatérios na planta. Os teores de potassio sdo considerados altos na
planta. A maior absorcdo de K pelas plantulas deve ter limitado a absor¢do de Ca e Mg,
devido ao efeito antagonico desses nutrientes. Apesar de serem constatadas diferencas
estatisticas nos niveis de calcio, estes sdo considerados baixos e deficientes, 0 mesmo

acontecendo para 0 magnésio.

TABELA 5.4 - Teores de macronutrientes presentes nas folhas de porta-enxertos
citricos, cultivados em dois sistemas de propagacdo e em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Contetdo Nutricional g/kg na Matéria Seca Total

Tratamento Nitrogénio Fosforo  Potdssio  Calcio  Magnésio

Sistema de Semeadas 33,14 157b 22,12 18,26 a 2,68
Propagacéo Repicadas 30,47 1,69 a 20,74 14,88 b 2,56
C.V. (%) 5,96 3,21 4,76 1,83 4,11

‘C37’ 31,43 1516 21,33  180la 275a
Porta-enxerto  Trifoliata 32,72 18la 21,25 16,99 b 2,83 a

‘Cravo’ 31,28 156 b 21,72 14,71 ¢c 2,29 b
C.V. (%) 9,00 8,74 9,48 3,89 8,01

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

Os teores relativos de substancias de reserva nas raizes e no caule somente
variaram significativamente para o fator porta-enxerto (Tabela 5.5). O limoeiro ‘Cravo’
acumulou maiores teores, tanto nas raizes quanto na haste, seguido pelo Trifoliata e este
ndo diferenciando-se do ‘C37’ no teor das raizes, mas sendo superior no teor de

substancia de reserva da haste. A substancia relativa de reserva encontrada na haste esta
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diretamente relacionada aos indices de area foliar (r=0,999 - Probabilidade > t=0,0297),
indicando que com um maior indice de area foliar as plantas acumulam maiores teores
de substancias de reserva na haste; entretanto, a translocacdo para as raizes € muito
lenta, pois ndo houve correlacdo entre essas caracteristicas, e também houve um

consumo empregado para o crescimento das mesmas.

TABELA 5.5 — Teor relativo de substancias de reserva em porta-enxertos citricos
submetidos a dois sistemas de propagacdo e cultivados em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Substancia de reserva de raizes  Substancia de reserva da haste

Tratamento (%) %

. x Semeadas 37,53 36,07
Sistema de Propagacéo Repicadas 3836 35,38
Coeficiente de Variagdo (%) 8,39 4,06

‘C37’ 36,00 b* 3545b
Porta-enxerto Trifoliata 3541b 32,15¢

‘Cravo’ 42,41 a 39,60 a
Coeficiente de Variagdo (%) 10,35 7,55

IMédias seguidas por letras mintsculas distintas, na coluna, diferem entre si, pelo
teste de Duncan, ao nivel de 5% de significancia.

5.4 CONCLUSOES

Na producdo de porta-enxertos em tubetes e casa de vegetacao, ha viabilidade de
aproveitamento daqueles resultantes do desbaste, repicando-o0s quando apresentam 2 a 4

folhas.

O porta-enxerto ‘C37’ apresenta um vigor inicial maior do que o Trifoliata e o

limoeiro ‘Cravo’.



CAPITULO VI

A densidade de empacotamento influi nas caracteristicas fisicas do substrato

e no desenvolvimento inicial de porta-enxertos citricos?

6.1 INTRODUCAO

A intensificacdo do cultivo de plantas horticolas em estufas com o uso de
bandejas multicelulares, tubetes ou sacos plasticos levou a necessidade de utiliza¢do de
substratos adequados para que se tenha sucesso na atividade. No cultivo de mudas
citricas em ambiente protegido sdo utilizados, na primeira fase denominada de
sementeira, tubetes ou bandejas multicelulares de capacidade entre 50 e 120 cm®. Ja
para a segunda fase, denominada de viveiro, sdo utilizados sacos plasticos ou citropotes
com capacidade de até 4 litros. Em cada fase devem ser utilizados substratos que

apresentem caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas ao cultivo.

O conhecimento das caracteristicas fisicas dos substratos, torna-se essencial para
sua correta escolha e utilizacdo. Entre as principais caracteristicas, pode-se citar: a
porosidade total, o espaco de aeracéo, a retencdo de agua a baixas tensdes de umidade, e

a densidade (Bellé & Kampf, 1994; Fermino, 1996; Gauland, 1997).

Entretanto, algumas caracteristicas podem ser influenciadas pelo manejo do
substrato no momento de sua utilizacdo. Uma pratica muito comum na hora da

semeadura € a de dar uma ‘batidinha’ na bandeja ou bancada com tubetes, para
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acomodar o substrato. Este procedimento podera modificar as caracteristicas fisicas do
mesmo, principalmente no que se refere a densidade de empacotamento, que influencia
a impedancia mecanica em um substrato. Considera-se como densidade de
empacotamento (‘packing density’conforme Burés et al., 1995) a relacdo massa/volume
efetivamente observada no recipiente em um dado momento. A impedancia mecanica é
a resisténcia das particulas sélidas ao deslocamento das raizes e sua conseqlente

deformacéo (Bengough & Mullins, 1990).

Em um trabalho realizado por Kampf et al. (1999), foram relacionados varios
substratos com diferentes graus de empacotamento, no intuito de verificar o seu efeito
na impedancia mecénica dos mesmos, chegando a conclusdo de que quanto maior o
grau de compactacdo do substrato (densidade de empacotamento) maior a resisténcia a
penetracdo das raizes (impedancia mecanica). Entretanto, a modificacdo das
caracteristicas de retencdo de agua nesses substratos é desconhecida; tampouco se
conhece a influéncia da compactacdo sobre a germinagé@o de sementes de porta-enxertos

citricos.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a influéncia da densidade de
empacotamento do substrato sobre as caracteristicas fisicas do mesmo e sobre a

emergéncia e crescimento de plantulas de porta-enxertos citricos.

6.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Faculdade de Agronomia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (FA/UFRGS), em duas épocas: 1) uma
no outono-inverno (a partir do dia 24 de abril de 2002); e, 2) outra na primavera-verdo

(a partir do dia 17 outubro de 2002). Utilizou-se bandejas de isopor com 128 células,
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possuindo volume aproximado de 36 cm?®, com sistema de subirrigacdo por capilaridade
com agua a 10% da altura da célula. As temperaturas no decorrer dos experimentos

podem ser visualizadas na Tabela 6.1.

O delineamento experimental adotado foi o de parcelas subdivididas, em
esquema fatorial 5 x 3, com quatro blocos e cada parcela constituida por oito repeticGes.
Nas parcelas principais testaram-se cinco densidades de empacotamento (DE)
constituidas de: 1) Substrato sem compactacdo (0% DE - densidade de trabalho = 386
g.L™); 2) Substrato 25% compactado (densidade de trabalho = 450 g. L™); 3) Substrato
50% compactado (densidade de trabalho = 517 g. L™); 4) Substrato 75% compactado
(densidade de trabalho = 581 g. L™); 5) Substrato 100% compactado (compactag&o
méxima possivel com preenchimento manual - densidade de trabalho = 647 g. L™). Para
chegar a esses valores foram feitas medias de 15 repeticdes para os pontos 0 e 100%
DE, em que colocou-se nas células o substrato compactando-o 0 maximo possivel
(corresponde ao substrato 100% compactado) e sem nenhuma compactacdo (0% de
compactacao), depois o0 substrato foi retirado e pesado para estabelecer as médias aos
pontos maximo e minimo de compactacdo e as outras doses intercaladas entre esses
pontos (13,9; 16,2; 18,6; 20,9 e 23,3 g de substrato por célula). A partir disso, o
substrato para cada celula da bandeja de isopor, correspondente ao tratamento em
questdo, foi pesado separadamente. Utilizou-se o substrato comercial Mec Plant

Florestal® (fabricante Wolff Klabin Mec Prec®).

Nas sub-parcelas foram testados trés porta-enxertos citricos: 1) Trifoliata -
Poncirus trifoliata (L.) Raf.; 2) citrange ‘C37° — P. trifoliata x Citrus sinensis (L.)
Osbeck.; 3) limoeiro ‘Cravo’ - C. limonia Osbeck. As sementes foram coletadas

segundo metodologia descrita por Koller (1994), de frutos maduros. Para o primeiro
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experimento fez-se a coleta dias antes de sua instalacdo e para o segundo experimento
as sementes foram coletadas nos meses de maio a junho, do mesmo ano, e conservadas

em geladeira com fungicida até a sua utilizacao.

20 Epoca 1

Temperatura (°C)
Temperatura (°C)

—e—Minima Média  —a—Maxima 5 Média ——Maxima
0+ T T T T T T T T T T T T T T |
0 T T T T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
¢ # Dias apés a s%neadura ‘ $ ‘ ¢ Dias apésasebeadura # #
Abril Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro DeZembro  Janeiro Fevereiro

FIGURA 6.1 - Variagdes das temperaturas decendial do ar minima, média e maxima, no
municipio de Porto Alegre, durante a realizacdo do experimento. Porto
Alegre, RS, 2002-2003. Fonte: Agritempo (2004).

As seguintes caracteristicas foram avaliadas:

1. Caracterizagdo fisica do substrato, com as diferentes densidades de empacotamento,
realizada no Laboratério de Biotecnologia do Departamento de Horticultura e
Silvicultura, utilizando-se 3 repeticdes, segundo metodologia descrita por Hoffman
(1970) e De Boodt & Verdonck (1972), adotada por Bellé & Kampf (1994) e
Fermino (1996), que consiste em:

1.1. Densidade de volume (seca e Umida);
1.2. Porosidade total (PT);

1.3. Espaco de aeracdo (EA);

1.4. Agua facilmente disponivel (AFD);
1.5. Agua tamponante (AT);

1.6. Agua remanescente (AR);

2. Velocidade de emergéncia das sementes;

3. Percentagem de emergéncia final;

4. Percentagem de plantas mal formadas. Para essa caracteristica foram consideradas
as plantas que ndo conseguiram fixar o seu sistema radicular no substrato, plantas

gue ndo tinham um desenvolvimento normal.
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As médias foram submetidas a andlise de variancia e comparadas pelo teste de

Duncan ao nivel de 5% de significAncia. As variaveis de caracterizacdo fisica do

substrato e a velocidade de emergéncia foram submetidas a analise de regressao.

Procedeu-se, ainda, uma analise de correlacdo simples entre as varaveis observadas.

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3.1 Influéncia nas caracteristicas fisicas do substrato

Na Figura 6.2 verificou-se uma correlagdo positiva entre a densidade imida e a

seca (r = 0,999). Em valores absolutos, percebe-se que a densidade seca variou de 145 a

250 Kg.m™, que segundo Kampf (2000), sdo valores adequados para a propagacdo de

plantas em células e bandejas em estufas.

Segundo Fermino (2003), a importancia da densidade estd na interpretacdo de

outras caracteristicas, como a porosidade, espago de aeracao e disponibilidade de agua,

além da salinidade e teor de nutrientes.

700
Analise de correlagao
600 1 Densidade imida x D. seca:
S r = 0,999 - Prob.>t = 0,000089
€ 500 - Y =2,6111x + 385,56
o 2 _
< 400 R® = 0,9999
(O]
©
8 300 -
‘® - =]
$ 200 - =
a — -l Y =1,056x + 145,96
100 _ o _ R® =0,9983
& Densidade imida M Densidade seca
O T T T
0 25 50 75 100

Densidade de empacotamento (%)

FIGURA 6.2 - Influéncia das diferentes densidades de empacotamento na densidade

Umida e seca no substrato. Porto Alegre, 2003.
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Observando-se o comportamento da densidade (Figura 6.2) e das outras
caracteristicas fisicas dos substratos (Figuras 6.3 e 6.4), verifica-se que muitos deles
possuem 0 mesmo comportamento. Através de uma correlacao simples verificou-se que
a densidade seca afeta positivamente a porosidade total (r=0,964 e probabilidade >
t=0,0069), negativamente o percentual de solidos (r=-0,964 e probabilidade > t=0,007),
positivamente o percentual de agua facilmente disponivel (r=0,904 e probabilidade >
t=0,033), o percentual de agua tamponante (r=0,966 e probabilidade > t=0,006) e o
percentual de &gua remanescente (r=0,966 e probabilidade > t=0,0003). Somente néo foi
encontrada correlacéo entre o espaco de aeracdo e a densidade. Estas relagcdes ja foram
descritas por outros autores, que salientam que variagfes na densidade de volume tém
efeitos nas caracteristicas fisicas dos substratos, principalmente sobre a agua facilmente

disponivel (Fonteno 1993; Milks et al., 1989).

Gruszynsky (2001), aponta que as propriedades fisicas de um substrato podem
estar centradas em dois aspectos, um deles nas propriedades das particulas que
compdem a fracdo solida e, outro, na geometria do espaco poroso formado entre as
particulas. Esta ultima € dependente da forma de manuseio do material, em especial da

densidade de empacotamento do substrato no recipiente.

Pode-se observar, pelas Figuras 6.3 e 6.4, as mudancas nas caracteristicas fisicas
dos substratos, afetadas pela densidade de empacotamento. Observa-se que houve um
aumento da porosidade total, &gua facilmente disponivel, agua tamponante e &gua
remanescente; em contrapartida, o percentual de sélidos diminuiu e o espa¢o de aeracdo
teve comportamento quadréatico, tendo seu pico entre o nivel de 50% e 75% de DE,

diminuindo a seguir.
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FIGURA 6.3 - Caracteristicas fisica do substrato submetidos a diferentes densidades de
empacotamento (DE), relativa a fragdo do volume ocupada por sélidos,
espaco de aeracdo (EA), agua facilmente disponivel (AFD), agua
tamponante (AT) e agua remanescente ao potencial de -100hPa (AR-
100). Porto Alegre, 2003. O valor de ‘REFERENCIA’ refere-se a média
dos valores, descrito por varios autores, conforme relata Schmitz (1998).
Os valores de “TESTEMUNHA’ referem-se aos procedimentos padrbes
adotados no laboratorio para analise de substrato.

Como foi comentado anteriormente, os diferentes graus de compactacdo do
substrato afetaram diretamente a densidade e esta afetou toda a dindmica de agua. Como
foi descrito por Gruszynsky (2001), a explicagdo para tal evento estd relacionada a
geometria do espago poroso formado entre as particulas do substrato. Ao se aumentar a
DE do substrato esta se mudando as caracteristicas de dimensao entre 0s poros e com
isso modifica-se o tamponamento e o fornecimento de &gua e ar as plantas (Handreck &

Black, 1999).
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FIGURA 6.4 - Mudancas das caracteristicas fisicas dos substratos submetidos a
diferentes densidades de empacotamento, relativa a fracdo do volume
ocupada pela porosidade total (Ptotal), por s6lidos, espaco de aeracao
(EA), agua facilmente disponivel (AFD), agua tamponante (AT) e
agua remanescente ao potencial de -100hPa (AR-100). Porto Alegre,
2003. Equacdes de regressdo: Ptotal: Y=0,24X + 70,29 R* = 0,91;
Sélidos: Y=-0,24X + 29,7 R?=0,91; EA: Y=-0,003X? + 0,32X + 23,6
R’=0,84; AFD: Y=0,06X + 15,5 R’=0,85; AT: Y=0,008X + 2,27
R?=0,92; AR-100: Y=0,16X + 25,14 R?=0,99.

Os poros podem ser classificados segundo a sua funcdo, sendo que oS
macroporos ndo retém agua (espaco de aeracdo), 0S mesoporos retém &agua (agua
facilmente disponivel), os microporos, que também retém agua, mas a tensées maiores
(dgua tamponante) e os ultramicroporos, que retém &agua a tensdes maiores ndo

disponiveis as plantas (agua remanescente) (Drzal et al., 1999).

A partir do exposto pode-se considerar que com o aumento da compactacdo
(DE), verifica-se um novo rearranjo das particulas do substrato, ampliando o volume de
meso, micro e, principalmente, ultramicroporos, aumentando assim a retencdo de agua
facilmente disponivel, &gua tamponante e agua remanescente (Figuras 6.3 e 6.4). Com a

ampliacdo do numero de micro e ultramicroporos, isto afetou diretamente e em maior
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grau o volume de agua remanescente, acumulando maior quantidade de agua, que pode

ser considerada indisponivel a planta.

Na Figura 6.3 pode-se fazer um comparativo das diferentes DE com um valor de
referéncia, descrito por varios autores, e um valor testemunha, que se refere a0 mesmo
substrato determinando-se a curva de retencdo de agua conforme as normas de
laboratdrio. Segundo as curvas de densidade a compactacdo aplicada em laboratdrio
para se realizar a determinacdo da curva de retencdo de agua (valor ‘Testemunha’ -
Figura 6.3), pode ser encaixado na faixa de 63% de densidade de empacotamento do

substrato.

O espaco de aeracdo, no substrato, deve ser suficiente para permitir o
desenvolvimento das raizes e aeracdo do mesmo (Bordas et al., 1988). Os valores
encontrados nessa pesquisa vao de aproximadamente 24 a 32 %, estando na faixa
adequada ou muito proximo dos valores ideais apontados por De Boodt & Verdonck

(1972) é que 20 a 30% (Figura 6.3).

Os volumes de agua facilmente disponivel e dgua tamponante representam o
volume de agua disponivel as plantas. Esta caracteristica € importante, pois um
substrato deve ter a capacidade de reter o suficiente de agua para que a planta absorva-a
sem gastar muita energia, a0 mesmo tempo nao deve exercer retencdo em demasia para
evitar o encharcamento. Os valores sdo muito variaveis, pois as exigéncias sdo bastante
diferentes entre as espécies, entretanto, segundo De Boodt & Verdonck (1972) o
percentual de agua facilmente disponivel deve estar entre 24 a 40%. O substrato
analisado apresentou valores inferiores aos citados anteriormente variando de 15 a 23%

(Figura 6.3).
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Embora a 4gua remanescente ndo seja disponivel as plantas, sua principal
importancia estd na influéncia sobre algumas propriedades do substrato, como:
condutividade, capacidade térmica e a condutividade hidraulica (Gauland, 1997). Nesse
estudo, o volume de agua remanescente as plantas nos substratos, ndo variou muito,
permanecendo de 25 a 41% (Figura 6.3). A compactacdo do substrato, conforme foi
discutido anteriormente, aumentou os ultramicroporos e, com isso, 0 volume de agua
remanescente, maior que 25% de DE foi superior ao padrao estabelecido por De Boodt

& Verdonck (1972) que varia de 20 a 30%.

Em trabalho realizado para verificar as propriedades fisicas de dois substratos,
Gruda & Schnitzler (2004), verificaram que ao aplicar-se diferentes compressdes no
substrato (0,083 até 0,163 g.cm™), este teve suas caracteristicas fisicas modificadas,
aumentando a retencdo de agua e diminuindo o espaco de aeracdo. Neste trabalho
também se verificou um aumento na retengdo de agua, principalmente da remanescente,
mas 0s niveis de espaco de aeracdo pouco variaram, indicando que os substratos podem
responder de maneira diferenciada, principalmente, por conter granulometrias

diferentes.

A Figura 6.5 permite a visualizacdo do percentual de acomodacdo do substrato
nos cilindros no momento da realizacdo da curva de retencdo de agua. Estes resultados
refletem o que acontece com o cultivo, durante o qual o substrato vai sofrendo uma
compactacdo mudando assim algumas de suas caracteristicas, isso pode ocorrer pela
forca exercida pela dgua no momento da irrigacdo, um rearranjo das particulas de
substrato ou mesmo pela sua decomposi¢cdo. Verificou-se que quanto maior a

compactacdo exercida, menores séo as modificagdes ocorridas no substrato (Figura 6.5).
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FIGURA 6.5 - Percentual de acomodacdo do substrato conforme as densidades de
empacotamento empregadas. Porto Alegre, 2003.

6.3.2 Influéncia na germinacéo de porta-enxertos

Varios sdo os fatores que influenciam na germinacdo de sementes de citros,
entre eles estdo a coleta e o beneficiamento das sementes, o armazenamento, o tamanho
da semente, a remocdo do tegumento da semente, a temperatura, a luminosidade e a
umidade (Rouse & Sherrod, 1996; Davies & Albrigo, 1994). Como foi discutido
anteriormente, as diferentes densidades de empacotamento influenciam nas

caracteristicas fisicas dos substratos, principalmente na retengdo de agua.

Na Figura 6.6 esta descrito o comportamento dos porta-enxertos citricos em sua
velocidade de emergéncia. Nao foram constatadas interacbes da velocidade de
emergéncia com as densidades de empacotamento. Observa-se que na época 1, realizada
nos meses com temperaturas mais baixas (Figura 6.1), a germinagdo comecou aos 30
dias de forma muito lenta e aos 89 DAS atingiu 27% de plantas emergidas. Na segunda

época, como consequléncia de temperaturas mais adequadas (Figura 6.1), ja aos 39 dias,
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27% das plantas haviam emergido. Da mesma forma, o pico de germinacdo na época 1
ocorre somente aos 159 DAS, enquanto que na época 2 este ocorre ja aos 60 DAS. A
partir disso, pode-se constatar que a temperatura, conforme relata Rouse & Sherrod
(1996) e Davies & Albrigo (1994) é um fator decisivo para a velocidade de germinacgéo

dos porta-enxertos citricos.

Y = -0,0001X? + 0,085X - 0,41 R? = 0,97

Y = -0,0011X2 + 0,2X - 0,09 R? = 0,82
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FIGURA 6.6 - Velocidade de emergéncia de porta-enxertos citricos cultivados em
substrato com diferentes densidades de compactacdo. Porto Alegre,
2003.

Na Figura 6.7 pode-se observar o percentual de emergéncia final dos porta-
enxertos citricos nas diferentes densidades de empacotamento empregadas. Nao houve
efeito significativo das densidades de empacotamento sobre o percentual de germinacédo
final, indicando que esta caracteristica ndo influencia a velocidade de germinacdo e a

germinacao final.

Apesar das diferentes DE afetarem significativamente as caracteristicas fisicas
do substrato, principalmente a de retencdo de dgua, pode-se deduzir que o substrato, nas
diferentes DE empregadas, supriu suficientemente os niveis de aeracdo e umidade para
que ocorresse uma germinacdo uniforme entre os tratamentos, indicando que essas

faixas sdo adequadas.



103

100

90 +

60 -
50 ~
40 -
30 —e—FEpocal —4&—Epoca 2
20 +
10
0 \ \ \
0 25 50 75 100

Percentual de compactagédo do substrato

Percentual de germinacgéo

FIGURA 6.7 - Influéncia do percentual de compactacdo do substrato no percentual de
emergéncia de porta-enxertos citricos. Porto Alegre, 2003.

Apesar de ndo haver diferencas na germinacdo entre as DE empregadas, na
Figura 6.8 fica evidente que houve diferenca entre o percentual de germinacdo final
entre os porta-enxertos estudados. Observa-se que na época 1, o Trifoliata apresentou 0s
melhores indices, em torno de 90%, com o ‘Cravo’ atingindo o menor valor relativo
(80%). O *“C37’, apresentou valores intermediarios (83%). Na época 2, o ‘C37’
apresentou os maiores indices seguido pelo Trifoliata e 0o ‘Cravo’, estes com indices
semelhantes entre si. Estas respostas estdo de acordo com os resultados obtidos por
Schéfer (2000) e Schéfer et al. (2000a) que discutem a influéncia do substrato na
germinacdo de sementes e chegaram a conclusdo que o fator genético tem forte

influéncia na germinacéo final de porta-enxertos citricos.

Também pode-se observar que houve uma menor germinacao total do limoeiro
‘Cravo’ e do ‘C37’ quando se compara a primeira a segunda época (Figura 6.8). Esta
diferenca pode ter ocorrido pela perda da viabilidade das sementes, visto que estas

foram coletadas e, logo em seguida, usadas, na época 1; ja, na época 2, as sementes
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haviam sido armazenadas em geladeira, o que, naturalmente, diminui o poder

germinativo das sementes.

100 90,0 a 90,6 a

% de emergéncia

Epoca 1 Epoca 2

O Limoeiro ‘Cravo’ O Trifoliata ‘C37’
FIGURA 6.8 - Percentual de emergéncia de porta-enxertos citricos cultivados em
substrato com diferentes densidades de empacotamento. Médias
seguidas por letras distintas, nas épocas de cultivo, diferem entre si pelo

teste de Duncan ao nivel de 5% de significancia. . Porto Alegre, 2002-
2003.

Conforme os resultados descritos por Kampf et al. (1999), quanto maior a
densidade de empacotamento maior serd a impedancia mecanica do substrato, ou seja,
maior seré a resisténcia a penetracdo das raizes. Nesse trabalho, foi possivel verificar a
influéncia da impedancia mecénica na emergéncia e no desenvolvimento inicial das
plantulas (Figuras 6.9 e 6.10). Observou-se que em DE maiores havia plantulas que ndo
conseguiam fixar o sistema radicular no substrato, permanecendo com as radicelas
retorcidas sobre o substrato e estas ndo penetrando no mesmo. Portanto, houve efeito
significativo das DE no percentual de plantas mal formadas, afetando a morfologia e o
desenvolvimento do sistema radicular, chegando ao nivel de 30% para a dose maior de

compactacao (Figura 6.9).
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FIGURA 6.9 - Influéncia do percentual de compactacdo do substrato no percentual de
plantulas mal formadas de porta-enxertos citricos. Porto Alegre, 2003.

Em valores absolutos, o Trifoliata foi o porta-enxerto que apresentou maiores
indices de plantulas mal formadas, chegando a 43% no maior ponto de DE, seguido pelo

‘C37’, com 30%, e do limoeiro “‘Cravo’ com aproximadamente 20% (Figura 6.10).

100
(%)
S 90 ¢ 'C37 m‘Cravo’ ATrifoliata
S 80
S 70 1 Equacgdes:
= 60 ‘C37’ Y=0,03X + 2,25 R*=0,94
£ 5. ‘Cravo’ Y=0,03X + 1,83 R°=0,88
8 40 | Trifoliata Y=0,04X + 0,86 R?=0,67
s
=
Q
o
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Percentual de compactagédo do substrato

FIGURA 6.10 - Influéncia do percentual de compactacdo do substrato no percentual de
plantulas mal formadas de cada porta-enxerto citrico. Porto Alegre,
2003.
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Dentro da producdo de mudas em ambiente protegido, 0os gastos com substratos
representam uma grande parcela dos custos. Por conseguinte, a partir do anteriormente
discutido, é fundamental o manejo correto do substrato, principalmente no tocante ao
preenchimento dos recipientes, visando a producdo de mudas de qualidade. Uma
acomodacdo inicial do substrato € necessaria, visto que se isto ndo for feito, ao longo do
cultivo o substrato ira naturalmente se acomodar limitando o0 espaco para O

desenvolvimento do sistema radicular.

6.4 CONCLUSOES

As diferentes densidades de empacotamento afetam as caracteristicas fisicas do

substrato, principalmente a quantidade de sélidos e a reten¢do de agua.

A densidade de empacotamento ndo influi sobre a germinacéo de porta-enxertos

citricos, mas sobre a morfologia do sistema radicular.



CAPITULO VII

Meétodo ndo destrutivo para monitorar pH e salinidade do substrato na

producéo de mudas citricas

7.1 INTRODUCAO

A citricultura brasileira ocupa o primeiro lugar na producdo mundial de frutas
(FAO, 2003). Para que esta posicdo seja mantida, tem-se dado muita atencdo a
qualidade da muda, pois essa pode provocar o insucesso de um futuro pomar se ndo

possuir as caracteristicas genéticas e fitossanitarias ideais.

Por isso, ultimamente, tem-se dado grande importancia para o cultivo de mudas
citricas em ambiente protegido, utilizando-se recipientes e substratos adequados para

cada fase e materiais vegetativos com origem genética e fitossanitarias garantidas.

No Rio Grande do Sul a utilizacdo do tradicional viveiro a campo devera ser
extinta até meados de 2005, onde a producdo passara a ser feita em estufas, seguindo
critéerios especificos (Rio Grande do Sul, 2004). Em outros Estados, como o de Séo

Paulo, este sistema ja foi adotado com grande sucesso.

O substrato deve possuir caracteristicas adequadas, e pode ser definido como o
meio onde se desenvolvem as raizes fora do solo, servindo de suporte as plantas e

podendo, ainda, regular a disponibilidade de nutrientes para as mesmas (Kampf, 2000).
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A implementacdo desse sistema de producdo de mudas prevé a utilizacdo de
novas tecnologias e demandas da pesquisa. Uma delas, ja ha muito tempo utilizada para
o cultivo de plantas ornamentais e olericolas, ou até mesmo em pomares adultos de
plantas citricas, € o uso da fertirrigacdo. Esta abre novas possibilidades de controlar o
fornecimento de agua e de nutrientes, possibilitando otimizar esses fatores, promovendo
incrementos na produtividade e qualidade das mudas citricas (Feitosa Filho & Zanini,

2002).

O monitoramento desse sistema de irrigacdo e, mais intensivamente, do sistema
de fertilizacdo deve ser constante, a fim de evitar excessos, desperdigando nutrientes, ou

até mesmo, levando a planta a morte.

Para tanto, deve-se realizar o controle constante dos valores de pH e
condutividade elétrica do meio de cultivo. O pH refere-se a reacdo de alcalinidade ou
acidez do meio de cultivo e a sua importancia esta relacionada com influéncia na
disponibilidade de nutrientes a planta bem como o efeito sobre processos fisiologicos
(Kampf, 2000). A condutividade elétrica expressa a concentracédo total de sais soluveis
do extrato do substrato (Rodrigues, 2002), sendo que a sensibilidade aos sais varia para
cada espécie, indo de 0,5 g.L™", para as plantas mais sensiveis, até 3 g.L?, para as

plantas mais exigentes (Kampf, 2000).

O monitoramento do pH e da condutividade elétrica em solucdes hidrop6nicas ja
é consagrado (Rodrigues, 2002). Para o cultivo de plantas em vasos essa técnica é

auxiliar no manejo, indicando o status nutricional do nosso cultivo.

A determinacdo do pH em laboratdrio é feita em uma mistura de substrato e

agua na proporcao de 1:2,5 (v:v) e da condutividade, expressa em teor total de sais
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solGveis (TTSS) em uma solucdo de substrato e adgua na proporcdo de 1:10 (p:v),

expresso em teor de KCI (R6ber & Schaller, 1985; Tedesco et al. 1995).

Entretanto, o uso desses metodos, alem de ser dispendioso no monitoramento do
cultivo de plantas em vasos, € demorado, possui uma eficiéncia amostral muito pequena
e pode ser considerado destrutivo, pois necessita a retirada de amostras de todo o perfil

do vaso, o que fatalmente elimina varias plantas do cultivo.

O uso de testes rapidos e simples no monitoramento do status nutricional das
plantas cultivadas deve ser sempre buscado. Wright (1986), descreveu um teste de
procedimento de extracdo de nutriente, chamado Pour-through, cujo objetivo era o de
determinar o pH, sais sollveis e a analise nutricional. O teste PourThru, descrito por
pesquisadores da Universidade da Carolina do Norte, adaptado de Wright (1986.), visa
monitorar o pH e a CE de substratos, medindo-os a partir da coleta de lixiviados no
vasos de cultivo (Cavins, et al.,, 2000). O método consiste em uma irrigacao
(aguardando por uma hora) e da aplicacdo de 100 ml de &gua destilada em cada vaso,
coletando-se o lixiviado e, imediatamente, fazendo-se leitura de pH e CE (Cavins, et al.,

2000).

Os objetivos deste trabalho foram de avaliar o teste PourThru no monitoramento
de pH e salinidade em substratos de cultivo de plantas citricas, comparando-0 ao teste
utilizado em laboratorio e testar a estabilidade do lixiviado na leitura de pH e CE ao

longo do tempo.

7.2 MATERIAL E METODOS

As plantas utilizadas foram cultivadas em casa de vegetacdo, na Estacdo

Experimental Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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(EEA/UFRGS), situada em Eldorado do Sul, RS. Utilizou-se trés variedades de porta-
enxertos citricos: Trifoliata - Poncirus trifoliata (L.) Raf.; citrange ‘C13’ - Citrus
sinensis [L.] Osbeck x Poncirus trifoliata e limoeiro ‘Cravo’ - Citrus limonia Osbeck)
cultivados em citropotes, de quatro litros de capacidade, com substrato comercial
Rendmax Citrus®, totalizando 105 amostras, onde em 30 amostras provocou-se, por

meio de adubacdo liquida, mudancas de pH e do teor total de sais soltveis (TTSS).

As plantas vinham sendo cultivadas desde abril de 2002, utilizando-se
fertirrigacdo, e a coleta das amostras e execucdo do teste PourThru foram efetuadas nos

dias 11 e 25 de maio de 2004, procedendo-se da seguinte forma:
1) Aplicado o teste PourThru, conforme segue (Cavins, et al., 2000):

a) Irrigou-se o substrato até a sua saturag&o;

b) Esperou-se por uma hora e colocou-se um recipiente plastico embaixo do
vaso, com capacidade para coletar aproximadamente 75 ml;

c) Colocou-se 100 ml de agua destilada na superficie do substrato de cada
vaso (volume adequado para o tamanho do recipiente de cultivo);

d) Coletou-se o lixiviado quando este completou aproximadamente 50 ml e
transferiu-se para um recipiente de PVC com tampa;

e) Imediatamente apds a coleta fez-se uma leitura de pH e CE, repetindo-a em
24, 36, 48 e 72 horas. As amostras foram armazenadas em local seco, em
recipientes tampados e a temperatura ambiente (aproximadamente 15 a
22°C). Para as leituras utilizou-se um Condutivimetro de bancada
(Digimed DM 31®) e um pHmetro de bancada (Digimed DM 20°).

2) Coletou-se amostras de substrato, de cada vaso, envolvendo todo o perfil do

mesmo, etiquetando-se e levando-se para o laboratorio, onde nos quatro dias
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seguintes foram realizadas leituras de pH em &gua (1:2,5), segundo
metodologia de Tedesco et al. (1995) e de TTSS (expresso em g.L™) |

segundo metodologia de Réber & Schaller (1985).

Os resultados foram comparados através da analise de variancia, regressao e

correlacéo linear.

7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A leitura de pH e CE, pelo método PouThru, mostrou resultados semelhantes
para os trés porta-enxertos avaliados indicando que o mesmo possa ser empregado

independentemente do porta-enxerto em cultivo.

Na Figura 7.1 observa-se a relagéo entre o pH mensurado pelo teste PourThru e
0 método de laboratério. A andlise de correlagcdo entre os dois métodos mostrou-se
altamente significativa (r=0,98 e Probabilidade >t = <0,0001), indicando uma relacédo

linear positiva.

A partir dessas informacOes pode-se constatar que o teste tem alta eficiéncia em
detectar mudangas de pH no meio de cultivo, podendo ser facilmente utilizado por
viveiristas, visto que hoje j& € possivel encontrar potencidmetros de bolso, de custo
relativamente baixo e com alta eficiéncia. Em trabalhos para monitorar o pH de
substratos em recipientes, comparando-se diferentes métodos, dentre eles o de
PourThru, foi alta a correlacdo entre os mesmos, indicando que a sua execucdo €
simples e configura-se em um adequado indicador do status quimico na fase liquida de
substratos em recipientes (Wright et al., 1990; Handreck, 1994; Cabrera, 1998; Huang et

al., 2000).
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FIGURA 7.1 - Relacdo entre o pH mensurado no teste PourThru e o pH mensurado no
teste em laboratdrio. Porto Alegre, 2004.

Na Figura 7.2 percebe-se a inexisténcia de efeito significativo do tempo de
leitura sobre o pH da solucdo, indicando que esta leitura pode ser feita, sem perda de
precisdo, em até 72 horas ap0s a coleta da amostra. Nesta leitura foram somente
repetidas as amostras que nao receberam adubacdo para provocar mudancgas nas duas
caracteristicas quimicas, podendo-se observar que o pH variou de aproximadamente 5,9

até 6,9.

N&o existem recomendacOes especificas para o pH em cultivo de mudas citricas
em vaso e com substrato livre de solo, como é o caso de plantas ornamentais, que
conforme a espécie pode variar de 4,4 até 6,8 (Cavins et al., 2000), mas, em geral,
assume-se uma faixa de 5,5 a 6,0 (Rodrigues, 2002). Outro fator importante do manejo
do pH em substratos é a disponibilidade de nutrientes, pois conforme a composicéo de

cada substrato o pH pode interferir na melhor faixa de liberacdo de nutrientes
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(Rodrigues, 2002). Kampf (2000) salienta que em substratos com predominancia de

matéria organica, a faixa de pH recomendada é de 5,0 a 5,8.

8,0
7,5 1
7,0
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6,0 -

5,5 1

5,0
0 24 36 48 72

Horas apés a coleta

FIGURA 7.2 - Leitura de pH ao longo do tempo no lixiviado do teste PourThru. Porto
Alegre, 2004.

Mudangas de pH ao longo do cultivo séo freqlentes e, geralmente, séo causadas
pela decomposi¢do do material de origem, a alcalinidade da &gua de irrigacdo, pelos
fertilizantes e também pela espécie que estd sendo cultivada. No caso especifico do
cultivo apresentado acima, medidas devem ser adotadas para diminuir o pH a faixas
adequadas (5,5 - 6,0), como a aplicacdo de um acido na dgua de irrigacdo até esta atingir

pH 5,1 e usar fertilizantes acidos (Cavins et al., 2000).

A relacdo entre a condutividade elétrica mensurada pelo teste PourThru e o
TTSS mensurado em laboratorio pode ser visualizada na Figura 7.3. Para os niveis de
salinidade no substrato, a analise de correlacdo também foi altamente significativa

(r=0,97 e Probabilidade >t = <0,0001), indicando uma relacdo linear positiva.

O TTSS mensurado no laboratorio leva em consideracdo a CE do mesmo, um

fator de correcdo e a densidade do substrato, por isso a razdo entre os dois métodos nao
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é direta, enquanto para o pH a razéo entre os dois métodos é de 0,997, ou seja, quase a
mesma propor¢éo, a da CE com TTSS é de 1,80 (desvio padrdo = 0,61), indicando que a
condutividade elétrica mensurada pelo teste PourThru é quase 2 vezes maior que 0
TTSS. Resultados similares ja foram descritos por Wright et al., (1990) e Huang et al.,
(2000), indicando que a relacéo entre os testes aplicados é aceitavel, ja Cavins (2000)

apresenta uma tabela comparativa entre o teste PouThru e outros trés metodos.

y=0,4603x + 0,1376
R?=0,9455

TTSS - Teste laboratoério

0 5 10 15 20 25

Condutividade elétrica teste PourThru

FIGURA 7.3 - Relagdo entre a condutividade elétrica (mS/cm) mensurada no teste
PourThru e 0 TTSS (g.L™") mensurado no teste em laboratério. Porto
Alegre, 2004.

O método PourThru descreve niveis de salinidade, com base na leitura de
condutividade elétrica (mS/cm), que vdo de muito baixo (0 - 1,0), baixo (1,0 - 2,6),
normal (2,6 - 4,6), alto (4,6 - 6,5) muito alto (6,6 - 7,8) e de valores extremos (>7,8), em
que a maioria das plantas pode sofrer injarias. O teste ainda da uma indicacdo

comparativa com os outros métodos de laboratorio (relacdo de substrato:agua de 1:5 e
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1:2), nesse caso, 0s hiveis normais do teste PourThru (2,6-4,6) equivalem a 0,36 - 0,65
no teste de 1:5 e 0,76 - 1,25 no teste de 1:2. A relagdo média encontrada nesse

experimento foi de 1,80, com valores minimos de 0,76 e maximos de 3,88.

O teste ainda recomenda que a leitura seja realizada logo apds a coleta, pois
mudangas na condutividade elétrica sdo comuns. Nesse experimento foram realizadas
leituras desde a coleta das amostras até 72 horas apds ndo tendo sido detectadas
diferencas significativas entre elas (Figura 7.4), indicando que, desde que as amostras
figuem armazenadas em recipientes fechados, sua leitura pode ser efetuada em até 72

horas.

Condutividade Elétrica (mS.cm'l)
o
\l
¢
4
4

0 24 36 48 72
Horas apos a coleta

FIGURA 7.4 - Leitura da condutividade elétrica ao longo do tempo no lixiviado do teste
PourThru. Porto Alegre, 2004.

Em valores absolutos, a Figura 7.4 demonstra que a condutividade elétrica, nos
vasos que ndo receberam adubacdo, foi, em media, de 0,7 mS/cm (desvio padrdo de
0,369 mS/cm). Estes valores se enquadram na categoria considerada muito baixa,
indicando que os niveis nutricionais podem nao ser suficientes para sustentar um rapido

crescimento. Em contrapartida, na Figura 7.3, observa-se que ocorreram valores altos,
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muito acima dos valores extremos de 7,8 mS/cm a partir do qual ja podiam ser notadas

injarias as plantas, como queda de folhas e danos ao sistema radicular.

Sistemas de manejo, que utilizam a condutividade elétrica como base ja séo
propostos para outras culturas (Ruter, 1992; Bilderback, et al., 1999). A tomada de
deciséo seria levada com base nos valores de CE, em que para valores muito baixos a
medida a ser implementada é a de aumentar as doses de fertilizantes e/ou a sua
freqliéncia de aplicacdo, bem como o controle da irrigacdo a fim de evitar perdas de
agua e com isso perda de nutrientes. Para valores muito altos de CE, as medidas seriam
as inversas, ou seja, diminuir as doses e/ou freqiiéncia de adubacdo e aumentar a
irrigacdo para promover uma lixiviacdo dos contetdos de sais (Bilderback, et al., 1999;

Cavins, 2000).

7.4 CONCLUSOES

O teste PourThru mostra-se apropriado no monitoramento de pH e da
condutividade elétrica ao longo do cultivo de plantas citricas em recipientes com

substrato livre de solo;

A leitura da condutividade elétrica e pH pode ser realizada em até 72 horas apds

a coleta das amostras.



CAPITULO VIII

CONCLUSOES

E possivel produzir porta-enxertos, na fase de sementeira, com bom tamanho e

desenvolvimento radicular, com 120 dias da semeadura, no verao;

O conhecimento e correto manejo das caracteristicas fisico-quimicas do

substrato séo essenciais para a producdo de mudas de qualidade;

A salinidade elevada do substrato, principalmente no cultivo na fase de viveiro,

é prejudicial ao desenvolvimento dos porta-enxertos;

Tubetes de 120 cm?® proporcionam um bom desenvolvimento de porta-enxertos,

sendo indicados para a producgéo destes em ambiente protegido;

O sistema de irrigacdo por capilaridade é eficiente para a producdo de porta-

enxertos cultivados em tubetes;

As mudas retiradas por ocasido do desbaste, podem ser aproveitadas e repicadas,

sem perdas no desenvolvimento vegetativo;

A compactacdo do substrato (densidade de empacotamento) afeta toda a
dindmica de agua no substrato e também a morfologia do sistema radicular de porta-

enxertos citricos;
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Pela diminuicdo do tamanho de poros, a agua remanescente € a caracteristica

fisica que mais se modifica ao longo do cultivo;

Para o monitoramento de pH e condutividade elétrica ao longo do cultivo de
plantas citricas em vasos, pode-se eficientemente utilizar o teste PourThru, fazendo-se

as leituras até 72 horas ap0s a coleta;

A absorcdo nutricional de cada porta-enxerto € diferenciada, portanto, a
adubacdo e os niveis nutricionais do substrato devem ser planejados segundo a cultivar

em cultivo;

Os porta-enxertos ‘C13” e ‘C37’ apresentaram bom vigor vegetativo, sendo
indicados para acelerar o desenvolvimento da muda e como alternativa a diversificacao

de porta-enxertos nas nossas condi¢des.



CAPITULO IX

CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao longo desse trabalho, além dos resultados, discuss@es e conclusdes abordadas
em cada experimento, observou-se outros fatores ou davidas que podem servir de fonte
de inspiracdo e subsidios para novos trabalhos, ajudando a definir e/ou elucidar aspectos

da propagacéo de plantas citricas. Essas observac¢Ges sao comentadas a seguir.

A preocupagdo com o substrato deve ser constante, mesmo que ele seja
comercial, pois pode haver uma grande variacdo de suas caracteristicas fisicas e
guimicas em cada lote vendido. As empresas que comercializam esse produto deveriam
ter um controle mais eficiente de seus materiais, realizando testes mais constantes para

certificar as suas caracteristicas e colocar um material mais padronizado no mercado.

A adubacdo de base no substrato deve ser precisa e, em geral, por demanda do
viveirista ou por um mercado conservador, tem altos indices. Essa concepgédo deve ser
revista, visto que o manejo de um substrato com niveis nutricionais baixos € facilitado
no viveiro. As industrias deveriam rever o conceito de ter uma adubacdo de ‘arranque’
tdo elevada. Também um erro neste tipo de adubagdo, normalmente para mais, pode

prejudicar significativamente o desenvolvimento das plantas no viveiro.

As caracteristicas biologicas do substrato também devem ser avaliadas.

Constatou-se em alguns cultivos formacéo de algas na parte superior do substrato, o que
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pode afetar o desenvolvimento das plantas. Com isso, existe a possibilidade deste

substrato conter organismos patogénicos;

Apesar da legislacdo ndo permitir, constata-se a presenca de plantas invasoras
nos vasos de cultivo, provavelmente oriundas do substrato. Teécnicas devem ser
desenvolvidas para que ocorra um maior controle da presenca destas invasoras no

substrato;

Nas condi¢cdes do Rio Grande do Sul, com temperaturas baixas no inverno e
altas no verdo a casa de vegetacao nao é eficiente em minimizar os seus efeitos, muitas
vezes propiciando temperaturas iguais ou menores/maiores que as externas. As
temperaturas baixas do inverno geralmente paralisam o crescimento das plantas no
viveiro, principalmente, o Trifoliata e suas combinagdes copa, ndo propiciando um
desenvolvimento nessa época. Alternativas para isso seriam a utilizagdo de porta-

enxertos que nao entrassem em dorméncia e um controle maior das temperaturas.

A utilizacdo de irrigacdo por micro-aspersdo ndo se faz mais necessario, visto
que a irrigacdo por capilaridade ¢ eficiente e proporciona melhores resultados. A partir
disso, novas demandas de pesquisa podem acelerar ainda mais o desenvolvimento das
mudas, como o uso de solucdo nutritiva continua, via dgua de irrigacdo. Também deve-
se fazer pesquisas para estabelecer a frequéncia de irrigacdo e se o diferencial no

desenvolvimento da muda na sementeira perdura até o ponto de enxertia.

O cultivo de porta-enxertos por repicagem com raiz nua pode favorecer o
desenvolvimento de novas técnicas de propagacao, visto que este método ndo diferencia
da semeadura direta. Como é o exemplo de plantas ornamentais que se utiliza leitos
aquecidos para a germinacdo ou enraizamento de estacas, N0 Nnosso caso, por ter-se

invernos mais rigorosos, poder-se-ia acelerar a germinagdo e o desenvolvimento inicial
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de porta-enxertos utilizando essa técnica, com a utilizacdo de semeadura de alta
densidade no inverno e logo no final deste e/ou inicio da primavera, repicar para tubetes

aproveitando ao maximo as boas temperaturas deste periodo.
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