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SUBSTRATOS E PORTA-ENXERTOS NA PRODUGAO DE MUDAS
CITRICAS EM AMBIENTE PROTEGIDO"

Autor: Mario Luis Fochesato
Orientador: Paulo Vitor Dutra de Souza

RESUMO

O presente estudo avaliou o desenvolvimento de duas variedades copa
enxertadas sobre diferentes porta-enxertos e produzidos em trés substratos comerciais.
O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagdo na Estacdo Experimental
Agrondmica da UFRGS em Eldorado do Sul, RS, no periodo de junho/2003 a
novembro/2004. O mesmo obedeceu ao delineamento experimental de blocos
casualizados, em esquema fatorial 3 x 3 x 2, sendo: 3 substratos comerciais (Rendmax
Citrus®, Mecplant Citrus 11° e Turfa Fértil®), 3 porta-enxertos (Trifoliata — Poncirus
trifoliata [L.] Raf.; citrangeiro ‘C13’ — Citrus sinensis [L.] Osbeck x Poncirus trifoliata
[L.] Raf.; e limoeiro ‘Cravo’ — Citrus limonia Osbeck) e 2 variedades copa (laranjeira
‘Valéncia’ — Citrus sinensis [L.] Osbeck e a tangerineira ‘Montenegrina’ — Citrus
deliciosa Tenore). As mudas foram produzidas em citropotes (quatro litros), em sistema
de irrigacdo por gotejamento, com 2 a 3 irrigacOes diarias de 5 a 10 minutos cada. As
avaliacbes foram divididas em trés etapas: a) caracterizagcdo quimica e fisica dos
substratos comerciais; b) desenvolvimento vegetativo de porta-enxertos de citros
produzidos em diferentes substratos comerciais; c) desenvolvimento de variedades copa
de citros enxertadas em diferentes porta-enxertos produzidos com substratos comerciais.
A analise dos resultados revelou que a correta escolha do substrato é fundamental para a
producdo de mudas citricas, onde o substrato Rendmax possibilita maior
desenvolvimento vegetativo aos porta-enxertos e as variedades copa, devido ao seu
maior aporte de nutrientes. O porta-enxerto influi diretamente no desenvolvimento da
variedade copa, onde o citrangeiro ‘C13’ pode ser uma alternativa ao uso do limoeiro
‘Cravo’, por seu vigor semelhante. O Trifoliata induziu um crescimento mais lento as
mudas no periodo avaliado.

!Dissertacdo de mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (91 p.) Fevereiro, 2005.
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SUBSTRATES AND ROOTSTOCKS IN THE CITRUS GRAFT
PRODUCTION AT GREENHOUSE CONDICTIONS*

Author: Mario Luis Fochesato
Adviser: Paulo Vitor Dutra de Souza

ABSTRACT

The present estudy evaluated the development of two citrus varieties grafted at
different rootstocks and produced in three commercils substrates. The experiment was
developed at greenhouse condictions in the Estacdo Experimental Agronomica of the
Universidade Federal Rio Grande of the Sul in Eldorado do Sul, RS, in the period of
June/2003 to November/2004. The experiment design was a randomized block with
three repetitions and 8 plants per plot. Treatments consisted of: three substrates
(Rendmax Citrus®, Mecplant Citrus 11® and Turfa Fértil®); three rootstocks (Trifoliata —
Poncitrus trifoliata [L.] Raf.; “‘C13’ citrange — Citrus sinensis [L.] Osbeck x Poncirus
trifoliata [L.] Raf.; and ‘Rangpur’ lemon — Citrus limonia Osbeck) and two citrus
varieties (“Valéncia’ orange — C. sinensis and ‘Montenegrina’ mandarin — C. deliciosa
Tenore). Plants were produced in “citropotes’ (4 L), irrigated by drip, two or three times
a day, for 5 to 10 min. each time. Evaluations were: a) chemistry and physical
characterization of substrates; b) vegetative development of rootstocks produced in
different substrates; and c) vegetative development of citrus varieties grafted in
different rootstocks and produced in substrates. Results showed that a correct chosen of
substrate is basic to citrus graft production, where Rendmax Citrus® enables higher
vegetative development of plants, due to its high nutritional content. Citrus rootstocks
directly influences the grafting development, where *C13’ citrange may be an
alternative to substitution of ‘Rangpur’ lemon. The Trifoliata rootstock proportioned a
slow development of citrus graftings during the evaluation period.

"Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (91 p.). February, 2005.
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CAPITULO |

INTRODUCAO GERAL

As frutas citricas sdo originarias das regides tropicais da Asia e do Arquipélago
Malaio, sendo encontradas citacdes da cultura de citros na literatura chinesa, que datam
do ano 2.200 a.C. Na Europa, as plantas citricas apareceram no seculo IV a.C, com as
cidras, seguidas pelo limoeiro (séc. X d.C.), pelas laranjeiras doces (séc. XV d.C.) e
pelas tangerineiras (séc. X1X d.C.). Na Ameérica, os citros foram introduzidos no Haiti
por Cristovdo Colombo, em 1493. Depois, os citros chegaram & Africa do Sul, em 1654,

e Australia, em 1788 (Dornelles, 1988; Koller, 1994).

No Brasil, os citricos foram introduzidos pelas primeiras expedicdes
colonizadoras portuguesas, por volta de 1500, no Estado da Bahia ao longo do litoral.
No Rio Grande do Sul, as plantas citricas entraram através de acorianos no Vale do
Taquari, em 1760, com a implantacdo de mudas de pé franco, que posteriormente se

expandiu ao Vale do Cai, com maior producédo atualmente (Moreira, 1991; Salva, 2001).

Os citros pertencem a subfamilia Aurantioideae dentro da familia Rutaceae,
principalmente com os géneros Citrus, Poncirus e Fortunella. Apesar das divergéncias
taxonémicas, a classificagdo horticola dos citros esta dividida em 6 grupos: laranjeiras,

tangerineiras ou bergamoteiras, pomeleiros, cidreiras, limoeiros e limeiras. Como



importancia econdmica principal os citros se caracterizam pela producéo de frutas do

tipo baga, especificamente denominada de hesperidio (Koller, 1994).

As frutas citricas apresentam propriedades antioxidantes, fortalecem o sistema
imunologico, inibem o crescimento de tumores e normalizam as células tumorosas.
Além disso, sdo uma otima fonte de agUcares naturais, também apresentam altos teores
de vitamina C, B e, em menor grau, a vitamina A e minerais (Ca, K, Na, P e Fe). O suco
de limédo é um forte tonico e bactericida (Kuhn, 2004). A pectina de citros tem grande
aplicacdo nas industrias alimenticias (como: geléias, pudins,...) e na medicina (como:
laxativo, coagulante do sangue e em pomadas). Os citros também sao ricos em 6leos

essenciais usados na inddstria alimenticia e de cosmeéticos (Amaral, 1982).

Em 2003, a area cultivada com citros no mundo foi de 7.383.939 hectares, com
uma producdo mundial de 103.821.013 toneladas (t), onde aproximadamente 60% desta
producéo foi de laranjas (60.046.286t), seguida pelas tangerinas (20.950.238t), limdes e
limas (12.451.680t), toranjas e pomelos (4.696.707t) e outras frutas citricas (5.676.102t)

(FAO, 2004).

O Brasil € o maior produtor mundial de frutas citricas, com uma producdo que,
segundo a FAO (2004), em 2003, chegou a quase 20 milhdes de toneladas. Deste
montante, a producdo principal é de laranja, cerca de 16.935.512 toneladas. As
tangerinas também ocupam destaque na producdo mundial, sendo o terceiro maior
produtor mundial com uma producdo de 1.263.000 toneladas. Também, a producao de
limbes e limas vem crescendo, onde o Pais encontra-se em sexto lugar, com uma
producdo de 950.000 toneladas. Pelo seu enorme cultivo em nivel mundial, os citros

desempenham um papel de acentuada importancia sdcio-econémica.



No Brasil, em 2002, a area colhida de citricos alcancou quase 1 milhdo de
hectares, especialmente em Séo Paulo e Triangulo Mineiro. O volume movimentado no
pais pelo agronegdcio citricola supera R$ 5 bilhdes por ano e gera 400 mil empregos
diretos, com 3 mil frentes de trabalho simultaneas na colheita, e cerca de 3 milhdes de

empregos indiretos (IBGE, 2004).

Segundo o Anuério brasileiro da fruticultura (2004), na safra 2001/2002, o pais
chegou a exportar 140.000 toneladas de laranja. E, na safra 2003/2004, ha projecédo para
a exportacdo de 1,1 milhdo de toneladas de suco de laranja concentrado e congelado,
com uma receita de US$ 1 bilhdo nas vendas externas, sendo que o Pais detém 80%

desse mercado no mundo.

O Estado maior produtor de citros ¢ S8o Paulo, em 2002 apresentou uma
producéo de 14,76 milhdes de toneladas em uma area de 586,83 mil hectares. Detém no
pais cerca de 80% da producdo e de 70% da area cultivada com laranjeiras (IBGE,

2004).

O Rio Grande do Sul é o sétimo maior produtor de citros no pais, cerca de
357.529 toneladas. As laranjas sdo as mais produzidas com 197.000t em uma area de
15.583ha, logo seguidas pelas tangerinas com 149.000t, em 11.144ha e depois pelos
limdes com uma producdo de 11.529t, em 715ha. A atividade envolve 18.000 familias
de agricultores no Estado, j& que é a principal fonte de renda na propriedade (Jodo,

2004).

No Estado, os citros sdo produzidos principalmente para 0 consumo in natura,
embora atenda as industrias de suco. Devido ao clima favoravel do Estado, as frutas
apresentam uma boa coloracdo e relacdo de aglcar e acidez. As areas comerciais de

laranja encontram-se no Vale do Cai e, atualmente, no Alto Uruguai que esta se



tornando o principal fornecedor de laranjas para suco. O Vale do Cai apresenta maior
producdo de tangerinas, praticamente 75 % da area, com as variedades ‘Satsuma
Okitsu’, “Cai’, ‘Ponkan’, ‘Pareci’, ‘Montenegrina’ e ‘Murcote’. Outras variedades de
laranjas e tangerinas estdo apresentando boas perspectivas de mercado, sobretudo as
variedades sem sementes, 0 que possibilitara um maior desenvolvimento do Estado, e

principalmente dos municipios da metade sul (Jodo, 2004).

Para o melhor desenvolvimento de outros pélos citricolas, especialmente em
areas afastadas das regides tradicionais, torna-se imprescindivel a tomada de decisdo na
implantacdo de um pomar. A partir do conhecimento do mercado, da variedade, do
clima e solo da regido e, sobretudo, da qualidade da muda a ser plantada. Em geral, o
investimento da muda é maior do que a preparacdo e correcdo do solo no pomar. Mas
como vantagem, a muda de qualidade possibilita menor manutencdo no pomar e melhor

expressao da qualidade e da producdo de frutos.

Atualmente, a muda citrica produzida no Rio Grande do Sul (RS) tem
demonstrado problemas na qualidade genética e, especialmente, fitossanitaria. As
modificacfes econémicas e o surgimento de novas pragas e moléstias, cada vez mais
preocupantes e de dificil controle, demonstram a necessidade urgente da mudanca do
sistema atual de producdo de mudas citricas para um sistema mais moderno, com a
construcdo de viveiros protegidos. No entanto, a tecnologia empregada na construcao do
viveiro protegido aumenta consideravelmente o preco das mudas. Apesar disso, de todas
as despesas feitas pelo citricultor, num pomar de até 8 anos de idade, o preco dessa
muda, produzida pelo sistema tradicional em céu aberto, chega a representar em torno

de 6% dos gastos (Porto et al., 1995).



A origem do porta-enxerto e da borbulha, provenientes de plantas matrizes
certificadas, e a qualidade do sistema radicular sdo importantes caracteristicas de uma

boa muda citrica (Lima, 1986; Melarato, 1996).

A producéo de borbulhas certificadas a partir do registro de plantas matrizes teve
inicio nos Estados Unidos em 1937, na California, visando o controle da sorose. Na
Argentina, em 1958, para 0 controle da exocorte e da sorose. Em 1961, na Italia no
controle das viroses transmissiveis pela enxertia (Greve et al., 1991). Na Espanha este
programa de certificacdo iniciou em 1972, e atualmente serve como modelo para os
outros paises (Pina & Navarro, 2001). E no Brasil, 0 mesmo, foi implantado em S&o

Paulo em 1969 (Greve et al., 1991; Carvalho, 2001).

Em geral, o custo de implantacdo e de manutencdo de um pomar é muito
elevado, e desta forma, o sucesso econdmico estd no plantio de mudas com alta

qualidade genética e fitossanitaria (Sanches, 1991).

A producdo de mudas citricas no RS esta localizada nos vales dos Rios Cai e
Taquari, em pequenos Vviveiros, conduzidos por mao-de-obra familiar. No entanto, ainda
tem-se problemas quanto a origem das borbulhas, ou seja, quando sdo provenientes do
pomar ou do préprio viveiro, pode acarretar a producdo de mudas contaminadas por
virus ou outras moléstias (Schafer, 2000). O mesmo autor mostra que cerca de 20% dos

viveiristas procuram borbulhas em centros de pesquisa, porém a oferta ainda é baixa.

O sistema de producdo de mudas citricas vigente no RS caracteriza-se por
apresentar mudas que podem ser classificadas como vistoriadas, ou seja, mudas de bom
aspecto, vigorosas e que obedecem aos padrdes legais visuais para comercializagéo. No

entanto, estas mudas deixam a desejar quanto a origem genética e a contaminacao por



viroses, além de outras doencas fungicas, bacterianas e pragas nédo visiveis ao exame

visual (Schafer, 2000).

O tempo de formacdo de mudas citricas no RS pode chegar a 36 meses no
campo, desde a semeadura do porta-enxerto até a muda pronta. No entanto, o cultivo em
ambiente protegido, o uso de recipientes com substratos de boa qualidade fisica e
quimica e com 0 manejo da fertirrigagdo permite reduzir para até 18 meses o tempo de

producéo da muda (Koller, 1994; Schafer, 2000).

De uma forma mais especifica, com a entrada no RS de moléstias como o cancro
citrico (Xanthomonas citri pv. citri) e a clorose variegada dos citros — CVC (Xillela
fastidiosa), de dificil convivéncia, em que as principais formas de controle sdo a
prevencdo e a erradicacdo. Desta forma, torna-se imperativo o desenvolvimento de um
sistema de producdo de mudas sadias de citros para 0 RS, baseado em conhecimentos
cientificos e com o apoio institucional dos principais 6rgaos de pesquisa e fomento

(Schafer, 2000).

A gomose € outro problema fitossanitario enfrentado pelos viveiristas da regido
tradicional, sendo causada por fungos de solo do género Phytophthora (Schafer, 2000).
Esta moléstia ataca as raizes e o colo das plantas, podendo atacar também o enxerto a
partir do ponto de enxertia, provocando exsudacdo de goma. Os riscos com esta doenca
acumulam-se nesta regido devido a necessidade de reutilizacdo frequiente destas mesmas
areas nas propriedades, em funcdo da pequena dimensdo destas. Outro fator de risco é a
freqliente proximidade dos viveiros com os pomares domésticos ou comerciais ou com
areas mal drenadas, o que pode aumentar em muito a possibilidade de infeccdo das
mudas com Phytophthora spp. Assim como, outras moléstias e pragas, em especial a

exocorte, a leprose, a larva minadora dos citros (Phyllocnistis citrella Stainton), o



cancro citrico e mesmo a clorose variegada dos citros, que sdo disseminados através das

mudas comercializadas.

A clorose variegada dos citros (CVC) € uma das mais importante moléstia dos
citros no Estado de S&o Paulo, sendo responsavel por elevadas perdas anuais. Segundo
dados do Fundecitrus (2004), de 180 milhGes de arvores produtivas, 50 milhdes deverédo
ser erradicadas nos proximos 5 anos, devido a CVC. Também na regido sudeste do
Brasil, em 2003, o cancro citrico erradicou mais de 26 milhdes de plantas citricas

(Fundecitrus, 2004).

A morte subita dos citros (MSC), diagnosticada em 2001 na regido do Triangulo
Mineiro alastrou—se para o Estado de Séo Paulo, é provocada por uma mutacgéo do virus
da Tristeza. Ja infectou cerca de 3 milhGes de laranjeiras em Minas Gerais, S&o Paulo e
Parand, causando um prejuizo de US$ 60 milhdes (Abecitrus, 2004). Ataca laranjeiras
enxertadas, preferencialmente, sobre o limoeiro ‘Cravo’, o qual esta sendo substituido
por outros porta-enxertos, como o citrumeleiro ‘Swingle’ e tangerineiras ‘Cledpatra’ e

‘Sunki’ (Fundecitrus, 2004).

Atualmente, outra doenca que até entfo era encontrada na Asia e Africa, foi
detectada em S&o Paulo, na regido de Araraquara, chamada de “greening”, causada por
uma bactéria (Candidatus liberibacter spp.) cujo vetor € o inseto Diaphorina citri.
Atacam plantas jovens que se tornam improdutivas e quando mais velhas toleram por

mais trés ou quatro anos e entdo também se tornam improdutivas (Fundecitrus, 2004).

Outra praga identificada, em 1995, nos Estados de Sao Paulo e de Minas Gerais
é 0 nematoide Pratylenchus jaehni, que penetra nas raizes e, a medida que se alimenta e
reproduz, causa lesdes e facilita a entrada de outros microrganismos. A planta afetada

apresenta menor quantidade de folhas e tamanhos reduzidos dos frutos (Fundecitrus,



2004). Deste modo, a producdo de mudas de citros em ambiente protegido esta ligada
com a qualidade bioldgica do substrato utilizado (auséncia de moléstias, pragas,
nematoides e plantas indesejaveis), e de todos os cuidados culturais realizados no
interior da casa de vegetacdo, que visam minimizar qualquer proliferagéo,

principalmente, de moléstias e pragas aos pomares.

Em virtude da CVC e da proliferacdo de focos de cancro citrico, técnicos da
defesa sanitaria vegetal dos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul
foram os primeiros a estabelecer novas normas e padrdes para a producdo de mudas de
citros (Oliveira et al., 2001). Deste modo, com o objetivo de melhorar a qualidade das
mudas citricas, foram langados varios programas de certificagdo em diversos Estados

brasileiros, como em Sao Paulo, Parana, dentre outros.

No Rio Grande do Sul ha algumas iniciativas, tais como o “Programa de Apoio a
Implementacdo de um Sistema de Producdo de Mudas Sadias de Citros”, que é um
projeto conjunto entre o Departamento de Horticultura e Silvicultura e o Departamento
de Fitossanidade da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul e o Centro de Pesquisa em Fruticultura de Taquari/ FEPAGRO. Este programa
prevé a producdo de material basico (sementes e borbulhas) com origem genética e
sanitaria comprovada e a criacdo de tecnologias de producdo de mudas citricas
envasadas em ambiente protegido, e a difusdo destas tecnologias aos técnicos,

produtores e estudantes ligados a area citricola.

A partir das iniciativas acima e com o Programa Estadual de Desenvolvimento
da Fruticultura (PROFRUTA) foram credenciados cerca de 64 viveiristas, em 2004 no
Rio Grande do Sul. Destes, 33 viveiristas produzem mudas citricas, sendo que, até o

momento, cerca de 4 viveiristas produzem mudas em ambiente protegido (Jodo, 2005).



A partir de 2006, no RS, as mudas de citros somente poderdo ser produzidas no
interior de ambientes protegidos de insetos vetores de doencas, seguindo uma serie de
exigéncias estabelecidas pela Comissdo Estadual de Sementes e Mudas. Estas se
encontram descritas na publicacdo “Normas e Padrdes de Producdo de Mudas de
Fruteiras para o Estado do Rio Grande do Sul” (Comissdo Estadual de Sementes e
Mudas do Estado Rio Grande do Sul, 1998; Oliveira & Scivitaro, 2004; Rio Grande do

Sul, 2004).

Desta forma, tem-se acentuado na citricultura, a tendéncia de producao de porta-
enxertos em bandejas ou tubetes, e posteriormente, a obtencdo das mudas em vasos ou
sacolas plasticas, com substrato isento de patdgenos e em telados a prova de insetos
vetores. Este sistema possibilita a obtencdo das mudas de haste Gnica, em menor tempo
desde a semeadura do porta-enxerto, com raizes mais abundantes e desenvolvidas. Além
de facilitar o seu crescimento no pomar, quando comparado com as mudas produzidas a
céu aberto. Porém, ainda sdo incipientes os resultados de qualidade de mudas
produzidas em substratos comerciais, bem como o comportamento dos diferentes porta-

enxertos produzidos nos mesmaos.

A producdo de mudas citricas em ambiente protegido utiliza sistemas de
irrigacdo por gotejamento, fornecendo dgua em quantidades adequadas a cada planta,
diminuindo, assim, a possibilidade de ataque de doengas, principalmente por fungos.
Este sistema permite a adicdo de fertilizantes via agua de irrigacédo, através de valvulas
que sugam uma solucdo nutritiva, levando a planta quantidades conhecidas de

nutrientes.

O substrato utilizado na propagacdo das mudas nos recipientes deve possibilitar

0 desenvolvimento das raizes e servir como suporte as plantas horticolas,
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principalmente nos estagios iniciais da muda. Para um melhor desenvolvimento desta
torna-se necessario conhecer a qualidade do substrato utilizado através das suas

caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas (Fermino, 1996).

As caracteristicas quimicas mais importantes avaliadas nos substratos
compreendem o valor do pH, a capacidade de troca de cations (CTC), a condutividade
elétrica (CE) e/ou teor total de sais soluveis (TTSS). As caracteristicas fisicas mais
importantes sdo: a densidade de volume, a porosidade total, o espaco de aeracdo, a
retencdo de agua a baixas tensées de umidade (Fermino, 1996; Gauland, 1997; Schmitz,
1998). As caracteristicas bioldgicas referem-se a auséncia de pragas e moléstias,

especialmente nematoides e gomose, bem como de plantas indesejaveis.

Varios autores apresentam diferentes valores de referéncia para a caracterizacédo
fisica dos substratos (De Boodt & Verdonck, 1972; Verdonck & Gabriels, 1988),
contudo atribuem diferentes teores de umidade para a analise dos mesmos parametros.
Além disso, a cada diferente situacdo (tipo de planta, clima, recipiente ou sistema de

producéo e irrigacdo) pode-se estabelecer uma nova condicéo ideal (Gauland, 1997).

A utilizacdo de substratos mais especificos para cada cultura, permite que a
muda desenvolva melhor em menor intervalo de tempo, com melhor aproveitamento das
condi¢cdes ambientais e dos tratos culturais. Dentre os materiais mais utilizados para a
elaboracdo de substratos horticolas esta a turfa, por ser padrdo no mundo, apresentando
alto teor de matéria organica, baixo valor de pH, baixa disponibilidade de nutrientes,
alto poder tampdo, alta capacidade de retencdo de &gua e boa aeragdo (Fermino, 1996).
No entanto, por ser um recurso natural ndo renovavel ha a preocupacdo de buscar outros
materiais que possam substituir a turfa, principalmente os residuos oriundos das

inddstrias, ja que reduziriam esse acumulo no ambiente.
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A produtividade da variedade copa depende também das caracteristicas do porta-
enxerto. Segundo Davies & Albrigo (1994), os porta-enxertos sdo essenciais na
citricultura, pois afetam mais de 20 caracteristicas horticolas, como o vigor e o tamanho
da planta, a profundidade de raizes, a tolerancia ao frio, a adaptacdo ao solo (em alta
salinidade ou pH e periodos de seca ou proximidade do lencol freatico), resisténcia ou

tolerancia a nematoides e doencas e a producao e qualidade dos frutos.

Segundo Koller (1994), a citricultura corre serios riscos quando se usa
preferencialmente um determinado porta-enxerto, como, na década de 40, o uso da
laranja azeda, intolerante ao virus da tristeza dos citros; na década de 70, o limoeiro
‘Cravo’, ‘Volkameriano’ e Poncirus trifoliata ao declinio dos citros. Atualmente, o
limoeiro ‘Cravo’ também ¢ afetado pela morte subita dos citros (Fundecitrus, 2004).
Desta forma, o citricultor deve buscar novas alternativas, com a prevencédo dessas e/ou
de outras novas doencas, com a diversificacdo de porta-enxertos no momento de
implantar um pomar. Uma das alternativas € o porta-enxerto citrangeiro ‘C13’
desenvolvido na Estacdo Experimental de Taquari, através da hibridacdo do Poncirus
trifoliata (L.) Raf. (Trifoliata) com Citrus sinensis (L.) Osbeck (laranjeira ‘Pera’), em
1956. Segundo Dornelles, citado por Porto & Souza (1983), esse porta-enxerto
apresenta boa compatibilidade as diversas copas, boa tolerancia a gomose e induz alta
producdo de frutos com bom teor de aglcar, por ser um hibrido do porta-enxerto

Trifoliata.

As variedades copa utilizadas neste experimento compreendem as mais
comercializadas no Estado. Em 2003, na CEASA/RS, os frutos da laranjeira *Valéncia’
representaram 66% das laranjas comercializadas e da tangerineira ‘Montenegrina’ cerca

de 24% das tangerinas (Costa, 2004).
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O presente estudo tem como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas
dos diferentes substratos comerciais no desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos
e das variedades copa na producdo de mudas de citros produzidas em recipientes no

interior da casa de vegetacéo.



CAPITULO I

CARACTERIZACAO QUIMICA E FISICA DE SUBSTRATOS COMERCIAIS

NA PRODUCAO DE MUDAS CITRICAS EM CASA DE VEGETACAO

2.1 INTRODUCAO

Pelas condigdes atuais de producdo de mudas citricas, torna-se imprescindivel a
adequacgdo dos viveiros. Com o cultivo em ambiente protegido com tela anti-afidica
e/ou de plastico, com antecamara e bancadas de, no minimo, 30 cm de altura do solo
para a producgédo de mudas certificadas, conforme as Normas e Padrfes para a Producao
de Mudas Certificadas de Citros (Comissao Estadual de Sementes e Mudas do Estado
Rio Grande do Sul, 1998). Com a utilizacdo de recipientes, especificos para cada fase de
desenvolvimento da planta, é fundamental a utilizacdo de substratos de boa qualidade
(bioldgica, quimica e fisica). Segundo as normas e padrfes para a producdo de mudas
certificadas de citros os substratos devem estar isentos de fungos como: Armillaria sp.,
Phytophthora spp., Rhizoctonia solani, Rosellinea sp. e Sclerotinia sp.; e de nematdides
como: Meloidogyne spp., Pratylenchus spp. e Tylenchulus semipenetrans (Comisséo

Estadual de Sementes e Mudas do Estado Rio Grande do Sul, 1998).

Na producdo de mudas em recipientes, o substrato deve possibilitar o
desenvolvimento das raizes e servir como suporte para as plantas, principalmente nos

estagios iniciais da muda. Para um melhor desenvolvimento desta, torna-se necessario
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conhecer a qualidade do substrato utilizado, através das caracteristicas fisicas e

quimicas (Fermino, 1996).

As caracteristicas quimicas e fisicas mais importantes nos substratos
compreendem o valor do pH, a capacidade de troca de cations (CTC), a condutividade
elétrica (CE) e/ou teor total de sais soliveis (TTSS), a densidade de volume, a
porosidade total, o espaco de aeracdo, a retencdo de dgua a baixas tensdes de umidade

(Fermino, 1996).

A utilizagéo de substratos mais especificos para cada cultura, possibilita encurtar
o0 periodo de formacdo da muda, mediante as condi¢cbes ambientais e dos tratos culturais
realizados. A turfa € o material mais utilizado mundialmente, na elaboracdo de
substratos nos diversos cultivos de plantas, devido as suas boas caracteristicas fisicas e
quimicas (Fermino, 1996). No entanto, por ser um recurso natural ndo renovavel, torna-
se necessario a utilizacdo de outros materiais na elaboracdo de substratos,
principalmente o uso de residuos produzidos pelas industrias, procurando reduzir esse

acumulo no ambiente.

Atualmente, no Brasil existem poucos substratos comerciais direcionados para a
cultura de citros em recipientes. Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a estabilidade fisica e quimica de trés substratos comerciais ao longo da fase de

producdo de mudas de citros em ambiente protegido.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo situada no setor de
Horticultura da Estacdo Experimental Agrondmica da Universidade Federal do Rio

Grande do Sul (EEA/UFRGS), rodovia BR 290 (Km 146), em Eldorado do Sul - RS. O
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mesmo foi executado no periodo de junho de 2003 até novembro de 2004,
compreendendo 16,3 meses, ou seja, envolvendo desde o periodo de repicagem dos

porta-enxertos dos tubetes para os citropotes até a muda pronta para o0 comércio.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial, testando-se 3 fatores (3 x 3 x 2), que sdo: 3 substratos comerciais (Rendmax
Citrus®, Mecplant Citrus 11® e Turfa Fértil®), 3 porta-enxertos (Trifoliata — Poncirus
trifoliata [L.] Raf.; citrangeiro ‘C13” — Citrus sinensis [L.] Osbeck x Poncirus trifoliata
[L.] Raf.; e limoeiro ‘Cravo’ — Citrus limonia Osbeck) e 2 variedades copa (laranjeira
‘Valéncia’ — Citrus sinensis [L.] Osbeck e a tangerineira ‘Montenegrina’ — Citrus
deliciosa Tenore). O experimento foi executado em 3 blocos, sendo que cada bloco foi

composto de 18 tratamentos; e que cada parcela apresentou 8 plantas.

Os substratos comerciais apresentavam as seguintes composi¢fes: Rendmax
Citrus® (fabricante Eucatex® - substrato composto de cascas processadas e enriquecidas,
vermiculita expandida, perlita expandida e turfa), Mecplant Citrus 11® (fabricante Wolff
Klabin/Mecprec® - composto de casca de pinus compostada e vermiculita) e Turfa

Fértil® (fabricante Florestal S.A.® — composto de turfa preta),

Neste trabalho foram utilizados porta-enxertos produzidos em casa de vegetacado
em tubetes conicos (tamanho 3 x 12cm — volume de 50cm?®). Estes foram padronizados
pela altura, em torno de 10 cm, e/ou pelo desenvolvimento radicular completo. Os
mesmos foram repicados para os citropotes (tamanho 15 x 35cm — volume de 4000cm®),
devidamente enchidos com os substratos comerciais. Os citropotes sdo vasos de plastico
rigido, que apresentam, internamente, estrias longitudinais para direcionar o
crescimento das raizes, evitando o enovelamento. Estes sdo destinados para a producédo

de mudas citricas.
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A irrigacdo foi feita diariamente, mediante gotejamento, em torno de duas a trés
vezes ao dia com duragdo de cinco a dez minutos cada. Os maiores periodos foram
utilizados em condicgdes de alta temperatura (verdo) e 0os menores periodos em baixa
temperatura (inverno) no interior da casa de vegetacdo. Cada gotejador apresentou uma
vazdo de 1,65L/hora. A fertilizacdo foi via agua de irrigacdo, com uma solucéo nutritiva
elaborada na EEA/UFRGS (Anexo 1) numa concentracdo de 400ppm. Nos trés altimos
meses (agosto, setembro e outubro), na fase de muda pronta, foi realizada uma aplicacéo
superficial (quando o substrato estava umedecido) e duas aplicagdes junto a
fertirrigacdo de uréia na dose de trés gramas por planta. O acionamento do sistema de
irrigacdo pela motobomba (modelo FES2 com poténcia: 1CV) foi realizado por um

timer digital com um controlador de presséo.

Na andlise destes substratos, as amostras foram coletadas em trés fases. A
primeira fase, antes da repicagem dos porta-enxertos nos citropotes; a segunda no meio
do experimento, ou seja, no momento da enxertia destes porta-enxertos; e a terceira fase

no final do experimento, ou seja, quando as mudas estavam prontas.

Para a determinacdo do pH, teor total de sais solUveis e caracterizagédo fisica
coletou-se na primeira fase uma amostra de cada substrato, oriunda do mesmo lote de
chegada. Na segunda e terceira fase apanhou-se uma amostra de cada substrato dentro
de cada bloco (linha de irrigacdo), oriunda pela mistura de cada substrato depois da
retirada dos mesmos dos citropotes, no momento da avaliacdo dos porta-enxertos e das

mudas citricas.

Para a caracterizacdo quimica coletou-se uma amostra de cada substrato dentro
de cada fase. Na primeira fase as amostras foram obtidas dentro do mesmo lote de

chegada, e na segunda e terceira fase as amostras foram oriundas de uma segunda
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mistura, destes mesmos substratos retirados anteriormente para a caracterizacgao fisica,
retirando o efeito do bloco. Deste modo, ndo foi avaliado o efeito destas caracteristicas

fisicas e quimicas dos substratos dentro de cada porta-enxerto e muda citrica.
Os seguintes parametros foram avaliados:

1. Caracterizacdo quimica dos substratos no inicio (antes da repicagem dos porta-
enxertos), no meio (no momento da enxertia dos porta-enxertos) e no final (com a
muda pronta) do experimento. Esta foi realizada no Laboratorio de Analises
Quimicas do Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia da UFRGS,

segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995), com o0s seguintes itens:
1.1. Carbono orgénico (C.0.);

1.2. Capacidade de troca de cations (CTC), e;

1.3. Macro e micronutrientes.

2. O valor de pH, teor total de sais solUveis e a caracterizacdo fisica dos substratos no
inicio (antes da repicagem dos porta-enxertos), no meio (no momento da enxertia
dos porta-enxertos) e no final (com a muda pronta) do experimento. Esta foi
realizada no Laboratorio de Andlise de Substratos para Plantas do Departamento de
Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia da UFRGS, utilizando trés
repeticbes, segundo metodologia adotada por Bellé & Ké&mpf (1994), que

determinou:
2.1. Valor de pH;

2.2. Teor total de sais soluveis (TTSS), segundo metodologia proposta por Réber &

Schaller, 1985 e adotada por Schmitz, 1998;
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2.3. Densidade de volume (seca e umida);
2.4. Porosidade total;

2.5. Espaco de aeracao;

2.6. Agua facilmente disponivel;

2.7. Agua tamponante;

2.8. Agua disponivel, e;

2.9. Agua remanescente.

A analise estatistica compreendeu a analise de variancia e as médias foram
submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Os parametros densidade
seca e densidade umida foram submetidos a analise de correlacéo, pelo aplicativo SAS

(SAS Institute, 2000).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Caracteristicas quimicas dos substratos durante o experimento

Na Tabela 2.1 estdo descritos os valores de pH e de salinidade durante o
experimento. No cultivo de plantas em solo considera-se como ideais os valores de pH
(em H,0), em torno, de 6,0, pois a maioria dos nutrientes encontram-se disponiveis
neste pH, conforme as recomendagdes da Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo -
RS e SC (2004). Porém, quando se utiliza substrato orgénico, sem solo, outras
recomendacfes devem ser consideradas. Segundo Kampf (2000), o pH do substrato
organico deve estar na faixa de 5,2 a 5,5; enquanto, Bailey et al. (2005a) e Bailey et al.

(2005b) recomendam a faixa de 5,4 até 6,2 para a maioria das culturas. Neste sentido,
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observa-se que na primeira avaliacdo todos os substratos comerciais estdo dentro da

faixa recomendavel.

Na segunda avaliacdo os valores de pH foram muito elevados, em decorréncia
do alto pH da agua utilizada na irrigacdo e em parte pelos fertilizantes utilizados na
irrigacdo. Na avaliacdo final, o pH dos trés substratos voltou a abaixar, isto foi devido a
adubacdo nitrogenada (complementada pela uréia) durante o crescimento da variedade
copa, provocando uma acidificacdo do substrato. O substrato Rendmax apresentou
menor pH do que os outros substratos, pois havia também um menor pH no inicio do

experimento.

A salinidade (expressa em TTSS) dos substratos Turfa Fértil e Mecplant na fase
inicial do experimento pode ser considerada normal, segundo os padrdes estabelecidos
por Roéber & Schaller (1985), ou seja, entre um e dois g.L™* de TTSS (Tabela 2.1). Ja o
substrato Rendmax originalmente apresentou salinidade tendendo a ser elevada, entre
dois a quatro g.L™. Na segunda avaliacdo houve uma forte diminuicio da salinidade nos
trés substratos avaliados, provavelmente pela diminuicdo dos nutrientes presentes nos
substratos, especialmente nos teores de fésforo e potassio (Tabela 2.2). Esta diminuicdo
pode ser explicada pela absor¢do dos mesmos pelas mudas citricas. Além disso, pode ter
ocorrido uma adsor¢do do fosforo na solucdo do substrato devido ao aumento do pH,
enquanto o potassio pode ter sofrido uma lixiviacdo durante a irrigacdo. Na avaliacdo
final, apesar da complementacdo da fertirrigagdo com uréia, o TTSS dos substratos

manteve-se baixo, indicando a necessidade de modificagdes no manejo da fertilizagao.
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TABELA 2.1 - Valores de pH e do teor total de sais soltveis (TTSS) nos substratos em
diferentes épocas de produgcdo da muda, em casa de vegetacdo.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2003/2004.

pH TTSS (g.L
Substratos Epocas . Epocas .
- - Média - - Média

Antes Meio  Final Antes  Meio Final

TurfaFértil 613 703 671 662a'| 1,10 017 035 054b
Rendmax 540 680 638 619b| 219 020 031 090a
Mecplant 573 723 683 660a| 099 016 026 047¢
Média 576 C' 7,02A 6,64B 142A 017C 031B

CV (%) 2,44 8,53

I Médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha e mindsculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 2.2 estdo presentes os valores de nutrientes dos substratos obtidos em
trés épocas de avaliacdo, antes (no inicio do experimento), no meio (momento da
enxertia) e no final quando as mudas estavam prontas. Segundo as recomendacdes da
Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS e SC (2004) todos os substratos
apresentavam niveis de macronutrientes muito altos no inicio do experimento. O teor de
fésforo (P) (considerando classe 4, com menos de 20% de argila) permaneceu muito
alto durante o experimento no substrato Rendmax, no Mecplant foi para o médio, sendo
que o substrato Turfa Fertil chegou no final com um teor muito baixo. No potéssio (K),
a interpretacdo depende da capacidade de troca de cétions (CTC), sendo que apresentou
uma maior perda decaindo do nivel alto para o muito baixo no substrato Turfa Fértil e,
baixo no Mecplant, enquanto que para o substrato Rendmax chegou ao nivel médio, ja
que possuia 2,7 e 2,0 vezes mais que a Turfa Fértil e o Mecplant. Os teores de célcio
(Ca) e de magnésio (Mg) permaneceram altos durante as fases avaliadas. O enxofre (S)
apresentou durante as fases avaliadas, do nivel alto ao médio para os substratos Turfa

Fértil e Rendmax, j& no substrato Mecplant o nivel foi de alto ao baixo.
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TABELA 2.2 - Caracteristicas quimicas dos substratos antes, no meio e no final do
experimento, nos citropotes, em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, 2003/2004.

Teores de nutrientes
Substratos Epocas CcO P K Ca Mg cCcTC S Zn Cu B Mn

% ..mgdm®.. .. cmol.dm®.... . mg.dm>®.................
antes 1170 2740 306 6,1 410 110 13 0,10 04 6,0
lgrr{l"’l‘ meio 320 94 289 211 47 258 66 33 008 05 12
final 360 49 289 194 46 240 27 12 004 02 08
antes - 350,0 7420 250 95 403 200 160 0,10 08 5,0
Rendmax meio 26,0 169,8 1180 151 38 192 46 119 049 04 1,1
final 230 508 76,0 140 35 177 27 53 0,04 02 07
antes - 2710 3640 11,7 10,7 269 190 54 0,10 05 8,0
Mecplant meio 250 639 369 118 49 168 65 84 031 04 09
final 200 200 275 97 38 136 16 26 003 02 1,1
! Dado n&o avaliado inicialmente.

Os valores de CTC encontram-se acima do valor de referéncia (12 cmol..dm™)
para substratos, estabelecidos por Penningsfeld (1983) (Tabela 2.2). Este pesquisador
estabelece que teores de matéria organica (M.0O.) de 50% séo ideais para substratos, os
quais representam 25% de carbono orgénico (C.0.). Sendo assim, o substrato Turfa
Fértil apresentou valores altos, e que o aumento do C.O. na fase final do experimento,
provavelmente, deveu-se pela desuniformidade dentro do préprio substrato, apesar de
ter sido misturado, no momento da retirada da amostra. Ja, o substrato Rendmax
apresentou valores proximos ao estabelecido pelo pesquisador acima. Enquanto, o
Mecplant apresentou uma maior degradacdo de sua M.O. no final do experimento,

resultando um baixo teor de carbono orgénico.

Em relagcdo aos micronutrientes (Tabela 2.2), conforme as recomendacdes da
Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS e SC (2004), para a maioria das
plantas cultivadas, o zinco (Zn) permaneceu alto durante as fases avaliadas nos trés
substratos. O cobre (Cu) apresentou valores baixos desde o inicio do experimento

chegando a niveis extremamente baixos no final do experimento. E, que os maiores
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valores de cobre obtidos no meio do experimento para os substratos Rendmax e
Mecplant, pode ser devido a desuniformidade do substrato no momento da amostragem.
O boro (B) apresentou niveis altos a médios nos trés substratos. O manganés (Mn) foi

do nivel alto para o baixo também nos trés substratos.

Apds 16,3 meses deste experimeto, os nutrientes que podem ter apresentado
maior lixiviacdo e/ou absorcao pelas mudas foram o fésforo e o potéssio. No substrato
Turfa Fertil essa diminuicdo representou, cerca de 95,8% para o fosforo e 89,45% para
0 potassio, no Rendmax 85,49% e 89,75% e no Mecplant 92,62% e 92,45% (Tabela
2.2). A perda de nutrientes pela lixiviacdo representa sérios problemas no sistema de
producdo de mudas em ambiente protegido, pois representa uma perda de capital, na
forma de nutrientes e de dgua. Assim, encarece ainda mais o sistema de producdo com o
aumento do periodo de formacdo da muda. Desta forma, deve-se considerar de que cada

substrato exige um manejo diferenciado, quanto a irrigacao e fertilizacdo utilizada.

Apesar da forte diminuicdo dos nutrientes nos substratos pela provavel
lixiviagcdo, adsorcdo e absorcdo da muda, no final do experimento, a maior parte dos
nutrientes (P, Ca, Mg, S, B e Zn) encontravam-se em niveis altos. Isto pode ser
explicado, principalmente pelos altos niveis de nutrientes encontrados nos substratos no
inicio do experimento, especialmente no substrato Rendmax e, em menor parte, pela
fertirrigacdo. Os altos teores de nutrientes dos substratos comerciais devem-se a
suplementacdo quimica e/ou as diferentes fontes de materiais em determinados

nutrientes utilizados na sua constituicao.

Em geral, pelo sistema de irrigagdo utilizado, o melhor comportamento dos
nutrientes ao longo do experimento foi com o substrato Rendmax em comparagdo com

0s outros dois substratos, pois apresentava maior aporte de nutrientes e alto teor de sais
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(TTSS), o que necessitaria de novos modelos na interpretacdo destes resultados, ja que o
comportamento do substrato € diferente do sistema usual, em solo. No entanto, os
substratos Turfa Fértil e Mecplant também poderiam ter um bom comportamento dos
nutrientes, com a utilizacdo de uma maior concentracdo de solugdo nutritiva via

fertirrigacao.

2.3.2 Caracteristicas fisicas dos substratos durante o experimento

De acordo com a Figura 2.1, os valores de densidade seca avaliados antes da
repicagem (inicio do experimento), no momento da enxertia e no final do experimento
(mudas prontas) ficaram entre 197 a 280 kg.m™. Estes estdo abaixo do valor de
“referéncia” recomendado por Conover (1967), que é de 350 & 500 kg.m™, assim como,
para os valores indicados por Bunt (1973), de 400 & 500 kg.m™, e De Boodt & Verdonk
(1972), de 400 a 1000 kg.m™. No entanto, a densidade seca da Turfa Fértil foi superior &
considerada normal para substratos turfosos, situada entre 45 a 200 kg.m™, por
Verdonck et al. (1981). A semelhanca do ocorrido no presente estudo, Bellé (1990)
obteve uma densidade seca superior com 236 kg.m™ para turfas oriundas do municipio

de Viamao, RS.

Segundo Schmitz (1998), a caracteristica de baixa densidade seca pode acarretar
problemas na fixacdo das plantas ou no manuseio de recipientes altos. Como foi
observado neste experimento. Ao contrario do observado para bandejas multicelulares

onde se necessita de substratos de menor densidade seca.

O substrato Turfa Fértil apresentou um aumento da densidade seca em
decorréncia da acomodacdo de suas particulas ao longo do experimento, com uma maior

formacdo de microporos, pela “degradacdo” das particulas dos substratos. A densidade
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seca manteve-se estavel ao longo do experimento nos substratos Rendmax e Mecplant

(Figura 2.1).
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400
300

A
: I I .
0 .

10
Ref. TurfaFértil Rendmax Mecplant

o O

Densidade seca (Kg.rﬁ3)

Méx' (13 A H 7 -
B vin Valor “referéncia” [l Antes da repicagem

[] Fase de enxertia [ Final do experimento
FIGURA 2.1 - Densidade seca dos substratos no decorrer do experimento de citros. O
valor de “referéncia” com destaque entre 350 (Minimo) a 500Kg.m™
(Méaximo), segundo Conover (1967).

! Médias seguidas por letras diferentes, entre as fases avaliadas para cada substrato, em
maidsculas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A densidade seca apresentou alta correlacdo com a densidade imida (Figura 2.2)
somente para 0s substratos Turfa Fértil (r = 0,90) e Mecplant (r = - 0,88, todos com 0
coeficiente de Pearson < 0,001). No substrato Turfa Fértil, a densidade seca foi
diretamente proporcional & densidade umida; ao contrario, no substrato Mecplant, a

relacdo foi inversamente proporcional.

Para o substrato Turfa Fértil, provavelmente, pela maior degradacdo e
acomodacdo das particulas permitiu uma maior massa do mesmo, aumentando a
densidade seca, e maior captacdo de dgua nos microporos, com o conseqiiente aumento
da densidade Umida. Enquanto, o substrato Mecplant apresentou maior degradacédo e/ou

particulas muito finas e que, em nameros absolutos, resultou na diminuicdo da massa
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seca pela lixiviacdo destas particulas (Figura 2.1) e a acomodacdo destas particulas

permitiu em maior acimulo de agua (Figura 2.2).

Na Figura 2.2, a densidade Umida dos trés substratos apresentou um aumento
significativo na fase de enxertia, isto se deve pela degradacdo e acomodacdo de suas
particulas. Como pode ser verificado na Figura 2.3F, onde 0s mesmos substratos
apresentaram um aumento no volume de agua remanescente na tensdo de 100hPa, em
decorréncia da formacdo de poros menores. A partir da fase de enxertia a densidade
Umida permaneceu estavel até o final do cultivo, ja que a maior acomodacdo das
particulas dos substratos ocorreu entre 0 momento da repicagem até o momento da fase

de enxertia (Figura 2.2).
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B Antes da repicagem [ Fase de enxertia [ Final do exoerimento

FIGURA 2.2 - Densidade Umida dos substratos antes do experimento, na fase de
enxertia e no final do experimento de producdo de mudas de citros.

! Médias seguidas por letras diferentes, entre as fases avaliadas para cada substrato, em
maidsculas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Figura 2.3A e 2.3B, durante as fases avaliadas, a porosidade total e teor de
solidos do substrato Rendmax ficaram dentro dos valores de referéncia indicado por
Verdonk & Gabriels (1988) que é de 80 a 90% e 10 a 20%, respectivamente. Ja o
substrato Turfa Fértil, no inicio do experimento, apresentou uma menor porosidade total

e maior teor de sélidos, mas a partir do momento da enxertia ficaram dentro dos valores
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de referéncias. Enquanto que o substrato Mecplant apresentou uma maior porosidade
total e menor teor de sélidos, de acordo com os valores de referéncias, durante o
experimento. Todos 0s substratos apresentaram um acréscimo significativo na
porosidade total e, conseqlientemente, um decréscimo no teor de sélidos, devido a maior
decomposicdo e acomodacdo destes com 0 aumento no nimero de espagos porosos, e

também pela perda de particulas muito finas com a lixiviacdo e reducdo do volume de

sélidos.
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FIGURA 2.3 - Caracteristicas fisicas dos substratos antes da repicagem, na fase de
enxertia e no final do experimento, relativa a fracdo do volume ocupada
pela porosidade total (A), por sélidos (B), espaco de aeracdo (C), agua
facilmente disponivel (D), &gua tamponante (E) e 4&gua remanescente ao
potencial de -100hPa (F). O valor de “Referéncia” com destaque aos
valores maximos (Méax.) e minimos (Min.) refere-se ao descrito por
varios autores, conforme relata Schmitz (1998).

'Médias seguidas por letras distintas, na horizontal dentro de cada substrato, diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Segundo Fermino (1996), a porosidade total por si s6 ndo € um bom parametro
para avaliar o equilibrio entre os volumes ocupados por ar e agua, pois nao especifica o
tamanho dos poros presentes. Desta forma esta caracteristica deve ser complementada

pelo espaco de aeracao e pela disponibilidade de agua.

O espaco de aeracdo de todos os substratos foi superior ao valor de referéncia
descrito por De Bood & Verdonck (1972), que estabelece entre 20 a 30%. Entretanto,
encontra-se dentro da faixa indicada por Verdonk et al. (1981) e Penningsfeld (1983),
30 a 40%, como é observado na Figura 2.3C. No substrato Turfa Fértil, o espaco de
aeracdo diminuiu durante o desenvolvimento das plantas, pela formacdo de poros
menores. Enquanto, nos substratos Rendmax e Mecplant o espago de aeragdo aumentou,

originando poros maiores.

A agua disponivel para as plantas é representada pelos volumes de agua
facilmente disponivel (AFD) e de agua tamponante (AT), consiste na disponibilidade de
agua a baixa tensdo suficiente para que a planta absorva com menor gasto de energia, e
ao mesmo tempo ndo deve proporcionar retencdo em demasia para evitar o excesso de
umidade. Sendo muito afetado pela interface substrato - recipiente, ou seja, do tipo de
substrato e do recipiente. De acordo com a faixa de referéncia descrita por De Boodt &
Verdonk (1972), que é entre 24 a 40%, a agua disponivel de todos os substratos ficou

abaixo desta em todas as fases do experimento, variando de 8 a 17% (Figuras 3D e 3E).

Os mesmos autores afirmam que os bons substratos devem conter entre 20 a
30% de agua facilmente disponivel e Cattivello (1991) se refere ao valor de 5% de agua
tamponante. Na Figura 2.3D e 2.3E, nenhum substrato se enquadrou nas faixas de
referéncia durante as fases de avaliacdo. A analise de variancia indicou que o substrato

Turfa Fértil apresentou um aumento na porcentagem de agua facilmente disponivel e na
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agua tamponante, devido a modificacdo dos poros pela diminuicdo do espaco de aeracao
(Figura 2.3C). Enguanto os substratos Rendmax e Mecplant ndo variaram ao longo do
cultivo. Também Schéfer (2004), obteve baixos valores de agua facilmente disponivel e
de agua tamponante, utilizando os mesmos valores de referéncia, em dois substratos
comerciais nas condi¢cdes de sementeira.

Segundo Gauland (1997), o volume de agua remanescente afeta as
caracteristicas dos substratos, como: a capacidade térmica e a condutividade elétrica e
hidraulica. Desta forma, o padrdo de referéncia de 4gua remanescente estabelecido por
De Boodt & Verdonk (1972) situa-se entre 20 a 30%. No entanto, todos os substratos
ficaram acima do valor de referéncia em todas as fases avaliadas, ou seja, entre 34 a
43% (Figura 2.3F). Entretanto, Verdonk et al. (1981) e Penningsfeld (1983) consideram
0s substratos entre 40 a 50% de agua remanescente como os melhores. Assim como,
neste experimento, Schafer (2000) obteve valores de dgua remanescente variando de

33,38 a 36,12% em trés substratos comerciais.

O volume de agua remanescente aumentou em todos os substratos durante as
fases de avaliacdo, devido a acomodacéo das particulas com a formacéo de microporos,

0 que pode representar problemas de excesso de umidade para as raizes.

Na verdade, em geral, a porosidade total, os sélidos, o espaco de aeracéo e a
agua remanescente variaram somente no inicio do experimento até a enxertia em todos
os substratos. E, do momento da enxertia até o final do experimento ndo houve variacao

significativa (Figura 2.3A, B, C e F).
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2.4 CONCLUSOES

Pelo manejo da dgua adotado durante o experimento, os substratos apresentam
forte lixiviagdo dos nutrientes, especialmente de fosforo e potdssio. No entanto, é
observado que o substrato Rendmax apresenta maior aporte de nutrientes quando

comparado com 0s outros substratos.

As caracteristicas fisicas sofrem alteracbes mais intensas na primeira fase do
experimento (até a enxertia), a partir da qual estabilizam-se. Como decorréncia da
acomodacdo de suas particulas, os substratos apresentam um aumento do volume de

agua remanescente.



CAPITULO 11l

DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DE PORTA-ENXERTOS DE CITROS

PRODUZIDOS EM DIFERENTES SUBSTRATOS COMERCIAIS

3.1 INTRODUCAO

A muda frutifera deve ser considerada como um investimento e, ndo, como um
gasto, ja que demora em torno de 3 a 4 anos para entrar em producéo e refletira na vida
util do pomar. Além disso, deve-se ressaltar que de todas as despesas feitas num pomar
de citros, até os oito anos de idade, o preco da muda produzida em céu aberto representa

apenas 6% (Porto et al., 1995).

Atualmente, a qualidade da muda citrica produzida no Rio Grande do Sul ndo é
real, pois ndo ha garantias de sua qualidade genética e fitossanitaria. No entanto, devido
0 surgimento de novas pragas e moléstias cada vez mais preocupantes no cenario da
citricultura, torna-se necessario estabelecer mudancgas no sistema de producdo de mudas,
para evitar sua contaminacdo. A alternativa passa pela produgdo em ambiente protegido,
que apesar de aumentar o pre¢o das mudas, qualifica-as com um melhor padréo varietal
e fitossanitario, contribuindo para o desenvolvimento da citricultura no Rio Grande do

Sul.
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No sistema de producdo de mudas em ambiente protegido, 0s substratos
desempenham importante funcdo na producdo de mudas certificadas, uma vez que
devem ser livres de patdgenos e nematoides, conforme as normas de producdo de mudas

citricas (Comissao Estadual de Sementes e Mudas do Estado Rio Grande do Sul, 1998).

Os bons substratos séo elaborados com base no conhecimento cientifico do solo
e da fisiologia de plantas, de forma a combinar as propriedades necessarias para um
otimo desenvolvimento da planta (Penningsfeld, 1978). As plantas produzidas em
recipientes alteram seu desenvolvimento em funcdo do meio de cultivo, quando
comparado com 0 processo a campo. Deste modo, a limitagdo do espago para o
crescimento das raizes traz uma série de modifica¢Ges, como: aumento da densidade de
raizes por volume de substrato, com o comprometimento da porosidade e das trocas
gasosas. Além disso, o material deve apresentar boa capacidade de reter agua com a
gradual liberacdo, conforme a demanda da planta e apresentar bom poder tampéo, para

evitar a lixiviacdo dos nutrientes pelas constantes irrigacfes (Bunt, 1961).

Em decorréncia das caracteristicas dos substratos e das restritas condi¢des dos
recipientes, 0s porta-enxertos respondem com diferentes niveis de crescimento, que vao

influenciar no tempo de obtencdo da muda.

Os porta-enxertos também determinam caracteristicas ligadas a qualidade e
produtividade dos frutos, bem como resisténcia, tolerancia e suscetibilidade aos
patdgenos e pragas, e quanto aos tipos de solos e as diferentes condi¢bes climaticas
(Leite Junior, 1992). Na regido sudeste, praticamente 71% das plantas citricas estdo
enxertadas sobre porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, ja que esse porta-enxerto permite obter
maior precocidade, com alta producdo e boa resisténcia a seca. A partir de 2001, esse

porta-enxerto tornou-se bastante suscetivel a morte subita, causada pela mutagdo do
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virus da tristeza, trazendo sérios prejuizos ao Estado de Sdo Paulo e ao Triangulo
Mineiro (Fundecitros, 2003). Segundo Schafer (2000), também no Rio Grande do Sul,
cerca de 90% das plantas estdo enxertadas sobre o Poncirus trifoliata, que é resistente
as baixas temperaturas, a gomose e induz a producéo de frutos com excelente qualidade.
Consequentemente, apesar das boas qualidades de um determinado porta-enxerto, a falta
de diversificacdo em certas regides do pais pode causar sérios prejuizos na citricultura,

especialmente na entrada de novas doencas.

O presente estudo tem como objetivo avaliar o desenvolvimento vegetativo de
diferentes variedades de porta-enxertos de citros produzidos em diferentes substratos

comerciais.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo situada no setor da
Horticultura da Estacdo Experimental AgronOomica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (EEA/UFRGS), na Rodovia BR 290 (Km 146), em Eldorado do Sul —
RS, no periodo de junho de 2003 a margo de 2004. Compreendendo um periodo de 265
dias apos a repicagem (DAR), ou seja, desde o momento da repicagem dos porta-

enxertos até estes estarem aptos a enxertia.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial, testando-se 2 fatores (3 x 3), que sdo: 3 substratos comerciais (Rendmax

11® e Turfa Fértil®) e 3 variedades de porta-enxertos (Trifoliata

Citrus®, Mecplant Citrus
— Poncirus trifoliata [L.] Raf.; citrangeiro ‘C13’ — Citrus sinensis [L.] Osbeck x
Poncirus trifoliata [L.] Raf.; e limoeiro ‘Cravo’ — Citrus limonia Osbeck). O

experimento foi executado em 3 blocos, com 9 tratamentos e 4 plantas por parcela.
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Os porta-enxertos utilizados neste estudo foram produzidos em casa de
vegetacdo em tubetes conicos (tamanho 3 x 12cm — volume de 50cm®). Os mesmos
foram padronizados pela altura, em torno de 10 cm, e/ou pelo desenvolvimento
radicular completo. E repicados para os citropotes (tamanho 15 x 35cm — volume de

4000cm?), devidamente enchidos com os substratos comerciais.

Estes citropotes foram dispostos dentro da casa de vegetacao, onde cada linha de
irrigacdo representou um bloco, cada um com 36 citropotes, abrangendo os 9
tratamentos devidamente sorteados. Usou-se 3 linhas de irrigacdo (blocos), que totalizou

108 citropotes.

A irrigacdo foi feita diariamente, mediante gotejamento, em torno de duas a trés
vezes ao dia com duragdo de cinco a dez minutos cada. Os maiores periodos foram
utilizados em condigdes de alta temperatura (verdo) e 0os menores periodos em baixa
temperatura (inverno) no interior da casa de vegetacdo. Cada gotejador apresentou uma
vazdo de 1,65L/hora. A fertilizacdo foi via agua de irrigacdo, com uma solucdo nutritiva
elaborada na EEA/UFRGS (Anexo I) numa concentracdo de 400ppm, a cada 24 horas.
O acionamento do sistema de irrigacdo pela motobomba (modelo FES2 com poténcia:

1CV) foi realizado por um timer digital com um controlador de presséo.
Apds 265 dias de cultivo foram avaliados os seguintes parametros:
1. Determinacéo do vigor, através de:
1.1. Didmetro do caule, ao nivel do colo, em mm;
1.2. Altura da parte aérea, medida do colo até o apice, em cm;

1.3. Numero de folhas por planta;
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1.4. Area foliar, medida através da passagem das folhas por um medidor de area

foliar de marca LI-Cor, modelo LI — 3100, em cm?;

1.5. Massa seca da raiz, parte aérea e total (raiz + parte aerea), em gramas, obtido

pela secagem em estufa, com temperatura de 65°C, até peso constante.

2. Substancias de reserva na haste e na raiz, realizada no Laboratorio de Biotecnologia
do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia da
UFRGS, segundo adaptacGes do método descrito por Priestley, citado por Souza

(1990);

3. Teor de nutrientes contidos na massa seca das folhas, pela determinacdo de N
(total), P, K, Ca e Mg, segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995),

realizada no Laboratorio de Tecidos do Departamento de Solos da UFRGS;

4. Numero relativo de porta-enxertos aptos a enxertia, quando apresentavam um
diametro superior a 6,8mm ao nivel do colo. Significavam que acima de 10cm do

colo possuiam um diametro, em torno, de 5mm (didmetro minimo para a enxertia).

5. Determinacdo das temperaturas e umidades do ar dentro da casa de vegetacdo,
obtidas através do Termo-higrografo, modelo 3-3122 da marca ISUZU
SEISAKUSHO CO. LTDA, e fora da casa de vegetacdo, obtidas em abrigo

meteorologico (Bergamaschi et al., 2004).

A anélise estatistica compreendeu a analise de variancia e as médias foram
submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. As variaveis altura e
didmetro das plantas foram submetidas a analise de regressédo e correlagdo, selecionando

0 melhor modelo no aplicativo SAS (SAS Institute, 2000).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Temperaturas e umidades do ar durante a realizacéo do experimento

Na Figura 3.1, pode-se visualizar a variagdo das temperaturas decendiais no
interior da casa de vegetacdo, durante a realizagdo do experimento. Desta forma, foi
observado os valores de temperaturas diarias em que a temperatura média do ar variou
de 13 a 30,15°C, as minimas de 2,8 a 21,5°C e as mé&ximas de 16 a 41°C. As médias do
periodo foram: 23,4°C para temperatura média do ar, 13,8° C para temperatura minima
e 33°C para temperatura maxima. Também, na Figura 3.1, observa-se a temperatura
decendial fora da casa de vegetacdo, transcorrida no mesmo periodo de execucdo do
experimento. Os valores de temperaturas médias diarias variaram com as minimas entre
-1,4 a 21,7°C, as maximas de 12,4 a 35°C e as médias de 4,6 a 26,1°C. Ao longo do
periodo as médias foram: 13°C para temperatura minima do ar, 25,5°C para temperatura

maxima e 18,9°C para temperatura média.

40
~ 35 - W/\
£ 30
3 25 1
E ig | WA—‘W
o i
£ 10 - /\’\’/«/‘\/ﬂ - P~
= 5 -
0 ‘ — — — — — — — ‘
4 55 86 116 147 177 208 239 265
1 Dias ap0s a repicagem(DAR
Jul/2003 Set/2003 Jan/2004 Mar/2004
—e— Dentro Temp minima ~ —=— Dentro Temp maxima  —— Dentro Temp média
Fora Temp minima —*— Fora Temp maxima Fora Temp média

FIGURA 3.1. VariacBes das temperaturas decendiais minima, média e maxima, no
periodo de julho/2003 a marco/2004 (265 DAR), no interior e fora da
casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2003/2004.
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A temperatura média do ar dentro da casa de vegetacdo apresentou alta
correlagdo com a temperatura do ar de fora (r = 0,95 e coeficiente de Pearson < 0,001),
0 mesmo ocorreu com a temperatura minima (r = 0,99 e coeficiente de Pearson < 0,001)

e maxima (r = 0,80 e coeficiente de Pearson < 0,001).

Os citros apresentam crescimento vegetativo em temperaturas entre 13°C e 34°C
(Amaral, 1982). No entanto, 0 maximo crescimento vegetativo da maioria das plantas
citricas esta entre as temperaturas de 25 e 31°C (Reuther, 1973). Em termos médios, a
casa de vegetacdo possibilitou minimizar o efeito das baixas temperaturas e obter um
acréscimo de temperatura média do ar de 4,5°C. No entanto, a casa de vegetacdo pode
causar problemas as plantas em periodos de elevada temperatura, apesar da mesma
apresentar uma tela de sombrite na parte externa e superior, sendo fundamental a
regulacdo da abertura das cortinas laterais € o uso de ventiladores. Quanto a umidade
relativa do ar média dentro da casa de vegetacdo, esta teve alta correlacdo com a
umidade relativa do ar média de fora (r = 0,80 e coeficiente de Pearson < 0,001). Em
termos médios, durante o periodo de execucdo do experimento, a umidade relativa do ar
(UR) foi de 64,1% (UR minima: 40,8% e UR méaxima: 87,4%) no interior da casa de
vegetacdo. Segundo Joaquim, citado por Oliveira et al. (2001), a UR de 65% é
considerada ideal para um bom crescimento vegetativo dos citros, estando préximo ao
valor encontrado neste experimento. Enquanto que, fora da casa de vegetacdo, a UR foi

de 77,6%.

3.3.2 Desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos

Na Figura 3.2 estdo relacionadas as curvas de regressdo dos substratos para o
parametro altura da parte aérea dos porta-enxertos ao longo do periodo de realizagdo do

experimento. Nos primeiros dois meses (até 70 DAR), a altura foi semelhante entre as
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plantas produzidas nos trés substratos, aproximadamente 18 cm, como consequiéncia da
baixa temperatura do periodo (Figura 3.1). A partir do més de setembro, as plantas
produzidas no substrato Rendmax tiveram uma maior velocidade de crescimento em
altura sobressaindo-se daquelas produzidas nos outros dois substratos, ultrapassando 0s
90 cm no més de marco de 2004 (265 DAR), enquanto que as produzidas nos outros

substratos ndo ultrapassaram os 60 cm.
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FIGURA 3.2 — Crescimento, em altura, de porta-enxertos em funcdo dos substratos
comerciais utilizados em citropotes, sob casa de vegetagdo.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2003/2004.

O diametro € um importante parametro na avaliacdo do crescimento vegetativo
dos porta-enxertos, pois determina 0 momento da realizacdo da enxertia. Conforme a
Figura 3.3, no inicio do experimento (repicagem), 0s porta-enxertos tinham, em média,
dois milimetros de didmetro no colo em todos substratos. A andlise de varidncia
mostrou que nos primeiros trés meses (100 DAR) ndo houve diferengas significativas
entre as plantas nos trés substratos em estudo. O substrato Rendmax possibilitou maior
crescimento em didmetro dos porta-enxertos, a partir do més de outubro, quando
comparado com 0s outros substratos, que induziram um didmetro menor e semelhante

entre si, permanecendo desta maneira até o final (265 DAR).
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FIGURA 3.3 - Crescimento, em didmetro, de porta-enxertos de citros em funcdo dos
substratos comerciais utilizados em citrospotes, sob casa de vegetagéo.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2003/2004.

O crescimento em altura dos porta-enxertos teve alta correlagdo com o diametro
para cada substrato durante a execugdo do experimento (Turfa Fértil: r = 0,97, Rendmax

e Mecplant: 0,95 todos com o coeficiente de Pearson < 0,001).

Desta forma, o substrato Rendmax induziu maior crescimento em altura e em
diametro aos porta-enxertos, neste experimento, como consequéncia do maior aporte de
nutrientes presente inicialmente, quando comparado com os outros substratos (Tabelas

2.1 e 2.2 do capitulo I1) e pelo manejo de irrigagdo utilizado.

A curva de crescimento dos porta-enxertos nos diferentes substratos comerciais
estd representada na Figura 3.4. A analise de variancia apontou que, ao longo do
experimento, o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ apresentou um crescimento inferior, em
comparagdo aos outros porta-enxertos. Os porta-enxertos citrangeiro ‘C13’ e Trifoliata
ndo diferiram significativamente entre si na altura nos primeiros cinco meses (168
DAR), sendo que a partir do més de dezembro o porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ passou
a ter um maior incremento no crescimento ultrapassando o porta-enxerto Trifoliata, o

que permaneceu até o final do experimento.
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FIGURA 3.4 - Curva de crescimento, em altura, de porta-enxertos de citros, produzidos

em diferentes substratos em citropotes,
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2003/2004.

em casa de vegetagéo.

O diametro do porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ foi superior aos demais porta-

enxertos ao longo do experimento. O didmetro do colo do porta-enxerto Trifoliata foi

inferior e semelhante ao do porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ (Figura 3.5).
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FIGURA 3.5 - Curva de crescimento de porta-enxertos de citros, em diametro,
produzidos em diferentes substratos em citrospotes, em casa de

vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,

2003/2004.

O crescimento em altura dos porta-enxertos também teve alta correlacdo com o

diametro durante a realizacdo do experimento (r = 0,98 e coeficiente de Pearson <

0,001).
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A altura e o diametro final ao nivel do colo somente revelaram diferencas
significativas para os efeitos simples dos substratos e dos porta-enxertos (Tabela 3.1).
Observa-se que o substrato Rendmax induziu a maior altura (94,16cm) e diametro final
(8,61mm) as plantas, quando comparado aos outros substratos, os quais ndo diferiram
entre si. Quanto aos porta-enxertos, o citrangeiro ‘C13’ apresentou maior altura
(84,99cm) e diametro final (8,95mm) em relacdo ao Trifoliata e ao limoeiro ‘Cravo’.
Apesar do porta-enxerto Trifoliata apresentar uma maior altura do que o limoeiro
‘Cravo’, ndo diferiu deste em relacdo ao didametro do colo, sendo que no sistema de
producdo de mudas é o parametro mais importante ja que determina o momento de
realizacdo da enxertia, que quanto mais cedo € realizada, mais rapidamente € produzida

a muda.

TABELA 3.1 - Altura e diametro final dos porta-enxertos de citros produzidos em
citropotes com diferentes substratos em casa de vegetacdo.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2003/2004.

Tratamentos Altura finf_;lll Diametro fir_11aI
(cm.planta™) (mm.planta™)

Turfa Fértil 48,61 b 6,35 b

Substratos Rendmax 94,16 a 8,61la

Mecplant 56,71 b 6,77 b

Trifoliata 65,13 b 6,21 Db

Porta-enxertos  'Cravo' 38,37¢C 6,58 b

'C13' 84,99 a 8,95 a

CV (%) 14,41 5,62

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

A érea foliar e o nimero de folhas por planta, apresentados na Tabela 3.2,
sofreram interacdo dos fatores substrato x porta-enxerto. A maior area foliar foi
apresentada pelo porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ seguida pelo citrangeiro ‘C13’, quando
produzidos no substrato Rendmax. Ao serem produzidos no substrato Turfa Fértil os

trés porta-enxertos apresentaram area foliar semelhante estatisticamente entre si,
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enguanto que, se produzidos no substrato Mecplant o porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ e
o limoeiro ‘Cravo’ foram melhores ao Trifoliata. O porta-enxerto Trifoliata apresentou
area foliar semelhante nos trés substratos utilizados, enquanto que o limoeiro ‘Cravo’ e
0 citrangeiro ‘C13’ apresentaram maior area foliar quando produzidos no substrato

Rendmax.

No que tange ao numero de folhas por planta (Tabela 3.2), os trés porta-enxertos
apresentaram numero de folhas semelhantes quando produzidos nos substratos Turfa
Fertil e Mecplant. Porém, quando produzidos no substrato Rendmax o porta-enxerto
limoeiro ‘Cravo’ apresentou maior numero de folhas, seguido pelo porta-enxerto
Trifoliata e, com menor nimero de folhas, 0 porta-enxerto citrangeiro ‘C13’. Apesar do
porta-enxerto Trifoliata apresentar um valor intermedidrio no namero de folhas por
planta, este resultou numa menor area foliar. Como conseqiiéncia de suas caracteristicas
fenotipicas, o Trifoliata apresenta folhas de menor tamanho, quando comparado com 0s
outros porta-enxertos em estudo. O mesmo foi verificado por Schéfer (2004), testando
diferentes tamanhos de tubetes na fase de sementeira e de viveiro, onde o porta-enxerto
limoeiro “‘Cravo’ apresentou maior area foliar por tamanho de folha, seguido pelo porta-

enxerto ‘C13’, enquanto o Trifoliata apresentou menor area foliar por folha.

TABELA 3.2 - Area foliar e nimero de folhas por planta de porta-enxertos de citros,
produzidos em citropotes com diferentes substratos em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2003/2004.

Avrea foliar (cm®planta™) NUmero de folhas/planta
Substrato Porta-enxertos Porta-enxertos
Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’ Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’
Turfa Fértil 44,61 Aa' 207,06 Ab 240,92 Ab | 35,92 Ab 43,67 Ab 32,58 Ab
Rendmax 204,35 Ca 1015,63 Aa 735,56 Ba | 74,00 Ba 98,00 Aa 52,58 Ca
Mecplant 52,86 Ba 266,86 Ab 361,49 Ab | 38,08 Ab 50,00 Ab 44,00 Aab
C.V. (%) 33,41 15,38

IMédias seguidas por letras diferentes, maitisculas na linha e mindsculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A massa seca das raizes, da parte aérea e total apresentou diferencas
significativas isoladas nos substratos comerciais e nos porta-enxertos utilizados (Tabela
3.3). As plantas produzidas no substrato Rendmax sobressairam-se as demais com
maior quantidade de massa seca nas raizes, na parte aérea e no total (raizes + parte
aérea). Este maior acimulo de massa seca nos porta-enxertos € explicado pelo maior
aporte de nutrientes presente inicialmente no substrato Rendmax, quando comparado
com os outros dois substratos (Tabelas 2.1 e 2.2 do capitulo Il), que também
apresentaram problemas de maior volume de &gua remanescente (Figura 2.3F do
capitulo 11). Deste modo, torna-se necessario um manejo diferenciado na irrigacdo para
0s substratos Turfa Fertil e Mecplant, aumentando o volume de agua disponivel as
plantas (dgua facilmente disponivel e agua tamponante), indicando um maior numero de
irrigacdes durante o dia em menores intervalos, atrelado ao fornecimento de uma

nutricdo mais concentrada na fertirrigacao.

TABELA 3.3 - Massa seca das raizes, da parte aérea e total dos porta-enxertos
produzidos em diferentes substratos, no interior da casa de vegetacéo.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2003/2004.

Massa seca (g.planta)

Tratamentos Raiz Parte aérea Total

Turfa Fértil 2,95b 4,14 b 7,09b
Substratos  Rendmax 6,79 a 16,02 a 22,81 a
Mecplant 3,46 b 557b 9,03b

Trifoliata 2,37b 490D 7,27¢C
Porta-enxertos 'Cravo' 4,87 a 7,63 b 12,51 b
'C13' 5,96 a 13,20 a 19,15 a

CV (%) 25,50 37,20 31,60

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

Os porta-enxertos citrangeiro ‘C13’ e limoeiro ‘Cravo’ apresentaram semelhante
acumulo de massa seca nas raizes, que foi superior ao Trifoliata (Tabela 3.3). Na parte

aérea o porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ foi superior aos demais, que nao diferiram entre
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si. No total (raizes + parte aérea), 0 porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ apresentou maior
quantidade de massa seca, seguida pelo limoeiro ‘Cravo’ e Trifoliata, como
conseqiiéncia do ocorrido na parte aérea. A menor massa seca apresentada pelo
Trifoliata é explicada por tratar-se de um porta-enxerto de carater caducifolio, que como
resposta as temperaturas amenas, reduz drasticamente sua atividade metabdlica,

reduzindo seu vigor (Leite Junior, 1992).

3.3.3 Teores de substancias de reserva e de macronutrientes presentes na

massa seca dos porta-enxertos

As substancias de reserva consistem na fracdo de carboidratos que séo
armazenadas em estruturas de reserva, sendo formado, principalmente de carboidratos
ndo estruturais. O principal carboidrato encontrado nestas estruturas de reservas das
plantas é o amido (Salisbury & Ross, 1991).

Na Tabela 3.4, a analise de variancia somente acusou diferencas significativas
entre os porta-enxertos utilizados quanto ao teor de substancias de reserva nas raizes e
hastes, independentemente do substrato utilizado. Desta forma, o porta-enxerto limoeiro
‘Cravo’ apresentou maior teor de substancias de reserva nas raizes e nas hastes,
enquanto 0s porta-enxertos citrangeiro ‘C13° e Trifoliata ndo diferiram
significativamente entre si. A mesma resposta foi verificada por Schafer (2004) na parte
aérea, analisando os mesmos porta-enxertos em estudo, nas fases de sementeira e de
viveiro. Também se observa um equilibrio no acimulo de reservas entre as raizes e as
hastes nos trés porta-enxertos e substratos utilizados (Tabela 3.4).

Os valores de carboidratos destes porta-enxertos estdo dentro das faixas
encontradas por Schafer (2004), em condi¢cBes de sementeira, nas raizes para 0

Trifoliata 22 a 42%, limoeiro ‘Cravo’ 26 a 42% e citrangeiro ‘C13’ 23 a 38%); e na parte
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aérea (hastes e folhas) para o Trifoliata 14 a 40%, limoeiro ‘Cravo’ 23 a 49% e
citrangeiro ‘C13’ 17 a 42%.
TABELA 3.4 — Teor relativo de substancias de reserva das raizes e hastes dos porta-

enxertos, produzidos em citropotes com diferentes substratos no
interior da casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,

2003/2004.
Substancias de reserva (%)
Tratamentos .

Raizes Hastes

Turfa Fértil 29,30 28,50

Substratos Rendmax 27,53 27,59
Mecplant 27,45 25,53
Trifoliata 26,10 b* 23,82 b
Porta-enxertos 'Cravo’ 32,43 a 32,42 a
'C13 25,75 b 25,38 b

CV (%) 10,75 12,47

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

Os resultados referentes aos teores de macronutrientes presentes na massa seca
da folha dos porta-enxertos estdo representados na Tabela 3.5. A andlise estatistica

somente revelou o efeito simples dos substratos e dos porta-enxertos.

Apesar do maior aporte de nutrientes presente no substrato Rendmax antes do
experimento (Tabela 2.2 do capitulo 1), observa-se que ndo houve diferencas
significativas nos teores de nitrogénio, fésforo e potassio presente na massa seca dos
porta-enxertos, quando se utilizou os substratos Turfa Fértil e Mecplant, ja que todos 0s
substratos apresentavam niveis normais desses nutrientes e além disso, recebiam uma
complementacdo através da fertirrigacdo, a qual teve inicio quatro meses apos a

repicagem.

Segundo recomendacdo da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS e

SC (2004) para teores foliares da cultura de citros, os teores de nitrogénio, fosforo e
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potassio presentes nesses porta-enxertos sao considerados normais a excessivos, 0s de

calcio insuficientes e 0s de magnésio normais a excessivos.

TABELA 3.5 - Concentracdo de macronutrientes presentes na massa seca das folhas dos
porta-enxertos produzidos em diferentes substratos, no interior da casa
de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2003/2004.

Macronutrientes na massa seca das folhas (g.kg™)

Tratamentos : - p - - .
Nitrogénio  Fosforo Potassio  Célcio  Magnésio
Turfa Fértil 26,50 1,59 1921 21,01a"  3,31b
Substratos ~ Rendmax 25,49 1,92 19,49 16,46 b 2,67c
Mecplant 25,01 1,89 19,10 16,74 b 4,63 a
Trifoliata 28,27 a 1,83 16,41c 16,70 3,73
Porta-enxertos ‘Cravo’ 24,42 b 1,72 21,56 a 18,11 3,43
‘C13’ 2431b 1,85 19,83 b 19,41 3,45
CV (%) 9,04 16,16 6,19 13,07 10,04

"Médias seguidas por letras diferentes e mintsculas na coluna, em cada fator, diferem
entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados de contetudo nutricional dos porta-enxertos demonstraram uma
maior absor¢do de nitrogénio pelo porta-enxerto Trifoliata, mas dentro dos niveis
normais, assim como, para 0s outros dois porta-enxertos, onde ndo diferiram entre si
(Tabela 3.5). A absor¢do de fdsforo (niveis normais), célcio (niveis insuficientes) e
magnésio (niveis normais) ndo demonstraram diferencas significativas nos trés porta-

enxertos utilizados.

O porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ absorveu mais potassio estando em excesso,
seqguido pelo citrangeiro *C13’, enquanto o porta-enxerto Trifoliata teve uma menor
resposta na absorcdo deste nutriente, no entanto ambos apresentaram niveis normais
(Tabela 3.5). O mesmo comportamento foi obtido por Schéfer (2004) nas condigdes de
viveiro, com uma maior absor¢do de potassio pelo porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’,

seguido pelo ‘C13’, enquanto que o Trifoliata absorveu menos potéssio.
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Apesar dos niveis altos de calcio nos substratos antes do inicio do experimento
(Tabela 2.2 do capitulo Il), observa-se que o conteido de calcio, em todos o0s
tratamentos foi insuficiente (Tabela 3.5). Isto se deve a um forte antagonismo entre
K/Ca e Mg/Ca, ou seja, onde ha altos teores de um dos elementos, provoca a inibi¢do na

absorcédo do outro (Malavolta & Violante Neto, 1989).

3.3.4 Numero relativo de porta-enxertos aptos a enxertia

A Tabela 3.6 apresenta 0 numero de plantas aptas a enxertia no final deste
experimento (marco, 2004). Desta forma, o substrato Rendmax possibilitou maior
percentagem de plantas aptas a enxertia, especialmente quando foram utilizados os
porta-enxertos citrangeiro ‘C13” (100% das plantas) e o limoeiro ‘Cravo’ (92% das

plantas).

TABELA 3.6 - Percentagem de plantas de porta-enxertos aptas para a enxertia,
produzidos em citropotes com diferentes substratos comerciais, no
interior da casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,

2003/2004.
Plantas aptas a enxertia (%)
Substratos Porta-enxertos
Trifoliata ‘Cravo’ ‘Cl3’
Turfa Fértil 16,6 Bb' 10,4 Bb 62,5 Ab
Rendmax 68,7 Ba 91,7 Aa 100,0 Aa
Mecplant 14,6 Bb 20,8 Bb 75,0 Ab
CV (%) 24,58

"Médias seguidas por letras semelhantes, maitisculas na linha e mintsculas na coluna,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O melhor desempenho do substrato Rendmax deveu-se pelo maior aporte de
nutrientes presente inicialmente (Tabelas 2.1 e 2.2 do capitulo IlI), atrelado com o
manejo utilizado da irrigacdo, pois induziu aos porta-enxertos maior crescimento em

altura, diametro, area foliar, nimero de folha, massa seca total e substancias de reserva.
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O porta-enxerto citrangeiro ‘C13’, além de apresentar um 6timo desempenho
quando produzido no Rendmax (Tabela 3.6), sobressaiu-se aos demais porta-enxertos
quando produzidos nos substratos Turfa Feértil (62% das plantas) e Mecplant (75% das
plantas). Em condic¢des de sementeira, Schéfer (2004) também verificou que o0s porta-
enxertos citrangeiros ‘C13’ e “C37’ apresentaram um crescimento vegetativo igual ou

superior aos porta-enxertos Trifoliata e limoeiro “‘Cravo’.

Ao longo deste experimento, o porta-enxerto ‘C13’ possibilitou o melhor
crescimento em altura, didmetro e de massa seca total, enquanto que o limoeiro ‘Cravo’
apresentou maior area foliar, nimero de folha e substancias de reserva. Confirmando o

bom desempenho destes na percentagem de plantas aptas a enxertia.

Por ser um sistema de alto investimento, a producdo de mudas citricas em
ambiente protegido necessita de uma alta rotatividade, para permitir quanto mais cedo
possivel o seu retorno financeiro. Desta forma, a utilizacdo do substrato Rendmax com o
porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ permitiria uma antecipacdo da enxertia em um més
(fevereiro/2004), comparativamente aos outros tratamentos. Nas Figuras 3.3 e 3.5
observa-se que no més de fevereiro/2004 (225 DAR), o substrato Rendmax e o0 porta-
enxerto citrangeiro ‘C13’ apresentaram, em media, um diametro superior de 7mm ao

nivel do colo, demonstrando ja estarem apto a enxertia.

3.4 CONCLUSOES

Nas condi¢des do presente experimento:

O substrato Rendmax possibilita maior desenvolvimento vegetativo aos porta-

enxertos utilizados. Enquanto, os substratos Mecplant e Turfa Fértil, por sua maior
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capacidade de retencdo de dgua e de menor aporte nutricional, necessitam de um manejo

diferenciado na irrigacao e na fertilidade.

O porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ apresenta grande desenvolvimento vegetativo,

sendo uma alternativa para a diversificacdo de porta-enxertos a citricultura brasileira.
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CAPITULO IV

COMPORTAMENTO DE VARIEDADES COPA DE CITROS ENXERTADAS
EM DIFERENTES PORTA-ENXERTOS PRODUZIDOS EM SUBSTRATOS

COMERCIAIS

4.1 INTRODUCAO

As plantas citricas oriundas de semente apresentam um maior periodo de
juvenilidade. Em crescimento normal irdo florescer depois de sete ou oito anos de idade,
com crescimento vigoroso e muitos espinhos (Dornelles, 1988). Deste modo, a enxertia
permite que a planta entre em producdo mais cedo, ou seja, diminui seu periodo de
juvenilidade. No entanto, por ser uma técnica de propagacdo vegetativa, a enxertia
favorece a transmissdo de patdgenos, como virus, virdides e bactérias presentes nas
borbulhas (Carvalho et al., 2000).

O sucesso econémico na implantacdo de um pomar esté ligado ao plantio de
mudas de alta qualidade genética e fitossanitaria (Sanches, 1991; Tedfilo

Sobrinho,1991).

A producdo de mudas citricas no Rio Grande do Sul ndo apresenta condicGes
sanitarias que garantam a sua qualidade. E, com o surgimento de novas doencas e

pragas & producdo de citros torna-se cada vez mais trabalhosa e onerosa, sendo que
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muitas vezes, boa parte da origem destes problemas esta no viveiro, especialmente em

locais desprotegidos e diretamente no solo.

A producdo de borbulhas e de porta-enxertos em ambiente protegido é
fundamental no processo estratégico na producdo de mudas de alta qualidade, com
garantia varietal e fitossanitaria, para o desenvolvimento da citricultura.

Para a producdo de mudas de citros em ambiente protegido deve-se levar em
conta o comportamento do porta-enxerto produzido em recipientes, devendo-se atentar
para algumas caracteristicas, como: a restricdo ao volume de substrato no vaso, as
condigdes de irrigacdo, a0 numero de enxertos vidveis e a compatibilidade com a
variedade copa utilizada. Segundo Medina et al. (1998), em condi¢bes de vaso, 0
limoeiro “‘Cravo’ tem maior condutividade hidraulica, quando usado como porta-enxerto
da laranjeira “Valéncia’, mas quando submetido as condicdes de estresse hidrico
apresenta menor taxa de assimilacdo de CO, do que o Trifoliata. Este ultimo levou cerca
de 3 dias para se recuperar desse estresse, enquanto que o limoeiro ‘Cravo’ recuperou
apenas 64%, quando comparado as plantas que ndo receberam estresse hidrico. J&, em
condigbes de campo, plantas enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ apresentam maior
tolerancia a seca (Carlos et al., 1997).

O tempo de producdo de mudas citricas no Rio Grande do Sul pelo sistema
tradicional é longo (trés anos) (Koller, 1994). Atualmente, em ambiente protegido, o
periodo de producdo da muda pode ser reduzido pela metade, além de permitir maior

garantia sanitéaria as mudas.

Porém, em ambiente protegido é fundamental, dentre outros aspectos, a correta
escolha do substrato. No mercado existem poucos substratos para a cultura dos citros,

sendo pouco conhecidas as caracteristicas quimicas e fisicas dos mesmos, devido a falta



51

de pesquisas e de uma legislacdo propria. A utilizacdo de substratos mais especificos as
plantas permite um rapido desenvolvimento da muda (Fermino, 1996). Assim, este
trabalho tem como objetivo analisar o comportamento das variedades copa de citros
produzidas em recipientes com o uso de diferentes substratos e enxertadas em diferentes

porta-enxertos em casa de vegetacao.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo situada no setor da
Horticultura da Estacdo Experimental AgronOomica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (EEA/UFRGS), na Rodovia BR 290 (Km 146), em Eldorado do Sul —
RS, no periodo de fevereiro a novembro de 2004. Totalizando um periodo de 258 dias
apos a enxertia (DAE), ou seja, desde 0 momento da enxertia dos porta-enxertos até a

muda pronta.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial, utilizando-se 3 fatores (3 x 3 x 2), que sdo: 3 substratos comerciais (Rendmax
Citrus®, Mecplant Citrus 11® e Turfa Fértil®), 3 porta-enxertos (Trifoliata - Poncirus
trifoliata [L.] Raf.; citrangeiro ‘C13’ - Citrus sinensis [L.] Osbeck x Poncirus trifoliata
[L.] Raf.; e limoeiro ‘Cravo’ - Citrus limonia Osbeck) e 2 variedades copa (laranjeira
‘Valéncia’ - Citrus sinensis [L]. Osbeck e a tangerineira ‘Montenegrina’ - Citrus
deliciosa Tenore). O experimento foi executado em 3 blocos, sendo que cada bloco era

composto de 18 tratamentos e 6 plantas por parcela.

Os porta-enxertos utilizados neste estudo foram produzidos em casa de
vegetacdo em tubetes conicos (tamanho 3 x 12cm — volume de 50cm®). Os mesmos

foram padronizados pela altura, em torno de 10 cm, e/ou pelo desenvolvimento
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radicular completo. E repicados para os citropotes (tamanho 15 x 35cm — volume de

4000cm?), devidamente enchidos com os substratos comerciais.

Estes citropotes foram dispostos dentro da casa de vegetacao, onde cada linha de
irrigacdo representou um bloco, cada um com 108 citropotes, abrangendo os 18
tratamentos devidamente sorteados. Usou-se 3 linhas de irrigacdo, que totalizou 324

citropotes, irrigados por gotejamento.

A irrigacdo foi feita diariamente, mediante gotejamento, em torno de duas a trés
vezes ao dia com duragdo de cinco a dez minutos cada. Os maiores periodos foram
utilizados em condigdes de alta temperatura (verdo) e 0os menores periodos em baixa
temperatura (inverno) no interior da casa de vegetacdo. Cada gotejador apresentou uma
vazdo de 1,65L/hora. A fertilizacdo foi via agua de irrigacdo, com uma solucéo nutritiva
elaborada na EEA/UFRGS (Anexo 1) numa concentracdo de 400ppm. Nos trés altimos
meses (agosto, setembro e outubro), na fase de muda pronta, foi realizada uma aplicacéo
superficial (quando o substrato estava umedecido) e duas aplicagdes junto a
fertirrigacdo de uréia na dose de trés gramas por planta. O acionamento do sistema de
irrigacdo pela motobomba (modelo FES2 com poténcia: 1CV) foi realizado por um

timer digital com um controlador de presséo.

A partir do més de fevereiro/2004 foi realizada a enxertia de borbulhia das
variedades copa, a medida que o0s porta-enxertos estavam aptos a enxertia, ou seja,
quando atingiam o didmetro superior a 6,8mm ao nivel do colo, o que correspondia ao

didmetro de 5mm numa altura de 10cm do colo.

Com excec¢do dos pardmetros nimero relativo de porta-enxertos enxertados e de

enxertos viaveis, para os demais parametros foi considerado um ndmero minimo de
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duas plantas por parcela para cada tratamento em cada bloco, para poderem ser

avaliadas

No més de novembro/2004 foram avaliados os seguintes parametros:

1. Ndmero relativo de porta-enxertos enxertados;

2. Numero relativo de enxertos viaveis;

3. Determinacdo do vigor, através de:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Altura das variedades copa, medido do ponto de enxertia até o apice do caule,

emcm;
Numero de folhas das variedades por planta;

Area foliar da variedade copa, medida através da passagem das folhas por um

medidor de area foliar de marca LI-Cor, modelo LI — 3100, em cm?;

Massa seca da raiz, parte aérea e total (raiz + parte aérea), em gramas, obtido

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

Altura da muda (porta-enxerto + variedade copa), medida do colo até o apice do

caule, em cm;

Mudas aptas a comercializacdo, segundo estabelecido pela legislacdo, para as
tangerineiras uma altura minima de 30cm e para as laranjeiras acima de 40cm,

em porcentagem;

Diametro 5cm acima do ponto de enxertia, em mm;

Teor de nutrientes contidos na massa seca das folhas, pela determinagéo de N

(total), P, K, Ca e Mg, segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995),

realizada no Laboratério de Tecidos do Departamento de Solos da UFRGS;
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5. Substancias de reserva na raiz e na haste, realizada no Laboratorio de Biotecnologia
do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia da
UFRGS, segundo adaptaces do metodo descrito por Priestley, citado por Souza

(1990).

6. Consisténcia do torrdo, quando da retirada deste do citropote, atribuindo-se notas de

0 (raizes totalmente nuas) a 3 (torréo totalmente intacto).

7. Determinacdo das temperaturas e umidades do ar dentro da casa de vegetacao,
obtidas atraves do Termo-higrégrafo, modelo 3-3122 da marca ISUZU
SEISAKUSHO CO. LTDA, e fora da casa de vegetacdo, obtidas em abrigo

meteoroldgico (Bergamaschi et al., 2004).

A analise estatistica compreendeu a analise de variancia e as médias foram
submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. A variavel altura das
plantas ao longo do experimento foi submetida a analise de regressao e os parametros
consisténcia do torrdo e massa seca da raiz, o teor de carboidratos das hastes e da massa
seca da parte aérea e em demais parametros quando necessario foram submetidos a
analise de correlacdo selecionando os melhores modelos no aplicativo SAS (SAS
Institute, 2000). Alguns parametros sofreram transformacdes no coeficiente de variacao
com as seguintes formulas: ¥ x + 1 (para nimeros inteiros) e arcosen v (x +1/100)

(quando em porcentagem).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Temperaturas e umidades do ar durante a realizacdo do experimento

Na Figura 4.1, pode-se visualizar a variagdo das temperaturas decendiais no
interior da casa de vegetacdo, durante a realizacdo deste experimento. Desta forma, foi
observado os valores de temperaturas diarias em que a temperatura média do ar variou
de 15,3 a 27,4°C, as minimas de 7,1 a 18,2°C e as maximas de 22,6 a 37,5°C. As
médias do periodo foram: 20,8°C para temperatura média do ar, 12,1° C para
temperatura minima e 29,6°C para temperatura maxima. Enquanto, fora da casa de
vegetacdo, os valores médios de temperaturas diarias variaram com as minimas entre
5,3 a 19,1°C, as maximas de 17,3 a 30,7°C e as médias de 11,2 a 23,7°C (Figura 1). E,
gue ao longo desse periodo as médias foram: 11,1°C para temperatura minima do ar,

23,2°C para temperatura maxima e 16,8°C para temperatura média.

40,0
35,0 A
30,0 A
25,0 A
20,0 A
15,0 A
10,0 A
5,0 A
0,0 \ — — — — — — — —

9 40 70 101 131 162 193 223 254

Dias ap6s a enxertia (DAE) £
Fev/2004 Abr/2004 Set/2004 Nov/2004

—e— Dentro Temp minima —s— Dentro Temp maxima —a— Dentro Temp média
Fora Temp minima ~ —x— Fora Temp méaxima Fora Temp média

Temperaturas (°C)

FIGURA 4.1 - Variacdes das temperaturas decendial minima, média e maxima, no
periodo de fevereiro a novembro/2004 (258 DAE), no interior e fora
da casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

A temperatura media do ar dentro da casa de vegetacdo apresentou alta

correlagdo com a temperatura média do ar de fora (r = 0,98 e coeficiente de Pearson <
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0,001), o mesmo ocorreu com a temperatura minima e maxima (r = 0,96 e r = 0,92,

ambos com o coeficiente de Pearson < 0,001).

Os citros apresentam crescimento vegetativo em temperaturas entre 13°C e 34°C
(Amaral, 1982). No entanto, 0 maximo crescimento vegetativo da maioria das plantas
citricas esta entre as temperaturas de 25 e 31°C (Reuther, 1973). Desta forma, a casa de
vegetacdo, em termos médios, possibilitou um acréscimo das temperaturas minima de
1°C, media de 4,0°C e maxima de 6,4°C. Este acréscimo de temperaturas estdo muito
proximos aos valores encontrados no item 3.3.1 do capitulo 111, que foram de 0,8, 4,5
7,5°C. Assim como, neste experimento e no item 3.3.1 do capitulo Ill, a casa de
vegetacdo acumula muito calor em periodos de elevada temperatura. Apesar da casa de
vegetacdo apresentar na parte de fora e superior uma tela de sombrite torna-se

fundamental a regulacdo da abertura das cortinas laterais e o uso de ventiladores.

A umidade relativa do ar média dentro da casa de vegetacdo esta teve alta
correlacdo com a umidade relativa do ar media de fora (r = 0,79 e coeficiente de
Pearson < 0,001). Em termos médios, durante o periodo de execucdo do experimento, a
umidade relativa do ar (UR) foi 68,1% (UR minima: 47,5% e UR maxima: 88,8%) no
interior da casa de vegetacdo. Neste experimento a UR foi 4% superior ao observado no
item 3.3.1 do capitulo 11l e, em torno, de 3% superior da UR ideal (65%) para um bom
crescimento vegetativo dos citros, conforme Joaquim, citado por Oliveira et al. (2001).

Enquanto que, fora da casa de vegetacédo, a UR foi de 80,2%.



57

4.3.2 Proporcao de enxertia e de enxertos vidveis segundo os porta-enxertos

e substratos empregados

Na Tabela 4.1 observa-se que houve interacdo entre porta-enxertos e substratos
comerciais no tocante a quantidade de plantas enxertadas. As enxertias foram realizadas
a medida que, isoladamente, os porta-enxertos estavam aptos (quando apresentavam
diametro do colo apropriado). As mesmas foram executadas em quatro periodos, sendo
que os dois primeiros periodos apresentaram maior porcentagem de plantas enxertadas,
devido as 6timas condicGes de crescimento dos porta-enxertos obtidos pela maior
temperatura (Figura 4.1). Por ser um sistema caro, a producdo de mudas citricas em
ambiente protegido deve apresentar alta rotatividade, ou seja, diminuir o tempo de
formacéo da muda. O porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ produzido no substrato Rendmax
possibilitou que todas as plantas fossem enxertadas no dia 20/02/2004, ou seja, 40 dias
antes do segundo periodo (02/04/2004). Nenhum outro tratamento permitiu enxertia
neste mesmo periodo, o que resultou em maior precocidade para o sistema, conforme
descrito no item 3.3.4 do capitulo I1l1. No segundo periodo (02/04/2004) o substrato
Rendmax possibilitou a enxertia da maior parte dos porta-enxertos de Trifoliata e
limoeiro “‘Cravo’, pois apresentaram um crescimento mais lento do que o citrangeiro
‘C13’. O porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ possibilitou maior porcentagem de plantas
enxertadas, neste segundo periodo, nos substratos Turfa Fértil e Mecplant, conferindo
maior vigor mesmo em substratos considerados de menor fertilidade (Tabelas 2.1 e 2.2
do capitulo 11). Quando o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ foi produzido nos substratos
Turfa Fértil e Mecplant, proporcionou que a maior parte de suas plantas fossem

enxertadas no terceiro e quarto periodo.
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TABELA 4.1 - Quantidade relativa de porta-enxertos de citros enxertados, no periodo
de 20/02 a 9/06/2004, produzidos em citropotes com diferentes
substratos em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Plantas enxertadas (%)

Substratos Porta-enxertos Datas® otal
20/02/2004 02/04/2004 29/04/2004 09/06/2004

Trifoliata 25,00 c® 8,34 2,78 36,12 d
Turfa Fértil ‘Cravo’ 16,67 ¢ 27,78 27,78 72,22 ¢C
‘C13’ 69,40 b 16,67 8,34 94,45 ab
Trifoliata 88,89 a 8,33 2,78 100,00 a
Rendmax ‘Cravo’ 94,44 a 2,78 0,00 97,22 a
‘C13’ 100 0,00 0,00 0,00 100,00 a
Trifoliata 30,56 ¢ 5,56 11,11 47,23d
Mecplant ‘Cravo’ 30,56 ¢ 33,34 16,67 80,56 bc
‘Cl3’ 83,33 ab 8,34 5,56 97,22 a

CV (%) 25,6 15,82

! Quando o didmetro ao nivel do colo apresentava mais de 6,8mm, significava que
acima de 10cm do colo possuia um diametro, em torno, de 5mm.

2 Datas de enxertia, quando parte das plantas estavam aptas a enxertia.

3 Médias seguidas por letras diferentes e mintsculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No total, o substrato Rendmax possibilitou que os trés porta-enxertos utilizados
apresentassem maior porcentagem de plantas enxertadas em relacdo aos outros dois,
assim como a utilizacdo do porta-enxerto citrangeiro ‘C13” permitiu 100% de enxertia
quando produzido no Rendmax e uma maior proporcdo em relacdo aos outros dois
porta-enxertos quando produzidos nos outros substratos.

O limoeiro ‘Cravo’ apresentou melhor proporcdo de plantas enxertadas ao ser
produzido no Rendmax; nos outros substratos somente permitiu 70 a 80% de enxertia.
Ja, o Trifoliata somente apresentou sucesso com o0 substrato Rendmax, apresentando
100% de enxertia. Nos outros substratos, somente 36 a 47% das plantas foram
enxertadas, como conseqiéncia das caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos
(Tabelas 2.1 e 2.2, e Figura 2.3 do capitulo II) e das baixas temperaturas ocorridas nos

dois ultimos periodos de enxertia (Figura 4.1).
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No final deste experimento (258 DAE) avaliou-se a porcentagem de enxertos
viaveis, representado na Tabela 4.2. De maneira geral, houve uma maior percentagem
de enxertos vidveis nas borbulhas de laranjeira ‘Valéncia’. Com rela¢do aos porta-
enxertos o citrangeiro ‘C13’ possibilitou maior obtencdo de enxertos viaveis, seguido
pelo limoeiro ‘Cravo’ e, por ultimo, Trifoliata. O substrato Rendmax permitiu maior
percentagem de enxertos viadveis, principalmente na tangerineira ‘Montenegrina’.
Quando se enxertou a laranjeira “‘Valéncia’ em limoeiro ‘Cravo’ e citrangeiro ‘C13’ a

percentagem de enxertos viaveis foi semelhante nos trés substratos.

TABELA 4.2 — Percentagem de enxertos vidveis na tangerineira ‘Montenegrina’ e na
laranjeira ‘Valéncia’ nos diferentes porta-enxertos e substratos,
produzidos em citropotes em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, 2004.

Enxerto vidveis em 04/11/2004 (%)
Variedades copa

Substratos ‘Montenegrina’ ‘Valéncia’
Porta-enxertos Porta-enxertos
Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’ Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’

Turfa Fértil 0,00 Cb* 22,22 Cc 66,67 Bb 22,22 Cb 77,78 ABa  100,0 Aa

Rendmax 33,33 Ca 94,44 ABa 100,0 Aa 72,22 Ba 94,44 Aa 100,0 Aa

Mecplant 11,11 Cab 55,56 Bb 88,89 Aab 33,33 Bb 83,33 Aa 94,44 Aa
CV (%) 21,87

1 Médias seguidas por letras diferentes, maisculas na linha e mindsculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na tangerineira ‘Montenegrina’ a utilizagdo do substrato Rendmax com o0s
porta-enxertos citrangeiro ‘C13’ e limoeiro ‘Cravo’ possibilitou maior porcentagem de
borbulhas viaveis, ndo diferindo entre si com o substrato Mecplant com o porta-enxerto
citrangeiro ‘C13’ (Tabela 4.2). No entanto, este Ultimo teve tendéncia de apresentar
menor percentagem de enxertos vidveis, o qual ndo diferiu da Turfa Fértil com o
citrangeiro ‘C13’. Na laranjeira “Valéncia’, os trés substratos apresentaram maior
porcentagem de borbulhas vidveis quando enxertadas nos porta-enxertos citrangeiro

‘C13’ e limoeiro ‘Cravo’. O substrato Rendmax induziu também melhor resposta no
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porta-enxerto Trifoliata tanto na tangerineira quando na laranjeira quando comparado

com o0s outros substratos.

A baixa percentagem de enxertos viaveis induzido pelo porta-enxerto Trifoliata
(Tabela 4.2), com excecdo na laranjeira “Valéncia’ quando se utilizou o substrato
Rendmax, teve alta correlacdo com o total de plantas enxertadas (Tabela 4.1) (r=0,73 e
coeficiente de Pearson <0,001), como conseqiiéncia do mesmo apresentar menor
diametro ao nivel do colo e pelas baixas temperaturas transcorridas ap6s os periodos de
enxertia (Tabela 4.1 e Figura 4.1). Este menor crescimento em didmetro do Trifoliata, ja
tinha sido observado na Figura 3.5 e Tabela 3.1 do capitulo 111, o qual também tinha
sido bastante afetado pelas baixas temperaturas (Figura 3.1). Em geral, a percentagem
de enxertos viaveis na tangerineira ‘Montenegrina’ foi menor do que na laranjeira
‘Valéncia’, devido ao baixo nuimero e a maturacdo incompleta das borbulhas

disponiveis na borbulheira no momento da execucédo da enxertia.

4.3.3 Desenvolvimento vegetativo da laranjeira ‘Valéncia’ e da tangerineira
‘Montenegrina’ enxertadas em diferentes porta-enxertos e produzidos em

diferentes substratos

Nas Figuras 4.2 e 4.3 estdo relacionadas as curvas de regressdo dos substratos
para o parametro altura da variedade copa da laranjeira “‘Valéncia’ e da tangerineira
‘Montenegrina’ ao longo do periodo deste experimento. As medi¢des foram iniciadas
um més apds o ultimo periodo de enxertia (Tabela 4.1) em 140 DAE. Desde o inicio, as
plantas produzidas no substrato Rendmax apresentaram maior altura, quando
comparadas as produzidas nos outros dois substratos, os quais ndo diferiram entre si

permanecendo deste modo até o final do experimento (Tabela 4.3).
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FIGURA 4.2 - Crescimento, em altura, da variedade copa de laranjeira “‘Valéncia’
produzida em diferentes substratos, mantidos em citropotes, em casa
de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.
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FIGURA 4.3 - Crescimento, em altura, da variedade copa da tangerineira
‘Montenegrina’ produzida em diferentes substratos, mantidos em
citropotes, em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,
2004,
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O crescimento em altura das variedades copa de tangerineira e de laranjeira
apresentaram maior resposta a partir do més de setembro (216 DAE) pelo aumento da
temperatura (Figura 4.1). O substrato Rendmax induziu uma maior altura nas variedades
copa da tangerineira e da laranjeira, permanecendo até o final deste experimento
(Tabela 4.3), devido ao maior aporte de nutrientes presentes desde o inicio do

experimento (Tabela 2.1 e 2.2 do capitulo 1) e pelo manejo utilizado na irrigagéo.
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TABELA 4.3. Altura final das variedades copa da tangerineira ‘Montenegrina’ e da
laranjeira ‘Valéncia’ nos diferentes porta-enxertos e substratos,
produzidos em citropotes em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, 2004.

Altura final (cm.planta™)
Variedades copa

Substratos ‘Montenegrina’ ‘Valéncia’
Total
Porta-enxertos Porta-enxertos
Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’ | Trifoliata  ‘Cravo’ ‘C13’
Turfa Fértil 2 20,08 23,80 -2 21,78 20,36 14,34 b’
Rendmax 11,03 42,21 51,28 8,53 35,53 52,39 33,61a
Mecplant 2 11,92 28,78 3,79 20,97 27,98 15,57 b
Total Porta- Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’
enxertos 3,90 B! 25,42 A 34,10 A
CV (%)’ 25,08

! Médias seguidas por letras distintas, maiGsculas na linha e mindsculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2 Sem resultados devido ao baixo nimero de plantas amostradas.

3 Coeficiente de variagdo transformado.

As curvas de crescimento das variedades copa da laranjeira “Valéncia’ e da
tangerineira  ‘Montenegrina® em funcdo dos porta-enxertos utilizados estdo
representadas nas Figuras 4.4 e 4.5. A andlise de variancia constatou que, ao longo do
experimento, os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e citrangeiro ‘C13’ possibilitaram
maior altura das variedades copa em comparacdo com o Trifoliata. Apesar disso, 0
limoeiro ‘Cravo’ apresentou, em termos absolutos, maior altura da variedade copa na
laranjeira até o inicio do més de agosto (170 DAE), sendo depois ultrapassado pelo

citrangeiro ‘C13’.
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FIGURA 4.4 - Crescimento, em altura, da variedade copa de laranjeira ‘Valéncia’, em
funcdo dos porta-enxertos utilizados e produzidos em citropotes, com
diferentes substratos em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do

Sul, 2004.
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FIGURA 4.5 - Crescimento, em altura, da variedade copa da tangerineira
‘Montenegrina’, em funcdo dos porta-enxertos utilizados e
produzidos em citropotes, com diferentes substratos em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Os porta enxertos citrangeiro ‘C13’ e limoeiro ‘Cravo’ possibilitaram maior
altura das variedades copa até o final deste experimento (Figuras 4.4 e 4.5, e Tabela
4.3), como conseqliéncia do maior vigor dessas espécies induzido fortemente pela
temperatura (Figura 4.1), ao contrario do Trifoliata, que apresentou baixo

desenvolvimento vegetativo durante o experimento.
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A Tabela 4.3 apresenta a altura final das variedades copa da tangerineira
‘Montenegrina’ e da laranjeira “Valéncia’ tendo como significancia o efeito simples do
substrato e do porta-enxerto. O substrato Rendmax permitiu uma maior altura final na
variedade copa independentemente da variedade copa e do porta-enxerto utilizado,
enquanto a Turfa Fértil e Mecplant tiveram um comportamento inferior. O porta-enxerto
citrangeiro ‘C13’ e limoeiro ‘Cravo’ induziram maior altura final na variedade copa
independentemente da variedade copa e do substrato utilizado. Ja, o porta-enxerto
Trifoliata ocasionou baixa indugé@o no crescimento em altura da variedade copa, devido
a reducdo de sua atividade metabodlica promovida pelas baixas temperaturas ocorridas

no final do outono e do inverno, ou seja, entre 70 a 193 DAE.

O numero de folhas e a area foliar média por planta apresentaram somente
efeitos isolados para substrato, porta-enxerto e variedade copa (Tabelas 4.4 e 4.5). O
substrato Rendmax possibilitou a obtencéo de variedades copa com maior numero de
folhas e de area foliar, como decorréncia da maior fertilidade deste no momento da
repicagem dos porta-enxertos nos citropotes. Os substratos Turfa Fértil e Mecplant
apresentaram comportamento semelhante com um menor nimero de folhas e de area
foliar. O porta-enxerto citrangeiro *‘C13’ possibilitou o crescimento das variedades copa
com maior numero de folhas e de area foliar; ja, o Trifoliata apresentou menor nimero
de folhas e de area foliar, enquanto, que o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ imprimiu um
comportamento intermediario. A tangerineira ‘Montenegrina’ apresentou um nimero de
folhas por planta semelhante ao da laranjeira ‘Valéncia’, no entanto, a laranjeira
‘Valéncia’ apresentou maior area foliar do que a tangerineira “Montenegrina’. Isto pode

ser explicado pelo fen6tipo de cada variedade copa utilizada e pelo nimero de plantas



65

amostradas com uma provavel diluicdo dos valores, ocorrida principalmente com a

tangerineira ‘“Montenegrina’.

TABELA 4.4 - Quantidade de folhas presentes nas variedades copa enxertadas em
porta-enxertos, produzidos em citropotes com diferentes substratos em
casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.
Numero de folhas/ planta
Variedades copa

Substratos ‘Montenegrina’ ‘Valéncia’
Total
Porta-enxertos Porta-enxertos
Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13" | Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’
Turfa Fértil -2 12,83 18,42 2 13,32 13,52 9,68 b’
Rendmax 10,94 30,08 36,60 10,22 18,99 28,05 22,48 a
Mecplant 2 12,11 20,51 7,92 12,22 16,05 11,47 b
Total Copa 15,72 A 13,37 A
Total Porta- Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’
enxertos 4,85 C? 16,6 B 22,19 A
CV (%)* 22,32

1 Médias seguidas por letras diferentes, maiGsculas na linha e mindsculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2 Sem resultados devido ao baixo nimero de plantas amostradas.

3 Coeficiente de variacéo transformado.

TABELA 4.5 - Area foliar por planta nas variedades copas enxertadas em porta-
enxertos, mantidos em citropotes com diferentes substratos em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Area foliar (cm?. planta™)
Variedades copa

Substratos ‘Montenegrina’ “Valéncia’ Total
Porta-enxertos Porta-enxertos
Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13” | Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’

Turfa Fértil -2 226,54 311,14 - 349,78 357,40 207,48 b*
Rendmax 136,91 454,89 694,42 104,25 724,78  1237,38 558,77 a
Mecplant - 145,38 333,45 96,99 383,17 500,72 243,28 b
Total Copa 255,86 B* 417,16 A
Total Porta- Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’

enxertos 56,36 C* 380,76 B 572,42 A
CV (%)* 32,14

! Médias seguidas por letras diferentes, maiGsculas na linha e mindsculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2 Sem resultados devido ao baixo nimero de plantas amostradas.

3 Coeficiente de variagéo transformado.
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A massa seca da raiz, parte aérea e total apresentaram diferencas significativas
isoladas para os fatores substrato, porta-enxerto e variedade copa (Tabela 4.6). Os
substratos apresentaram diferente resposta no acimulo de massa seca na raiz, na parte
aérea e no total, onde os maiores valores foram obtidos com a utilizacdo do substrato
Rendmax, enquanto os outros substratos apresentaram um comportamento semelhante
entre si, com menor quantidade de matéria seca na raiz, parte aérea e total. Nas Figuras
4.6A e B observa-se esta diferenca de crescimento na parte aérea das mudas produzidas
nos trés substratos. O mesmo comportamento foi observado na Tabela 3.3 do capitulo
I11. Os substratos Turfa Fértil e Mecplant possuiam menor aporte de nutrientes desde o
momento da repicagem (Tabelas 2.1 e 2.2 do capitulo Il) e maior teor de agua
remanescente (Figura 2.3F do capitulo Il), de acordo com o manejo utilizado na

irrigacdo, fato que pode explicar estes resultados.

TABELA 4.6 — Massa seca da raiz, da parte aérea e do total das mudas citricas,
produzidas em citropotes em diferentes porta-enxertos e substratos, no
interior de casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Massa seca (g.planta'l)

Tratamentos Raiz Parte aérea Total
Turfa Fértil 5,10 b* 5,46 b 10,52 b
Substratos Rendmax 9,23 a 13,77 a 23,00 a
Mecplant 6,30 b 6,73 b 13,03 b

Trifoliata 254 ¢ 2,20 ¢ 4,74 ¢
Porta-enxertos ‘Cravo' 7,99 Db 8,91b 16,90 b
'C13' 10,05 a 14,85 a 24,90 a
Variedades '‘Montenegrina’ 6,23 7,40 b 13,63 b
copa 'Valéncia' 7,49 9,90 a 17,39 a

CV (%)* 17,74 22,45 22,09

1 Médias seguidas por letras diferentes e mindsculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
2 Coeficiente de variagdo transformado.

O porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ apresentou maior acimulo de massa seca na

raiz, na parte aerea e no total, seguido pelo porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ (Tabela 4.6).
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O porta-enxerto Trifoliata teve baixa resposta na massa seca acumulada na raiz, na parte
aérea e no total. Nas Figuras 4.7C e D observa-se esta diferenca de crescimento na parte
aérea das mudas nos trés porta-enxertos utilizados. O porta-enxerto Trifoliata teve o
mesmo comportamento conforme relatado da Tabela 3.3 do capitulo Ill. Isto pode ser
explicado pelos fatores genéticos, associados ao menor vigor deste porta-enxerto, que
foi afetado, como no capitulo anterior, pelas baixas temperaturas do periodo (Figura

4.1) (Leite Junior, 1992).

As variedades copa ndo influiram sobre a massa seca das raizes dos porta-
enxertos (Tabela 4.6). No entanto, as mesmas apresentaram diferencas significativas na
massa seca da parte aérea e, em consequiéncia, na massa seca total. Assim, a laranjeira
‘Valéncia’ possibilitou um maior acimulo de massa seca na parte aerea e total
comparativamente a tangerineira ‘Montenegrina’. Este acimulo de massa seca na parte
aérea apresentou alta correlacdo com o numero de folhas e com a area foliar (r=0,86 e r

= 0,97, ambos com coeficiente de Pearson <0,001).

A Figura 4.6 permite visualizar o crescimento das raizes e da parte aérea das
mudas de tangerineira ‘Montenegrina’ e de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada sobre o
porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ em diferentes substratos (I — Turfa Fértil, Il — Rendmax
e Il — Mecplant) (Figura 4.6A e B) e depois produzidas no substrato Rendmax
enxertada em diferentes porta-enxertos (IV — Trifoliata, V — limoeiro ‘Cravo’ e VI —

citrangeiro ‘C13’) (Figura 4.6C e D), que influenciaram no acumulo de massa seca.
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13cm

FIGURA 4.6 - Mudas de tangerineiras ‘Montenegrina’ e de laranjeiras ‘Valéncia’.
Figuras A e B: Enxertadas sobre o porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ e
produzidas com os substratos Turfa Fértil (1), Rendmax (11) e Mecplant
(1). Figuras C e D: Produzidas no substrato Rendmax e sobre os porta-
enxertos Trifoliata (IV), limoeiro “‘Cravo’ (V) e citrangeiro ‘C13’ (VI).
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

4.3.4 Teores de substancias de reserva e de macronutrientes presentes na

massa seca das variedades copa de citros

Conforme descrito no item 3.3.3 do capitulo Ill, a principal substancia de

reserva encontrada nas plantas é o amido (Salisbury & Ross, 1991). A anélise de
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variancia acusou diferencas significativas, de maneira isolada, nos substratos, porta-
enxertos e variedades copa, quanto ao teor de substancias de reserva nas raizes e nas
hastes (Tabela 4.7). Desta forma, os substratos Rendmax e Mecplant proporcionaram
maiores teores de material de reserva nas raizes e nas hastes, comparativamente ao
substrato Turfa Fertil. O contrario foi observado na Tabela 3.4 do capitulo 111, onde os
trés substratos ndo apresentaram diferencas significativas no teor de substancias de
reserva, mas em termos médios, 0s substratos Rendmax e Mecplant apresentaram menor
teor de amido do que a Turfa Fértil, provavelmente deva-se pelo menor aporte de
nutrientes no substrato Turfa Feértil durante esta fase de enxertia (Tabela 2.2 do capitulo
).

Os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e citrangeiro ‘C13’ também possibilitaram
maior acumulo de material de reserva nas raizes e nas hastes (Tabela 4.7), enquanto que
0 porta-enxerto Trifoliata teve menor teor de reservas tanto nas raizes quanto nas hastes.
Este comportamento também foi observado na Tabela 3.4 do capitulo Ill, onde o
Trifoliata apresentou menor teor de carboidratos de reserva, confirmando o seu caracter
genético, pois 0 mesmo reduz o desenvolvimento vegetativo em baixas temperaturas,
com a diminuicdo de sua atividade metabdlica, conseqlientemente, produzindo menos
fotoassimilados ou utilizando-os em menor proporcdo. Desta forma, proporcionando
menor numero de mudas quando enxertadas neste porta-enxerto ao final deste
experimento, diluindo-se ainda mais este parametro.

Em relacdo as variedades copa, houve semelhanca nos teores de reservas nas
raizes nas duas variedades estudadas (Tabela 4.7). No entanto, a laranjeira ‘Valéncia’
teve maior acimulo de reservas nas hastes do que a tangerineira ‘Montenegrina’,

provavelmente pelo maior teor de massa seca apresentado na parte aérea (Tabela 4.6),
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0S quais apresentaram alta correlacdo (tangerineira ‘Montenegrina’: r = 0,60 e laranjeira

‘Valéncia’: r = 0,46, com o coeficiente de Pearson < 0,01).

TABELA 4.7 — Teor relativo de substancias de reserva nas raizes e das hastes nos
substratos, porta-enxertos e variedades copa, produzidos em citropotes
em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Substéancias de reserva (%)

Tratamentos -
Raizes Hastes
Turfa Fértil 20,61 b 16,86 b
Substratos Rendmax 32,22 a 24,00 a
Mecplant 27,03 a 21,73 a
Trifoliata 1253 b 8,73 Db
Porta-enxertos  ‘Cravo’ 35,09 a 27,57 a
‘C13’ 32,24 a 26,30 a
Variedades ‘Montenegrina’ 24,92 19,14 b
copa “Valéncia’ 28,32 22,59 a
CV (%) 24,83 26,81

IMédias seguidas por letras diferentes e mindsculas na coluna, dentro de cada fator,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os teores de macronutrientes presentes na massa seca das folhas das mudas
citricas estdo representados na Tabela 4.8. A analise estatistica somente revelou o efeito

isolado dos substratos, dos porta-enxertos e das variedades copa.

As mudas produzidas nos substratos Rendmax e Mecplant apresentaram teores
semelhantes entre si de nitrogénio, calcio e magnésio, 0s quais mostraram-se superiores
ao das mudas produzidas no substrato Turfa Fértil (Tabela 4.8). Os teores de fésforo
foram maiores nas mudas produzidas no substrato Rendmax, seguidos pelos das
produzidas no substrato Mecplant, com menores teores nas produzidas no substrato
Turfa Fértil. As mudas produzidas no substrato Rendmax apresentaram teores de
potassio superiores ao daquelas produzidas nos substratos Mecplant e Turfa Fértil, os

quais ndo diferiram significativamente entre si.
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TABELA 4.8 - Quantidade de macronutrientes presentes na massa seca das folhas das
mudas citricas produzidas com diferente porta-enxertos e substratos,
nos citropotes, em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,

2004.
Macronutrientes na massa seca das folhas (g/kg)
Tratamentos - - - P 1 -~
Nitrogénio Fosforo Potéssio Célcio Magnésio
Turfa Fértil 21,74b'  097c 1235b 14,26b 1,77Db
Substratos  Rendmax 36,90 a 2,10a 20,61a 19,95a 2,43 a
Mecplant 30,64 a 1,49b 14,73b 17,12a 2,26 a
Sort Trifoliata 17,48 b 1,00b 89b 746D 1,40 b
orta- . ,
eNXertos Cravo 36,10 a l16la 20,08a 21,08a 2,37 a
‘C13 35,69 a 1,77a 1865a 22,80a 2,70 a
Variedades ‘Montenegrina’ 28,93 151 14,02b 17,13 2,00
copa ‘Valéncia’ 30,58 1,41 17, 77a 17,10 2,32
CV (%) 25,97 29,08 2591 27,25 31,71

IMédias seguidas por letras distintas e mindsculas na coluna, em cada fator, diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As mudas enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ e citrangeiro ‘C13’ apresentaram
teores de macronutrientes semelhantes entre si e superiores aos das plantas enxertadas

sobre o Trifoliata (Tabela 4.8).

Entre as variedades copa, somente houve variacdo significativa nos teores de

potassio, que foram maiores na laranjeira ‘Valéncia’ (Tabela 4.8).

Os valores de *“referéncia” para os teores foliares da cultura de citros
recomendados pela Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS e SC (2004)
indicam que os teores de nitrogénio apresentaram-se excessivos nas mudas produzidas
nos substratos Rendmax e Mecplant, comparativamente aos das produzidas no substrato
Turfa Fertil, que apresentaram teores insuficientes. As mudas produzidas no substrato
Rendmax apresentaram niveis excessivos de fésforo e de potassio; enquanto, nas
produzidas no substrato Mecplant foram normais. As mudas produzidas no substrato

Turfa Fértil tiveram teores insuficientes de fosforo e normais de potéssio. Este
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comportamento pode ser explicado pela analise quimica final dos substratos (Tabela 2.2
do capitulo 1), onde o nivel de fésforo era alto para o substrato Rendmax, medio para o
Mecplant, enquanto no substrato Turfa Fértil era muito baixo, e, para o potassio, 0
substrato Rendmax apresentava um nivel médio e nos substratos Mecplant e Turfa Fértil

um nivel baixo e muito haixo.

Os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e citrangeiro ‘C13’ apresentaram teores de
nitrogénio excessivos, de fosforo normais e de potassio normais a excessivos, engquanto
no porta-enxerto Trifoliata os trés nutrientes foram insuficientes (Tabela 4.8). Ao
contrario do observado na Tabela 3.5 do capitulo 111, onde o Trifoliata apresentou niveis
normais de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), esta diferenca provavelmente se
deva as variedades copa utilizadas. A absor¢édo destes nutrientes pelo Trifoliata teve alta
correlacdo na massa seca total (N: r = 0,93, P: r = 0,90 e K: r = 0,91, todos com
coeficiente de Pearson <0,001), ou seja, a baixa absorcdo destes nutrientes pelo porta-
enxerto resultou num menor desenvolvimento vegetativo, que como conseqléncia
apresentou menor acimulo de massa seca total, provavelmente pelas baixas
temperaturas ocorridas durante o periodo de enxertia e pos-enxertia (70 a 193 DAE)

(Figura 4.1).

Em relacdo as variedades copa, tanto a laranjeira ‘Valéncia’, quanto a
tangerineira ‘Montenegrina’ apresentaram teores proximos aos excessivos de nitrogénio

e teores normais de fosforo e potassio (Tabela 4.8).

Em geral, o nitrogénio apresentou teores muito elevados na maior parte dos
tratamentos avaliados, provavelmente deva-se pela aplicacdo adicional de uréia, a qual
ndo precisaria ter sido realizada, com excecdo para o substrato Turfa Fértil e o porta-

enxerto Trifoliata.
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A absorcdo nutricional de cada variedade de porta-enxerto é diferenciada,
portanto, a adubacéo e os niveis nutricionais do substrato devem ser planejados segundo

a variedade em produzida.

Todos os substratos no final do experimento ainda apresentavam altos contetidos
de calcio e de magnésio (Tabela 2.2 do capitulo Il). Entretanto, observa-se que a
absorcdo de célcio e de magnésio para todos os tratamentos foi insuficiente, com
excecdo do magnésio nas plantas enxertadas sobre o porta-enxerto citrangeiro ‘C13’, o
qual foi normal. Isto se deve, provavelmente, a um forte antagonismo entre nutrientes,
onde a planta absorveu mais potassio durante o cultivo, o que dificultou a assimilacéo

do calcio e do magnésio (Malavolta & Violante Neto, 1989).

O menor desempenho do substrato Turfa Fertil e do porta-enxerto Trifoliata
pode ser atribuido também ao menor nimero de mudas amostradas, ou seja, que ndo

desenvolveram, ou que apresentaram desenvolvimento débil apds a enxertia.

4.3.5 Consisténcia do torrao

A boa consisténcia do substrato no momento do plantio no pomar, com a
retirada da muda do recipiente proporciona melhor desenvolvimento da mesma,
tornando-a mais tolerante ao estresse inicial, principalmente pela falta de agua. Na
Tabela 4.9 esta indicada a consisténcia do substrato na formacgéo do torrdo em funcéo
dos substratos comerciais e dos porta-enxertos utilizados. O substrato Rendmax
possibilitou a formacéo do torrdo de melhor qualidade, seguido pelo substrato Mecplant,

enquanto o substrato Turfa Fértil apresentou uma baixa qualidade.
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TABELA 4.9 - Consisténcia do substrato na formacao de torrdo das mudas citricas,
produzidas em citropotes em casa de vegetagdo. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, 2004.
Consisténcia do torrao’
Variedades copa

Substratos ‘Montenegrina’ ‘Valéncia’
Total
Porta-enxertos Porta-enxertos
Trifoliata  ‘Cravo’ ‘C13’ | Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’

Turfa Fértil -2 1,00 2,00 - 1,20 1,89 1,02¢
Rendmax 2,30 2,76 2,61 2,28 2,09 2,718 247a
Mecplant - 1,92 2,74 1,17 1,56 2,28 161b
Total Porta- Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’

enxertos 0,96 C° 1,75 B 2,38 A

CV (%)* 11,43

! Consisténcia do substrato indicada pelos valores: 0 (raiz nua) a 3 (torrdo intacto).

2 Sem resultados devido ao baixo nimero de plantas amostradas.

% Médias seguidas por letras diferentes, maitsculas na linha e mintsculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* Coeficiente de variagdo transformado.

Segundo Schéfer (2004), em condigcfes de sementeira com 0 uso de tubetes, o
crescimento de raizes secundarias dos porta-enxertos possibilita melhor consisténcia do
torrdo e consequentemente na sobrevivéncia do mesmo na fase de repicagem. Desta
forma, o menor desempenho dos substratos Turfa Fértil e Mecplant pode ser explicado
pelo baixo conteudo de massa seca da raiz (Tabela 4.6), a qual teve alta correlagdo com
a formacdo do torrdo (Turfa Fértil: r = 0,94 e Mecplant: r = 0,91, ambos com o
coeficiente de Pearson < 0,001). Ja, o melhor desempenho do substrato Rendmax deve-
se, provavelmente, por outros fatores, além da massa seca das raizes, como as suas

caracteristicas fisicas.

A utilizacdo do porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ possibilitou uma melhor
qualidade na consisténcia do torrdo, seguido pelo porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’
(Tabela 4.9). Ja, o torrdo formado nas mudas enxertadas sobre o porta-enxerto Trifoliata
teve uma menor consisténcia. A massa seca das raizes dos porta-enxertos (Tabela 4.6)

apresentaram alta correlagdo com a formacéo do torrdo (Trifoliata: r = 0,88, limoeiro
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‘Cravo’: r = 0,82 ambos com o coeficiente de Pearson < 0,001 e o citrangeiro ‘C13’: r =

0,60 com o coeficiente de Pearson < 0,008).

4.3.6 Avaliacdo do padrdo das mudas de laranjeira ‘Valéncia’ e
tangerineira ‘Montenegrina’ produzidas em diferentes porta-enxertos e

substratos

A altura da muda citrica, representada pela Tabela 4.10, indicou somente o
efeito isolado do substrato e do porta-enxerto. As mudas citricas produzidas com o
substrato Rendmax apresentaram maior desenvolvimento da parte aérea do que nos
outros substratos, os quais foram semelhantes entre si. Quando as mudas foram
enxertadas sobre o porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ a altura foi maior, seguido pelo
porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, enquanto o porta-enxerto Trifoliata induziu um baixo
crescimento em altura nas mudas.
TABELA 4.10 - Altura das mudas citricas enxertadas em diferentes porta-enxertos,

produzidas em citropotes, com distintos substratos em casa de
vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Altura da muda (cm)

Variedades copa

Substratos ‘Montenegrina’ ‘Valéncia’
Total
Porta-enxertos Porta-enxertos
Trifoliata “‘Cravo’ ‘C13’ Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’

Turfa Fértil E 28,17 37,00 - 31,97 32,00 21,52 b?
Rendmax 24,28 57,13 62,96 20,30 48,32 68,69 46,95 a
Mecplant - 24,11 42,58 13,25 32,10 40,57 25,43 b
Total Porta- Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’

enxertos 9,64 C? 36,96 B 47,30 A

CV (%)’ 22,57

! Sem resultados devido ao baixo nimero de plantas amostradas.

2 Médias seguidas por letras diferentes, maitsculas na linha e mindsculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 Coeficiente de variacéo transformado.

Na producdo de mudas citricas, a legislacdo estabelece de que as mudas de
tangerineiras apresentem uma altura do nivel do colo ao apice de, no minimo, 30cm e as

de laranjeiras de, no minimo, 40cm. E quando produzidas sobre o porta-enxerto
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limoeiro *‘Cravo’ apresentem uma idade maxima de 18 meses e sobre 0s porta-enxertos
Poncirus trifoliata e seus hibridos (como: citrangeiro ‘C13’) em 24 meses (Rio Grande

do Sul, 2004).

Na tabela 4.11 encontra-se a percentagem de mudas aptas para a
comercializacdo, considerando somente o item altura padrdo para as duas variedades
copa. A avaliacdo deste parametro foi antecipada para o dia 23/09/2004 (216 DAE),
procurando encurtar o periodo de producdo da muda em ambiente protegido, o qual

apresenta alto investimento.

Desta forma, somando-se 0 periodo de desenvolvimento dos porta-enxertos do
capitulo 111, da repicagem dos porta-enxertos no dia 26/06/2003 até 16/03/2004 (265
DAR) com o periodo de desenvolvimento das variedades copa, deste capitulo, no dia
20/02/2004 até 23/09/2004 (216 DAE), mas retirando os 25 DAR que estdo
sobrepostos, totalizou-se um periodo de 456 dias. Este periodo compreende o momento
da repicagem dos porta-enxertos até chegar a formacdo da muda pronta, ou seja,
chegou-se a 15,2 meses. Acrescentando-se a este, o periodo que vai da semeadura até a
repicagem, que para Schafer (2004), com a semeadura realizada no veréo, correspondeu
a 4 meses, possibilitaria obter mudas prontas em 19,2 meses sobre o limoeiro ‘Cravo’ e
o citrangeiro ‘C13’. No entanto, para o limoeiro ‘Cravo’ este periodo estaria, em torno,
de 35 dias acima do que prevé a legislagdo, enquanto as mudas produzidas sobre o
porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ permitiram uma antecipa¢do do prazo indicado pela

mesma, por se tratar de um hibrido do Poncirus trifoliata.
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TABELA 4.11 - Percentagem de mudas aptas a comercializacdo em funcao dos porta-
enxertos e dos substratos comerciais utilizados, em casa de vegetagao.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2004.

Mudas aptas para ao comércio (%)’

Variedades copa

Substratos ‘Montenegrina’ ‘Valéncia’
Porta-enxertos Porta-enxertos
Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’ Trifoliata  ‘Cravo’ ‘C13’
Turfa Fértil 0,00 Ba? 16,67 Bb 5833 Aa 0,00Ba 13,33Ba 11,11Bb
Rendmax 0,00 Ba 9444 Aa 7444 Aa 0,00Ca 11,11Ba 72,22 Aa
Mecplant 0,00 Ca 19,44Bb 80,00 Aa 0,00Ba 16,67Ba 36,67 Bb
CV (%)° 53,56

! Considerando como padréo a altura minima de 30cm para as tangerineiras e acima de
40cm para as laranjeiras, dados referentes a avaliagdo transcorrida em 23/09/2004.

2 Médias seguidas por letras diferentes, maitsculas na linha e mintsculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 Coeficiente de variagdo transformado.

A anélise de variagdo demonstrou que houve interacéo entre os fatores avaliados
(Tabela 4.11). A tangerineira ‘Montenegrina’ e a laranjeira ‘Valéncia’, quando
enxertada sobre o porta-enxerto Trifoliata ndo atingiu o padrdo comercial de altura em
nenhum substrato testado. Ao ser enxertada sobre o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, a
tangerineira ‘Montenegrina’ sofreu influéncia do substrato, onde 94% das mudas
alcangcaram o padrdo minimo ao serem produzidas no substrato Rendmax. Quando
produzida nos outros dois substratos menos de 20% das mudas alcangaram os padrdes
para o comércio. Ja, a laranjeira ‘Valéncia’ enxertada sobre o porta-enxerto limoeiro
‘Cravo’ apresentou comportamento semelhante nos trés substratos, ndo chegando a 17%
de mudas aptas ao comércio.

A tangerineira ‘Montenegrina’ enxertada sobre o porta-enxerto citrangeiro ‘C13’
permitiu um melhor padrdo médio entre os substratos, obtendo-se 58% de mudas aptas
ao comércio quando produzidas na Turfa Fértil; 74% quando no Rendmax e 80% ao ser
produzida no substrato Mecplant. A laranjeira ‘Valéncia’ sofreu influéncia dos

substratos, tendo somente 11% de mudas aptas ao comércio quando produzida no
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substrato Turfa Fértil e 37% quando no substrato Mecplant. O Substrato Rendmax
permitiu a obtencdo de 72% de mudas de laranjeira ‘Valéncia’ aptas ao comércio,
quando enxertada sobre o porta-enxerto citrangeiro ‘C13’. A utilizacdo do porta-enxerto
Trifoliata, no periodo de execucdo deste experimento, ndo possibilitou a formacdo de
mudas citricas, devido ao seu menor vigor vegetativo, como resposta das oscilacdes de
temperatura (Figura 4.1).

Cabe ressaltar que o Trifoliata € o porta-enxerto mais difundido no Sul do Brasil,
em virtude de sua resisténcia ao frio e a moléstias, além de induzir um menor porte da
planta no pomar. Esta caracteristica, que é perseguida em fruticultura, pode dificultar a
producédo da muda no viveiro, pois ha necessidade de atingirem-se padrdes minimos de
altura e didmetro de haste, o que é mais demorado com porta-enxertos menos vigorosos.
Desta forma, um manejo diferenciado, ou seja, alterando épocas de semeadura e de
enxertia, que permitam fugir das temperaturas baixas, tornaria possivel manter os

padrdes exigidos pela legislacdo vigente.

A Tabela 4.12 apresenta a avaliacdo do didmetro das variedades copa, medidos a
5cm do ponto de enxertia, indicando somente o efeito simples do substrato, porta-
enxerto e variedade copa. As mudas produzidas no substrato Rendmax apresentaram
maior didmetro (3,12mm) do que as produzidas nos outros dois substratos, os quais
foram inferiores entre si. O porta-enxerto citrangeiro ‘C13” induziu um didmetro maior
(3,38mm) nas mudas. Quando elas foram enxertadas sobre o porta-enxerto limoeiro
‘Cravo’ apresentaram um didmetro intermediario e as enxertadas sobre o porta-enxerto
Trifoliata um didmetro menor. A variedade laranjeira “Valéncia’ apresentou maior
diametro (2,56mm) do que a tangerineira ‘Montenegrina’. A legislacdo estabelece que

as mudas citricas tenham, no minimo, um didmetro de 5mm, para as tangerineiras, e
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7mm para o0s demais citricos, medidos 5cm acima do ponto de enxertia, o que nao foi
alcancado em nenhuma muda em estudo. Este didmetro insuficiente foi resultado da néo
realizacdo de desponte nas mudas, o qual nao foi executado em virtude do interesse em
se medir a altura da variedade copa. Caso fosse realizado o desponte nas alturas
permitidas pela legislagdo, no momento em que a muda alcancasse tal altura,
possivelmente seria beneficiado o crescimento em diametro pela quebra da dominancia

apical. Tal operacdo permitiria melhores resultados neste parametro.

TABELA 4.12 - Diametro das mudas citricas, mensurado a 5¢cm acima do ponto de
enxertia, produzidos em diferentes porta-enxertos e substratos
comerciais, em casa de vegetacdo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,

2004.
Diametro acima de 5cm do calo do enxerto (mm)
Variedades copa
Substratos ‘Montenegrina’ ‘Valéncia’
Total
Porta-enxertos Porta-enxertos
Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’ | Trifoliata ‘Cravo’ ‘Cl3’
Turfa Fértil S 2,10 244 - 2,98 293  1,73Db°
Rendmax 1,32 3,27 3,85 1,54 3,68 5,06 3,12 a
Mecplant - 1,90 2,81 0,73 2,9 3,21 1,92b
Total Copa 1,96 B? 2,56 A
Total Porta- Trifoliata ‘Cravo’ ‘C13’
enxertos 0,60 C 2,80B 3,38 A
CV (%) 28,32

! Sem resultados devido ao baixo nimero de plantas amostradas.
2 Médias seguidas por letras diferentes, maitsculas na linha e mindsculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.4 CONCLUSOES

A correta escolha do substrato € fundamental para a producdo de mudas citricas
de qualidade. Nas condigdes deste experimento, o substrato Rendmax possibilita melhor
desenvolvimento vegetativo nas mudas de tangerineira ‘Montenegrina’ e de laranjeira
‘Valéncia’. Enquanto, os substratos Mecplant e Turfa Fértil necessitam de um manejo

diferenciado de irrigacao atrelado com diferentes concentragdes de fertilizantes.
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O porta-enxerto influi diretamente no desenvolvimento vegetativo da variedade

copa, onde o porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ pode ser uma alternativa a citricultura.

O tempo de producdo de mudas citricas com o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ é

maior do estabelecido pela legislacdo, enquanto que para o citrangeiro ‘C13’ é menor.



CAPITULO V

CONCLUSOES GERAIS

A correta escolha do substrato é fundamental para a produgdo de mudas citricas

de qualidade.

Pelo manejo da dgua adotado durante o experimento, os substratos apresentam
forte lixiviacdo dos nutrientes, especialmente de fosforo e potassio. No entanto, é
observado que o substrato Rendmax apresenta maior aporte de nutrientes quando

comparado com os outros substratos.

As caracteristicas fisicas dos substratos sofrem alteracbes mais intensas na
primeira fase do experimento (até a enxertia), a partir da qual estabilizam-se. Como
decorréncia da acomodacéo de suas particulas, os substratos apresentam um aumento do

volume de agua remanescente.

O substrato Rendmax possibilita maior desenvolvimento vegetativo aos porta-
enxertos e as mudas de tangerineira ‘Montenegrina’ e de laranjeira “Valéncia’. Enquanto,
o0s substratos Mecplant e Turfa Fértil, por sua maior capacidade de retencdo de agua e de
menor aporte de nutrientes, necessitam de um manejo diferenciado na irrigacdo e na

fertilidade.
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O porta-enxerto influi diretamente no desenvolvimento vegetativo dos porta-
enxertos e das variedades copa, onde 0 porta-enxerto citrangeiro ‘C13’ pode ser uma

alternativa a citricultura.

O tempo de producdo de mudas citricas com o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ é

maior do estabelecido pela legislacdo, enquanto que para o citrangeiro ‘C13’ é menor.



CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS

Neste experimento foram observadas algumas peculiaridades que poderdo servir

como subsidios para futuros trabalhos.

O sistema de irrigacdo deve permitir um funcionamento preciso. Portanto, a casa
de vegetacdo deve estar localizada em relevo mais elevado em relagdo a fonte de 4gua
utilizada; caso contrario, pode ocorrer restricdo no crescimento radicular da muda, além
de forte lixiviacdo dos nutrientes presentes nos substratos, como consequiéncia do

excesso de agua pela continua irrigacao, pois ndo ha quebra da coluna de agua.

Os substratos comerciais deveriam apresentar informacdes relativas as suas
caracteristicas fisicas e quimicas, assim como, a descri¢do das culturas indicadas, o que

facilitaria seu manuseio.

Um substrato que imprima alta qualidade ndo deve apresentar problemas
bioldgicos, como: presenca de sementes de plantas indesejaveis, doengas e pragas, pois
além de desobedecer a legislacao, acarretam sérios prejuizos num sistema de producéo

de mudas.

Normalmente o teor de matéria organica (MO) é correlacionado com o teor de

carbono organico (CO), existindo uma férmula (CO (%) = MO (%) / 1,72), que permite
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tal relacdo. Porém, neste estudo determinou-se em alguns casos, 0 carbono organico e,
em outros, a matéria organica, onde a comparacdo dos dados ndo foi possivel.
Provavelmente, esta dificuldade deveu-se ao material avaliado, pois a formula de
conversdo foi determinada para solos, e, em substratos a dindmica dos nutrientes €

diferente, alterando tal relacéo.

Devido as condigdes climaticas da regido da Depressdo Central do Rio Grande
do Sul e da legislacdo vigente, a producdo de mudas citricas em ambiente protegido
deve apresentar um manejo diferenciado, ou seja, realizando a semeadura dos porta-
enxertos no verdo, a repicagem antes do outono e a enxertia no final do inverno ou
inicio da primavera, procurando fugir das temperaturas baixas. Outra pratica possivel
refere-se ao uso de aquecimento na casa de vegetacdo durante ou em parte, dos periodos
de baixa temperatura. Com essas praticas, o porta-enxerto Trifoliata seria beneficiado,

minimizando seus problemas de crescimento.
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Anexo | — Formulacéo da adubagéo utilizada durante o experimento na fertirrigacao.

Adubos (porcentagem de nutrientes)

Concentracéo utilizada do adubo

(%)
Célcio nitrico (Ca = 12%; N = 10%) 41,400
Cloreto de célcio (Ca = 27%) 11,777
Ferticare NK (N = 13%; K,0O = 44%; Mg = 0,5%) 10,301
Sulfato de magnésio (Mg = 9,5%) 7,187
Mag Max (Mg = 6,5%) 3,965
Fitofos-K (P20s = 30%; K,0 = 20%) 3,509
EDTA Férrico (Fe = 13%) 0,134
Sulfato de zinco (Zn = 21%) 0,085
Sulfato de manganés (Mn = 31%) 0,029
Sulfato de cobre (Cu = 25%; S = 12%) 0,011
Acido bérico (B = 17,5%) 0,070
Molibdato de sédio (Mo = 39%) 0,009




