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MUDAS DE LARANJEIRA ‘VALENCIA’ SOBRE DOIS
PORTA-ENXERTOS E SOB DIFERENTES
MANEJOS DE ADUBACAO!

EDUARDO AUGUSTO GIRARDI?, FRANCISCO DE ASSIS ALVES MOURAO FILHO?,
ANDRE SIQUEIRA RODRIGUES ALVES*

RESUMO - O manejo da adubagdo ¢ uma das principais praticas culturais para a producdo de mudas
citricas em cultivo protegido. Avaliou-se o efeito de seis tipos de manejo das adubagdes comercialmente
recomendadas na producao de mudas de laranjeira ‘Valéncia’ [ Citrus sinensis (L.) Osbeck] enxertada sobre
os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) e citrumeleiro ‘Swingle’ [ Citrus paradisi Macf. x
Poncirus trifoliata (L.) Raf.]. As avaliacdes foram conduzidas a partir da transplantacdo dos porta-enxertos até
180 dias ap0s a enxertia, em viveiro empresarial, em Conchal-SP. Os manejos corresponderam a duas solugdes
de fertilizantes soltiveis aplicadas isoladamente, solugdes de fertilizante soliveis associadas a fertilizante
de liberacao controlada e aplica¢do exclusiva de fertilizante de liberagdo controlada. O delineamento
experimental adotado foi o fatorial 2 x 6 (porta-enxerto x manejo da adubacdo), em blocos casualizados,
com trés repeticdes e 12 mudas na parcela. O limoeiro ‘Cravo’ induziu maior crescimento ao enxerto. O
crescimento vegetativo das mudas foi similar ap6s o uso de fertilizantes soltveis ou de liberagdo controlada,
apesar da grande variacao de quantidades totais de nutrientes fornecidas as plantas. Desta forma, o viveirista
podera optar pelo manejo mais econdmico ou pratico, conforme as condi¢des locais.

Termos para indexacio: Citrus spp., propagacdo, cultivo protegido, substrato, fertilizantes.

‘VALENCIA’ SWEET ORANGE NURSERY TREES ON TWO ROOTSTOCKS
UNDER DIFFERENT FERTILIZER MANAGEMENTS

ABSTRACT - The fertilizer program is a major practice for screened citrus nursery tree production. The
effect of six fertilizer programs commercially recommended was evaluated on the production of “Valencia’
sweet orange [ Citrus sinensis (L.) Osbeck] nursery trees budded on rootstocks ‘Rangpur’ lime (Citrus limo-
nia Osbeck) and ‘Swingle’ citrumelo [Citrus paradisi Macf. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.]. Experimental
work was carried out from rootstock transplant until 180 days after budding, in a citrus nursery in Conchal,
SP, Brazil. Fertilizer managements consisted of two soluble fertilizers solutions applied isolated, soluble
fertilizers associated with control release fertilizer and control release fertilizer alone. Experimental design
was factorial 2 x 6 (rootstock x fertilizer program) in randomized blocks, with three replicates and 12 plants
in the unit. ‘Rangpur’ lime induced higher vigor to the scion. Plant growth was similar among fertilizer
managements, even though nutrient amounts applied varied significantly. Therefore, nurserymen can choose
the most practical or economic management depending on local conditions.

Index terms: Citrus spp., propagation, screen house, potting mix, fertilizing.
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INTRODUCAO

Em substratos inertes, a adubacao deve for-
necer todos os nutrientes necessarios ao crescimento
das mudas de citros (MILNER, 2002), de modo que
a fertilizacdo com N, Ca, P, K, B ¢ Cu tem propor-
cionado efeitos significativos sobre a nutri¢do e o
crescimento (REZENDE et al., 1995; SOPRANO;
BRITO, 1997, BERNARDI et al., 2000). O cresci-
mento ocorre em fluxos sucessivos de brotacao da
copa, sendo que a absor¢do dos nutrientes ¢ maior
durante as fases de desenvolvimento mais intensas do
enxerto (MAUST; WILLIAMSON, 1994). Pesquisas
acerca da nutrigdo mineral e niveis de adubagao para
o cultivo de variedades citricas em recipientes sdo
frequentes, sendo os resultados bastante variaveis de
acordo com espécie cultivada, tipo de substrato, ca-
racteristicas climaticas, praticas culturais no viveiro
e tipo de fertilizante aplicado (CARVALHO et al.,
2000; DECARLOS NETO et al., 2002; ESPOSTI;
SIQUEIRA, 2004; GIRARDI et al., 2005; SERRA-
NO et al., 2006; BATAGLIA et al., 2008).

Entre os principais fertilizantes empregados
na produgio comercial de mudas de citros, destacam-
se os fertilizantes soliveis para fertirrigagdo e os
de liberag@o controlada (GIRARDI et al., 2005).
A fertirrigagdo ¢ mais frequentemente adotada nos
viveiros, devido a sua grande versatilidade, o que
permite ajustes em cada fase fenoldgica da cultura,
podendo ocorrer, no entanto, perdas de nutrientes por
lixiviagdo em fungdo de manejo incorreto da irriga-
¢do ou devido a quantidades mal dimensionadas dos
fertilizantes (MILNER, 2002; BOAVENTURA et al.,
2004). Ja os fertilizantes de liberag@o controlada dis-
ponibilizam os nutrientes de forma gradual, conforme
anatureza quimica de sua resina de recobrimento e de
varidveis como umidade e temperatura do substrato,
e apresentam grande praticidade na aplicagdo (SHA-
VIV, 2001). O tempo de liberagao total de nutrientes
pode estender-se de dois a dezoito meses, conforme a
formulago e o manejo. Por outro lado, fertilizantes
de liberag@o controlada apresentam custo unitario
superior aos fertilizantes soliveis convencionalmente
empregados em fertirrigagao.

Ha ampla oferta de fontes de fertilizantes
soluveis e de liberagdo controlada disponiveis aos
viveiristas de citros no Brasil, cuja recomendacao,
muitas vezes, ¢ empirica. Este trabalho avaliou a
producdo de mudas de laranjeira ‘Valéncia’ sobre
os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro
‘Swingle’ em fun¢@o de diferentes tipos de manejo
da adubagdo recomendados por fabricantes, a partir
do uso de fertilizantes soluveis e de liberagdo lenta
aplicados isoladamente ou em associagdo. Objetivou-

se, dessa maneira, determinar quais 0s mancjos
da adubagdo mais eficientes a produgdo de mudas
citricas protegidas dentre um elenco de estratégias
disponibilizadas ao setor.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido de setembro de 2000
a junho de 2001, em viveiro comercial de mudas
citricas localizado em Conchal-SP (22° 20° 00 S,
47°10° 00” W, 528 m). Verificaram-se, no interior
da estufa, temperaturas maximas e minimas médias
de, respectivamente, 41 e 19°C, e umidade relativa
média de 60%. A cultivar copa (epibioto) estudada
foi a laranjeira ‘Valéncia’ [ Citrus sinensis (L.) Osbe-
ck] e como variedades de porta-enxerto (hipobioto)
avaliaram-se o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck) e o citrumeleiro ‘Swingle’ [Citrus paradisi
Macf. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.].

Porta-enxertos de quatro meses de idade,
provenientes de semeadura em tubetes (0,075 L),
foram transplantados para sacolas plasticas (5,0 L),
em setembro de 2000, sendo padronizados quanto
a altura inicial (cerca de 18 cm). A enxertia foi
realizada 90 dias apos a transplantag@o, curvando-
se o porta-enxerto para forcamento da brotacao do
enxerto. Como substrato, utilizou-se composto co-
mercial de casca de Pinus e vermiculita (Rendmax®
Citrus), que apresentou as seguintes propriedades:
P (resina) 210,0 mg dm3; M.O. 540,0 g dm*; pH
(CaCl)) 5,4, K 1,90; Ca 12,7, Mg 3,2; H + Al 3,8;
T 21,50 mmol_ dm; V 82,8%; S 840,0; Na 68,5;
B 0,3; Cu 2,0; Fe 311,5; Mn 44,5 ¢ Zn 15,0 mg
dm? (DTPA).

Os tipos de manejos da adubagao avaliados
e descritos abaixo corresponderam a recomenda-
¢oes de fabricantes de fertilizantes, baseadas em
experiéncias empiricas com viveiristas na época do
experimento. Esses manejos resultaram em diferentes
quantidades totais de nutrientes aplicados por muda
em cada tratamento, durante o periodo avaliado
(Tabela 1).

(M1): fertilizante de liberacao controlada
Osmocote® 22-04-08, aplicado na quantidade de
2,5 kg m™ de substrato. Essa formulagdo de ferti-
lizante leva de oito a nove meses para a completa
liberacao dos nutrientes sob temperatura média de
21°C no substrato, conforme garantia do fabricante.
O fertilizante foi incorporado ao substrato antes do
enchimento das sacolas plésticas, conforme usual-
mente praticado pelo viveirista. Aproximadamente
200 L de substrato e 500 g do fertilizante foram
misturados por trés minutos em betoneira elétrica
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(Alfamix, Araras-SP) com capacidade de 300 L,
sem se verificarem danos aparentes aos granulos do
fertilizante.

(M2): idem M1, adicionado de termofosfato
magnesiano Yoorin® Master (17,5% P,O,; 20% Ca;
9% Mg; 0,55% Zn; 0,10% B; 0,05% Cu; 0,12% Mn;
0,006% Mo) na quantidade de 5,0 kg m™ de substrato.
Metade dessa quantidade foi previamente incorporada
ao substrato, conforme M1, e metade aplicada manu-
almente em cobertura, 45 dias apés a transplantagdo
dos porta-enxertos, com 12,5 g do termofosfato por
sacola plastica. A adicdo do termofosfato teve como
objetivo elevar as concentragdes de P, Ca, Mg ¢ de
micronutrientes diretamente no substrato.

(M3): idem M1, adicionado de fertilizantes
soluveis da linha Peters®, compondo a solu¢ao nu-
tritiva (mg L™'): 6,7 NH,*; 93,3 NO,; 120,0 Ca; 0,1
B; 0,05 Cu; 0,5 Fe; 0,25 Mn; 0,05 Mo; 0,33 Zn. Essa
solucdo foi aplicada durante trés periodos distintos do
ciclo de produgdo: de 60 a 70 dias apds transplanta-
¢do, de 40 a 50 dias apds a enxertia e de 90 a 100 dias
apos a enxertia. Esses trés periodos corresponderam,
aproximadamente, a diferentes fluxos de crescimento
da parte aérea.

(M4): idem M3, contudo a fertirrigagao foi
aplicada diariamente apos a enxertia.

(M5): fertirrigacdo a partir da transplantagao
dos porta-enxertos, com fertilizantes soltveis da linha
Kristalon®, compondo a solugdo nutritiva (mg L):
130,0NO,; 44,0 P, 130,0K; 105,0 Ca; 15,0 MgO; 4,0
S;0,1B; 0,04 Cu; 1,2 Fe; 0,15 Mn; 0,01 Mo; 0,1 Zn,
sem adi¢ao de fertilizante de libera¢do controlada.

(M6): idem MS5, adicionada de nitrato de
calcio e de nitrato de magnésio, nas concentragdes
de, respectivamente, 1,5 g L"'e 0,5 g L' de solugio
nutritiva. A adicdo dos nitratos objetivou aumentar
a quantidade de N, Ca ¢ Mg fornecida as plantas ao
longo de todo o ciclo, respectivamente, em 280,0;
284,0; ¢ 35,0 mg L', Essas elevadas concentragdes,
embora estejam sujeitas a lixiviagdo, foram utilizadas
com sucesso na formagdo de mudas citricas de alta
qualidade, em recipientes na Africa do Sul (MAUST;
WILLIAMSON, 1994).

Airrigagdo foi feita diariamente via sistema
de gotejamento, com lamina de 120 mL planta-'dia™’.
Nos tratamentos que empregavam a fertirrigagao,
praticou-se a mesma lamina, aplicada manualmente
pelo uso de béquer volumétrico. O volume total
de agua fornecido por muda, no periodo avaliado,
foi de 32,5 L. Utilizou-se sempre a mesma fonte
de agua. A condutividade elétrica (CE) da agua de
irrigacao e das solugdes nutritivas para fertirrigagdo
variou, respectivamente, de 0,01 a 0,05 e de 1,3 a
1,8 dS m'. A CE e o pH da solugdo do substrato

foram monitorados semanalmente até a enxertia,
em todos os tratamentos. Para tanto, coletaram-
se, aleatoriamente, cinco amostras de solugdo
do substrato, via extratores de capsulas porosas,
procedendo-se a leitura em condutivimetro digital
(DIAS et al., 2005).

Os dados biométricos coletados foram:
comprimento (a partir do colo da planta) e diametro
(12 em acima do colo da planta) do porta-enxerto, 90
dias apos a transplantag@o; percentagem de brotagdo
do enxerto, 60 dias ap6s a enxertia; comprimento do
enxerto, 60 e 120 dias apds a enxertia; percentagem
de mudas aptas a comercializag@o, 120 dias apos a
enxertia (como muda apta foi considerada aquela
com copa apresentando folhas maduras completa-
mente expandidas e comprimento de copa igual ou
maior que 40 cm); e massas de matéria seca da parte
acrea ¢ do sistema radicular das mudas, 180 dias apds
a enxertia. Neste caso, as mudas foram desplantadas
e podadas na altura do colo do porta-enxerto, sendo o
substrato totalmente lavado, e as duas partes obtidas
foram colocadas para secagem em estufa até atingir
massa constante, apds 72h, a 64°C.

O delineamento experimental adotado foi o
fatorial 2 x 6 (porta-enxerto X manejo da adubagdo),
em blocos casualizados, com trés repeticdes e 12
mudas na parcela. Como a brotag@o do enxerto, 60
dias apds a enxertia, foi inferior a 100% em todos
os tratamentos, a parcela util para a avaliagdo do
comprimento do enxerto, nesse periodo, foi de oito
mudas, ndo se avaliando as mudas que nio apresen-
tavam brotagdo do enxerto. Dois meses apds essa
avaliagdo, todas as plantas haviam brotado e, por-
tanto, as medi¢des voltaram a ser em toda a parcela.
Os dados foram submetidos as andlises de variancia,
e as médias, comparadas pelo teste de Tukey (P <
0,05). Variaveis expressas em porcentagem foram
analisadas apos transformacgdo de dados do tipo
arco-seno [ (x)]. Realizou-se também anélise
quimica de folhas dos porta-enxertos, 90 dias apos
a transplantag@o, e da variedade copa sobre ambos
os porta-enxertos, 180 dias apds a enxertia, com o
objetivo de determinar o estado nutricional geral
das plantas. Foram amostradas 30 folhas maduras
e totalmente expandidas, localizadas no tergo supe-
rior das plantas, compondo uma tinica amostra por
tratamento. As amostras foram secas em estufa até
atingir massa constante, apos 72h, a 64°C, e anali-
sadas conforme Sarruge ¢ Haag (1974).

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 32, n. 3, p. 855-864, Setembro 2010



858 MUDAS DE LARANJEIRA ‘VALENCIA’ SOBRE DOIS PORTA-ENXERTOS...

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme indicado na Tabela 1, os tipos de
manejo da adubag@o avaliados forneceram quantida-
des muito variadas de nutrientes as mudas, durante
o periodo estudado. Entre alguns tratamentos, a
variag¢ao foi superior a 1.000% para um mesmo
nutriente. Bernardi et al. (2000) observaram que
as melhores respostas para produgdo de mudas de
laranjeira “Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ foram
obtidas com a aplicagdo manual em cobertura de,
respectivamente, 9,85; 2,86 ¢ 7,99 g planta’ de N, P
e K, num ciclo de produgao de 300 dias, utilizando-
se de nitrato de amonio, superfosfato triplo e cloreto
de potassio como fontes de nutrientes. Neste traba-
lho, a fertirrigagdo completa (M6, com aplicacdo de
N, P e K de, respectivamente, 9,44; 1,43 ¢ 4,21 g)
foi a que mais se aproximou daquela recomendacao,
de maneira que quantidades inferiores de nutrientes
foram sempre fornecidas nos demais tratamentos,
com excegdo para o P, no M2 (4,88 g).

Bataglia et al. (2008) recomendam uma so-
lugdo nutritiva genérica contendo (mg L) N (200),
P (18), K (152), Ca (140), Mg (29) e S (21) como
adequada a obteng@o de mudas de citros em subs-
trato, baseando-se na analise DRIS e na composigido
mineral de populagdes de referéncia. A composicao
do substrato também deve ser considerada para
ajustes dessas concentra¢des. Considerando-se as
condi¢des de aplicagdo e periodo estudados neste
trabalho, a recomendacdo de Bataglia et al. (2008)
resultaria em (g planta') N (6,48); P (0,58), K (4,92),
Ca (4,54), Mg (0,94) ¢ S (0,68), quantidades de
nutrientes ndo fornecidas de maneira geral pelas
recomendagdes de fabricantes avaliadas, exceto pelo
manejo de fertirrigagdo completa (M6) (Tabela 1).

Néo houve interagdo entre os porta-
enxertos ¢ os diferentes manejos da adubag@o para
nenhuma das variaveis de crescimento vegetativo
estudadas, sendo que os efeitos isolados de porta-
enxertos e tipos de manejo sdo apresentados na
Tabela 2. As quantidades fornecidas de nutrientes,
independentemente do manejo, provavelmente ndo
implicaram a insuficiéncia de quaisquer nutrientes
a ambos os porta-enxertos, mas podem ter causado
toxicidade ou desequilibrios nutricionais. A analise
quimica de folhas dos porta-enxertos e da variedade
copa indicou, no entanto, suficiéncia de todos os
nutrientes, independentemente do manejo (Tabela 3)
(BATAGLIA etal., 2008). Por outro lado, diferentes
comportamentos quanto a eficiéncia de absorcao e
translocacdo dos nutrientes em porta-enxertos de
citros foram observados em trabalhos anteriores,
sendo plantas de laranjeira-doce sobre limoeiro

‘Cravo’ mais eficientes no uso dos nutrientes em rela-
¢do a plantas enxertadas sobre citrumeleiro ‘Swingle’,
e tangerineira ‘Cleo6patra’ (Citrus reshni Hort ex Ta-
naka), com ‘Swingle’, exigindo ainda maior aplicagdo
de N e K (MATTOS JUNIOR etal., 2006). Em cultivo
protegido, condigdes ambientais mais adequadas ao
crescimento vegetativo dos citros poderiam mitigar
os efeitos dessas diferengas varietais.

Em estudo sobre a produgio de subenxertos,
o limoeiro ‘Cravo’ apresentou crescimento mais vigo-
roso ¢ acelerado apoés a transplantagdo para sacolas,
em relagdo a Poncirus trifoliata (L.) Raf. e seus
hibridos (GIRARDI et al., 2007). Entretanto, neste
trabalho, plantas de citrumeleiro ‘Swingle’ apresen-
taram maiores valores de comprimento e didmetro do
caule, 90 dias apos a transplantag@o, em relacdo as
plantas de limoeiro ‘Cravo’ (Tabela 2). Essa diferenga
poderia ser explicada por algum desequilibrio nutri-
cional ou ainda por um nivel de irrigacdo ligeiramente
insuficiente para o limoeiro ‘Cravo’, resultando em
menor crescimento, ja que se adotou a mesma lamina
de agua aplicada as duas espécies de porta-enxertos,
e estes apresentam comportamento distinto quanto a
sua demanda hidrica.

Os tipos de manejo da adubag@o ndo in-
fluenciaram nas variaveis de crescimento antes da
enxertia (Tabela 2). Em trabalho similar, o emprego
de fertilizantes de liberagdo controlada de 1,4 a 4,0
kg m de substrato, associado ou ndo a fertilizantes
soluveis, também ndo alterou o crescimento do li-
moeiro ‘Cravo’ em recipiente de 5,0 L até o ponto de
enxertia (GIRARDI et al., 2005). Contudo, trabalhos
avaliando o crescimento de porta-enxertos em tu-
betes, da emergéncia até o ponto de transplantagdo,
indicaram maiores valores de comprimento, diame-
tro ¢ matéria seca de plantas submetidas as maiores
concentragdes de macronutrientes (SCIVITTARO
et al., 2004a,b). O emprego de fertilizantes soluveis
propiciou maior diametro de caule de porta-enxertos
de Poncirus trifoliata (L.) Raf. em tubetes, em relag@o
a fertilizantes de liberagdo controlada, sob aplicagao
de quantidades equivalentes de N, P, K e Mg por
muda (SCIVITTARO et al., 2004a). Por outro lado,
diferentes fontes de N ndo influenciaram na altura ou
diametro de limoeiro ‘Cravo’, cujo crescimento foi
crescente até a concentra¢ao de 370 mg L na solugdo
nutritiva, independentemente do tipo de fertilizante
utilizado (SCIVITTARO et al., 2004b).

A brotacdo do enxerto da laranjeira ‘Valén-
cia’ foi superior em 12,5% quando enxertada sobre
limoeiro ‘Cravo’, 60 dias apds a enxertia (Tabela 2).
O emprego de termofosfato magnesiano (M2) pro-
moveu maior brotagdo das borbulhas em relacdo a
aplicagdo de fertilizante de liberago lenta conjugada
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a fertirrigagdo, durante fluxos de crescimento (M3).
A influéncia da nutrigdo mineral sobre a eficiéncia
de brotacdo da enxertia € pouco conhecida (HART-
MANN et al., 2002), embora seu efeito positivo
tenha sido observado em outras culturas, como a
seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.)
Mull. Arg.] (PEREIRA et al., 1993). Em mudas dessa
espécie, verificou-se maior brotagdo do enxerto em
fun¢@o de maior adubag@o com NPK, 15 dias antes
da decepagem do porta-enxerto. Adubagdo similar
aplicada em outras fases de formacdo da muda nao
foi eficiente.

Esse efeito ndo era esperado, uma vez que
a adicdo do termofosfato magnesiano teve como
objetivo principal disponibilizar maiores quantida-
des de P, Ca, Mg e micronutrientes para promover o
crescimento do sistema radicular (REZENDE et al.,
1995), sem acarretar alteragdes significativas no pH
do substrato. O uso desse fertilizante também acar-
retou em quantidades adicionadas de micronutrientes
muito superiores, em particular o boro (27,50 mg
planta'). Embora ndo tenham sido observados sin-
tomas de fitotoxidade nas mudas, as doses elevadas
podem causar desequilibrios nutricionais. Os valores
de concentragdo foliar de nutrientes observados
neste trabalho sdo similares aos relatados em plantas
citricas adequadamente fertilizadas, a excecdo das
elevadas concentragdes de Cu em consequéncia da
contaminagao por pulverizagao foliar com fungicidas
cupricos efetuadas preventivamente na area experi-
mental (Tabela 3).

Maiores valores de comprimento do enxerto
foram observados em plantas sobre limoeiro ‘Cravo’,
tanto aos 60 quanto aos 120 dias apds a enxertia,
sem efeito dos manejos da adubagdo (Tabela 2). O
aproveitamento comercial, 120 DAE, também foi
equivalente entre os tratamentos (60 a 70% de mudas
prontas), apesar da alta variagdo de crescimento das
mudas. As mudas atingiram a condi¢do de prontas
13 meses apos a semeadura, dentro, portanto, do
relatado por Carvalho et al. (2005) em relagdo ao
ciclo de produc¢do nas condigdes paulistas, que leva
de 9 a 15 meses da semeadura a muda pronta.

Aos 180 dias apos a enxertia, a massa de
matéria seca do sistema radicular ndo diferiu entre
plantas enxertadas sobre os dois porta-enxertos ou
submetidas a quaisquer manejos da adubagao (Tabela
2). No entanto, Girardi et al. (2005) observaram maior
massa de matéria seca de sistema radicular de mu-
das de laranjeiras ‘Valéncia’ e ‘Pera’ sobre limoeiro
‘Cravo’, apos a aplicag@o exclusiva de fertirrigagdo
ou de fertilizantes de liberagdo controlada em baixas
concentragdes, em relagdo a aplicagao de fertilizantes
de liberagao controlada em concentragdes superiores

a 3 kg m?. As quantidades de N, P e K aplicadas
naqueles tratamentos foram similares ao manejo
(M1) deste trabalho e, desta forma, a adicao de
maiores quantidades de fertilizantes ndo promoveu
o crescimento do sistema radicular, na verdade sendo
observados efeitos negativos pelo efeito salino em
manejos com adubagao mais intensa. Neste trabalho,
a auséncia de resposta em crescimento de sistema
radicular pode estar relacionada a restri¢ao de seu
tamanho decorrente do uso de recipientes (OUMA,
2005), como também pelas elevadas quantidades de
P, Fe, Mn ¢ Zn ja existentes no substrato comercial.

Houve maior acimulo de massa de matéria
seca da parte aérea em mudas enxertadas sobre o
limoeiro ‘Cravo’ (Tabela 2), indicando o maior vigor
que esse porta-enxerto induz a copa (GIRARDI;
MOURAO FILHO, 2004). O uso de fertilizante
de liberagdo controlada adicionado de fertirrigagao
diaria, apds a enxertia (M4), levou a producdo de
plantas com maior massa de matéria seca, em relagéo
aquelas manejadas com adi¢@o de termofosfato mag-
nesiano (M2) ou fertirrigagdo momentanea (M3). O
primeiro manejo forneceu maior quantidade de N,
especialmente a partir do crescimento do enxerto. O
uso conjugado de fertilizantes soliiveis e de liberagao
controlada ¢ observado em viveiros para acelerar ou
recuperar o crescimento de plantas.

O fornecimento de quantidades diferen-
ciadas de nutrientes, resultando em crescimento
similar das mudas citricas, pode ser justificado por
fatores como eficiéncia agronomica dos fertilizantes
aplicados, manejo do substrato/irrigagdo, ou mesmo
por absorcdo diferenciada de fontes de nutrientes
pelos citros (MAUST; WILLIAMSON, 1994; BO-
AVENTURA et al., 2004). Desta forma, a irrigagio
diaria pode ter promovido lixiviagao dos nutrientes
mesmo nos tratamentos com maiores quantidades
fornecidas. A incorporagao de fertilizante de libera-
¢do lenta ap6s batimento do substrato em betoneira
elétrica também ndo garante a total homogeneidade
da mistura. Ao longo do periodo de avaliagdo, os
valores de CE reduziram-se gradativamente em
todos os tratamentos, enquanto os valores de pH se
mantiveram relativamente constantes na faixa de 5,5
a 6,8 (Figura 1). Essa reducdo na CE do substrato
ao longo do tempo de cultivo sugere que o manejo
da irrigacdo foi inadequado, embora também possa
demonstrar que houve absorcdo de nutrientes devido
ao crescimento e desenvolvimento das mudas. Por
fim, a estratégia de aplicagdo de fertilizantes em
fases distintas de crescimento também nao resultou
em beneficios aparentes ao crescimento das mudas.
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TABELA 1 - Quantidades totais de nutrientes fornecidas as mudas de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em
limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’, da transplantagdo dos porta-enxertos a fase de
muda pronta (270 dias), de acordo com o manejo da adubacdo adotado. Conchal-SP, 2001.

Manegjo!

Ml
M2
M3
M4
M5
M6

2,75
2,75
3,11
4,91
421
9,94

P

1,43

K Ca
-- g planta’!
1,00 0,00
1,00 5,00
1,00 043
1,00 2,59
421 3,40
421 9,56

Mg

1,57

S B Fe Cu Mn Zn

—————————— mg planta! ----------
0,38 2,50 125,00 6,25 12,50 6,25
0,38 27,50 125,00 18,75 42,50 143,7
0,38 2,86 126,80 6,43 13,40 744
038 466 13580 733 17,90 13,38
0,13 324 3888 130 486 324
0,13 324 3883 1,30 486 324

Mo

0,13
1,63
0,31
1,21
0,32
0,32

'(M1) = fertilizante de liberagao controlada; (M2) = (M1) + termofosfato magnesiano; (M3) = (M1) + fertirrigagdo somente durante
fluxos de crescimento da parte aérea; (M4) = (M1) + fertirrigacao diaria apos enxertia; (M5) = fertirrigacao diaria em todo o ciclo de
produgdo; (M6) = (M5) + nitratos de célcio e de magnésio apos a enxertia.

TABELA 2 - Comprimento (CPE) e didmetro (DPE) de caule de porta-enxerto 90 dias apés a transplantagéo
(DAT), brotagdo da enxertia (BEX), comprimento do enxerto (CEX) 60 ¢ 120 dias apds a
enxertia (DAE), massas de matéria seca da parte aérea (MPA) e do sistema radicular (MSR)
180 DAE, e aproveitamento comercial' (APC), 120 DAE, de mudas de laranjeira ‘Valéncia’
enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’ e submetidas a diferentes manejos
da adubacgdo. Conchal-SP, 2001.

CPE90 DPE90 BEX60 CEX60 CEX120 MPA 180 MSR 180 APC 120

Porta-enxerto DAT DAT DAE DAE DAE DAE DAE DAE
(cm) (cm) (%) (cm) (cm) (2) (g) (%)
Limoeiro ‘Cravo’ 113.,6 0,50 91,7 41,0 66,9 34,1 37,9 71,3
Citrumeleiro 117,0 0,57 81,5 295 53,7 28,4 34,1 63,9
Swingle
D.M.S. 2,5 1,2 6,6 4.4 6,3 4,0 4,6 9,8
C.V. (%) 32 33 11,0 18,0 15,2 18,5 18,4 21,0
CPE90 DPE90 BEX60 CEX60 CEX 120 MPA 180 MSR 180 APC 120
Manegjo? DAT? DAT? DAE DAE DAE DAE DAE DAE
(cm) (cm) (%) (cm) (cm) (8) (8) (%)
M1 111,8 0,54 86,1ab 38,7 61,1 32,7ab 39,6 68,1
M2 114,3 0,53 95,8a 32,1 53,9 26,7b 30,4 69,4
M3 117,5 0,54 76,4b 35,7 61,2 28,6b 39,1 62,5
M4 116,7 0,53 93,1ab 35,5 64,0 39,4a 34,8 71,0
M5 1153 053  84,7ab 36,7 64,9 30,8ab 33,1 66,7
M6 116,1 0,53 83,3ab 32,6 57,1 29,3ab 38,7 68,1
D.M.S. 6,6 32 17,1 11,4 16,5 10,4 11,9 25,5
C.V. (%) 3,9 7,9 14,0 25,5 19,7 22,5 20,3 23,0
Valores de F
Porta-enxerto PE)  7,70%  160,86** 10,34** 30,07** 18,58%*  851*%  286™  249™
Manejo MA) 1,82m 0,62 3,26* 0,93 1,25m 3,60% 1,92 0,28
(PE) x (MA) 2,64 138" 1,73 247 221  0,62™ 1,09 0,69

* %% 15 Valores de teste F, respectivamente significativos a 5% e 1% de probabilidade, ¢ nao significativos. Médias seguidas por letras
diferentes em colunas diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
Corresponde a percentagem de mudas aptas a comercializagdo, ou seja, com copa apresentando folhas maduras completamente
expandidas e comprimento de enxerto igual ou maior que 40 cm.
}(M1) = fertilizante de libera¢do controlada; (M2) = (M1) + termofosfato magnesiano; (M3) = (M1) + fertirrigagdo somente durante
fluxos de crescimento da parte aérea; (M4) = (M1) + fertirrigagdo diaria apos enxertia; (MS5) = fertirriga¢do diaria em todo o ciclo de
produgdo; (M6) = (M5) + nitratos de calcio e de magnésio apds a enxertia.
3Valores referentes a ambos os porta-enxertos.
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TABELA 3 - Concentragao foliar de macro e micronutrientes em plantas de limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro
‘Swingle’, 90 dias apos o transplante, e laranjeira ‘Valéncia’ sobre ambos os porta-enxertos,
180 dias apos a enxertia, e submetidas a diferentes manejos nutricionais no viveiro. Conchal-

SP, 2001.
Espécie Manejo' Concentracdo foliar

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

gkg! mg kg'!

MI 325 1,7 207 133 23 24 28 164 96 20 20
M2 270 1,8 20,1 13,1 27 26 59 175 88 19 28

Limoeiro M3 3,66 1,5 196 133 24 24 24 163 87 19 19
‘Cravo’ M4 297 1,7 21,1 154 25 27 31 147 87 20 21
MS5 286 20 258 152 22 3,0 31 249 122 18 21

M6 294 1,6 22,7 144 23 29 31 181 246 19 22

Média 298 1,7 21,7 141 24 27 34 180 121 19 22

M1 332 21 193 194 48 26 31 371 120 29 25

M2 325 20 201 198 49 26 54 245 102 23 29

Citrumeleiro M3 31,9 2,1 19,1 240 50 2,7 32 357 110 29 25
‘Swingle’ M4 326 2,1 188 20,1 48 2,7 30 295 129 27 26
M5 31,1 20 220 17,5 46 2,7 33 35 133 19 18

M6 322 1,8 226 203 4,1 25 31 434 116 17 18

Meédia 323 20 203 202 47 26 35 344 118 24 24

M1 280 1,8 299 17,6 28 22 39 3837 188 32 39
Ry M2 208 1,8 297 178 29 23 94 3990 145 26 45
aran]e1ra

“Valéncia’ M3 204 20 304 166 29 21 42 3599 142 32 35
sobre limoeiro M4 314 1,6 278 228 30 28 36 2907 148 45 34
Cravo M5 326 13 330 200 28 26 37 3116 124 28 34

M6 30,8 1.4 280 224 28 21 34 3877 144 35 37

Média 30,3 1,7 298 195 29 24 47 3563 149 33 37

M1 3,8 22 267 190 38 24 52 3971 120 21 36

Laranicira M2 32,6 22 265 202 39 20 92 3819 121 15 40
aranjeira ‘Va-

léncia’ sobre M3 30,6 20 250 200 3.8 32 58 4218 132 21 38

citrumeleiro M4 342 19 248 268 3.8 3,5 47 3705 117 32 33

Swingle M5 332 1,9 291 222 37 3,0 44 3498 116 24 30

M6 345 1,8 282 248 3.6 27 45 4142 126 26 34

Média 32,8 20 267 222 38 28 56 3892 122 23 35

'(M1) = fertilizante de liberagdo controlada; (M2) = (M1) + termofosfato magnesiano; (M3) = (M1) + fertirrigagdo somente durante
fluxos de crescimento da parte aérea; (M4) = (M1) + fertirrigagdo diaria apos enxertia; (MS5) = fertirrigacdo diaria em todo o ciclo de
produgdo; (M6) = (MS5) + nitratos de calcio e de magnésio apods a enxertia.
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ds m'1

1 7 142128354249 56637077784
Dias apds a transplantagiio

1 7 1421283542 4956 837077 84

Dias apds a transplantagiio

oo M2 -oa--M3

—=— M1

F5Y

E]

7,04

2

1 7 1472128 3542 42 56 €3 70 77 84
Dias apds a transplantagiio

1 7 14 21 2835 42 49 56 €3 70 77 &4
Dias apds a transplartagio

—%-M4 -+ M5 — M6

(M1) = fertilizante de liberagdo controlada; (M2) = (M1) + termofosfato magnesiano; (M3) = (M1) + fertirrigagdo somente durante
fluxos de crescimento da parte aérea; (M4) = (M1) + fertirrigagdo diaria apds enxertia; (MS5) = fertirrigacdo diaria em todo o ciclo de
produgdo; (M6) = (M5) + nitratos de calcio e de magnésio apds a enxertia.

FIGURA 1 - Variacao semanal de condutividade elétrica (A e C) e pH (B e D) do substrato de cultivo de
laranjeira ‘Valéncia’ enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’ (A e B) e citrumeleiro ‘Swingle’ (C e
D), submetidos a diferentes manejos nutricionais no viveiro, até a enxertia, entre 1 e 84 dias
apos a transplantacao. Conchal-SP, 2001 (n =5).

CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizado o tra-
balho, o manejo da adubag@o representado pelo uso
exclusivo de fertilizante de liberagdo controlada 22-
04-08, na concentragdo de 2,5 kg m?, ¢ indicado a
adequada formagao de mudas de laranjeira ‘Valéncia’
em recipientes. Esse manejo acarretou tanto nas me-
nores quantidades totais de nutrientes aplicadas no
periodo de avaliagdao, como em elevado crescimento
vegetativo e aproveitamento comercial das mudas,

nove meses apos a transplantagdo em sacolas.
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