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RESUMO

CARVALHO, S.A. de. Manejo da adubagdo nitrogenada na produgao de
porta-enxertos citricos em bandejas. Lavras: ESAL, 1994. 74p. (Tese -
Doutorado em Fitotecnia).

Este estudo teve por objetivo avaliar os efeitos de doses e frequéncias de
aplicacdo do nitrato .de potassio (KNO3), no crescimento vegetativo e nutricao
mineral de trés porta-enxertos citricos em bandejas. Foram realizados dois
experimentos, sendo no primeiro empregado delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 4 com 32 plantas por parcela
em 4 repeticoes, avaliando-se para os porta-enxertos '‘Cravo' (Citrus limonia
Osbeck) e 'Sunki' (Citrus sunki Hort. ex. Tanaka) as doses de 0,0; 0,1; 0,2 e 0,3%
de KNO3, aplicadas semanalmente em cobertura. As sementes foram
germinadas em bandejas de 128 células piramidais comportando cada uma cerca
de 75 ml de substrato composto de vermiculita, solo organico e casca de pinus.
Cada célula recebeu 10 ml de solugdo, sendo as plantas mantidas em condigbes
de casa de vegetacdo. As avaliagdes realizadas aos 150 dias pos-
semeadura evidenciaram efeitos lineares crescentes das doses de KNO3 para
os dois porta-enxertos em relagdo aos dados de altura de plantas, diametro de
caule, peso da matéria seca da parte aérea e das raizes, tendo o limoeiro
'Cravo' apresentado maior vigor de crescimento do que a tangerineira 'Sunki'.
No segundo experimento, empregando metodologia semelhante, avaliou-se para

* Orientador: Mauricio de Souza. Membros da Banca: Antonio Nazareno
Guimardes Mendes, Marcos Anténio Machado, Paulo Tacito Gontijo Guimaraes
e Renato Paiva.
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os porta-enxertos 'Cravo' e 'Clebpatra’ (Citrus reshni Hort. ex Tanaka) trés
frequéncias de aplicagédo (1,2 e 3 vezes por semana) de quatro doses de KNO3
(0,15; 0,30; 0,45 e 0,60%). Para o acompanhamento dos resultados foi
estabelecido mais um tratamento adicional ndo adubado, para cada porta-
enxerto. Pelas avaliagées realizadas aos 90, 105 e 120 dias, constatou-se menor
vigor de crescimento da tangerineira 'Cledpatra’, em relagéo ao limoeiro 'Cravo'.
Verificou-se tambéem que a aplicagdo do KNO3 em cobertura influenciou
positivamente o crescimento da parte aérea e das raizes dos dois porta-enxertos
avaliados, mas provocou efeitos depressivos no crescimento e queima de tecidos
quando aplicado em maiores frequéncias; mesmo na menor dose utilizada. O
aumento na dose e frequéncia de aplicagdo do KNO3 causou elevagdes nos
teores de N e Zn e diminuigdes nos teores de P, Ca, Mg, S, B, Cue Mn na
matéria seca total das plantas de limoeiro 'Cravo' e de tangerineira 'Cledpatra’. O
maximo crescimento atingido pelo limoeiro 'Cravo' foi constatado na dose de
0,45% de KNO3 aplicada semanalmente, na qual se obteve valores de 15,7 cm
de altura, com 93,4% de plantas aptas para repicagem aos 4 meses poOs-
semeadura. Para a tangerineira 'Cledpatra' o tratamento de méaximo crescimento
foi na dose de 0,45% aplicada duas vezes por semana, no qual foi constatado
aos quatro meses altura de plantas de 13,1 cm, sendo 90,6% das plantas,
maiores do que 10 cm.
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SUMMARY

NITROGEN FERTILIZATION MANNAGEMENT FOR
SPEEDLINGS GROWN CITRUS ROOTSTOCKS

The objective of this work was to evaluate the effects of dosages and
frequency of potassium nitrate (KNO3) application on the growth and mineral
nutrition of citrus rootstocks. Two assays were conducted at the Pomology Sector
of the Escola Superior de Agricultura de Lavras, Minas Gerais State, Brazil. For
the first study, seeds of Rangpur Lime (Citrus limonia Osbeck) and Sunki
mandarin (Citrus sunki Hort. ex Tanaka) were germinated in speedlings of
expanded poliestirene, containing 128 pyramidal cells holding about 75 ml of
vermiculite and pinus rind substrate. The rates of 0,0; 0,1; 0,2 and 0,3% of KNO3
were tested with weekly application, 15 days after seeds germination, in a
randomized experimental design and using 32 plants per plot in 4 replications per
rootstock. Each plot recieved 10ml of solution and the plants were grown for five
months under greenhouse condictions. The results indicated that the use of
increasing rates of KNO3 caused linear additions on the evaluated growth
caracteristics. Independent of the nitrogen fertilizer treatment, the Rangpur Lime
showed greater growth vigor than Sunki mandarin. As a second study which used
the same metodology, Rangpur Lime and Cleopatra (Citrus reshni Hort. ex
Tanaka) mandarin were evaluated. Three frequencies of application (1, 2 and 3
times per week) of four rates of KNO3 (0,15; 0,30; 0,45 and 0,60%) plus a non-
fertilization control for each rootstock, were tested. Evaluating plant growth 90,
105 and 120 days, it was observed that the Rangpur Lime also showed greater
vigor than Cleopatra mandarin, taking less time to get ready for transplanting. The
KNO3 addition improved shoot and root growth of both rootstocks, but showed a
negative growth effect, including a leaf burn, when applied 3 times per week.
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Increasing the dosages and the frequencies of KNO3 application resulted in
higher N and Zn and lower P, Ca, Mg, S, B, Cu and Mn concentration in plants
dry matter. The maximum growth value for the Rangpur Lime was obtained using
0,45% KNO3 dosage, applied weekly, and plants reached 15,7 cm height with
93,4 per cent of plants ready for transplanting. For the Cleopatra mandarin the
maximum growth value was obtained using 0,45% KNO3 rate, applied 2 times a
week and plants reached 13,1 cm height with 90 % ready for transplanting.



1. INTRODUGAO

Na grande maioria dos plantios de citros no Brasil utiliza-se como
porta-enxerto o limoeiro 'Cravo'. Este, pela sua tolerédncia a "Tristeza doy Citros"
e a periodos prolongados de seca no solo devido ao seu sistema radicular
profundo, se constituiu no substituto quase exclusivo da laranjeira 'Azeda’,
possibilitando a reabilitagdo da citricultura brasileira apds a drastica incidéncia
daquela virose algumas décadas atras (Pompeu Jr., 1991).

O risco em se manter a sustentagdo dos pomares em apenas um
porta-enxerto tem sido ha muito alertado, o que tornou-se ha alguns anos ainda
mais evidente, face a grande suscetibilidade do limoeiro 'Cravo' ao problema do
"Declinio dos Citros" (Tedfilo Sobrinho e Figueiredo, 1984). Porta-enxertos como
a tangerineira 'Sunki' e 'Cledpatra’ tém sido relatados como tolerantes a esta
anormalidade (Prates, Guirado e Mller, 1984; Beretta e Lefevre, 1986).

Os diversos porta-enxertos utilizados na produgcdo de mudas
citricas apresentam diferencgas relacionadas com o vigor ou a velocidade de
crescimento, podendo refletir também em variagoes em relagao as necessidades
nutricionais. Desde as primeiras etapas da produgdo das mudas, deve-se
procurar adequar as condigdes de cultivo as exigéncias particulares de cada
espécie. A obtencdo de mudas citricas vigorosas e sadias em curto espago de
tempo tem sido a cada dia uma preocupagao maior entre os viveiristas.

O crescimento rapido de porta-enxertos citricos tem sido obtido
com a utilizagao de casas de vegetagao ou tuneis plasticos, onde se consegue
manter maior controle sobre as condigdes ambientais. Sistemas de sementeiras
moéveis como as bandejas de isopor ou os tubetes plasticos facilitam também o
manejo e possibilitam maior uniformidade de mudas e o transplantio com o
torrdo, proporcionando um melhor pegamento no campo e um vigoroso sistema
radicular (Lima, 1988 e Teofilo Sobrinho, 1991).



Nestes processos de produgédo de mudas, nos quais altas taxas de
crescimento das plantas s&o obtidas em pouco tempo, com um pequeno espago
para o desenvolvimento de raizes e grande lixiviagdo de nutrientes, & de
extrema importancia um controle mais rigoroso dos aspectos ligados a pronta
disponibilidade destes elementos as plantas.

Respostas de porta-enxertos na fase inicial de crescimento ao
fosforo (P) e ao calcio (Ca) tém sido observadas em diversos trabalhos,
realizados em condigbes de sementeira e de casa de vegetagéo (Silva, 1981,
Nicoli, 1982; Bueno, 1984 e Camargo, 1989).

Em relagédo ao nitrogénio (N), as adubagbes nas sementeiras
citricas de solo sao recomendadas com restricoe., evitando-se que as plantas
flquem mais sensiveis a podridoes de raizes ou com menor resisténcia ao
transplantio. Entretanto, na utilizacdo de bandejas, com o emprego de
substratos esterilizados, maior controle ambiental e transplantio sem lesées no
sistema radicular, € possivel e de interesse o maior emprego de fertilizantes
contendo N, obtendo-se assim um rapido crescimento sem comprometer a
qualidade da muda.

Apesar de algumas referéncias sobre respostas de plantas citricas
em sementeira ou viveiro a fertilizagao nitrogenada (Khalaf e Koo, 1983 e Koller
e Boeira, 1986), nado sao descritos na literatura estudos de doses e frequéncia de
aplicagdo mais indicados para se obter maior crescimento de plantas citricas em
bandejas, atingindo-se rapidamente o ponto de repicagem para viveiro ou cerca
de 10 a 12 cm de altura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes niveis e
frequéncias de aplicagdao do nitrato de potassio em cobertura, no crescimento
vegetativo e na nutricdo mineral de diferentes porta-enxertos citricos cultivados
em bandejas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sistema moderno de produgdo de mudas citricas

Uma variedade ou clone de citros pode ser faciimente propagada
através da enxertia, mantendo-se as caracteristicas de interesse associadas as
vantagens relativas ao comportamento e influéncia do porta-enxerto. Na primeira
fase da produgdo, a semeadura tem sido realizada tradicionalmente em
sementeiras de solo. Posteriormente é feita a repicagem para o viveiro onde se
realiza a enxertia e se completa a formagao da muda (Teofilo Sobrinho, 1991).

O emprego de recipientes na produgéo inicial dos porta-enxertos
citricos em substituicdo ao sistema tradicional de sementeira foi primeiramente
avaliado no Brasil, por Souza (1970). Entretanto, somente nos dltimos anos, com
a crescente ocorréncia de problerhas fitossanitarios como os nematodides e a
"Gomose de Phytophthora" em pomares citricos recém implantados, tem
ocorrido um maior interesse na produgdo de mudas envasadas.

Nestes sistemas, ja ha algum tempo utilizados em outros paises,
pode-se evitar com maior facilidade aqueles patdgenos pelo isolamento da
sementeira e viveiro e pelo tratamento de solo e da agua de irrigagédo (Moss,
1978; Castle, Adams e Delley, 1979 e Lima, 1988). Na primeira etapa de
obtencao destas plantas utiliza-se com grandes vantagens sementeiras moéveis
como bandejas ou tubetes. Posteriormente, como opgao ao tradicional viveiro de
solo, a formagao pode ser completada em vasos ou sacos plasticos, podendo se
obter mudas de haste Unica em até doze meses da semeadura do porta-enxerto,
conforme dados obtidos por Fortes (1991), Rezende (1991) e Toledo (1992).

A semeadura em tubetes ou bandejas, pelo forcamento da emissao
de raizes laterais em consequéncia da morte da extremidade da raiz principal



quando esta atinge o orificio basal, possibilita a obtengdo de um sistema
radicular mais volumoso. Além disto, o transplantio é feito com o torrdo,
proporcionando um maior pegamento. Para uma maior velocidade de
crescimento e controle ambiental, estas plantas sdo geralmente mantidas em
tuneis plasticos ou estufas. Consegue-se assim, uma redugdo no tempo
necessario para a obtengdao dos porta-enxertos para a repicagem, que podem
também ser produzidos em qualquer época do ano (Tedfilo Sobrinho, 1991).
Uma vantagem adicional da utilizagdo desta tecnologia estd associada a
possibilidade de utilizagdo de fungos micorrizicos vesiculo-arbusculares, que em
associacéo as raizes, favorecem a absorgdo de nutrientes e a obtengdo de
mudas de melhor qualidade (Camargo, 1989; Fontanezzi, 1989 e Weber, 1993).

Além do aspecto nutricional, as caracteristicas fisicas dos
substratos utilizados nestes sistemas exercem grande influéncia no crescimento
das plantas. Estudos realizados com diferentes porta-enxertos citricos em
recipientes indicam que misturas envolvendo solo, materiais organicos,
vermiculita, turfa e areia podem ser empregados (Mattos, Donadio e Banzato,
1987; Joaquim, 1991; Lira e Souza, 1992). A escolha dos materiais e a
proporgdo destes depende da disponibilidade e custo mas, segundo Toledo
(1992), para atender bem as necessidades das plantas um substrato padrao
deve apresentar baixa densidade, teor adequado de nutrientes, composi¢ao
fisica e quimica uniforme, elevada capacidade de troca cationica, boa
capacidade de retengdo de agua, aeragdo e drenagem, boa coes&o entre as
particulas e ser preferencialmente esteril.

Apesar de requerer um maior investimento inicial, a utilizagao desta
tecnologia no Brasil para a produgdo de mudas citricas tem aumentado nos
dltimos anos. A necessidade de controle ambiental para se evitar possiveis
contatos com vetores da bactéria Xylella fastidiosa, causadora da "Clorose
Variegada dos Citros" (CVC) ou "Amarelinho", pode ser considerada como um
novo fator em favor da adogao destes sistemas. A utilizagdo de recipientes com
substratos isentos de patégenos, em telados a prova de insetos, sdo algumas
das exigéncias contidas nas normas para produgdo de mudas do recentemente
lancado "Programa de Certificagdo de Mudas Citricas do Estado de Sao Paulo"
(CATI, 1994). Conforme relatado por Von Broembsen e Lee (1988), o alto indice
de adogdo desta e outras tecnologias pelos viveiristas teve papel decisivo na
implantagdo do Programa de Registro de Matrizes e Certificagdo de Mudas
Citricas na Africa do Sul.



2.2. Porta-enxertos utilizados na citricultura

Devido a grande variabilidade genética no género Citrus e afins e
a compatibilidade de enxertia entre a maioria das espécies, incluindo entre
géneros distintos, uma grande diversicade de porta-enxertos € empregada nos
diferentes paises onde a citricultura & explorada.

No Brasil, a tendéncia do emprego de uma Unica espécie como
porta-enxerto vem desde o inicio do uso comercial da enxertia, quando se
utilizava a laranjeira 'Caipira’ (Pompeu Jr., 1991). A baixa resisténcia desta
variedade a seca e a "Gomose de Phytophthora" trouxe a necessidade da
utilizagao da laranjeira 'Azeda' que posteriormente, com a introdugao do virus da
"Tristeza dos Citros" foi substituida pelo limoeiro ‘Cravo’.

Além da resisténcia de seus tecidos a infecgao pelo virus da
"Tristeza dos Citros", o limoeiro 'Cravo' apresenta diversas caracteristicas de
interesse em um porta-enxerto, como disponibilidade de frutos, grande nimero
de sementes, crescimento vigoroso, rusticidade, tolerdncia a seca,
compatibilidade com a maioria das variedades copa e precocidade na produgao
da copa (Pompeu Jr., 1991). '

Entretanto, a vulnerabilidade da citricultura com utilizagédo de uma
base genética tao estreita ficou mais uma vez evidente com a ocorréncia, a partir
da década de 70, do "Declinio dos Citros", anomalia a qual o limoeiro 'Cravo’
revelou-se bastante suscetivel (Teofilo Sobrinho e Figueiredo, 1984).

Algum progresso no esforco realizado para uma maior
diversificagao de porta-enxertos ja pode ser notado, principalmente no Estado de
Sao Paulo, onde se concentra a maior populagdo citrica do Pais. Nos ultimos
anos, apesar do limoeiro 'Cravo' ser ainda utilizado em 72% dos plantios neste
Estado, a tangerineira 'Cledpatra’, considerada de tolerdncia média ao "Declinio
dos Citros", ja é utilizada em 24% dos pomares, seguida pela laranjeira 'Caipira’,
em torno de 1% (Pompeu Jr., 1991). Segundo este autor, no restante dos
pomares paulistas tem sido empregado o limoeiro 'Volkameriano', a laranjeira
'Azeda’, o Citrumelo 'Swingle', o Poncirus trfoliata, o tangelo 'Orlando’, os
citranges 'Troyer' e 'Carrizo' e a tangerineira 'Sunki', porta-enxerto sobre o qual
nao foram ainda observadas plantas com "Declinio dos Citros".



2.2.1. Diferengas no crescimento vegetativo

Além de influenciar a variedade copa na qualidade e no rendimento
da produgao, na resisténcia & doengas, no porte das plantas e na época de
maturagdo de frutos, possibilitando a exploragédo em diferentes condicbes de
clima e solos entre outros aspectos, os diversos porta-enxertos citricos
apresentam variagbes em relagdo ao comportamento na fase de formagao da
muda.

As caracteristicas de diversos porta-enxertos de citros em relagao
ao crescimento em viveiro sdo descritas por Pompeu Jr. (1991), que aponta o
limoeiro 'Cravo' como espécie de grande vigor; enquanto as tangerineiras
'Cledpatra’ e 'Sunki' sdo consideradas de vigor médio. A tangerineira 'Cle6patra’
também é relatada por Amaral (1982), como um porta-enxerto de crescimento
lento e com dificuldades de pegamento do enxerto. Conforme este mesmo autor,
o limoeiro 'Cravo' apresenta crescimento rapido mas, nenhum outro porta-enxerto
apresenta tanto vigor em viveiro quanto o limoeiro 'Rugoso’.

Maior crescimento em altura e em didmetro de caule do limoeiro
'Cravo' em relagdo a laranjeira 'Caipira’ e o limoeiro 'Trifoliata’ foi constatado em
viveiro por Koller e Coitinho (1975), citados por Koller e Boeira (1986).

A grande resisténcia a periodos de seca nos pomares,
caracteristica do limoeiro 'Cravo', esta provavelmente associada ao crescimento
em profundidade de seu sistema radicular, superior ao constatado na laranjeira
'Caipira’ e no 'Trifoliata' por Rodriguez, Inforzato e Tedfilo Sobrinho (1978).

Em sementeira, Koller e Boeira (1986) constataram que o
‘Trifoliata’, apesar de produzir plantas mais uniformes, apresentou menor vigor,
avaliado pelo didametro do caule, do que o limoeiro 'Cravo’. Maior crescimento
deste ultimo porta-enxerto em sementeira foi também descrito por Bueno (1 984),
que observou maior acimulo de matéria seca total, altura de plantas e didmetro
de caule em relagao a tangerineira 'Cleépatra’.

Estudos realizados com o cultivo de porta-enxertos em recipientes
e bandejas contendo diferentes substratos, apontam também maiores respostas
no crescimento do limoeiro 'Cravo' em relagéo a tangerineira 'Cledpatra’ e a
laranjeira 'Caipira’ (Mattos, Donadio e Banzato, 1987 e Joaquim, 1991).



2.2.2. Diferengas na nutricao mineral

A capacidade de desenvolvimento e sua interagdo com os fatores
do meio, depende em grande parte das caracteristicas proprias de cada espécie
ou variedade, que estao relacionadas com aspectos fisiolégicos e nutricionais.
Assim, podem ocorrer diferengas entre variedades citricas na compesigdo de
nutrientes como o P, o Ca e o K na matéria seca das folhas, conforme
mencionado por Resse e Koo (1977) e Santos (1980).

- Segundo Soares Filho (1981), citado por Cunha Sobrinho, Weber e
Passos (1990), as diferengas entre as espécies na composicdo quimica das
folhas podem ser influenciadas pelos porta-enxertos, estando relacionadas a
variagées na seletividade do tecido radicular. Porta-enxertos podem apresentar
diferengas nos teores de K nos tecidos devido as variagdes na absor¢ao de
cations (Gallo et al., 1960). Variagbes entre porta-enxertos na absorgéo de P e
de outros nutrientes podem estar relacionadas também com diferengas em
relagdo as interagbes com organismos benéficos do solo, como fungos
micorrizicos (Oliveira e Jesus, 1987). Uma maior dependéncia micorrizica da
tangerineira 'Cledpatra’ em relagéo ao limoeiro 'Cravo' foi constatada por estes
autores, que observaram alta afinidade destas espécies ao Glomus efunicatum.

Ao se avaliar o balango dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, B,
Mn e Cu em cinco porta-enxertos citricos, incluindo a tangerineira 'Cledpatra’,
foram constatadas variagbes entre as espécies, em condigbes de casa de
vegetacdo e viveiro (Carpena Artés, 1987). Diferengas nos teores de macro e
micronutrientes na matéria seca total entre os porta-enxertos 'Cravo' e ‘Cledpatra’
em viveiro e bandejas, foram também relatadas por Bueno (1984) e Fontanezzi
(1989).

2.3. Manejo da adubagéo na produgao de mudas citricas

Quando os nutrientes disponiveis no solo ou no substrato estdo em
quantidades menores do que as requeridas pelas plantas € necessario adiciona-
los, através da adubagao (Souza, 1983). A adigao destes elementos pode ser
feita através de adubos organicos ou minerais.



Conforme Malavolta (1980), a absorgao idnica € influenciada por
fatores da prépria planta e do meio, como disponibilidade, aeragéo, temperatura,
umidade, outros ions, pH, e micorrizas. Este autor aponta também diferengas na
velocidade de absorgao dependend» do tipo de elemento, que varia tambem de
acordo com a seletividade caracteristica da espécie.

A eficiéncia da adubagao para determinado elemer.to pode ser
reduzida por perdas como lixiviagéo, volatilizagao ou por fixagcao, passando para
formas nao disponiveis as plantas. Isto determina a utilizagéo de formas idnicas
corretas do fertilizante e adogao de praticas de manejo e métodos de aplicagao
adequados.

Para a produgao de mudas de frutiferas, o N e o P, segundo Souza
(1983), sdo os nutrientes que provocam maiores resposias positivas no
crescimento das plantas. As plantas citricas adultas apresentam também uma
exigéncia particular em relagao ao Ca, que é o nutriente que aparece em maiores
proporgdes nos tecidos (Malavolta e Violante Neto, 1989).

A adicdo de fertilizantes contendo P e Ca na composigdo de
substratos para produgao de porta-enxertos citricos em sementeira e recipientes,
tem efeito comprovado no crescimento das plantas, conforme é verificado nos
trabalhos de Silva (1981); Bueno (1984); Camargo (1989); Fontanezzi (1989) e
Fonseca (1991). Nestes estudos foram também determinados os teores dos
principais nutrientes presentes na matéria seca total das plantas, visando avaliar
suas relagdes com o crescimento vegetativo dos porta-enxertos.

Embora sua fungdo esteja ligada a fotossintese, formagéo de
proteina, formacédo e transporte de agucares, diminuicdo na transpiragéo e
manutencgao da turgescéncia das células, as adubagées com K geralmente nao
provocam efeitos no crescimento (Souza, 1979). A aplicagao deste nutriente na
fase de crescimento de plantas citricas é feita, segundo aquele autor, mais como
medida de seguranga ou para corrigir desequilibrios com outros cations como Ca
e Mg quando se aplica altas doses de calcario. Considerando a pequena
resposta ao K das plantas em fase inicial de crescimento, o emprego de
fertilizantes como o nitrato de potassio pode ser interessante quando se deseja
investigar o efeito isolado do nitrogénio na produgdo de porta-enxertos citricos
em bandejas ou tubetes..



. 2.3.1. Emprego de adubos nitrogenados

A gquantidade de nitrogénio em forma disponivel no solo € pequena.
Muito pouco & encontrado nas rochas e nos minerais, sendo a maior parte na
forma orgénica, ligado a lignina (Lopes, 1989). O N inorgénico existente no solo a
cada instante & dindmico e é resultante dos processos de mineralizagéo da
matéria organica atuando no sentido favoravel e da imobilizagado em sentido
desfavoravel. Da atmosfera, que é a maior fonte, passa para a forma organica
pela fixagdo simbibtica e assimbidtica ou para a inorganica, principalmente pelo
processo de fixagdo industrial empregado na produgdo de adubos (Malavolta,
1980).

O N é geralmente o nutriente mais abundante nas plantas, que o
absorvem do solo predominantemente na forma de nitrato (Malavolta, 1980). Na
planta, o N é convertido em aminoécidos, unidades basicas das proteinas com
importancia fundamental na estrutura e fungées celulares, processos enzimaticos
e reagdes energéticas. O N é também componente da molécula de clorofila,
sendo essencial para a fotossintese (Lopes, 1989).

Interagbes antagdnicas sao descritas entre os nutrientes minerais
durante a absorgédo e translocagdo dentro da planta (Malavolta, 1980). Em
relagdo a adubagdo nitrogenada, relatos indicam menor eficiéncia de sua
aplicagao em plantas citricas quando se realiza adubagdes fosfatadas pesadas,
efeito atribuido a uma competicdo na absorgéo entre os ions fosfato e nitrato
(Silva, 1981; Nicoli, 1982; Fontanezzi, 1989 e Fonseca, 1991).

As formulagdes dos fertilizantes nitrogenados mais utilizados
variam de composigdes simples em N como no caso da uréia (45% N) e salitre
do Chile (16% N) a diversas proporgoes de outros nutrientes, como no sulfato de
amonio (21% N e 23% S), no nitrocélcio (27% N, 5% CaO e 3% MgO) no fosfato
momoamonico (10% N e 50% P20s) ou no nitrato de potassio (14% N e 46%
K20) (Malavolta, 1981). Para se obter sucesso nas aplicagées destes adubos &
importante portanto considerar os teores iniciais dos elementos no substrato e a
composigéo do fertilizante, procurando manter equilibrado o fornecimento de
nutrientes.

Os adubos nitrogenados sollveis em agua podem provocar danos
aos tecidos por apresentarem tendéncia a elevar a pressao osmotica do solo, ou
indice salino. Quando aplicados na forma de nitrato tendem a aumentar o pH e
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quando na forma de amonia possuem agéo acidificante. Outras caracteristicas
importantes de adubos nitrogenados s&o a volatilizagao, principalmente na forma
amoniacal, e a lixiviagdo, quando em forma de nitrato (Malavolta, 1980 e
Bockman et al., 1990). Devido a estas caracteiisticas e a baixa exigéncia inicial,
para culturas anuais as recomendagdes de adubagoes nitrogenadas sao de que
a maio. parte seja aplicada parceladamente em cobertura (Malavolta, 1980).

Trabalhos realizados em sementeiras e recipientes com emprego
de fontes organicas de N na composigao dos substratos, demonstram os efeitos
positivos de diferentes materiais no crescimento dos porta-enxertos 'Cravo’,
'Cledpatra’ e 'Trifoliata' (Mattos, Donadio e Banzato, 1987 e Joaquim, 1991).

Além do fornecimento do N e outros nutrientes, as formas
oiganicas apresentam, segundo Souza (1983), beneficios adicionais as
caracteristicas fisicas dos substratos utilizados para formagéo de mudas como a
melhoria na retengdo de agua, a diminuigéo do peso e a maior aeragao. Por
outro lado, podem favorecer a proliferagéo e infecgoes de fungos que causam
podrides as raizes, especialmente para citros e abacateiro, para as quais 0
autor ndo recomenda o uso de materiais como esterco de curral.

A utilizagao do sulfato de aménio em cobertura 15 a 20 dias apos a
germinagdo das plantas em sementeira citrica & recomendada por Teofilo
Sobrinho (1991), que orienta a posterior lavagem das folhas e nova aplicagao
ap6s 30 dias se os "cavalinhos” apresentarem-se amarelados.

Comparando o efeito de adubagdo quimica com P e N em
cobertura com diferentes fontes organicas de N suplementadas ou ndo com
sulfato de aménio em cobertura, Boeira, Koller e Bergamin (1986) nao
constataram efeitos diferenciais das adubagdes para o limoeiro 'Cravo' e
'Trifoliata’, enquanto a laranjeira 'Caipira’ apresentou maior desenvolvimento nos
tratamentos com casca de acéacia negra com cobertura nitrogenada, e adubagao
quimica com P e N em cobertura.

Respostas de porta-enxertos citricos em sementeiras a aplicagao
do sulfato de aménio em cobertura foram constatadas por Koller e Boeira (1986),
mesmo nos tratamentos onde se empregou materiais organicos na composi¢ao
do substrato. A utilizac;éb deste fertilizante provocou tambeém, conforme os
autores, diminuigao no pH do substrato.

Para as adubagoes nitrogenadas em sementeiras e em recipientes
para produgdo de mudas citricas e de outras frutiferas, Souza (1983) indica a
utilizagao das formas amoniacal e nitrica, devido as particularidades das
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mesmas. A forma amoniacal € menos prontamente assimilada pois pela
nitrificagdo, o ion amonia transforma-se em nitrato antes de ser absorvido; por
‘outro lado o nitrato & lixiviado com muita facilidade. Maior concentragédo interna
de nitrato e maior crescimento da laranjeira 'Shamout' em vasos foi constatado
por Ben-Hayyim e Goffer (1988), quando o N foi adicionado nas formas
amoniacal e nitrica, do que somente na forma nitrica. :

Maiores teores de N na matéria seca e maior crescimento de
plantas de citrange 'Troyer' foram constatadas por Khalaf e Koo (1983), com o
emprego de diferentes fontes de N. Conforme estes autores, as formas de
adubos nitrogenados que possuem liberagao controlada deste elemento como
IBDU (isobutilideno diureia) s&o aplicaveis a produgéo de plantas em recipientes.
Pelo suprimento continuo durante o periodo de crescimento das plantas, esta
formulagéo proporcionou menores perdas por lixiviagdo, e maior concentragéo de
N nos tecidos e crescimento das plantas, em relagado ao uso de adubos de alta
solubilidade como o nitratos de célcio e de amdnio.

O aumento de doses de nitrato de aménio e sulfato de amoénio
promoveu também maior crescimento de "seedlings" de limeira em vasos,
conforme verificado por Badra e Shafiee (1979). Estes autores tambem
constataram efeito supressivo na populagdo do nematdide dos citros
(Tylenchulus semipenetrans Cobb), atribuido a ag&o inibitéria do ion amonia
sobre as suas larvas no solo.

O nitrato de potassio (KNO3) a 0,2% aplicado quinzenalmente em
cobertura foi utilizado por Bueno (1984) e Carvalho e Souza (1988) na produgao
de diferentes porta-enxertos citricos em sementeira. Doses crescentes deste
mesmo fertilizante foram também empregadas por Santos (1993) na composigao
do substrato para a formagao de mudas de cafeeiro, constatando o autor efeito
linear positivo no crescimento e diminuigées nos teores de Ca, Mg e B na matéria
seca total das plantas.

O maior controle ambiental, o uso de substratos esterilizados, o
transplantio sem ferimentos nas raizes e outras vantagens do sistema de mudas
em recipientes, possibilitam o emprego de materiais orgénicos nos substratos,
sem os riscos de podridées de raizes observadas em condigoes de sementeira.
Diferentes substratos, inclusive misturas comerciais especificas, tém sido
empregados com sucesso na produgdo de porta-enxertos citricos nestes
sistemas. Entretanto, devido a intensa lixiviagao de nutrientes provocada pelas
irrigagées frequéntes e as pequenas dimensoes dos recipientes ha necessidade
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de suplementacao nutricional parceladamente em cobertura, principalmente em
relacdo ao N. Deve-se portanto avaliar nestas condigdes o comportamento das
diferentes espécies de porta-enxertos citricos em relagdo ao manejo da
fertilizag@o nitrogenada, determinando frequéncia e dose de aplicagao, visando
melhor explorar o potencial de crescimento dos porta-enxertos e melhor
aproveitamento do espago nas estufas ou tuneis plasticos.



3. MATERIAL E METODOS

As avaliagdes dos efeitos da aplicagdo do nitrato de potassio no
crescimento vegetativo e nutricao mineral dos diferentes porta-enxertos citricos,
foram feitas através de dois experimentos. No primeiro, instalado a partir de
setembro de 1991, estudou-se o efeito de diferentes doses semanais no
crescimento vegetativo de plantulas de limoeiro 'Cravo’ e tangerineira 'Sunki'.
Com base nestes resultados foi realizado o segundo experimento, a partir de
outubro de 1992, onde se procurou determinar o efeito de doses maiores e mais
frequentes do nitrato de potassio, no crescimento e na nutriggo mineral do
limoeiro 'Cravo' e da tangerineira 'Cledpatra’. '

3.1. Plantas, recipientes e substrato

As plantas utilizadas foram obtidas através de germinagéo de
sementes de limoeiro 'Cravo' (Citrus limonia Osbeck) e de tangerineira 'Sunki'
(Citrus sunki Hort. ex. Tanaka), no primeiro experimento, e limoeiro '‘Cravo' e
tangerineira 'Cledpatra’ (Citrus reshni Hort. ex. Tanaka), no segundo. As
sementes, foram retiradas de frutos maduros oriundos de plantas sadias do
pomar de candidatas a matrizes de porta-enxertos da ESAL .

Como recipientes foram utilizadas bandejas de poliestireno
expandido (isopor), contendo 128 células em formato de tronco de piramide
invertidas, vasadas na parte basal de maneira a permitirem a drenagem e a poda
natural das raizes. Cada célula, ocupada por uma Uunica planta, recebeu 75ml
de substrato comercial "Plantmax" constituido de vermiculita, solo organico e
casca de pinus.
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. 3.2. Fertilizantes

No substrato utilizado foi adicionado o superfosfato simples
contendo cerca de 18% de P20sg, 27% de CaO e 12% de S, na proporgao de
500 ppm de P20s5 no primeiro experimento, e de 1200 ppm de P20s5 no
segundo.

Como fonte de N foi testado o nitrato de potassio, com
aproximadamente 14% de N e 46% de K5O, fertiizante de baixa
higroscopicidade e alta solubilidade em agua (Malavolta, 1981).

3.3. Condigoes Ambientais

As plantas foram mantidas em condigdes de casa de vegetagao no
Setor de Fruticultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL, com
temperatura variando entre 22 e 320C e controle automatico de umidade. As
bandejas foram mantidas suspensas sobre tablado coberto com tela, visando
propiciar aeragao na parte inferior da bandeja.

3.4. Delineamento Experimental e Tratamentos

O primeiro experimento foi conduzido em delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4 em quatro
repeticdes, sendo 2 porta-enxertos (‘Sunki' e 'Cravo') e quatro doses de KNO3
em solugéo (0,0; 0,1; 0,2 e 0,3%). Conforme os tratamentos, foram aplicados
semanalmente 10 ml de solugcdo por planta, a partir de 15 dias apés a
germinagao das sementes. As parcelas foram compostas de 32 plantas.

No segundo experimento utilizou-se também delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 x 4 em quatro
repeticdes. Os fatores foram compostos pelos 2 porta-enxertos (‘Cravo’ e
'Cledpatra’), e pelas 3 frequéncias de aplicagdo (1, 2 e 3 vezes por semana), das
quatro doses de KNO3 (0,15; 0,30; 0.45 e 0,60%). Conforme o tratamento,
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foram aplicados 10 ml de solugdo por planta, a partir de 15 dias apés a
germinagdo das sementes. As parcelas foram compostas por 32 plantas e para
acompanhamento dos resultados foram estabelecidos, também em quatro
repetigdes, um tratamento adicional ou testemunha para cada porta-enxerto, nao
recebendo estes nenhuma aplicagé@o do fertilizante nitrogenado.

Visando isolar o efeito do soluto durante a aplicagao do fertilizante
foi realizada a cada aplicagao, adicao simultanea de volumes correspondentes
de agua pura nos tratamentos ndao adubados e, no segundo experimento, nos
demais tratamentos cujas frequéncias nao foram coincidentes.

3.5. Instalagao e condugao

Apos retiradas dos frutos, as sementes foram lavadas, demuciladas
e secas a sombra. Apés tratamento quimico com Iprodione na dose de 2 g/l
foram hermeticamente embaladas e armazenadas em condi¢bes de baixa
temperatura (5°C) até a ocasido da utilizagdo. Foram semeadas 2 sementes por
célula a uma profundidade de 0,5 cm, sendo posteriormente realizado desbaste
deixando-se apenas uma planta por célula.
, No primeiro experimento, com excegao dos dias coincidentes com
aplicagdo dos tratamentos, as irrigagoes foram feitas diariamente pelo sistema
automatico, regulado de maneira a manter umidade suficiente no substrato. No
segundo experimento, a irrigagao basica foi realizada manualmente trés vezes
por semana através das solugoes com KNO3 ou agua pura, utilizando-se o
sistema automatico de irrigagcdo somente nos demais dias, garantindo assim a
complementagao da disponibilidade hidrica em condigdes de maior temperatura
e insolagao.

Inspegdes periddicas foram realizadas visando determinar
necessidade de controle de pragas como acaros, cochonilhas e outros insetos, e
doengas como tombamento de plantas. Quando necessério utilizou-se produtos
especificos, e cujas composicdes nao apresentassem possibilidades de
interferéncias nos tratamentos.



3.6. Avaliagoes

No primeiro experimento, avaliou-se aos 150 dias apés a
semeadura, altura de plantas (colum até gema apical) com régua milimetrada e
diametro de caule a 1 cm do colo, com auxilio de paquimetro. As plantas foram
retiradas das bandejas, lavadas e secas até peso constante em estufa com
circulagéo forgada de ar a 700C. Em balanca de precisdo foram determinados
para cada parcela o peso da matéria seca da parte aérea e peso da meteéria
seca das raizes.

No segundo experimento, as avaliagbes do crescimento das
plantas aos 90, 105 e 120 dias pos-semeadura, foram realizadas através da
medida de altura de plantas. Aos 120 dias ap6s a semeadura foi determinado
também o didmetro de caule e peso da matéria seca da parte aérea e das
raizes. Em seguida o material foi triturado e levado ao laboratério de Analise
Foliar do Departamento de Ciéncias do Solo da ESAL, para determinagéo dos
teores de nutrientes na matéria seca total.

O N foi determinado pelo método Kjeldhal; o P por colorimetria com
molibidato e vanadato de aménio: o K por fotometria de chama, o Ca, Mg, Cu,
Mn e Zn por especto-fotometria de absor¢do atémica; o B por colorimetria com
curcumina e o S pelo método turbidimétrico, conforme processos descritos por
Sarruge e Hagg (1974).

Os dados de altura média de plantas foram expressos em
centimetros, os de diametro de caule em milimetros. Os valores obtidos para
peso de matéria seca da parte aérea e peso da matéria seca de raizes foram
expressos em gramas por planta.

Baseado nos dados de altura de plantas do segundo experimento,
foi também calculado, para cada época de avaliagdo, indice percentual relativo
ao numero de plantas que atingiram o ponto de repicagem, ou seja, maiores do
que 10 cm de altura.

Os resultados do segundo experimento, referentes aos teores de
macronutrientes na matéria seca das plantas, sdo apresentados em
percentagem e os de micronutrientes em partes por milhao (ppm).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quadros com os resumos das analises de variancia dos dados
avaliados no primeiro e segundo experimentos sao apresentados em anexo. Os
resultados descritos e discutidos a seguir sdo portanto baseados na significancia
dos efeitos dos fatores ou das interagdes entre eles. Conforme a natureza destas
interagées, as equagdes de regressao para doses de KNOg apresentadas nas
figuras podem representar o comportamento medio de porta-enxertos (primeiro e
segundo experimento) e/ou frequéncias de aplicagao diferentes (segundo
experimento).

4.1. Crescimento Vegetativo

4.1.1. Primeiro Experimento

Os resultados obtidos no primeiro experimento revelaram
diferencas marcantes entre as duas espécies, em relagdo a todas as
caracteristicas de crescimento avaliadas. Nota-se pelo Quadro 1, que na
avaliagdo realizada aos 150 dias pds-semeadura, foram constatados para o
limoeiro 'Cravo' maiores valores de altura de plantas, diametro de caule, peso da
matéria seca da parte aérea e peso da metéria seca das raizes, em relagao aos
observados para a tangerineira 'Sunki'. Estes resultados concordam com as
informagoes contidas na literatura, que apontam o limoeiro 'Cravo’ como um
porta-enxerto de maior vigor em viveiro do que a tangerineira 'Sunki' (Pompeu
Jr., 1991).



N
N

As analises de regressdo dos dados de crescimento vegetatiu'r\h
porta-enxertos em relacéo as doses de KNO3 estao apresentadas na Figura 1.
Estas demonstram que para as duas especies houveram acréscimos lineares
para todos os parametros avaliados, com o aumento das doses de nitrato de
potassio aplicadas em cobertura. A dose de maximo crescimento foi portanto a
de 0,3% de KNO3 na qual observou-se isoladamente para o limoeiro 'Crave' e
tangerineira 'Sunki', valores de 13,20cm e 8,57cm de altura de plantas,
respectivamente. Observa-se que enquanto a tangerineira 'Sunki' nao alcangou
altura suficiente de repicagem para viveiro, em torno de 10cm conforme Tedfilo
Sobrinho (1991), o limoeiro 'Cravo' atingiu este estadio em periodo inferior ao
aveliado.

Respostas no crescimento vegetativo de porta-enxertos citricos a
fertilizantes minerais e organicos contendo nitrogénio, foram também obtidas por
Badra e Shafiee (1979), Khalaf e Koo (1983) e Koller e Boeira (1986). Este efeito,
se deve ao papel essencial deste elemento na fotossintese e na composigao de
aminoacidos e proteinas. O nitrogénio € um dos nutrientes mais exigidos na fase
de crescimento, Souza (1983).

Os dados obtidos no primeiro experimento, concordam com o0s
autores citados anteriormente, ressaltando a importancia da adubacao
nitrogenada no crescimento das plantas nesta fase de produgdo da muda.
Indicando também que o nitrato de potassio, fertilizante de facil manuseio pela
baixa higroscopicidade e elevada solubilidade em agua, mostrou ser boa fonte
de nitrogénio para plantas citricas cultivadas em bandejas. Os resultados
obtidos sugerem portanto que mesmo tendo sido satisfatorio o emprego do
KNO3 a 0,2% como fonte de N, em aplicagdes quinzenais, no crescimento
vegetativo do limoeiro 'Cravo’ e outros porta-enxertos citricos em outros
trabalhos, (Bueno, 1984; Carvalho e Souza, 1988), respostas podem ser
obtidas com maiores doses e aplicagbes mais frequentes, principalmente
quando o cultivo é feito em bandejas ou tubetes, nos quais o pequeno volume
dos recipientes e a necessidade de irrigagoes constantes favorecem a perda do

nitrogénio por lavagem ou lixiviagéo.

e —
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QUADRO 1 - Valores médios para as caracteristicas de crescimento vegetativo
dos porta-enxertos 'Cravo’ e 'Sunki', cultivados até os 150 dias
poés semeadura em condigdes de casa de vegetagdo. Lavras,

ESAL, 1992.
Porta-enxerto

Caracteristica Unid.

'Cravo' '‘Sunki'
Altura de planta (cm) 10,06 a 6,37 b
Diametro de caule (mm) 2,73 a 1,97 b
M.S. da parte aérea (a/pl) 0,63 a 0,26 b
M.S. de raizes (a/pl) 0,37 a 0,20 b

Médias seguidas de mesma letra nas linhas n&o diferem significativamente entre
si pelo teste de F ao nivel de 1% de probabilidade.
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4.1.2. Segundo Experimento

4.1.2.1. Diferengas entre espécies aos 90, 105 e 120 dias

Com base nas informagdes obtidas no trabalho preliminar, no
segundo experimento procurou-se portanto caracterizar o crescimento de porta-
enxertos a partir dos trés meses poés-semeadura.

Os dados obtidos nestas avaliagbes, conforme se observa no
Quadro 2, indicam que também em relagéo a tangerineira 'Cle6patra’, o limoeiro
'Cravo’ apresentou-se como porta-enxerto mais vigoroso. Obteve-se para o
limoeiro 'Cravo' nas avaliagbes realizadas aos 90, 105 e 120 dias, maiores
alturas de plantas, diametro de caule e acumulo de matéria seca da parte aerea
e das raizes em relagao aos valores observados para a tangerineira 'Cledpatra’.

O maior vigor de crescimento do limoeiro 'Cravo’ reflete portanto a
maior facilidade em se atingir o ponto de repicagem para este porta-enxerto; o
que pode também ser constatado pela percentagem de plantas maiores do que
10cm, superior a alcangada pela tangerineira 'Cledpatra’ nas trés épocés
avaliadas. Para este Ultimo porta-enxerto, observa-se ainda pelos dados
apresentados no Quadro 2 que nao foi possivel a obtengéo de plantas aptas
para repicagem aos 90 dias, em média cerca de 20% atingiram este estadio aos
105 dias e foram necessarios 120 dias para se atingir indice médio de 70% de
plantas com altura superior a 10 cm. Os menores valores obtidos para os dados
de diametro de caule sugerem que este porta-enxerto necessita de um maior
periodo para atingir o ponto de enxertia em viveiro do que o limoeiro ‘Cravo, e
consequentemente um maior periodo para a obtengdo da muda.

O limoeiro 'Cravo’ apresentou melhor performance de crescimento
no segundo experimento, atingindo altura média de plantas em ponto de
repicagem aos 105 dias, contra os 150 dias necessarios no primeiro
experimento. Isto indica que além da influéncia dos proprios tratamentos na
média, considerando-se que no segundo utilizou-se doses e frequéncias maiores,
variagbes nas condicdes de manejo e ambiente também favoreceram o
crescimento das plantas. Dentre estes fatores, pode-se destacar diferengas nas
condigdes térmicas, ja que o primeiro experimento foi instalado em periodo do



ano sugeito a temperaturas mais baixas, tendo havido inclusive maior demora na
germinagao. Também contribuiiu para esta diferenga no crescimento a maior

QUADRO 2 - Valores médios para as caracteristicas de crescimento vegetativo
avaliadas aos 90, 105 e 120 dias pds-semeadura dos porta-
enxertos citricos 'Cravo' e 'Cledpatra’, adubados com diferentes
doses e frequéncias de aplicagado de nitrato de potassio. Lavras,

ESAL, 1993.
Porta-enxerto
Caracteristica Unid.
'‘Cravo' 'Cledpatra’

Altura de plantas aos 90 dias (cm) 8,72 a 589 b
Maiores de 10cm aos 90 dias (%) 33,83 0,00
Altura de plantas aos 105 dias (cm) 10,46 a 8,14 b
Maiores de 10cm aos 105 dias (%) 61,59 a 20,42 b
Altura de plantas aos 120 dias (cm) 13,51 a 11,63 b
Maiores de 10cm aos 120 dias (%) 86,59 a 7217 b
Diametro de caule aos 120 dias (mm) 267 a 1,87 b
M.S. Parte aérea aos 120 dias (g/pl) 0,56 a 0,39 b
M.S. Raizes 120 aos dias (a/pl) 0,26 a 0,13 b

Médias seguidas de mesma letra nas linhas, n&o diferem significativamente entre
si, pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade.
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maior dose de superfosfato simples adicionada ao substrato no segundo, com
maior disponibilidade de P e Ca, nutrientes de grandes respostas nesta fase de
produgao da muda (Silva, 1981; Bueno, 1984 e Camargo, 1989).

Um maior crescimento do limoeiro 'Cravo' em relagdo a laranjeira
'Caipira’, Poncirus trifoliata, e tangerineira 'Cledpatra’ foi constatado em
sementeira, recipientes e viveiro por Rodriguez, Inforzato e Tedfilo Sobrinho
(1978); Bueno (1984) Koller e Coitinho, 1975, citados por Koller e Boeira (1986) e
Mattos, Donadio e Banzato (1987). O maior desenvolvimento do limoeiro 'Cravo’
em relacdo as tangerineiras 'Sunki' e 'Cledpatra’ constatado nos dois
experimentos deste trabalho, era esperado, concordando com os autores citados
e as informagdes contidas na literatura, onde se ressalta a grande rusticidade e
vigor daquele porta-enxerto (Tedfilo Sobrinho e Figueiredo, 1984 e Pompeu Jr.,
1991).

Assim como a 'Cledpatra’, a tangerineira 'Sunki', € considerada um
porta-enxerto de médio vigor em viveiro (Pompeu Jr., 1991). Entretanto, maiores
informacées sobre seu desempenho em relagdo a adubagao nos primeiros
estadios de crescimento nao sao disponiveis na literatura. Considerando-se os
melhores resultados obtidos para o limoeiro 'Cravo' no segundo experimento,
pode-se esperar também melhor desempenho da tangerineira 'Sunki' do que'o
obtido no primeiro experimento, com aumento nas doses e frequéncia de
aplicagao do nitrato de potasssio e melhor adequagao das condigdes de cultivo,
principalmente em relagao a adubagé&o fosfatada, cuja resposta para este porta-
enxerto deve ser também investigada.

4.1.2.2. Doses de KNO3 e Frequéncias de aplicagao aos 90 dias

Aos 90 dias pods-semeadura dos porta-enxertos 'Cravo’ e
'Cledpatra’, conforme dados do segundo experimento, constatou-se maiores
alturas de plantas, a8 medida que se aumentou a dose e a frequéncia de
aplicagao de nitrato de potassio (Figura 2). A altura maxima das plantas foi obtida
quando se aplicou o fertilizante na concentragao de 0,6%, 3 vezes por semana.
Neste tratamento foram obtidos, isoladamente, valores médios de 9,7 cm de
altura para o limoeiro ‘Cravo' e 6,2 cm para a tangerineira 'Cledpatra’.



25

€661 “TVSH ‘sesae| “eanpeowas-sod seip 0g soe enedoa[), 9 ,0ABID, SOUIXUD epod
sop sejue[d op emye eu ‘€N op (g) ogdeorjde op serougnbaly o (W) S3ISOP sep ojudwne op 031y - T VANDId

VNVAIS HOd S309VOIT1dV (%) EONM
e z 1 0

0e'o ar‘o oEe'0 giL'o
1 1] *

Z6'D = Z4 XEEIP'L + 16LL'D = A

(wo) YHN LIV (wd) YHNLIV
(g [V



26

Nesta época de avaliagdo, conforme relatado anteriormente,
somente o limoeiro 'Cravo’ apresentou plantas aptas para repicagem (maiores do
que 10cm). Para este porta-enxerto, nota-se pela Figura 3 que, apesar de néo
significativo  estatisticamente, houve tendéncia a ocorrer uma maior
percentagem de plantas que atingiram este estadio na dose de 0,45% e
frequéncia de 3 aplicagdes por semana. Neste tratamento foi constatado valor
médio de 50% de plantas maiores do que 10cm, indicando que se pode obter
um razoavel indice de plantas de limoeiro 'Cravo' aptas para repicagem ja aos 90
dias p6s- semeadura, conforme também sugeriram os dados obtidos no primeiro
experimento.

Observa-se pelos quadros de resumos das analises de variancia,
relacionados em anexo (Quadro 2A e Quadro 3A), que a percentagem de plantas
maiores do que 10 cm aos 90 dias foi a caracteristica que apresentou maior
coeficiente de variagéo, superior @ 45%. Certamente influenciaram na elevagao
deste indice as diferencas na velocidade de emergéncia das plantas, fazendo
com que nesta época de avaliagdo houvesse grande desuniformidade na altura
das plantas. Entretanto, este coeficiente foi maior ainda por se tratar de dados
isolados do limoeiro 'Cravo'.

Avaliagdes de caracteristicas morfolégicas das plantas do
experimento mostraram para o limoeiro 'Cravo’ a ocorréncia de variantes com
diferengas nos padrées como: forma afilada ou clavada do limbo foliar, folha
trilobada, coloragao bronzeada da brotagao apical, maior numero de brotos
laterais com encurtamento do entre-né ou alongamento do caule. A percentagem
de plantas deste porta-enxerto identificadas como de padroes diferentes foi de
14,68%. Para a 'Cledpatra' ndo foi constatada ocorréncia de variabilidade
fenotipica em relagéo aos padroes caracteristicos da espécie.

A maior variabilidade observada para o limoeiro 'Cravo' esta
relacionada com sua menor taxa de expressdo de poliembrionia e numero de
embrides por semente, em relagéo a tangerineira 'Cledpatra’ (Prates e Pompeu
Jr., 1981). A menor ocorréncia de embrides nucelares provavelmente favoreceu o
desenvolvimento de embrides zigéticos, incluindo os resultantes de cruzamentos
com plantas vizinhas. As plantas citricas, conforme Cameron € Frost (1973),
apresentam taxa relativamente elevada de cruzamentos naturais e a planta da
qual foram coletadas as sementes apresentava em sua proximidade exemplares
de diversas espécies de porta-enxertos e variedades copa.
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4..1.2.3. Doses de KNO3 e Frequéncias de aplicagao aos 105 dias

A tendéncia no incremento em altura de plantas com o aumento
das doses e frequéncias de aplicagdo de KNOg3, alterou-se por ocasido da
segunda avaliagdo. Observa-se na Figura 4 para os dois porta-enxertos maior
altura média de plantas aos 105 dias na frequéncia de duas aplicagbes por
semana, havendo efeito do aumento das doses somente até a concentragao de
0,45%. Neste tratamento foram constatados isoladamente valores de 11,09 cm
de altura para o limoeiro 'Cravo' e 9,59 cm para a tangerineira 'Cledpatra’. Para a
frequéncia de aplicagdo de 1 vez por semana foi também em torno da dose de
0,45% que se estabeleceu a dose de maxima resposta ao KNOg, que realmente
ja era esperada estar acima de 0,3%, conforme os dados observados no primeiro
experimento.

Aos 105 dias pos-semeadura observou-se resposta diferencial dos
porta-enxertos para percentagem de plantas maiores do que 10 cm, em relagao
ao aumento da frequéncia de aplicagao de KNO3 (Figura 5). Para esta variavel,
houve tendéncia para uma maior resposta do limoeiro 'Cravo' na frequéncia de
duas aplicagbes, enquanto que para a 'Cledpatra’ maiores valores foram
constatados na frequéncia de trés aplicagdes por semana. Em relagéo as doses,
os resultados foram semelhantes aos obtidos para altura de plantas, com
maximo em torno 0,45% de KNO3. Esta dose, aplicada 2 vezes por semana
proporcionou 77,29% das plantas de limoeiro 'Cravo' aptas a repicagem aos 105
dias, enquanto que na frequéncia de 3 aplicagdes por semana e dose de 0,45%
de KNO3, a tangerineira 'Cledpatra’ apresentou 53,12% de plantas com altura
superior a 10 cm.

Conforme também constatado para os dados de altura de plantas,
houve uma tendéncia para os dados de percentagem de plantas maiores do que
10 cm apresentarem menor resposta ao aumento da dose de KNO3 nas maiores
frequéncias de aplicagdo. Assim, além de provocar efeitos depressivos,
principalmente para o limoeiro 'Cravo', quando se aplicou o fertilizante 3 vezes
por semana nao se obteve ganhos no crescimento a partir da dose de 0,15% de
KNO3. Nas maiores frequéncias foram também constatadas deformagdes e
queima dos bordos foliares, provocada provavelmente pelo efeito salino do KNO3
conforme também constatou Calvert (1969) em folhas de plantas citricas adultas
pulverizadas com elevadas doses de KNO3.
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As diferengas entre espécies na resposta a adubagdes esta
relacionada com caracteristicas genéticas que influenciam a capacidade de
utilizagéo de energia, luz, CO2, afetando a absorg¢éo, transporte, distribuigdo e
também a interagdo entre nutrientes dentro da plantas (Wallace et al., 1952;
Gallo ef al., 1960; Bockman et. al., 1990). Para o limoeiro 'Cravo' a frequéncia de
aplicagao na qual foram constatados efeitos depressivos no crescimento e
injurias nas folhas, foi inferior a constatada para a tangerineira 'Cleépatra’. Se por
um lado o limoeiro 'Cravo' apresentou uma relativa vantagem no aproveitamento
de N, com melhor desempenho mesmo em niveis bem reduzidos, mostra por
outro que necessita de maiores cuidados no manejo da adubacao.

4.1.2.4. Doses de KNO3 e Frequéncias de aplicacdo aos 120 dias

Na terceira avaliagédo, realizada aos 120 dias pds-semeadura, a
variagao entre os porta-enxertos em relagao a resposta as diferentes frequéncias
de adubacao ja foi notada para altura de plantas. Observa-se na Figura 6 que
houve tendéncia para melhores resultados na frequéncia de 1 aplicagéo pbr
semana para o limoeiro 'Cravo’, enquanto que para a tangerineira 'Cledpatra’
maiores alturas foram obtidas com a aplicagao de KNO3 2 vezes por semana.

Em relagao as doses, constatou-se o mesmo comportamento
verificado na avaliagdo anterior, atingindo-se pontos de maximo crescimento em
torno da concentracdo de 0,45% quando se aplicou o fertilizante na frequéncia de
1 e 2 aplicagdes por semana. Na aplicagdo em maior frequéncia (3 vezes) houve
diminuicdo no crescimento dos dois porta-enxertos, nao tendo sido obtida
resposta para doses maiores do que 0,15% de KNOg3 (Figura 6).

Conforme se observa na Figura 7, resultados bastante semelhantes
foram constatados para percentagem de plantas maiores do que 10cm, tanto
para doses quanto para frequéncia de aplicagdo. Quanto ao diametro de caule,
esta tendéncia foi confimada somente para o limoeiro 'Cravo’. Para a
tangerineira 'Cledpatra’ nao se observou diferengas entre as frequéncias de
aplicagdo (Figura 8), o que pode estar relacionado com uma caracteristica
propria desta espécie, que apresenta grande alongamento de caule sem muito
ganho em diametro, conforme dados obtidos por Bueno, (1984) e Fontanezzi
(1989).
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As maiores alturas e didmetros de caule apresentados pelo limoeiro
'Cravo' aos 120 dias quando se aplicou nitrato de potassio somente 1 vez por
semana, ndo resultaram em maior acumulo significativo de matéria seca de
parte aérea (Figura 9). Para os dois porta-enxertos foram observados melhores
resultados na frequéncia de 2 aplicagdes por semana.

Para doses, as respostas em acimulo de matéria seca da parte
aérea foram constatadas também somente até a concentragao de de 0,45% de
KNO3, aplicado 1 e 2 vezes por semana, e sem resposta para concentragées de
KNO3 maiores do que 0,15% aplicado 3 vezes por semana (Figura 9).

Observa-se pela figura 10 que, apesar de favorecer o acumulo de
matéria seca das raizes em relagéo ao tratamento ndo adubado, a zplicagéo de
KNO3 na maior frequéncia provocou efeito negativo para aquele parametro,
conforme se constatou também para as demais caracteristicas de crescimento.

Em relacéo as doses de KNO3, observa-se ainda na Figura 10 que
as diferengas ndo foram significativas para o acumulo de matéria seca das
raizes, indicando que nao houve uma perfeita correlagédo com o crescimento da
parte aérea. O emprego de embalagens ou recipientes pode, conforme Spomer
(1982), influenciar o crescimento tipico da planta por limitarem o volume de
substrato a ser explorado pelas raizes. :

Avaliando diferentes substratos para a produgé@o de porta-enxertos
citricos em bandejas, Joaquim (1991) constatou correlagéo positiva entre as
caracteristicas de crescimento da parte aérea e das raizes das plantas. No
primeiro experimento deste trabalho, também foi observado comportamento
bastante semelhante dos dados de raizes e parte aérea, mas as plantas néo
atingiram seus potenciais de crescimento. As diferengas entre estes resultados e
os obtidos no segundo experimento podem ser explicadas pela relativa limitagao
de espago disponivel para as raizes nas células das bandejas, nao tendo o
sistema radicular acompanhado o crescimento da parte aérea. Além disto, uma
melhor nutricdo com o N pode ter favorecido mais o desenvolvimento dos orgads
onde se realizam atividades metabdlicas nas quais participam este elemento,
como a fotossintese. Em plantas citricas, metade do nitrogénio total esta
presente nas folhas. Nestas, se encontram apenas 5,5% do Ca, que por outro
lado apresenta maior concentragao nas raizes (Malavolta e Violante Neto, 1989).

Apesar de nao ter sido muito marcante, o desbalango entre o
crescimento da parte aérea e raizes observado neste trabalho ressalta a
necessidade de manejo correto de plantas produzidas neste sistema, evitando-
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se que ultrapassem em demasia o tamanho adequado para repicagem. Plantas
com altura muito acima de 10 cm poderao ter portanto um sistema radicular com
crescimento paralizado e em menor proporgdo em relagédo a parte aérea,
prejudicando a aclimatag&o e o crescimento apés o transplantio para viveiro ou
vasos. Diversas anormalidades foram observadas nas plantas, nos tratamentos
com maiores doses e frequéncias de aplicagdo do KNO3, variando desde
cloroses a necroses em bordos foliares e morte de brotos apicais. Isto indica que
além de provocar alteragdes nutricionais, a aplicagdo excessiva do produto
causou danos fisicos nos tecidos das plantas, conforme também verificado por
Calvert (1969) em plantas citricas adultas adubadas com doses mais elevadas
deste mesmo fertilizante. Entretanto, a Figura 10 mostra ainda, que os efeitos
depressivos da aplicagdo do KNO3 em frequéncias elevadas foram mais
marcantes nas raizes do que na parte aérea, o que se deu provavelmente por
maior contato do produto com os tecidos, evidenciando uma maior agéo fisica
desfavoravel nas aplicagdes sucessivas. _

A facilidade de lixiviagdo do N na forma de nitrato &€ muito grande
(Souza, 1983 e Bockman et al, 1990). Nas maiores frequéncias, além do
aumento na adicdo do produto houve também menor lixiviagdo, que
provavelmente foi minima na frequéncia de 3 aplicagdes por semana, na qual as
irigagbes foram feitas basicamente através dos tratamentos. A maior
concentragdo do KNO3 causou portanto queima nos tecidos das raizes pelo
aumento da pressao osmotica da solugéo, ou efeito salino, provocado por este
tipo de fertilizante, conforme relatado por Malavolta (1980).

Os resultados obtidos na avaliagéo realizada aos 120 dias pos-
semeadura indicam que de maneira geral para as caracteristicas avaliadas,
maior crescimento das plantas foi obtido na frequéncia de 1 aplicagao por
semana para o limoeiro 'Cravo' e 2 aplicagdes por semana para a tangerineira
'Cledpatra’. Considerando o valor médio das doses de ponto méximo, fornecidas
pelas equagbes de regressdo para aqueles pardmetros, constatou-se
crescimento médio maximo nas doses de KNO3 de 0,46% na aplicagédo de 1 vez
por semana para o limoeiro 'Cravo' e 0,44% na aplicagéo de 2 vezes por semana
para a tangerineira 'Cledpatra’. Estas doses se equivalem praticamente a
concentragdo de 0,45%, a qual aplicada ao limoeiro 'Cravo’ 1 vez por semana
possibilitou que as plantas atingissem valores de 15,70 cm de altura, sendo
93,47% com altura superior a 10 cm, 2,94 mm de diametro, acumulo de 0,60 g
de matéria seca na parte derea e 0,27 g de matéria seca nas raizes por planta. A
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tangerineira 'Cle6patra’ atingiu, na dose de 0,45%, aplicada 2 vezes por semana,
valores de 13,13 cm de altura, com 90,62% de plantas aptas a repicagem, 1,87
mm de didmetro de caule e, 0,47 e 0,14 gramas por planta para peso de matéria
seca da parte aérea e de raizes, respectivamente.

4.2. Teores de Nutrientes na Matéria Seca Total aos 120 dias

4.2.1. Diferengas entre espécies

Os dados de teores médios de nutrientes na matéria seca total dos
porta-enxertos 'Cravo' e 'Cledpatra’ obtidos no segundo experimento, encontram-
se no Quadro 3. Maiores concentragdes de P, K, Cu, Mn e Zn foram constatadas
no limoeiro 'Cravo', enquanto que os teores de N, Mg, e B foram superiores nos
tecidos da tangerineira 'Cledpatra’. Os teores médios de Ca e S foram
semelhantes nos dois porta-enxertos.

Diferengas entre variedades citricas na composigao de nutrientes
na matéria seca foliar sdo descritas por Resse e Koo (1977) e Santos (1980).
Estes teores podem também ser influeciados pela espécie utilizada como porta-
enxerto, indicando variagbes na habilidade na absorgdo de nutrientes, por
diferengas na seletividade do tecido radicular, conforme Wallaceet al. (1952);
Gallo et al. (1960); Soares Filho (1981), citado por Cunha Sobrinho, Weber e
Passos, (1990). Avaliando o balango de nutrientes entre cinco
espécies citricas, Carpena Artés (1987) verificou que mesmo quando cultivados
em mesmo meio ocorrem variagées entre diversos porta-enxertos, atribuidas
pelo autor & diferengas de carater genético. Diferengas nas respostas de
crescimento podem também provocar alteragdes nos teores de nutrientes, por
efeito de diluigdo (Malavolta, 1980).

Avaliando trés porta-enxertos em relagdo a adubagao
fosfatada e & presencga de fungos micorrizicos, Fontanezzi (1989) constatou que
os valores médios encontrados na matéria seca do limoeiro 'Cravo' foram
maiores do que os da tangerineira 'Cledpatra’ para N, Ca, Mg, Cu e Mn.
Nutrientes como o P, K, B e Zn tiveram os mesmos teores médios nos dois porta-
enxertos, enquanto o S apresentou maiores concentragées nos tecidos da tan-
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QUADRO 3 - Valores médios, aos 120 dias p6s-semeadura, para os teores de
nutrientes na matéria seca total dos porta-enxertos 'Cravo' e
'Cledpatra’, adubados com diferentes doses e frequéncias de
aplicagdo de nitrato de potassio. Lavras, ESAL, 1993.

Porta-enxerto

Nutriente Unid.

'‘Cravo' 'Cleodpatra’
N (%) 2,70 b 2,88 a
P (%) 0,29 a 0,26 b
K (%) 2,11 a 1,95 b
Ca (%) 1,13 a 1,14 a
Mg (%) 0,25 b 0,29 a
S (%) 0,16 a 0,16 a
B (ppm) 36,68 b 4456 a
Cu (ppm) 8,26 a 6,44 b
Mn (ppm) 31,44 a 26,70 b
Zn (ppm) 53,68 a 51,62 b _

Médias seguidas de mesma letra nas linhas, ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade.
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gerineira 'Cledpatra’. Bueno (1984), em estudo com diferentes tipos de solos e
doses de adubagao fosfatada, constatou na 'Cledpatra’ maiores teores médios
de N, Ca e Mg, B, menores de K e teores médios semelhantes aos do limoeiro
'Cravo' para P, B, Mn e Zn. Somente para o Cu aquela autora constatou maiores
teores médios nos tecidos do limoeiro 'Cravo' do que nos da tangerineira
'‘Clebpatra’.

Comparando-se os dados dos trabalhos revisados e tambem os
obtidos no presente estudo, constata-se que ndo houve consenso para nenhum
dos elementos, indicando que os fatores ou condigbes particulares de cada
experimento influenciaram nos resultados. Realmente, no presente estudo estes
valores representam médias de diferentes tratamentos que, conforme se
verificara posteriormente, influenciaram de diferentes maneiras o crescimento e
os teores de alguns elementos nos porta-enxertos avaliados. Em suas
pesquisas, Boeira, Koller e Bergamin (1986) e Fontanezzi (1989) tambem
constataram variagbes nos resultados descritos anteriormente quando foram
analisadas as interagdes entre as espécies e os fatores avaliados, como tipo de
solo, presenga de fungo micorrizico e nivel da adubagéao fosfatada.

4.2.2. Doses de KNO3 e frequéncias de aplicagao

O comportamento observado para os teores de N na matéria seca
total das plantas aos 120 dias pds-semeadura, ajuda a esclarecer os resultados
descritos anteriormente para o crescimento das plantas em relagao ao aumento
das doses e frequéncias de aplicagdo do KNO3. Conforme era esperado, a |
adicdo de fertilizante de alta solubilidade com cerca de 14% de N na forma
nitrica facilmente absorvida (Malavolta, 1981), aumentou os teores de N nos
tecidos em relagao ao tratamento nao adubado (Figura 11).

A melhor nutrigdo com relagéo ao N foi portanto responsavel pelo
maior crescimento das plantas, devido as importantes fungdes deste elemento
no metabolismo, como parte de proteinas e enzimas, estando diretamente
envolvido nos processos da fotossintese, entre outras (Lopes, 1989). Nos
tratamentos adicionais, além da quase paralizagdo no crescimento das plantas,
foi constatada clorose generalizada nas folhas, caracterizando visualmente a
deficiéncia deste elemento descrita por Malavolta e Violante Neto (1989).
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Conforme discutido anteriormente para a resposta no crescimento,
o aumento nos teores de N somente ocorreu até determinada dose de KNO3
(Figura 11). Assim, observou-se nas condi¢bes estudadas um limite maximo de
concentragdo de N nos tecidos destes porta-enxertos, acima do qual ndo se
obteve mais resposta no crescimento. Aumentando-se a frequéncia de aplicagao
atingiu-se este limite com doses ainda paixas.

Observa-se também pela Figura 11, que nao houve aumento na
concentragcdo de N a partir da frequéncia de 2 aplicagbes por semana, o que
indica que ndo foi sua agédo dentro da planta que causou a redugdo no
crescimento observada quando se aplicou o KNO3 na maior frequéncia. Estes
efeitos negativos estariam portanto mais relacionados a interagées com outros
nutrientes na fase de absorgédo ou a efeitos fisicos do fertilizante nos tecidos,
principalmente das raizes, como discutido anteriormente.

Os teores de N na matéria seca total dos porta-enxertos nos
tratamentos de maximo crescimento foram: 2,50% para o limoeiro 'Cravo’
quando adubado semanalmente com a concentragao de 0,45%, e 2,87% para a
tangerineira 'Cledpatra’, utilizando-se KNO3 a 0,45% na frequéncia de 2
aplicagdes por semana. Estes valores estdo acima dos constatados na matéria
seca total de diferentes porta-enxertos citricos em ponto de repicagem, por Silva
(1981), Bueno (1984) e Camargo (1989), em tratamentos de maiores respostas
a adubacgao fosfatada, indicando que provavelmente melhores resultados no
crescimento das plantas poderiam ser obtidos naqueles trabalhos com melhor
manejo da adubagéao nitrogenada.

Uma possivel competicdo na absorgao entre os anions fosfato e
nitrato foi considerada como fator de menor nutrigao nitrogenada, em condi¢ées
de alta concentragdo de P no substrato de cultivo de porta-enxertos citricos em
fase de sementeira (Silva, 1981; Nicoli, 1982; Fontanezzi, 1989 e Fonseca,
1991). As interagbes entre estes ions provavelmente foram também
responsaveis neste trabalho pela diminuigdo nos teores de P na matéria seca
total das plantas aos 120 dias pds-semeadura, com o aumento da dose e
frequéncia de aplicagdo do KNO3 (Figura 12). Observa-se que este efeito
ocorreu mesmo nas doses e frequéncias mais elevadas, nas quais nao
houveram mais aumentos nos teores de N nos tecidos, indicando ser realmente
uma interagéao fora da planta, conforme as citagbes anteriores.

Os teores de P na matéria seca total dos porta-enxertos nos
tratamentos de melhores respostas de crescimento, foram de 0,28% para o
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limoeiro 'Cravo’ na dose de 0,45% de KNO3 aplicado de 1 vez por semana e de
0,26% para a tangerineira 'Cledpatra’, quando o fertilizante foi aplicado 2 vezes
por semana na mesma concentragdo. Estes valores séo bastante superiores aos
observados nos tratamentos de maior crescimento de porta-enxertos citricos
nesta fase de sementeira, em trabalhos realizados por Silva (1981), Nicoli
(1982) e Bueno (1984), aproximando-se mais dos resultados obtidos por Paula
(1991). Estao também acima dos teores considerados otimos em folhas de
plantas adultas, que conforme Smith (1966) devem estar em torno de 0,12 a
0.16%. Tal resultado indica que mesmo havendo diminuigdo na absorgéo do ion
fosfato pela competigdo com o nitrato, o teor de P adicionado no substrato
através da adubagdo com o superfosfato simples foi suficiente para garantir
elevadas concentragbes deste elemento nos tecidos.

O Nitrato de potassio € um fertilizante que contém cerca de 46% de
K20, e uma vez solubilizado fornece potassio para a solugéo do solo, absorvido
pelas raizes por processo ativo na forma i6nica K* (Malavolta, 1980).

Era esperado neste trabalho que o aumento na adubagao com
KNO3 favorecece a concentragéo de K nos tecidos, conforme verificado para o
N. Este fato realmente ocorreu e foi bastante marcante em relagdo aos dados do
tratamento ndo adubado (Figura 13). Elevagdes nos teores de K através de
aplicacdes de fertilizantes contendo este elemento foram também constatadas
em plantas citricas adultas (Calvert, 1969) e porta-enxertos em fase inicial de
crescimento (Miller, Hofmann e Berry, 1993).

Neste trabalho houve entretanto uma tendéncia de diminuigao nos
teores de K, nas maiores doses e frequéncias de aplicagdo. O aumento da
pressdo osmotica no meio provocada pelas altas concentragdes do fertilizante
nestes tratamentos, pode ter causado danos nas raizes prejudicando a absorgao
deste nutriente, uma vez que esta se da por processo essencialmente ativo
(Malavolta, 1980). Possivelmente a maior lixiviagéo do fertilizante e seus ions,
diminuindo portanto aquele efeito, explicaria a diferenga de comportamento
apresentado pela menor frequéncia de aplicagéo, na qual o aumento da dose
proporcionou também acréscimos nos teores de K na matéria seca das plantas
(Figura 13). |

Os teores de K na matéria seca total de cada porta-enxerto nos
tratamentos onde se atingiu 0 maximo crescimento das plantas foram de 2,30%
para o limoeiro 'Cravo', adubado com 0,45% de KNO3 em aplicagdo semanal, e
de 1,70 para a tangerineira 'Cledpatra’, quando se aplicou a dose de 0,45% duas
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vezes por semana. Estes valores sdo superiores aos teores o6timos deste
nutriente em folhas de plantas adultas que variam de 1,2 a 1,7% (Smith, 1966),
e dos obtidos em tratamentos de melhores respostas de diferentes porta-
enxertos citricos em fase de sementeira @ adubagbes fosfatadas, por Silva
(1981), Nicoli (1982) e Bueno (1984).

O efeito provocado por altas concentragbes de K no meio na
absorgéo de Ca e Mg pelas raizes & um exemplo classico de inibicado competitiva
(Malavolta, 1980). A competicdo do K pelo mesmo sitio do carregador explica
portanto a redugdo das concentragdes daqueles nutrientes na matéria seca total
dos porta-enxertos 'Cravo' e 'Cledpatra’, com o aumento das doses e frequéncias
de aplicagdo do KNO3 (Figuras 14 e 15). Nota-se que os efeitos das doses
maiores foram ainda mais marcantes nas maiores frequéncias, tratamentos que
provavelmente tiveram também menores perdas do K por lixiviagdo. Efeitos da
adicdo de doses crescentes de nitrato de potassio na diminuicado dos teores de
Ca e de Mg na matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro em fase inicial
de formacgéao, foram também descritos por Santos (1993).

Dentre as diversas anormalidades observadas nas plantas nos
tratamentos de maiores doses e frequéncias de aplicagdo do KNO3, a ocorréncia
de clorose nos bordos foliares na parte apical, coincidem com os sintomas de
deficiéncia de Ca em plantas citricas descritos na literatura, mas dificilmente
observados em condigées de campo (Malavolta e Violante Neto, 1989)

Os teores de Ca nos tratamentos de melhor crescimento vegetativo
foram de 1,28% para o limoeiro 'Cravo' na dose de 0,45% de KNOg3 aplicada 1
vez por semana e de 1,11% para a tangerineira 'Cledpatra’ adubada com a
mesma dose quando aplicada 2 vezes por semana. Estes estdo bem abaixo dos
teores considerados 6timos em folhas de 4 a 7 meses de plantas adultas, que
variam de 3,0 a 4,5% (Smith, 1966). Entretanto, estdo bem proximos dos teores
determinados nos tratamentos de maximo crescimento em trabalhos realizados
por Silva (1981) e Bueno (1984), utilizando diferentes porta-enxertos citricos em
fase inicial de crescimento, 1,35 e 1,14 respectivamente. Estes valores sao
inferiores aos constatados neste e em outros trabalhos (Silva, 1981 e Bueno,
1984) para o N, indicando que, diferindo do relatado para plantas citricas adultas
(Malavolta e Violante Neto, 1989), o Ca nao supera o N como nutriente em maior
proporg¢do em porta-enxertos de citros em fase inicial de crescimento.

Na dose de 0,45% aplicada uma vez por semana, na qual se
obteve maior crescimento do limoeiro 'Cravo' foram constatados teores medios
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de 0,24% de Mg na matéria seca total das plantas. Para a tangerineira
'Cledpatra' o teor deste nutriente no tratamento de melhor resposta, que
correspondeu a dose de 0,45% de KNO3 aplicada duas vezes por semana, foi
de 0,26%. Apesar destes valores estarem bem abaixo dos teores considerados
6timos em plantas adultas por Smith (1966), em torno de 0,30 a 0,49%, estéao
acima dos encontradas na matéria seca total de diferentes porta-enxertos
citricos em fase de sementeira por Silva (1981), e Bueno (1984),
respectivamente: 0,10, e 0,15%.

Observa-se na Figura 16 que a aplicagdo do KNO3 promoveu
elevagdao na concentragdo de S na matéria seca dos porta-enxertos em
relagdo ao tratamento naoc adubado. Este efeito ocorreu provavelmente por
melhor balango nutricional, com o aumento de ions acompanhantes que
favorecem sua absorgdo como NHgt e K*. conforme Malavolta (1980).
Entretanto, a elevagédo das doses acima de 0,15% de KNO3 n&o provocou
alteragbes nos teores deste nutrientes nos tecidos.

Em relagdo a frequéncia de aplicagdo, observa-se ainda pela
Figura 16, que houve diminuigdo na concentragdo de S quando se aumentou o
numero de aplicagdes por semana. O emprego de doses crescentes de nitrato
de potassio na composicdo do substrato de mudas proporcionou, segundo
Santos (1993), diminuigcdo nos teores de S na matéria seca da parte aérea de
plantulas de cafeeiro. Conforme o autor, isto ocorreu por efeito de diluigao
devido ao maior crescimento provocado pelo fertilizante. Tal efeito ndo se
caracteriza para o presente estudo, pois ocorreu decréscimo no crescimento com
o aumento da frequéncia de aplicagdo do KNO3. Além disto, a presenga deste
elemento na proporcéo de 12% no superfosfato simples aplicado ao substrato,
garantiria maior absorgao pelo maior crescimento. Considerando que o processo
ativo é também o responsavel pela absorgao do S (Malavolta, 1980), os menores
teores deste elemento constatados nos tratamentos de maior frequéncia de
aplicacdo do KNO3 podem estar também relacionados com danos provocados
por este fertilizante nas raizes, conforme discutido anteriormente para o K.

Os teores de S nos tratamentos onde se observou maior
crescimento das plantas foram de 0,18% para o 'Cravo’, na dose de 0,45% de
KNO3 aplicado 1 vez por semana e de 0,17% para a 'Cledpatra’. quando se
aplicou a mesma dose 2 aplicagdes por semana. Estes valores estdo proximos
do limite inferior para teores 6timos em folhas de 4 a 7 meses de plantas citricas
adultas, conforme Smith (1966), e aproximam-se também dos valores obtidos em
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tratamentos de melhor crescimento em trabalhos realizados com diferentes
porta-enxertos em fase inicial de crescimento, por Silva (1981) e Camargo
(1989), 0,21% e 0,14 %, respectivamente.

Avaliando a utilizagdo do KNO3 na composigéo de substratos para
formagao de mudas de cafeeiro, Santos (1993) constatou diminuig&o dos teores
de B na matéria seca das plantas, na dose mais elevada daquele fertilizante.
Segundo aquele autor, citando afirmagées de Malavolta et al. (1974), este efeito
foi provocado pelo K presente no fertilizante, que em elevados niveis no meio
pode induzir ou pelos menos acentuar sintomas de deficiéncia de B nas plantas.
Os resultados obtidos no presente estudo corroboram os obtidos por aquele
autor. Conforme se observa na Figura 17, houve diminuigéo nos teores de B na
matéria seca dos porta-enxertos nas maiores doses e frequéncias de aplicagao
do KNO3. Este fator provavelmente contribuiu para a ocorréncia de algumas
anormalidades no crescimento das plantas observadas nequeles tratamentos,
como redugdo no internédio e distorgéo das folhas. O B € um nutriente que
apresenta grande importancia na divisdo e expansao celular e transporte de
carboidratos (Malavolta, 1980).

Nos tratamentos onde foram obtidos maior crescimento medio, ou
seja 0,45% de KNO3 aplicado 1 vez por semana para o limoeiro ‘Cravo’ e 0,45%
de KNO3 aplicado 2 vezes por semana para a tangerineira 'Cledpatra’, foram
constatados teores de B de 38,88 ppm e 42,86 ppm, respectivamente. Estes
valores estdo dentro dos limites considerados 6timos em folhas de 4 a 7 meses
de plantas citricas adultas (Smith, 1966), estando entretanto bem acima dos
constatados na matéria seca de porta-enxertos citricos em tratamentos nos
quais foram obtidas melhores respostas a adubagéo fosfatada por Silva (1981),
Nicoli (1982), Bueno (1984) e Fontanezzi (1989), em torno de 20 ppm.

Conforme se observa na Figura 18, também os teores de Cu na
matéria seca dos porta-enxertos foram menores com o aumento das doses e
frequéncias de aplicagdo do KNOg3. Este efeito poderia ser explicado pela
competigdo com o K em elevada concentragao, ja que ambos s&o absorvidos na
forma de cations. Entretanto, a literatura revisada relata diminuigéo na absorgao
do Cu** apenas em condigdes de alta concentragdes de P, Mo e Zn (Timmer e
Leyden, 1979 e Malavolta, 1980). Utilizando doses crescentes de KNO3 na
composicao do substrato para formagdo de mudas de cafeeiro, Santos (1993)
nao constatou alteragdes nos teores de Cu na matéria seca da parte aerea de
plantulas de cafeeiro.
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Os teores de Cu nos tratamentos onde se obteve melhores
respostas a aplicagdo do KNO3, dose de 0,45% aplicada semanalmente para o
limoeiro 'Cravo' e 2 vezes por semana para a tangerineira 'Cledpatra’, foram
respectivamente 8,86 e 6,08 ppm. Estes valores estdo dentro dos limites
considerados 6timos em folhas de 4 a 7 meses de plantas citricas adultas por
Smith (1966) e coincidem também com os teores de Cu obtidos nos tratamentos
de melhores respostas em crescimento de diferentes porta-enxertos citricos a
adubacées fosfatadas por Silva (1991), Nicoli (1982), Bueno (1994) e Camargo
(1989).

O aumento na frequéncia de aplicagdo do KNOg3, provocou
diminuigdo nos teores de Mn na matéria seca total dos dois porta-enxertos
citricos estudados (Figura 19). Nota-se ainda que nas maiores frequéncias
atingiu-se os valores minimos ja na menor dose, indicando que um ou mais
constituintes deste fertilizante, em altas concentragdes na solugéo, interferiram
na absorgdo daquele elemento pelas raizes. Estes resultados estao de acordo
com as informagées contidas na literatura de que a quantidade de Mn*++
absorvida por unidade de tempo é diminuida por elevados niveis de K*, Ca*™,
Mg** e outros cations no meio (Malavolta, 1980).

Os teores de Mn na matéria seca total dos porta-enxertos em
pontos de méximo crescimento vegetativo foram 30 ppm para o limoeiro 'Cravo'
na dose de 0,45% aplicada semanalmente, e 26,89 ppm para a tangerineira
'Cledpatra’ em aplicagdo 2 vezes por semana da mesma dose. Estes valores
estao dentro dos limites considerados 6timos em folhas de plantas citricas
adultas por Smith (1966) e bem abaixo dos observados em plantas de diferentes
porta-enxertos com maximo crescimento em trabalhos realizados por, Nicoli
(1982) e Fontanezzi (1989), que foram respectivamente 116 e 173 ppm.

Os resultados obtidos para os teores de Zn na matéria seca total
dos porta-enxertos 'Cravo' e 'Cledpatra’, nas diferentes doses e frequéncias de
aplicagdo do KNOs3, estdo apresentados na Figura 20. Nota-se que para o
limoeiro 'Cravo' foram maiores as variagoes observadas, com a elevagao nos
teores em relagao do tratamento ndo adubado, e com o aumento das doses nas
maiores frequéncias. Para a tangerineira 'Cledpatra’ houve tandéncia de se
elevarem os teores deste elemento nos tecidos somente com o aumento da
frequéncia de aplicagao do KNOs3.

Elevacdes nos teores de Zn na matéria seca das plantas em
relagdo ao emprego de adubos contendo N ou K, ndo sao descritas na literatura.
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As variagbes observadas neste trabalho ocorreram portanto, devido a efeitos
indiretos, como interagdes entre outros nutrientes. O P, por exemplo, € um
elemento que apresenta interagdo com o Zn no xilema, reduzindo o transporte
deste elemento apds a absorgdo (Olsen, Browhman e Watanabe, 1977). A
menor absorgdo de P, verificada no presente estudo nas maiores doses e
frequéncias de aplicagédo, pode ter favorecido a assimilagédo do Zn. Alteragdes
nos teores de Zn na matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro,
produzidas com doses crescentes de KNO3, ndo foram constatadas por Santos
(1993), que entretanto ndao observou também alteragdes nos teores de P.

Os teores médios de Zn na matéria seca total das plantas nos
tratamentos de maior crescimento foram 50,41 ppm para o limoeiro 'Cravo’,
adubado uma vez por semana com a dose de 0,45% de KNO3, e 51,01 ppm
para a tangerineira 'Cleépatra’, na dose de 0,45% aplicada 2 vezes por semana.
Estes valores estdo pouco acima do limite superior para os teores 6timos deste
nutriente em folhas de 4 a 7 meses de plantas citricas adultas, que variam de 25
a 49 ppm. Também sdo maiores do que os constatados na matéria seca total de
porta-enxertos citricos em fase inicial de crescimento por Silva (1981), Bueno
(1984) e Paula (1991).

Pelos resultados descritos, constata-se que provavelmente o
emprego de doses e formulagdes fixas para a produgdo de porta-enxertos em
fase inicial, ndo seja a maneira mais adequada de se obter mudas mais
precoces, equilibradamente nutridas e de melhor qualidade. Os dados
apreséntados neste trabalho revelam que os efeitos das doses de nitrato de
potassio no crescimento variaram com o decorrer do tempo e o crescimento das
plantas. Dosagens elevadas e mais frequentes, que até o terceiro més de cultivo
apresentaram melhores resultados, passaram a provocar efeitos desfavoraveis a
partir desta etapa, indicando necessidade de modificagdo no manejo em relagao
a adubagéo nitrogenada. As alteragdes no estado nutricional das plantas com o
aumento da adubagdo, verificadas na ultima avaliagéo, indicam que o
monitoramento adequado deve ser também extendido aos demais elementos.

Considerando a ultima época de avaliagdo, quando se obteve
efetivamente o indice da quase totalidade de plantas aptas para repicagem para
os dois porta-enxertos, a dose de 0,45% nas frequéncias de 1 aplicagéo por
semana para o limoeiro 'Cravo' e 2 aplicagdes por semana para a tangerineira
'Cledpatra’, apresentam-se como limites maximos da aplicagéo deste fertilizante,
nas condigées em que foi realizado o trabalho. Ressalta-se aqui que, apesar do
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intenso crescimento obtido nestes tratamentos, as plantas néo apresentavam
caracteristicas de turgidez excessiva ou com tecidos muito tenros, devido
provavelmente a boa nutrigdo com o K presente no fertilizante utilizado. Este
elemento & considerado de grande importancia no controle da abertura dos
estdmatos e resiténcia das plantas a fatores adversos de clima, solo e doengas
(Malavolta, 1980).
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitem -as seyuintes
conclusoes:

1. O limoeiro 'Cravo' apresentou maior vigor de crescimento em
bandejas do que as tangerineiras 'Sunki' e 'Cledpatra’, atingindo em menos
tempo o ponto de repicagem para Viveiro;

2. A resposta da tangerineira 'Sunki' a aplicagao semanal do KNO3
foi linear, apresentando maximo crescimento da parte aérea e das raizes na
maior dose aplicada, que foi de 0,3%.

2. A aplicagdo do nitrato de potassio em cobertura influenciou
positivamente o crescimento da parte aérea e das raizes dos porta-enxertos
'Cravo' e 'Cledpatra’, mas quando utilizado nas maiores frequéncias provocou
efeito depressivo no crescimento das ﬁlantas, mesmo na dose menor que foi de
0,15%;

3. O aumento na dose e frequéncia de aplicagdo do KNO3
influenciou o estado nutricional das plantas de limoeiro ‘Cravo' e tangerineira
'Cledpatra’, tendo ocorrido de maneira geral elevagoes nos teores de N e Zn e
diminuigdes nos teores de P, Ca, Mg, S, B, Cu e Mn na matéria seca total das
plantas. O K e o S, apesar de terem aumentado em relagé@o ao tratamento nao
adubado, também apresentaram menores valores em aplicagbes mais
frequentes de KNO3

4. O limoeiro 'Cravo' atingiu ponto de maximo crescimento em dose
proxima a de 0,45% de KNO3, aplicada semanalmente, onde as plantas
atingiram valores de 15,7 cm de altura, sendo 93,4% com altura superior a 10cm.
Neste tratamento, os teores de nutrientes na matéria seca total deste porta-
enxerto foram: 2,50% para N, 0,28% para P, 2,30% para K, 1,28% para Ca,
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0,24% para o Mg, 0,18% para o S, 38,88 ppm para o B, 8,86 ppm para o Cu,
30,88 ppm para o Mn e 50,51 ppm para o Zn.

5. A tangerineira 'Cledpatra’ atingiu ponto de maximo crescimento
em dose proxima a de 0,45%, aplicada duas vezes por semana, na qual foram
constatados valores de 13,1 cm de altura, estando 90,6% das plantas acima do
ponto minimo para repicagem. Neste tratamento, os teores de nutrientes na
matéria seca total deste porta-enxerto foram: 2,87% para o N, 0,26% para o P,
1,70% para o K, 1,11% para o Ca, 0,26% para o Mg, 0,17% para o S, 42,86 ppm
para o B, 6,08 ppm para o Cu, 26,89 ppm para o Mn e 51,01 ppm para o Zn.



APENDICE

Nas péginas seguintes est&o relacionados os quadros com resumos das
anélises de varidncia para as caracteristicas de crescimento vegetativo do
primeiro experimento, e para crescimento vegetativo e teores de nutrientes
na matéria seca total das plantas, do segundo experimento.
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QUADRO 1A - Resumo das andlises de variancia dos dados de crescimento

vegetativo dos porta-enxertos citricos 'Cravo' e 'Sunki' nas
diferentes doses de nitrato de potassio, aos 150 dias pos-
semeadura. Lavras, ESAL, 1992.

QMERRO E SIGNIFICANCIA

cv GL

ALTURA DIAMETRO MS P.AEREA  MS RAIZES
P.ENXERTO 1 101,175** 4,575 0,286** 0,559**
‘DOSES 3 42,739** 1,690** 0,205** 0332
P.E. + DOSE 7 1,517 0,005 0.001 0.028
RESIDUO 24 0,634 0,047 0.002 0.009
CV (%) 9,74 9,25 18,81 24,17

* Siginicativos ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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QUADRO 2A - Resumo das andlises de variancia dos dados de crescimento
vegetativo dos porta-enxertos citricos 'Cravo' e 'Cledpatra’ nos
diferentes tratamentos de adubagdo com nitrato de potassio,
aos 90 e 105 dias pés-semeadura. Lavras, ESAL, 1993.

QMERRO E SIGNIFICANCIA

CcV GL

ALTURA 90 DIAS ALTURA 105 DIAS MAIOR 10 cm 105 DIAS
P.E. 1 191.8178035** 135.2321101** 271.8721792**
FREQ. 2 3.9061192** 3.2156384* 5.5735495*
DOSES 3 2.0471411 * 8.4573967** 18.0136836™*
P.E+FREQ. 2 0.7562137 2.4199634 5.9159024*
P.E.+DOSE 3 0.8730018 0.6845030 4.3800341*
FREQ.-DOSES 6 1.6528210 2.6514286** 4.2324586™*
P.E+FREQ.+DOSES 6 0.1466680 0.7934485 1.4180440
RESIDUO 72 0.7531180 0.8311817 1.3318452
CV (%) 11,89 9,84 18,53

* e ** Siginicativos ao nivel de 5% e 1% de probabilidade respectivamente, pelo
teste de F.
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QUADRO 3A - Resumo da analise de variancia para os dados de percentagem

de plantas de limoeiro 'Cravo’ maiores de 10cm aos 90 dias pos-
semeadura em relagdo as diferentes doses e frequéncias de
aplicagao de nitrato de potéssio. Lavras, ESAL, 1993.

QMERRO E SIGNIFICANCIA

Ccv GL

ALTURA
FREQ. 2 13,2280 ns
DOSES 3 12,0259 ns
FREQ. « DOSE 6 4,3592 ns
RESIDUO 36 6,0341
CV (%) (%) 46,18

ns: ndo significativo, pelo teste de F a 5% de probabilidade.



QUADRO 4A - Resumo das analises de variancia para os dados de crescimento vegetativo dos
porta-enxertos 'Cravo' e 'Cledpatra’, cultivados sob diferentes doses e frequéncias de
aplicagdo de KNO3, aos 120 dias p6s-semeadura. Lavras, ESAL, 1993.

QMERRO E SIGNIFICANCIA

cv GL
ALTURA MAIOR 10cm DIAMETRO MSPA MSRAIZ
BiE: 1 96.3003882** 15.1706754** 15.8762845** 0.6716757** 0.4056000**
FREQ. 2 11.3192303** 3.3546251** 0.3218096** 0.0138946 0.0052635**
DOSES 3 7.7037043* 0.9714279 0.1102126** 0.0523287** 0.0011125
P.E.«FREQ. 2 11.4462694** 3.3823846** 0.2035676** 0.0011387 0.0009406
P.E.-DOSE 3 0.1053172 0.6378771 0.0403972* 0.004478 9 0.0003194
FREQ.»DOSES 6 7.6894355** 2.6475381** 0.0495177** 0.0127768* 0.0008969
I-;’.E.-FREQ.-DOSES 6 0.6227883 1.2239207* 0.0158316 0.0020121 0.0001101
RESIDUO 72 1.9522761 0.4518656 0.0146990 0.0045274 0.0005187
CV (%) 11.17 7.50 5.36 14.13 11.62

* g **: significativos respectivamente ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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QUADRO 5A - Resumo das andlises de varidncia para os dados de teores de nutrientes na materia
seca total dos porta-enxertos 'Cravo' e 'Cledpatra’ aos 120 dias poOs-semeadura.
Lavras, ESAL, 1994.

QMERRO E SIGNIFICANCIA

cv GL
N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn

P.E. 1 0.8381* 0.0231** 0.6418**  0.0003 0.0315**  0.00003 538.6546** 78.6987** 597.4036*" 111.2683*
FREQ. 2 25208*  0.0080" 0.0328 0.2821 ** 0.0100**  0.00377** 73.4046** 46.9035** 86.2053" 519.1235"
DOSES 3 0.9470*  0.0046 0.0227 0.1609**  0.0175**  0.00050 70.2702** 22.5885*  67.9877"" 164.0441™*
P.E..FREQ. 2 07724 0.0108* 0.1129** 0.0022 0.0025**  0.00029 7.8629  14.2983 9.2005 80.1191*
P.E..DOSE 3 0.0648 0.0047 0.0046 0.0171 0.0003 0.00059 6.3731 10.7825 7.7186 70.2855*
FREQ..DOSES 6 0.5491**  0.0022 0.3050** 0.0580**  0.0001 0.00056 29.0702** 3.9892 31.5867* 88.2705**

P.E..FREQ..DOSES 6 0.2781 0.0009 0.0283 0.0201**  0.0004 0.00030 7.3190 5.4832 10.61913 123.5534**

RESIDUO 72 0.1340 0.0024 0.0140 0.0065 0.0004 0.0090 10.7049 7.0805 8.4860 17.8335

CV (%) 13.10 17.66 5.83 7.08 7.45 11,36 11.25 36.18 9.97 8.02

*e** Significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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