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CRESCIMENTO E ACUMULO DE NUTRIENTES NO PORTA-ENXERTO
CITRUMELO ‘SWINGLE’, CULTIVADO EM SUBSTRATO

GROWTH AND NUTRIENT BALANCE ON CITRUMELO ‘SWINGLE  ROOTSTOCK
PRODUCED IN SUBSTRATE
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RESUMO: A produgdo de mudas com sanidade comprovada e com certificagdo de origem para a
comercializag@o sdo exigéncias do agronegocio citricola, no Estado de S@o Paulo. O trabalho teve como objetivo
determinar o crescimento e o acimulo de nutrientes no porta-enxerto de citrumelo ‘Swingle’. O experimento foi
realizado em viveiro comecial de citros, durante 220 dias, compreendendo desde a semeadura até o ponto de enxertia.
Foram coletadas 12 plantas a cada 20 dias, no periodo compreendido entre o transplante dos porta-enxertos para
sacos plasticos e 0 momento propicio para a enxertia, para determinagdo dos dados de crescimento e do acimulo de
nutrientes. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 4 repeti¢des e parcelas constituidas por
3 plantas. Os tratamentos foram representados pelas coletas realizadas aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos o transplante,
no momento em que se realizou a enxertia. Mediante os resultados obtidos foi possivel concluir que o periodo de
maior absorcéo de nitrogénio ocorreu dos 40 aos 80 dias apds o transplante. A extragdo total de macro e micronutrientes
apresentou, respectivamente, a seguinte escala em ordem decrescente: K>N>Ca>P>Mg>S e Fe>Cu>Mn>Zn>B.

UNITERMOS: Muda citrica; Viveiro telado; Nutri¢cdo; Porta-enxerto; Swingle.

INTRODUCAO

Nos tltimos anos, a producdo de mudas citricas
no Estado de Sao Paulo sofreu uma drastica modificagao
no sistema de produgdo, em fungdo da obrigatoriedade
da produc@o em ambientes protegidos por tela a prova de
insetos vetores e cultivadas em contéineres com substrato
esterilizado. Tal sistema de producéo visa a obtengo de
mudas citricas sadias, elemento fundamental para o inicio
da atividade citricola.

Sendo uma tecnologia relativamente nova, poucos
sdo os estudos relacionados a fertirrigacdo e nutrigdo das
mudas no referido sistema, aparecendo com bastante
freqiiéncia problemas de deficiéncia ou excesso de
nutrientes, como conseqiiéncia de fertirrigagdes
realizadas sem muitos critérios. Trabalhos realizados por
Smith (1966), Chapman (1968) e Smith (1975) e
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demonstraram a importdncia de fornecer doses
equilibradas de N, K e Ca, mostrando a interagéo entre
esses nutrientes.

Na literatura encontram-se alguns trabalhos
avaliando marcha de absor¢o e a demanda de nutrientes
do porta-enxerto citricos.

Boaventura (2003) avaliou em ambiente protegido
a curva de crescimento, marcha de absor¢do e demanda
nutricional dos porta-enxertos Limoeiro Cravo e Citrumelo
Swingle, desde o transplantio até a poda de formagéo
das mudas, sob fertirriagdo ou fertilizante de liberagdo
controlada. Concluiu que a ordem decrescente para o
acumulo de macro e micronutrientes no sistema de
fertirrigacdo foi de, respectivamente, N>K>Ca>S>P>Mg
e Fe>Mn>B>Zn>Cu, sendo que, aos 100 dias apos o
transplantio (periodo que antecedeu a enxertia) o acimulo
total de N, P, K, Ca, Mg e S, em g planta’', foi de 0,422,
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0,041, 0,316, 0,328, 0,049 ¢ 0,048 e de B, Cu, Fe, Mn e
Zn, em mg planta', foi de 0,707, 4,148, 4,631, 0,747 e
0,357. Verificou também que, com exce¢do do Fe, Mn e
Zn, houve maior acimulo dos nutrientes na parte aérea,
quando comparado com as raizes.

Castle e Rouse (1990) avaliaram a extragdo de
nutrientes por mudas citricas cultivadas em campo e em
substrato. Constataram que, apesar das doses de
nutrientes aplicadas serem as mesmas nos dos sistemas,
a extracdo de nutrientes por mudas no campo foi quase o
triplo daquelas produzidas em substratos, os quais para
N, P, K, Ca e Mg extrairam, respectivamente 0,68, 0,06,
0,49, 0,44 e 0,06 gramas por planta. Bernardi (1999), em
ensaio conduzido nas condigdes do Estado de Sdo Paulo,
obteve valores superiores de N, P e K, sendo de 1,40,
0,11 e 1,89 gramas por planta, demonstrando a disparidade
ente os resultados.

Visando obter maiores informagdes relacionadas
anutrigdo, este experimento teve por objetivo determinar
o crescimento e o acumulo de macro e micronutrientes
do porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’, desde o
transplante das mudas até o momento da enxertia. Torna-
se importante este estudo, visto que este porta-enxerto,
juntamente com as tangerineiras ‘Cledapatra’ e ‘Sunki’
e o Poncirus trifoliata vém sendo cada vez mais
utilizados pela citricultura paulista, sendo estes porta-
enxertos considerados tolerantes a morte subita dos
citros, doenga que vém causando sérios prejuizos para
a cultura.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um viveiro
comercial localizado no Sitio Sdo José, na cidade de
Botucatu-SP, no periodo de 20/01 a 31/08/2003. Os
detalhes do viveiro sdo apresentados e recomendados por
Carvalho e Laranjeira (1994), seguindo as normas para
produgd@o de mudas certificadas no Estado de Sao Paulo.

A semeadura foi realizada em tubetes, preenchidos
pelo substrato comercial ‘Plantmax’. Mantiveram-se os
tubetes suspensos sobre bancadas, sendo realizadas
irrigagdes diarias. Apds a emergéncia das plantulas,
introduziu-se a fertirrigag@o, 2 vezes por semana, usando
1kg de nitrato de calcio e 400g nitrato de potassio por 1000L
de agua. As mudas permaneceram nas bandejas por um
periodo de 120 dias, sendo posteriormente transplantadas
para sacos plasticos com as dimensdes de 19 x 35cm,
preenchidos com 4,5L do substrato comercial Rendimax
Citros. Este substrato da empresa Eucatex Ltda é composto
de casca de Pinus e vermiculita, apresentando as seguintes
caracteristicas quimicas: P 48,1 mg dm~; M.O. 731,7 g
dm?; pH (CaCl,)5,2;K 2,8, Ca18,8; Mg 19,5; H+A127,2;
S41,1; T 68,3 mmol dm?; V 60,2%; Cu 0,4; Fe 13,6; Mn
17,1 e Zn 1,4 mg dm>. As analises quimicas de pH em
CaCl,, matéria organica, P, K, Ca, Mg, H+Al, SB, CTC e
V%, seguiram os métodos descritos por Raij et al. (2001)
e os teores de B, Cu, Zn, Fe e Mn foram analisados segundo
a metodologia proposta por Camargo et al. (1986).

Ap6s o transplantio das mudas para os sacos
plasticos, realizaram-se fertirrigagdes diarias com a solugéo
contendo os seguintes fertilizantes descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade dos fertilizantes, para 1000 litros de agua, utilizados diariamente na fertirrigacéo.

Fertilizante

Quantidade em gramas para 1000L agua

Nitrato de calcio
Nitrato de potassio
Sulfato de magnésio
MAP

Sulfato de potassio
Nitrato de aménia

Ferro

649
485
185
115
61
16
15

O volume da solugdo aplicada na fertirrigacao foi
de 40mL planta™’ até os 20 dias apds o transplante, e no
periodo de 20 a 40 dias, e de 40 a 100 dias foi de,
respectivamente 60 ¢ 80mL planta’'.

Adicionalmente, foi aplicado, a cada 7 dias, 50g
de sulfato de cobre para 1000L de agua. Utilizando uma
bomba costal, também foi aplicado, semanalmente, 15¢g
de Hydroplus (6% de Ferro) para 20L agua e, a cada 15
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dias, 300g do produto comercial Trinador Mz para 100L.
de agua. O produto comercial Trinador Mz apresentou
em sua composi¢do 15%Ni, 0,1%B, 0,1%Cu, 0,2%Fe,
9,1%Mn e 7,0%Zn.

Em relacdo ao tratamento fitossanitario,
aplicaram-se Abamectin e Imidacloprid, visando o controle
de ferrugem, verrugose, pulgéo e cigarrinha.

Apo6s o transplante das mudas para os sacos
plasticos, coletaram-se 12 plantas a cada 20 dias até a
enxertia, para a obten¢do dos dados de crescimento e a
concentragdo de nutrientes nas raizes e na parte aérea
das plantas. Os dados de crescimento avaliados foram a
massa seca da parte aérea, raiz e total das plantas, o
numero de folhas e a altura da planta. Em amostras obtidas
da massa seca da parte aérea e das raizes, determinou-
se o teor de nutrientes segundo a metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997). Com base nos teores de
nutrientes e da massa seca, obteve-se o acumulo de
macro e micronutrientes nas raizes, parte aérea e no total
da planta.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com 4 repeti¢des e parcelas
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constituidas por 3 plantas. Os tratamentos foram
representados pelas coletas realizadas aos 20, 40, 60, 80
e 100 dias apos o transplante, no momento em que se
realizou a enxertia. Os dados foram analisados pelo
programa SISVAR (versdo 4,2), sendo realizado a analise
de variancia e regressdo polinomial. Para os resultados
significativos ajustaram-se equagdes de regressdo para
explicar os dados de crescimento e o aciimulo de
nutrientes das plantas durante as épocas de coletas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Notou-se que, no periodo avaliado, o aumento da
massa seca da parte aérea foi bem superior ao das raizes,
com coeficientes angulares de 0,0461 e 0,0087,
respectivamente (Figura 1). O aumento da massa seca
total, com coeficiente angular de 0,0548, foi semelhante
ao da parte aérea. Estes resultados corrobaram com os
obtidos por Boaventura (2003) e Rossi et al. (2003).

A altura da planta e o nimero de folhas tiveram
um aumento quadratico dos 20 aos 100 dias apds o
transplante (Figura 2).
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Figura 1. Massa seca da parte aérea, raizes e total, em g planta™', do porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’ durante as

5 épocas de coletas.
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Figura 2. Altura da planta (cm) e do niimero de folhas do porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’ durante as 5 épocas de

coletas.
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Observou-se que, até os 100 dias apds o
transplante das mudas, o actimulo total de macronutrientes
(Tabela 2) apresentou a seguinte escala em ordem
decrescente: K>N>Ca>P>Mg>S, diferindo dos
resultados de Boaventura (2003) e Rossi et al. (2003),
que obtiveram a seguinte escala: N>K>Ca>Mg>P>S.
Essa inversdo na ordem de absor¢do de nutrientes esta
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associado ao sistema de fertirrigagdo utilizado no
experimento, havendo diferenca na quantidade fornecida
de nutrientes. Ressalta-se que, o maior acumulo de
potassio em relagdo ao nitrogénio, deve-se a absorgéo de
luxo desse macronutriente, quando presente em
concentragdes elevadas no substrato.

Tabela 2. Acumulo de macronutrientes, em mg planta™', do porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’, aos 20, 40, 60 80 e 100

dias apds o transplante (DAT).

DAT N P K Ca Mg S
mg planta’!
20 71,5 6.4 3877 233 6,2 09
40 88.3 91 5384 38,5 8.9 22
60 1153 11,1 6382 46,3 10,0 22
80 1488 13,6 773.9 70,5 12,8 3,1
100 153,1 15,0 8442 79,7 13,2 32

Séao poucos os trabalhos comparando a absor¢éo
e o acumulo de nutrientes em mudas citricas produzidas
em substratos. Em termos quantitativos, observou-se que,
com excecdo do potassio, houve menor acimulo de todos
os demais nutrientes, quando se compara com 0s
resultados obtidos por Boaventura (2003) e Castle e
Rouse (1990).

Observou-se que, a maior variagédo percentual de
P, K, Ca, Mge S ocorreu no periodo de 20 a 40 dias, e do
N aos 40 a 80 dias (Tabela 3). No periodo de 60 a 80
dias, a absor¢do de todos os macronutrientes também foi
elevada, concordando com os dados obtidos por Rossi et
al. (2003), que obteve um aumento expressivo na absor¢ao
de macronutrientes nesse periodo.

Tabela 3. Variago percentual do acimulo de macronutrientes, do porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’, nos periodos
de 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 dias apds o transplante (DAT).

DAT N P K Ca Mg S
%
20-40 234 423 38,9 64,9 44,6 145,5
40-60 30,6 214 18,5 20,4 11,8 0,6
60-80 29,1 22,6 21,3 52,1 27,8 40,8
80-100 29 10,2 9,1 13,1 34 2.8

Em relagdo a distribui¢do porcentual do acimulo
de macronutrientes nas raizes e na parte aérea das
plantas, em relacéo ao total acumulado na planta, verificou-
se que, com poucas exceg¢des, o0 maior acimulo de

macronutrientes ocorreu na parte aérea, com destaque
para o calcio (Tabela 4). Esses resultados condizem com
os obtidos por Boaventura (2003) e estdo de acordo
Marschner (1995), que afirma que o N, P, K, Ca, Mge S
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tendem a se acumular mais na parte aérea das plantas,
mais especificamente nas folhas, por atuarem
isoladamente ou de forma conjunta na sintese de clorofila,
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abertura e fechamento de estomatos, na sintese de ATP
entre outras fungdes.

Tabela 4. Distribui¢éo percentual do acimulo de macronutrientes nas raizes e na parte aérea do citrumelo ‘Swingle’,
aos 20, 40, 60 80 e 100 dias apds o transplante (DAT).

NITROGENIO FOSFORO POTASSIO
DAT Raiz Parte aérea Raiz Parte aérea Raiz Parte aérea
20 42 58 49 51 37 63
40 43 57 51 49 50 50
60 37 63 39 61 38 62
80 29 71 36 64 33 67
100 28 72 34 66 37 63
CALCIO MAGNESIO ENXOFRE
DAT Raiz Parte aérea Raiz Parte aérea Raiz Parte aérea
20 31 69 44 56 44 56
40 34 66 45 55 61 39
60 23 77 37 63 39 61
80 21 79 28 72 39 61
100 24 76 30 70 51 49

Observou-se que houve um aumento linear no
actimulo macronutrientes pelo porta-enxerto durante as
épocas de amostragem (Figura 3). Notou-se que o
acumulo de macronutrientes aumentou em func¢io da

variacdo da massa seca total das plantas, havendo poucas
diferencas nos teores de nutrientes nas diferentes épocas
de amostragens, concordando com os resultados obtidos
por Boaventura (2003).
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Figura 3. Resultados médios, em mg planta’!, do acimulo de N, K e Ca (A) e de Mg, P e S (B) do porta-enxerto
citrumelo ‘Swingle’ durante as 5 épocas de coletas.
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Notou-se que aos 100 dias apos o transplante das
mudas para os sacos plasticos, o acumulo total de
micronutrientes (Tabelas 5) apresentou a seguinte escala

TECCHIO, M. A. et al.

em ordem decrescente: Fe>Cu>Mn>Zn>B, concordando
em partes com os resultados obtidos por Boaventura (2003)
que obtiveram a seguinte ordem: Fe>Cu>Mn>B>Zn.

Tabela 5. Actimulo de micronutrientes, em g planta™', do porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’, aos 20, 40, 60 80 ¢ 100

dias apds o transplante (DAT).

DAT B Cu Fe Mn Zn
pg planta’!
20 92,8 444.7 745,5 304,1 178,8
40 1224 482,1 878,6 700,4 137,8
60 180,0 4983 1000,2 616,6 271,8
80 2223 8674 977,7 673,0 153,1
100 2227 907,5 0884 694,5 236,5

Verificou-se que, a maior variagdo percentual no
actimulo de micronutrientes ocorreu no periodo de 20-40
dias para o Fe e Mn, dos 40 a 60 dias parao Be o Zn, e
dos 60 aos 80 dias para o Cu (Tabela 6). Ressalta-se que

os valores negativos podem ser devidos a contaminago
das amostras com os defensivos e adubos foliares
utilizados.

Tabela 6. Variagdo percentual do acimulo de micronutrientes, do porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’, nos periodos de
20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 dias apds o transplante (DAT).

DAT B Cu Fe Mn Zn
20-40 31,85 8,40 17,85 130,37 -22.90
40-60 47,09 3,35 13,84 -11,97 97,18
60-80 23,49 74,09 2,25 9,15 -43,67

80-100 0,16 4,62 1,10 3,19 54,50

Observou-se que os micronutrientes B, Cu e Zn
apresentaram maior acimulo na parte aérea, enquanto
que o Mn e o Fe acumularam mais no sistema radicular,
concordando com os resultados obtidos por Boaventura
(2003). De acordo com Marschner (1995) o maior
actimulo de micronutrientes nas raizes esta relacionada a
sua ligacdo aos fosfolipidios encontrados no sistema
radicular das plantas, e a adsor¢@o de Mn e Fe na rizosfera
por acidos organicos formando quelatos.

Dos micronutrientes avaliados, somente o acimulo

de B, Cu e Mn foi significativo ao nivel de 5% de
probabilidade, ajustando-se os modelos de regresséo,
como pode ser observado na Figura 4. Verificou-se um
aumento linear no acumulo de B ¢ Cu, e um aumento
quadratico para o de acimulo de Mn. Observou-se que o
acumulo de micronutrientes aumentou em funcédo da
variacdo da massa seca total das plantas, havendo poucas
diferencas nos teores de nutrientes nas diferentes épocas
de amostragens, concordando com os resultados obtidos
por Boaventura (2003).
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Tabela 7. Distribui¢éo percentual do acimulo de micronutrientes nas raizes e na parte aérea do citrumelo ‘Swingle’,
aos 20, 40, 60 80 e 100 dias apds o transplante (DAT).

BORO COBRE FERRO
DAT Raiz Parte aérea Raiz Parte aérea Raiz Parte aérea
20 30 70 22 78 58 42
40 30 70 39 61 65 35
60 27 73 30 70 50 50
80 21 79 7 93 50 50
100 21 79 21 79 58 42
MANGANES ZINCO
DAT Raiz Parte aérea Raiz Parte aérea
20 61 39 17 &3
40 75 25 30 70
60 53 47 13 87
80 54 46 17 &3
100 56 44 24 76
A Boro y=60,171 + 1,798x R? = 0,94*
® Cobre y=246,76 + 6,5538x R?= 0,83

925,0
800,0
675,0
550,0
425,0
300,0
175,0

Acumulo de micronutrientes

m Mandanés Y= 66,937 + 16,827x-0,1088x R®= 074"
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Figura 4. Resultados médios, em ug planta’, do acimulo de boro, cobre, e manganés do porta-enxerto citrumelo

‘Swuingle’ durante as 5 épocas de coletas.

Pelos dados obtidos, evidencia-se que as
fertirrigacdes deverdo ser balanceadas fornecendo os
nutrientes nos periodos de maior exigéncia pela cultura.

CONCLUSOES

Observou-se que a demanda por nutrientes este
relacionada ao crescimento das plantas. O periodo de
maior absor¢do de N ocorreu dos 40 aos 80 dias apds o

transplante, enquanto que, para o P, K, Ca, Mg e S, dos
20 aos 40 dias. O acumulo total de macronutrientes
apresentou a seguinte escala em ordem decrescente:

K>N>Ca>P>Mg>S.
A extragio total de micronutrientes apresentou a
seguinte escala em ordem decrescente:

Fe>Cu>Mn>Zn>B, sendo que o maior acimulo de B, Cu
e Zn, ocorreu na parte aérea, enquanto que o Mn e o Fe
acumularam mais no sistema radicular.
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ABSTRACT: The production of healthy and with origin certification to market was established in Sdo Paulo
State citrus orchards and industries. This project had as purpose to determine the growth and nutrient balance on
‘Swingle’ citrumelo rootstock. The experiment was conduct in citrus nursery during 220 days from to the seeding until
the budding time. It were collected 12 plants at 20 days intervals in order to quantify the nutrients balance. The
experimental design was entirely randomized with 4 replications and 3 plants per parcel. The treatments were the
collects made at 20, 40, 60, 80 e 100 days after planting, in the budding time. The results showed that the time of
higher nitrogen absorption was during 40 until 80 days. The nutrients extraction had the following decreased release:
K>N>Ca>P>Mg>S and Fe>Cu>Mn>Zn>B.

UNITERMS: Citrus nursery; Screen house; Nutrition; Rootstock; Swingle.
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