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RESUMO

A subenxertia com porta-enxerto tolerante a morte sibita dos citros (MSC), como o citrumeleiro
‘Swingle’, é atualmente a tnica indica¢do para o controle da doenca em pomares ja instalados. Assim, o
plantio de mudas subenxertadas para a formagido de novos pomares pode ser uma estratégia interessante
onde a doenga ainda ndo se instalou, minimizando a obrigatoriedade de irrigagdo suplementar demandada
com o uso do ‘Swingle’. O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e o estado nutricional da
laranjeira “Valéncia’ sobre porta-enxertos miltiplos e simples de ‘Cravo’ e ‘Swingle’, em fase de formagao.
Um pomar experimental foi instalado em espagamento 7,0 m x 4,0 m, em Cordeirépolis (SP), em outubro
de 2005 em delineamento experimental de blocos casualizados com quatro repeti¢des. Avaliaram-se cinco
tratamentos: (1) porta-enxertos simples de ‘Cravo’ e (2) de ‘Swingle’; (3) porta-enxerto duplo com
subenxertia no porta-enxerto principal ou (4) na copa, e (5) porta-enxerto quadruplo. Determinaram-se o
diametro do caule dos porta-enxertos e da copa, nimero e comprimento dos ramos em diferentes
quadrantes, didmetro, altura e volume de copa aos 8 e 14 meses apds o plantio. Ainda, foram avaliados
os teores de nutrientes nas folhas nos quadrantes norte e sul da copa aos 14 meses. As plantas de “Valéncia’
sobre porta-enxertos duplos cresceram mais do que aquelas sobre porta-enxertos simples de ‘Swingle’,
sendo essas diferencas mais marcantes no periodo de maior deficiéncia hidrica. O uso de mais de um
porta-enxerto alterou também o estado nutricional da laranjeira ‘Valéncia’ que revelou teores foliares
mais elevados de P, K, Cu e Zn, do que as sobre porta-enxertos simples de ‘Cravo’ e ‘Swingle’.

Palavras-chave: citros, morte stibita dos citros, subenxertia, estresse hidrico, desenvolvimento, estado
nutricional.

ABSTRACT

GROWTH AND NUTRITIONAL STATUS OF NON-BEARING ‘“VALENCIA" SWEET
ORANGE ON SINGLE AND MULTIPLE ROOTSTOCKS OF 'RANGPUR
LIME” AND ‘'SWINGLE’" CITRUMELO

Control of citrus sudden death (CSD) has been only achieved by inarching affected trees in the
field with tolerant rootstocks such as the ‘Swingle’ citrumelo. Therefore, the use of nursery trees inarched
before planting appears as an interesting strategy for establishing new citrus groves where the CSD has
not been yet detected, with the advantage of reducing irrigation needs of trees grafted on ‘Swingle’.
This research was carried out with the objective to evaluate growth and nutrition status of non-bearing
“Valencia’ sweet oranges grafted on multiple and single rootstocks. An experimental grove was planted
at 7,0 m x 4,0 m in Cordeirépolis, SP, in October 2005 under a randomized complete block design with 4
replicates. Five treatments were tested in order to compare the performance of trees on single rootstocks
of (1) ‘Rangpur’ lime and (2) ““Swingle” Citrumelo, double rootstock with inarch of ‘Rangpur’ lime in the
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trunk of (3) ‘Swingle” rootstock or of (4) the canopy and (5) quadruple rootstock (two double rootstocks).
Trunk diameters of rootstocks and canopy were evaluated, as well as the number and length of twigs in
different canopy quadrants, plant height, canopy diameter and volume at 8 and 14 months after planting
in the field. Nutrient concentrations were also evaluated on leaf samples collected in the south and north
parts of the canopy after 14 months. Double rootstock trees of Valencia sweet oranges presented more
vigorous growth compared to others on single ‘Swingle’ citrumelo rootstocks, being such difference more
evident definite during the high water deficit period of the study. The use of an additional rootstock
changed the nutritional status of Valencia sweet orange trees, that presented higher concentration of P,
K, Cu and Zn in the leaves than ‘Swingle” or ‘Rangpur’ lime single rootstock plants.

Key words: Citrus, citrus sudden death, inarching, plant growth, water deficit, mineral nutrition.

1. INTRODUCAO

A morte subita dos citros (MSC) é uma das
mais recentes doencgas que afetam a citricultura
brasileira, tendo recebido esse nome pela velocidade
com que os sintomas avangam desde seu estagio
inicial até a morte da planta (GIMENES-FERNANDES e
Bassangzi, 2001; MULLER et al., 2002).

Apesar de ainda nao se ter confirmado o
agente causal, existe a hip6tese da MSC ser causada
por uma estirpe mutante do virus da tristeza dos
citros, possivelmente transmitida pelo pulgéo preto
(Toxoptera citricida), que afetaria laranjeiras doces
sobre os limoeiros ‘Cravo’ e ‘“Volkameriano” (BovE e
AYres, 2007).

Além do uso de porta-enxertos tolerantes a
MSC em novos pomares, a subenxertia de plantas
doentes tem sido considerada uma medida de controle
da doenga, recuperando pomares jovens inicialmente
afetados (FunpeciTrRUs, 2003; BassaNezr et al., 2003).
Dentro deste escopo, mais de 5 milhdes de plantas
foram subenxertadas no Brasil desde 2002 (BovEk e
AYrEs, 2007). A subenxertia com ‘Cravo’ diretamente
no tronco da copa de mudas sobre ‘Swingle” em fase
final de formacdo da muda, foi também adotada
visando ao plantio em regides préximas das areas
afetadas (SETIN, 2005).

O limoeiro ‘Cravo’ é o porta-enxerto mais
utilizado no Estado de Sao Paulo, correspondendo a,
aproximadamente, 85% do total de plantas do parque
citricola (PoMPEU JUNIOR, 2005). Os porta-enxertos
tolerantes, como o ‘Swingle’, ‘Sunki’, ‘Cledpatra’ e os
trifoliatas, sdo as melhores op¢des para a subenxertia.
Entretanto, estes sdo mais sensiveis a seca que o
‘Cravo’ (PoMPEU JUNIOR, 2005; MACHADO et al., 2002).

Os porta-enxertos afetam o desenvolvimento,
a produtividade e a qualidade de frutos citricos em
resposta das intera¢des das caracteristicas genéticas
e de fatores bidticos e abiéticos ocorrentes no pomar.
Como exemplo, o crescimento de laranjeiras doces
sobre limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira ‘Cledpatra’ aos
5 anos de idade foi maior em vista do volume de copa
duas vezes maior que aquelas em ‘Swingle’ em
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condigdo de sequeiro (Quacaio et al., 2004). Também,
os teores foliares de N, P e K foram afetados pela
combinagdo copa/porta-enxerto em plantas jovens de
pomar de citros, em diferentes porta-enxertos (MATTOS
JUNIOR et al., 2006).

Considerando as caracteristicas climaticas
das regides citricolas no norte e noroeste do
Estado de Sdao Paulo, o uso de porta-enxertos
resistentes a MSC, porém sensiveis a seca, implica
a necessidade da irrigagdo suplementar, técnica
recente na nossa citricultura, e que demanda
controle otimizado de custo e do manejo da agua.
A subenxertia no campo é vidvel em pomares ja
instalados sobre limoeiro ‘Cravo’, adcionando a
vantagem de tolerancia da nova combinacdo a
MSC, sem necessidade de irrigagdo. Com o
aumento da idade do pomar, porém, este método
se torna mais caro e menos eficiente, uma vez que
é necessdrio maior nimero de subenxertos e a
possibilidade de recuperagao da planta é menor
(Bassangzi et al., 2003).

Apesar da constatada eficiéncia na
remissdo de MSC, existem poucas informacgdes
disponiveis sobre os efeitos da subenxertia sobre
o desenvolvimento da copa, bem como sobre o
estado nutricional das plantas. SETIN e CARVALHO
(2005) avaliaram o uso de diferentes recipientes
e do tipo de enxertia da laranjeira ‘Valéncia’ na
fase de formacdo de mudas no viveiro e
observaram que em porta-enxertos duplos de
‘Swingle’ e ‘Cravo’ houve maior crescimento em
relacdo as produzidas sobre o ‘Swingle’
isoladamente. Por outro lado, ndo se conhece o
comportamento no campo das plantas
subenxertadas, quanto ao crescimento e ao estado
nutricional nas diferentes se¢des da copa.

O objetivo deste estudo foi avaliar o
crescimento e os teores dos nutrientes minerais nas
folhas em diferentes setores da copa de laranjeira
‘Valéncia’, enxertadas em porta-enxertos multiplos e
simples de ‘Cravo’ e ‘Swingle’, em fase inicial apés o
plantio no campo.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Centro de
Citricultura Sylvio Moreira, do Instituto Agronémico
(IAC), em Cordeirépolis (SP), situado nas coordenadas:
22°27°22""' S e 47°29'27"" O, com altitude de 713 m, e
clima do tipo Cfa, caracterizado como subtropical
umido sem estacdo seca e com temperatura média do
més mais quente maior ou igual a 22,0 °C (RoLM et
al., 2005). O solo é do tipo Latossolo Vermelho-Escuro
distréfico, cuja andlise quimica inicial da camada 0-
20 cm de profundidade demonstrou pH (CaCl,) = 5,7,
MO=40g dm™3, P-resina = 45 mg dm3, K = 4,7 mmol,
dm?, Ca = 46 mmol. dm™, Mg = 25 mmol. dm=, H+Al
=25 mmol. dm=, CTC = 100,7 mmol, dm?, V = 75 %,
B=0,26 mg dm? Cu=55 mg dm3, Fe = 24 mg dm3,
Mn = 11,6 mg dm?eZn=1,3 mg dm>3. A média de
precipitacdo pluvial anual é de 1.375 mm. A
temperatura média anual é de 20,2 °C, sendo a média
das maximas igual a 27,5 °C e a média das minimas
igual a 14,5 °C (P10 et al., 2001).

As mudas foram obtidas do trabalho de SETIN
e CarvaLHO (2005), com as quais se definiu cinco
tratamentos, sendo a laranjeira “Valéncia’ sobre porta-
enxertos simples de (1) limoeiro ‘Cravo’ e (2)
citrumeleiro ‘Swingle’, porta-enxertos duplos, com
subenxertia do (3) limoeiro ‘Cravo’ no porta-enxerto
de citrumeleiro ‘Swingle’ ou (4) diretamente na copa
de “Valéncia’ e (5) quadruplo, formado por dois porta-
enxertos duplos (Figura 1).

A instalagdo do experimento foi realizada em
outubro de 2005, utilizando espagamento de 7,0 m x 4,0
m, em delineamento experimental de blocos casualizados
com quatro repetigOes.

Valéncia

- >

- Swingle

Cravo
Swingle

Figura 1. Representacdo gréfica das plantas de laranjeira
‘Valéncia’ nos tratamentos diferentes avaliados: A)
porta-enxerto simples de limoeiro ‘Cravo’; B) Porta-
enxerto simples de citrumeleiro ‘Swingle’; C)
Porta-enxerto duplo: (subenxertia por garfagem de
‘Cravo’ no porta-enxerto de citrumeleiro ‘Swingle’); D)
Porta-enxerto duplo: (subenxertia por garfagem de
‘Cravo’ diretamente na copa); E) Porta-enxerto
quadruplo (subgarfagem de ‘Cravo’ no ‘Swingle’ e
subgarfagem de ‘Swingle’, subenxertado com ‘Cravo’,
na copa de laranjeira ‘Valéncia’).

O plantio das mudas foi orientado pelos pontos
cardeais, conforme ilustra a figura 2, sendo as mudas
com porta-enxertos duplos de ‘Cravo’ e ‘Swingle’
posicionadas com estes voltados para o sul e norte
respectivamente. As mudas de porta-enxertos
quadruplos foram posicionadas de maneira que tanto
do lado norte quanto do lado sul, a planta tivesse os
dois porta-enxertos ‘Cravo’ e ‘Swingle’.

Figura 2. Orientagdo, em relacéo aos pontos cardeais, dos
porta-enxertos e subenxertos avaliados para laranjeira
“Valéncia”: A) Planta de porta-enxerto simples ‘Cravo’
ou citrumeleiro ‘Swingle’; B) Planta de porta-enxerto
duplo com ‘Cravo’ na face sul e ‘Swingle’ na face norte;
C) Planta com porta-enxerto quadruplo com ‘Cravo’ ao
sul e ‘Swingle’ ao norte na porcdo oeste e ‘Cravo’ ao
norte e ‘Swingle’ ao sul na porcéo leste. Legenda: © =
‘Cravo’ ou ‘Swingle’; O = ‘Cravo’; @ = ‘Swingle’.

A adubacgdo do sulco de plantio foi realizada
aplicando-se 60 g m™ linear de sulco de P,Osna forma
de superfosfato simples e micronutrientes, segundo
recomendag¢des Quacagio et al. (1997). Apds o
fechamento dos sulcos foram abertas covas para o
plantio das mudas.

O crescimento das plantas foi avaliado por
medig¢des de altura, didmetro de copa, diametro dos
troncos dos porta-enxertos e da copa (5 cm abaixo e
acima da enxertia), didmetro dos troncos dos
subenxertos (Figura 3), comprimento e ntimero de
ramos nos diferentes quadrantes, aos 8 e aos 14 meses
ap6s o plantio.

Figura 3. Subenxertos (cinza) e porta-enxertos (branco)
avaliados para didmetro de tronco abaixo do ponto de
subenxertia. 1) Subenxerto do duplo no porta-enxerto;
2) Subenxerto do duplo na copa; 3) Subenxerto do
subenxerto do quadruplo; 4) Subenxerto da copa do
quédruplo; 5) Subenxerto do quadruplo; 6) ‘Swingle’
do duplo no porta-enxerto; 7) ‘Swingle” do Subenxerto
do quadruplo; 8) ‘Swingle” do quadruplo.
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O diametro dos troncos de porta-enxertos, da
copa e dos subenxertos das plantas foi medido com
auxilio de paquimetro digital. A altura, o didmetro de
copa e o comprimento dos ramos em cada quadrante
foram determinados com régua graduada, sendo a
copa das plantas marcadas de maneira que ficassem
divididas em quatro partes (Figura 2).

O balanco hidrico decendial e 0 armazenamento
de 4gua no solo para 2006 foram calculados com a
utilizacdo da planilha eletronica desenvolvida por
RoLu et al. (1998), utilizando-se os dados climaticos
obtidos em estagao meteoroldgica localizada cerca de
500 m da area experimental e computados pelo Centro
Integrado de Informacgdes Agrometeoroldgicas
(CIIAGRO, http://www.ciiagro.iac.sp.gov.br), do
Instituto Agronoémico (IAC).

O estado nutricional das plantas foi avaliado
pela analise foliar de macro e micronutrientes, realizada
em amostras de 20-25 folhas maduras (com cinco a seis
meses de idade), sendo retiradas cinco folhas de ramos
ndo frutiferos das cinco plantas de cada parcela, nos
quadrantes norte e sul, respectivos aos porta-enxertos
de limoeiro ‘Cravo’ e de citrumeleiro ‘Swingle’, aos 14
meses apds o plantio. As amostras de folhas foram
acondicionadas em sacos de papel e armazenadas em
refrigerador. Foram, posteriormente, lavadas
sucessivamente em solugdo detergente (0,1% v/v), dgua
e dgua destilada, secas em estufa de ventilacdo forcada
com temperaturas entre 65 e 70 °C por 24 horas. Apds
a secagem as amostras foram moidas em moinho tipo
Willey com camara de ago inoxidavel e peneira de 1
mm de abertura, armazenadas em recipientes plasticos
hermeticamente fechados e encaminhadas ao
laboratério para anélises quimicas.

O N foi determinado pelo método Kjeldhal; o
P por colorimetria do metavanadato; o K por
fotometria de chama; o Ca, Mg, Cu, Mn e Zn por
especto-fotometria de absorcdo atéomica, o B por
colorimetria da curcumina e o S pelo método da
turbidimetria do sulfado de bario, conforme processos
descritos por MaLavoLra et al. (1997).

A andlise estatistica dos dados de crescimento
e estado nutricional foi realizada conforme o
delineamento experimental, utilizando-se o pacote
estatistico Sanest (ZoNTA et al., 1984) sendo as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento aos 8 e aos 14 meses apés plantio

Nas plantas de porta-enxerto quadruplo e de
porta-enxerto duplo por subgarfagem no porta-

Bragantia, Campinas, v.68, n.2, p.397-406, 2009

enxerto, observaram-se maiores diAmetros de tronco
do porta-enxerto principal de citrumeleiro ‘Swingle’,
aos 8 e aos 14 meses apos o plantio (Tabela 1). Houve,
portanto, um ganho para este parametro com o uso
de porta-enxertos multiplos, superando inclusive o
simples de limoeiro ‘Cravo’, variedade de porta-
enxerto relatada como de maior vigor em nossas
condig¢des (PoMPEU JUNIOR., 2005). Na comparagdo entre
porta-enxertos simples, ndo se observaram diferencas,
discordando dos dados obtidos por GIRARDI e MOURAO
FiLHO (2004), que constataram no ‘Swingle’ maior
didmetro de tronco em relagdo ao limoeiro ‘Cravo’ aos
12 meses ap6s o plantio de mudas de laranjeira
‘Valéncia’ formadas sobre tais porta-enxertos.

Observa-se, ainda, que o ganho em didmetro no
caule do porta-enxerto principal de ‘Swingle’, obtido com
o uso de um ou dois porta-enxertos adicionais, somente
ocorreu quando a subenxertia de limoeiro ‘Cravo’ foi
realizada no tronco do préprio ‘Swingle’ (= Duplo: no
P.E.), que deve ter atuado como fonte adicional de dgua
e nutrientes para a parte superior a subgarfagem (Tabela
1). O fato desta regido também se constituir no principal
caminho para o transporte de fotoassimilados para o
duplo sistema radicular, provavelmente favoreceu seu
crescimento em diametro, o que ndo ocorreu quando o
‘Cravo’ foi subenxertado diretamente no tronco da
‘Valéncia’ (= Duplo: na copa).

Em relacdo ao didmetro de tronco da copa,
quando a subenxertia foi feita diretamente em “Valéncia’,
houve maior crescimento, comparativamente aos outros
tipos de formagdo da muda plantados no campo,
sobretudo considerando-se as plantas sobre ‘Swingle’
isoladamente, sobre as quais o ganho foi superior a 40%
aos oito meses apds o plantio (Tabela 1). Com o uso de
porta-enxertos simples, quando comparado com o
limoeiro ‘Cravo’, o citrumeleiro ‘Swingle’ conferiu menor
didmetro de tronco a copa, diferengas, entretanto, ndo
observadas por GIrRaRDI e MOURAO FiLHO (2004), entre
estes dois porta-enxertos no diametro de tronco de
‘Valéncia’ até o primeiro ano de plantio.

Como discutido anteriormente para o diametro
de tronco do porta-enxerto, ainda aos oito meses, houve
maior desenvolvimento em altura e volume da copa com
o emprego de porta-enxerto duplo com enxertia no tronco
do ‘Swingle’ e também no quadruplo. Assim, em plantas
com porta-enxertos multiplos ocorreram valores até 22%
maiores aos de plantas sobre porta-enxerto simples
‘Cravo’ e até o dobro daquelas sobre porta-enxertos
simples de citrumeleiro ‘Swingle’ (Tabela 1).

Esses resultados convergem com informagoes
da literatura de que laranjeiras enxertadas sobre
citrumeleiro ‘Swingle’ sdo de menor vigor em relagao
aquelas sobre limoeiro ‘Cravo’ (Quacalo et al., 2004;
PomPEU JUNIOR., 2005; MATTOS JUNIOR et al., 2006).
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Tabela 1. Crescimento da laranjeira “Valéncia” sobre porta-enxertos (P.E.) simples de limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro
‘Swingle’ e sobre porta-enxertos multiplos, aos 8 e aos 14 meses ap6s o plantio. Cordeirépolis (SP), 2006/2007

Tratamento (¥

Didmetro de tronco

Altura da planta

Diametro da copa

Volume da copa

P.E. copa
mm m®
8 meses
Simples: ‘Cravo’ 253 b 21,5a 1,03 ab 0,48 ab 0,13 ab
Simples: ‘Swingle’ 250 b 16,9 b 0,89 b 0,39 b 0,08 Db
Duplo: no P.E. 31,7 a 21,6 a 1,13 a 0,49 ab 0,16 a
Duplo: na copa 240 b 24,0 a 0,98 ab 0,47 ab 0,11 ab
Quadruplo 33,7 a 24,0 a 1,13 a 0,51 a 0,16 a
CV (%) 8,6 8,3 9,3 9,4 24,5
14 meses
Simples ‘Cravo’ 40,4 b 34,2 bc 1,34 a 0,83 a 0,50 a
Simples ‘Swingle’ 42,7 b 30,7 ¢ 1,15 a 0,74 a 0,33 a
Duplo: no P.E. 494 a 35,8 ab 1,41 a 0,87 a 0,57 a
Duplo: na copa 389 b 38,9 a 1,19 a 0,82 a 0,43 a
Quédruplo 51,3 a 38,0 ab 1,38 a 0,86 a 0,54 a
CV (%) 6,3 5,7 8,8 7,7 22,7

(! Simples = planta formada com um tnico porta-enxerto; Duplo = planta formada com dois porta-enxertos (na copa e no porta-enxerto
referem-se ao ponto de subenxertia na planta); Quadruplo = formagao com dois porta-enxertos duplos.
Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna em uma mesma época de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Aos quatorze meses, entretanto, apesar de
ocorrer o mesmo efeito para o diametro do tronco,
tanto do porta-enxerto quanto da copa, estas
diferengas ndo foram mais significativas. Essas
informag¢des indicam que, com a maior idade,
pode haver tendéncia das plantas se igualarem,
anulando o efeito favordvel no crescimento,
observado com o uso de mais de um porta-enxerto
por planta, que ocorreu na fase de formacéao das
mudas utilizadas neste experimento, quando as
plantas de ‘Valéncia’” sobre ‘Swingle’ que
receberam subenxertia de limoeiro ‘Cravo’
tiveram maior crescimento do que as mudas
sobre ‘Swingle’ isoladamente (SETIN e CARVALHO,
2005). Entretanto, o pequeno efeito de porta-
enxertos adicionais pode também estar
correlacionado a ocorréncia de chuvas e aumento
da agua disponivel para as plantas no periodo
precedente a segunda avaliagdo, realizada em
dezembro (Figura 4).

Assim, pode ter sido favorecida a retomada
do crescimento das plantas sobre ‘Swingle’,
variedade mais sensivel a seca, pois apesar do
didmetro de tronco, copa e, consequentemente, do
desenvolvimento inicial de pomares de laranjeiras
doces sobre ‘Swingle’ ser uma caracteristica
comum induzida pelos trifoliatas e alguns de seus

hibridos (GARDNER e Horanic, 1967), sua
intensidade ainda depende do estresse hidrico
que possa ocorrer no pomar.

Nas duas avaliagdes realizadas para o
didmetro de tronco de subenxertos (Figura 3), o tronco
do limoeiro ‘Cravo” utilizado como “subenxerto do
subenxerto do quadruplo” ndo se desenvolveu como
nos demais (Tabela 2).
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Figura 4. Variacdo decendial do armazenamento de agua
no solo (ARM), durante o ano de 2006 em
Cordeirépolis, SP, considerando a capacidade de agua
disponivel (CAD) de 100 mm.
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Tabela 2. Didmetro de tronco de subenxertos e diametro do porta-enxerto (P.E.) abaixo do ponto de subenxertia de
laranjeira ‘Valéncia’ aos 8 e aos 14 meses ap6s plantio, Cordeirépolis (SP), 2006/2007

Didametro
Subenxerto
8 meses 14 meses
mm
Subenxerto do duplo no P.E. 19,2 a 43,2 a
Subenxerto do duplo na copa 16,2 a 37,9 a
Subenxerto do subenxerto do quadruplo 7,1b 14,0 b
Subenxerto da copa do quadruplo 92b 20,0 b
Subenxerto do quadruplo 18,6 a 36,7 a
CV (%) 13,7 12,0
Porta enxerto
Swingle do duplo no P.E. 28,0 a 52,8 a
Swingle do subenxerto do quadruplo 8,8b 18,0 b
Swingle do quadruplo 28,6 a 50,2 a
CV (%) 5,6 9,1

Médias seguidas de mesma letra na coluna, entre subenxertos ou porta-enxertos, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de proba-

bilidade.

Este menor didmetro do tronco pode estar
relacionado a provavel desvantagem na competicao
por fotoassimilados com os subenxertos inseridos
diretamente no tronco principal da planta, que desde
o inicio de produc¢dao da muda ja possuiam maior
didmetro e que, por sua vez, também competiram com
o porta-enxerto principal. Este efeito ocorreu também
para o “subenxerto da copa do quadruplo”
(Tratamento 5), que mesmo sendo suprido por um
sistema radicular duplo, desenvolveu-se menos. Foi,
também, dentre os troncos de citrumeleiro ‘Swingle’,
o de menor didmetro abaixo do ponto de subenxertia
(Tabela 2), provavelmente por ter sido inserido na
planta, conforme utilizado por viveiristas (SETIN,
2005), posteriormente, aos demais (um més antes do
plantio das mudas para no campo) e por ser um
subenxerto e ndo o porta-enxerto principal da planta
como os demais.

Para ntimero e comprimento de ramos aos oito
meses, a distribui¢do das brotagdes nos diferentes
setores da copa foi bastante homogénea, sem efeito dos
quadrantes, que também n&o influenciaram o
comprimento dos ramos aos 14 meses apds o plantio
(Tabela 3). Com relacdo aos tratamentos,
independentemente do quadrante avaliado, ndo houve
efeito de porta-enxertos adicionais em rela¢do aos
simples de ‘Cravo’ ou ‘Swingle’ aos 8 meses, com
valores médios de 4,3 ramos por quadrante de copa
da laranjeira “Valéncia’. Por outro lado, considerando
o comprimento dos ramos, observam-se aos oito meses
melhores resultados para plantas com porta-enxertos
multiplos em relagdo ao simples de ‘Swingle’, nao
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sendo, entretanto, significativo o efeito do porta-
enxerto quadruplo aos 14 meses. Assim, apesar de ndo
alterar o ntimero de ramos, o comprimento deles foi
maior nas plantas sobre ‘Swingle” com porta-enxerto
adicional de ‘Cravo’, ndo tendo reflexo no crescimento
geral da planta, conforme ja discutido, provavelmente
por estarem os ramos vergados ou dispostos para o
interior da planta.

As plantas estdo sujeitas as diferengas na
incidéncia solar com favorecimento de luz e calor para
o lado leste da planta que recebe energia no periodo da
manhd, quando a temperatura é menor e a umidade
relativa do ar é maior, fatores que favorecem a
fotossintese neste lado da copa (RiBEIRO, 2006). Os dados
obtidos neste estudo corroboram com estas informacoes,
pois na avalia¢do aos 14 meses, o menor nimero médio
de ramos foi observado nos lados oeste e norte, sendo

maior do lado leste da planta (Tabela 3).

Entre os tratamentos de porta-enxertos e
subenxertos avaliados, somente ocorreram diferencas
para nimero de ramos nos quadrantes leste e oeste;
nas plantas sobre porta-enxertos simples ‘Swingle’
observaram-se valores menores do que aquelas sobre
limoeiro ‘Cravo’ ou com subenxerto (Tabela 4),
indicando possivel acdo deste no estimulo as
brotagdes nesses lados das plantas. Desta maneira,
por caracteristicas préprias da variedade, a
subenxertia com o limoeiro ‘Cravo’ eliminou o
desequilibrio nas brota¢des ao redor da copa,
caracterizado pelo menor ntiimero de ramos do lado
leste com o uso de porta-enxerto simples de
citrumeleiro ‘Swingle’.
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Tabela 3. Numero de ramos aos 8 meses e 14 meses e comprimento de ramos aos 14 meses apds plantio da laranjeira
‘Valéncia’, em diferentes quadrantes e nos diferentes tratamentos avaliados. Cordeirépolis (SP), 2006

Quadrante Ntumero de ramos Comprimento de ramos

8 meses 14 meses

cm

Leste 4,0 a 225a 18,0 a
Oeste 3,7 a 22,0 a 18,9 a
Norte 4,2 a 21,4 a 18,8 a
Sul 3,7 a 20,8 a 19,4 a
Tratamento @
Simples: ‘Cravo’ 4,0 a 21,5 ab 16,8 ¢
Simples: ‘Swingle’ 3,8a 18,4 b 16,7 ¢
Duplo: na copa 4,1 a 23,0 a 20,6 ab
Duplo: no porta-enxerto 4,0 a 21,7 a 21,6 a
Quédruplo 3,8a 23,8 a 18,3 bc
CV (%) 25,1 15,2 12,2

(! Simples = planta formada com um tnico porta-enxerto; Duplo = planta formada com dois porta-enxertos (na copa e no porta-enxerto
referem-se ao ponto de subenxertia na planta); Quadruplo = formagao com dois porta-enxertos duplos.
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, entre quadrantes ou tratamentos, nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4. Nimero de ramos da laranjeira ‘Valéncia’, nos diferentes tratamentos de subenxertia e quadrantes aos 14

meses ap6s o plantio. Cordeirépolis (SP), 2006

Tratamento Leste Oeste Norte Sul
Simples: ‘Cravo’ 22,3 a 20,2 a 19,7 a 19,0 a
Simples: ‘Swingle’ 173 b 16,9 b 18,7 a 20,5 a
Duplo: no P.E. 21,8 a 18,5 ab 21,0 a 21,2 a
Duplo: na copa 22,0 a 21,2 a 21,3 a 21,5a
Quédruplo 24,0 a 21,0 a 20,0 a 20,8 a
Médias por quadrante 21,5 A 195 B 20,1 B 20,6 AB

CV (%)

7,6

() Simples = planta formada com um tnico porta-enxerto; Duplo = planta formada com dois porta-enxertos (“na copa” e “no porta-enxerto”
referem-se ao ponto de subenxertia na planta); Quadruplo = formagao com dois porta-enxertos duplos.
Médias seguidas de mesma letra mintiscula na mesma coluna, e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

Estado nutricional aos 14 meses apds plantio

Pelos resultados da analise quimica foliar ndo
se verificaram interag¢des significativas para os teores
de macro e micronutrientes da laranjeira ‘Valéncia’
avaliados entre os quadrantes norte/sul e porta-
enxertos, aos 14 meses apés plantio das mudas no
campo. Por outro lado, houve apenas varia¢des para
efeitos de porta-enxertos (Tabela 5).

Os teores de N nas folhas pouco variaram em
vista do efeito de porta-enxertos (23,9-25,9 g kg'!;
Tabela 5). Embora tenha sido reportado que em

plantas sobre limoeiro ‘Cravo” havia maior teor de N
foliar em relacdo aquelas sobre ‘Swingle’, em pomar
com 4 a 5 anos de idade e adubado com diferentes
doses de N (MATTOs JUNIOR et al., 2006). Destaca-se que
no primeiro ano de desenvolvimento no campo,
quando o tamanho da planta é pequeno
comparativamente aquelas mais velhas, podem
ocorrer rapidas varia¢des do teor foliar de N
(positivas e negativas), em resposta a frequéncia de
aplica¢des do adubo nitrogenado, dificultando a
interpretacdo de efeitos de tratamentos como aqueles
testados neste estudo.
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Tabela 5. Teores de macronutrientes nos tratamentos e nos quadrantes norte e sul. Cordeirépolis (SP), dezembro de

2006

Tratamento () N P K Ca Mg S
g kg

Porta-enxerto
Simples ‘Cravo’ 25,9 a 0,5c 15,6 ab 20,5 ¢ 1,9d 2,0b
Simples ‘Swingle’ 24,4 ab 0,9 ab 11,5¢ 24,6 ab 4,2 a 2,5 ab
Duplo: no P.E. 25,1 ab 1,0 a 16,1 ab 26,0 a 3,7 ab 31a
Duplo: na Copa 23,9 b 1,0 a 17,4 a 24,0 ab 29c 2,9 a
Quédruplo 24,0Db 0,9 ab 14,7 b 25,7 a 3,4 bc 2,9 a
Quadrante
Norte 24,7 a 0,8 a 145b 25,1 a 34a 2,7 a
Sul 24,5 a 0,8 a 15,6 a 23,2 a 3,0b 2,6 a
CV % 5,0 40,2 9,7 12,2 17,2 17,1

() Simples = planta formada com um tnico porta-enxerto. Duplo = planta formada com dois porta-enxertos (na copa e no porta-enxerto
referem-se ao ponto de subenxertia na planta). Quadruplo = formacgao com dois porta-enxertos duplos.
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, entre porta-enxertos e quadrantes, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.

Maiores varia¢des foram observadas para os
teores de P e K. Este primeiro com teores de até 1,0 g
kg de P para plantas em porta-enxertos duplos
(Tabela 5). Ja no caso do K, é possivel considerar que
a resposta observada tenha ocorrido em fungao das
caracteristicas do ‘Swingle’, cuja demanda por K
parece ser maior se comparada ao ‘Cravo’ (MATTOS
JUNIOR et al., 2006). Ainda, teores mais baixos de K nas
folhas de plantas sobre ‘Swingle’ (= 11,5 g kg™!; Tabela
5) explicariam maiores teores de Mg (= 4,3 g kg!)
também observados na mesma condic¢édo. Essa relacdo
inversa é explicada pela absor¢do competitiva de
cations e pela disponibilidade de nutrientes ao citros,
conforme observado em experimentos de adubacgdo N,
P e K de laranjeira ‘Hamlin’ (OBrREZA e ROUsE, 1993) e
do tangor ‘Murcott’ (MATTOS JUNIOR et al., 2004). Esta
relacdo se repete ao se analisar o efeito de quadrante,
onde ao norte verificou-se menor teor de K e menor
de Mg nas folhas amostradas e vice-versa ao sul
(Tabela 5).

Os teores médios de Ca nas folhas da
laranjeira ‘Valéncia’ ([124,2 g kg™') foram baixos se
comparados aos resultados médios obtidos com a
mesma copa sobre ‘Cravo’ (= 45,5 g kg™') e ‘Swingle’
(= 47,1 g kg™) aos 12 meses apés o plantio (GIRARDI
e MourAo FiLno, 2004) e também as faixas de
interpretacdo da analise foliar dos citros
apresentada por Quacaio et al. (2005). Esses valores
podem ser atribuidos a disponibilidade do nutriente
em solo originalmente dcido, onde a correcdo da
acidez com a aplicagdo de calcdrio nao foi efetiva
até a época de avaliagdo do experimento. Em
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laranjeira sobre o porta-enxerto simples de ‘Cravo’
ocorreu os menores teores de Ca e Mg foliar
comparado aos outros tratamentos testados (Tabela
5). Contudo, ndo se definiu uma explicagdo para
essa diferenca. O limoeiro ‘Cravo’ é considerado
uma variedade porta-enxerto com caracteristicas
favoraveis ao desenvolvimento em diferentes
condigdes de solo no Brasil e por isso tem sido
preferido pelos citricultores ha anos (POMPEU JUNIOR,
2005). Embora ndo se disponha de dados
conclusivos, seria possivel atribuir o bom
crescimento das plantas sobre ‘Cravo’, a sua maior
tolerancia a acidez do solo, cujos teores foliares mais
baixos de Ca e Mg seriam correspondentes.

Com o plantio de pomares em solos com
baixos teores de matéria organica e aumento do uso
de férmulas concentradas de fertilizantes contendo
pouco S, direcionaram-se estudos para a avaliagdo da
resposta dos citros a aplicagdo desse nutriente. Para
os citros, foi observado aumento da produgdo de
frutos, avaliada em uma tinica colheita, com a
aplica¢do de S em um pomar do Estado de Sdo Paulo
em solo tipo Entisol Quartzarénico com teor de S =5
mg dm™ (MaLAvOLTA et al., 1987). Os autores citaram
que essa resposta seguiu a mesma tendéncia
observada para outras espécies e que o teor foliar de
S =2,0 g kg correspondeu a 90% da producio
maxima da cultura. Dessa forma, conforme os dados
da tabela 5, é provavel que as varia¢des nos teores
foliares de S no experimento (2,0-3,1 mg kg™) ndo
tenham significAncia agrondmica em termos de
crescimento das plantas avaliadas.
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Para os micronutrientes, observaram-se
diferengas significativas nos teores foliares da
laranjeira ‘Valéncia’ apenas para efeitos de porta-
enxertos (Tabela 6). Contudo, as varia¢des para B,
Cu e Zn ndo permitiram estabelecer um claro
entendimento do efeito dos tratamentos testados. E
provavel que o maior teor de B foliar para plantas
no porta-enxerto simples de ‘Swingle’
correspondam a uma resposta varietal. Com as
observac¢des de campo e os dados obtidos por
GIrRARDI € MOURAO FiLHO (2004) e MATTOS JUNIOR et al.
(2006) comprovou-se que em plantas sobre aquele

porta-enxerto hda maiores teores foliares de B em
comparacdo a copas sobre limoeiro ‘Cravo’ e tangerina
‘Sunki’. No caso do Zn, plantas sobre porta-enxertos
simples revelaram teores foliares mais baixos (<99 mg
kg'l), comparativamente aquelas sobre porta-enxertos
multiplos. Contudo, essas diferengas nédo traduziram
em maior desenvolvimento das plantas conforme
demonstrado na tabela 1, o que ainda po6de ser
confirmado pela auséncia de sintomas foliares visiveis
de deficiéncia desse nutriente, cuja ocorréncia é
associada a teores <34 mg kg! (HanLoN et al., 1995;
Quacgalo et al., 2005).

Tabela 6. Teores de micronutrientes nos diferentes tratamentos e nos quadrantes norte e sul. Cordeirépolis, dezembro

de 2006.

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn
mg kg™

Porta-Enxerto
Simples ‘Cravo’ 167 ab 6 ab 136 b 93 a 99 ab
Simples ‘Swingle’ 211 a 4Db 205 a 87 a 88 b
Duplo: no P.E. 139 ab 5ab 194 a 106 a 125 a
Duplo: na Copa 126 b 6a 188 a 103 a 125 a
Quédruplo 133 b 5 ab 190 a 98 a 104 ab
Quadrante
Norte 151 a 5a 191 a 98 a 104 a
Sul 159 a 5a 174 a 97 a 112 a
CV (%) 33,3 25,1 15,1 15,5 18,6

(!) Simples = planta formada com um tnico porta-enxerto. Duplo = planta formada com dois porta-enxertos (na copa e no porta-enxerto
referem-se ao ponto de subenxertia na planta). Quadruplo = formagao com dois porta-enxertos duplos.
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, entre porta-enxertos e quadrantes, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.

4. CONCLUSOES

1. Constata-se que a laranjeira ‘Valéncia’ sobre
porta-enxertos miultiplos é a de maior crescimento
inicial sobre porta-enxertos simples de citrumeleiro
‘Swingle’, e as diferengas mais marcantes ocorrem no
periodo de maior deficiéncia hidrica.

2. O uso de mais de um porta-enxerto por
planta altera o estado nutricional da laranjeira
“Valéncia’, que possui teores foliares mais altos de P,
K, Cu e Zn que aquelas sobre ‘Swingle” e ‘Cravo’;
contudo essas diferencas ndo sdo diretamente
associadas ao desempenho agronémico no primeiro
ano de instalacdo do pomar.

3. A subenxertia de limoeiro ‘Cravo’ elimina
o desequilibrio nas brota¢des ao redor da copa,
caracterizado pelo menor ndmero de ramos do lado
leste com o uso de porta-enxerto simples de

citrumeleiro ‘Swingle’. Entretanto, a associacdo de
dois ou mais porta-enxertos ndo altera o efeito do
quadrante nas concentrac¢des de K e Mg nas folhas de
‘Valéncia’ mais elevadas, respectivamente, dos lados
sul e norte das plantas sobre porta-enxertos simples
‘Cravo’ e ‘Swingle’.
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