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RESUMO

As propriedades fisicas e quimicas dos substratos sao fatores que podem influenciar
no desenvolvimento de mudas citricas. Objetivou-se verificar 0 quanto as propor¢cdes
de mistura influenciam no desenvolvimento de portaenxertos citricos até a fase de
enxertia e vir a ser novas formulac¢des para citros. O presente trabalho foi dividido em
dois experimentos, sendo realizados no viveiro da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Departamento de Ciéncia Florestal, em Botucatu - SP. No experimento
1, avaliou-se o desenvolvimento do portaenxerto citrumeleiro ‘Swingle’ em substratos
com as seguintes composi¢oes: substrato comercial granulometria fina (1); substrato
comercial granulometria superfina (2); substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita
fina, 20% casca de arroz (3); substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita
superfina, 20% casca de arroz (4); substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita
fina, 30% casca de arroz (5); substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita
superfina, 30% casca de arroz (6). Este experimento foi subdividido em duas fases:
sementeira (fase 1) e viveiro (fase 2). Na fase 1, o delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado com seis combinacfes de substrato, quatro repeticdes e 51
plantas por parcela experimental. Quando as plantas estavam aptas ao transplantio
para sacolas, foram analisadas ao acaso, 8 plantas por tratamento. Na fase 2, o
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, tendo-se seis
substratos com quatro repeticbes, compostas por vinte plantas. A cada 28 dias,
coletaram-se 3 plantas por repeticdo para analises de crescimento. Concluiu-se que
0s substratos com 30% de casca de arroz ndo sao satisfatérios para o
desenvolvimento do citrumeleiro ‘Swingle’. Os substratos 1 (comercial granulometria
fina), 2 (comercial granulometria superfina) e 4 (50% turfa sphagnum, 30% vermiculita
superfina, 20% casca de arroz), proporcionaram melhor desenvolvimento do
portaenxerto, diante do manejo empregado. No experimento 2, avaliou-se a diferenca
granulométrica da vermiculita, fina e superfina, na formacao inicial dos portaenxertos:
laranjeira ‘Azeda’ (Citrus aurantium L.), tangerineira ‘Sunki’ (Citrus sunki Hort. ex
Tan.), limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana Pasq.) e tangerineira ‘Cledpatra’
(Citrus reshni Hort ex Tan.). Utilizaram-se substratos nas seguintes proporcoes:
substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz (1) e
substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz (2). O

delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 4x2 (portaenxerto



X substrato), contendo 4 repeticbes, com 20 plantas. Avaliaram-se a porcentagem de
emergéncia ao longo do tempo e as variaveis biométricas aos 120 dias apols a
semeadura. O substrato com vermiculita fina obteve os melhores resultados. A
granulometria influencia as caracteristicas fisicas do substrato e consequentemente,
interfere na disponibilidade de agua e ar, sendo necessario ajuste na nutricdo e

frequéncia de irrigacao de acordo com cada cultivar.

Palavras-chave: Casca de arroz torrefada. Vermiculita. Turfa sphagnum. Viveiro.
Muda citrica. Citrus spp.



ABSTRACT

The physical and chemical properties of substrates are factors that can influence some
development of citrus seedlings. It was verified how much these proportions of mixture
can influence the development of ‘Swingle’ citrumelo rootstock until grafting and if it
can be new formulations for citrus. The present work was divided in two experiments,
being realized in the plants nursery of the Sdo Paulo State University, Department of
Foresty Science in Botucatu-SP. In experiment 1, the development of the ‘Swingle’
citrumelo rootstock on substrates with the following compositions: commercial
substrate granulometry fine (1); commercial substrate granulometry superfine (2),
Substrate 50% peat moss, 30% vermiculite fine, 20% rice husk (3); Substrate 50%
peat moss, 30% vermiculite superfine, 20% rice husk (4); Substrate 50% peat moss,
20% vermiculite fine, 30% rice husk (5); Substrate 50% peat moss, 20% vermiculite
superfine, 30% rice husk (6). The experiment 1 was subdivided into two phases:
sowing period (period 1) and seedlings nursery (period 2). The treatments were
arranged in a completely randomized design in 6 x 4, with 51 plants per replications in
the period 1. It was analysed eight plants per repetition when the plants are able to
transplant for containers. The second period was arranged in a completely randomized
design, with 6 substrates types, 4 repetitions composed by 20 plants. Every 28 days
were collected 3 plants per repetition for analyses. It was concluded the substrates
with 30% rice husk weren’t satisfactory for the development of 'Swingle' citrumeleiro.
The substrates 1 (commercial substrate granulometry fine), 2 (commercial substrate
granulometry superfine) and 4 (Substrate 50% peat moss, 30% vermiculite superfine,
20% rice husk) provided a better development of the rootstock until grafting period,
according to the management used. In the second experiment, it was evaluated if the
granulometric difference of vermiculite in fine and superfine, can influence in the initial
formation of the rootstocks: 'Azeda’ orange (Citrus aurantium L.), ‘Sunki’ tangerine
(Citrus sunki Hort. ex Tan.), ‘Volkameriano’ lemon (Citrus volkameriana Pasq.) e
‘Cleopatra’ tangerine (Citrus reshni Hort ex Tan.), in two proportions of substrates:
substrate 50% peat moss, 20% vermiculite fine, 30% rice husk and substrate 50% peat
moss, 20% vermiculite superfine, 30% rice husk. A randomized blocks design in
factorial scheme 4x2 (rootstocks x substrates) with 4 repetitions composed by 20
plants. It was analysed percentage of emergence and biometric variables at 120 days

after sowing. The substrate with vermiculite fine had the best results. The granulometry



of the mixture influences the physical characteristics of the substrate and consequently
interfere in the availability of water and air, thereby it's necessary to nutrient adjustment

and frequency of irrigation according to each cultivar.

Keywords: Rice husk. Vermiculite. Peat moss. Plant nursery. Citrus seedling. Citrus
spp.
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INTRODUCAO GERAL

A citricultura é a atividade que mais se destaca na fruticultura mundial. Dentre os
citros, a laranja é a fruta mais produzida no mundo, sendo o Brasil o maior pais
produtor (FAO, 2017).

A producédo de laranja no Brasil se manteve estavel durante a uUltima década,
advinda por periodos de rapido crescimento. Atualmente, devido as perdas continuas
no mercado de frutas frescas, muitos produtores abandonaram os pomares, porém,
segundo dados da Organizagdo das Nacdes Unidas para a Alimentagdo e a
Agricultura (FAO) a estimativa € que a producdao citricola volte a crescer, no entanto,
de forma gradativa (OECD-FAQ, 2015).

A citricultura paulista € representada por uma cadeia de producdo organizada em
setores distintos e possui como base para expansdo econdmica, o quadro de
cultivares copa e portaenxertos existentes. Mesmo enfrentando desafios diversos e
crescentes de ordem fitossanitaria, o setor se estabeleceu em um dos principais
empreendimentos da bioeconomia brasileira (IAC, 2016).

O cenario atual exige estratégias a médio e longo prazo para solucdo de
problemas decorrentes de desafios econdbmicos, cientificos e tecnolédgicos
ascendentes e constantes (IAC, 2016). Esses inumeros problemas, muitos de ordem
fitossanitaria, ajudaram a causar a dizimacdo de pomares citricolas e estédo
diretamente relacionados a qualidade das mudas (SOUZA et al, 2010).

O porta-enxerto influencia as caracteristicas da cultivar copa como, precocidade
de producao, vigor, produtividade, absorcdo e utilizacdo de nutrientes, tolerancia a
salinidade, resisténcia a seca, geada, doencas e pragas, além de influenciar na
gualidade e pdés-colheita dos frutos. Sendo assim, as caracteristicas do portaenxerto
€ essencial para a formacédo da muda (BASTOS et. al., 2014).

A muda é um dos fatores fundamentais para o desenvolvimento da citricultura. A
importancia de se ter uma muda de qualidade, esta no fato de constituir a base de
formacdo dos pomares e de influenciar significativamente a vida atil do pomar
(REZENDE et al., 2010). Sendo assim, por meio da Instru¢do Normativa N° 48, de 24
de setembro de 2013, regulamentou-se em ambito nacional a producdo de mudas de
citros, estabelecendo-se as normas de producéo e de comercializagcdo de material de

propagacdo de Citrus spp., Fortunella spp., Poncirus spp. e de seus hibridos,
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igualmente a qualidade e padrbes de identidade das mudas, de acordo com o
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2013).

As tecnologias de cultivo dos portaenxertos citricos estdo sendo constantemente
aperfeicoadas, havendo necessidade de informacao e estudos sob o cultivo em varias
etapas do sistema produtivo, entre elas a fase de enxertia (PEREIRA; CARVALHO,
2006). De acordo com Merlin et al. (2012), produtores de mudas citricas de pequeno
a grande porte apresenta alguma dificuldade no manejo da cultura, na fase de
producdo em ambiente protegido.

A fase de formacdo das mudas é influenciada por diversos fatores e sao
consideradas condi¢Bes importantes, a escolha de bons portaenxertos, que devem
ser adequados para o sistema de producéo de cada regido, manejo nutricional ideal
das plantas, até a escolha do substrato, como meio de cultivo e propagacao destes
enxertos. Atualmente, ja ocorre a falta de muitas matérias-primas para formulacéo de
substratos, ocasionando assim o0 uso de novos materiais pelas empresas, o que pode
acarretar problemas nas espécies a serem cultivadas (PETRY et al., 2015).

Na formulacdo de substratos, em geral, podem ser usados em sua composicéo
varios tipos de materiais, como a casca de arroz, turfa, vermiculita, esterco bovino,
bagaco de cana e a mistura destes. No Brasil, as matérias primas mais utilizadas em
mistura para mudas citricas sdo: casca de pinus, turfa, vermiculita, perlita, carvao
moido e fibra de coco. A escolha dos materiais e a proporcdo destes é baseada na
disponibilidade e custo (COSTA et al., 2005). Contudo, Guerrini e Trigueiro (2004),
afirmam que ndo se justifica o uso de mais de trés componentes em uma mesma
mistura, devido aos maiores custos e consequentemente, menor Vviabilidade
econdmica.

Cada material utilizado como substrato possui uma caracteristica especifica, tendo
assim necessidade de um tipo de manejo correto (SANCHES et al., 2010). Abreu et
al. (2002) afirmam que as diferentes caracteristicas presentes nas matérias-primas
compostas nos substratos, irdo influenciar de maneira diferente a disponibilidade de
nutrientes a planta.

O substrato estudado é composto por vermiculita, casca de arroz torrefada, turfa
canadense (também conhecida como peat moss ou turfa de sphagnum) e fertilizante
(SANCHES et al., 2010). Esse substrato comercial possui maior disponibilidade de
nutrientes, sendo bem estruturado, conferindo aeragéo e drenagem adequada (DINIZ
et al., 2001).
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A turfa € um material vegetal decomposto em meio anaerdébico, retirado de
turfeiras com milhares de anos, localizadas em paises frios. Apresentam pH acido,
baixa densidade e conseguem reter agua facilmente disponivel, sendo esta a
caracteristica mais importante e que determina a sua ampla utilizagéo na constituicdo
de substratos para a propagacao de plantas. A turfa sphagnum € a mais comum, a
sua densidade aproxima-se de 110 g/L!, possui capacidade de retengéo de agua 15
a 30 vezes superior ao seu peso seco. Esse tipo de turfa é originaria, normalmente,
do Canada, Irlanda e Alemanha (BRITO et al., 2012).

Ja a vermiculita € um silicato hidratado de aluminio, magnésio e ferro (SILVA,
2006). Sua inclusdo na composicdo dos substratos aumenta a capacidade de
retencdo de agua, pois esse mineral absorve até cinco vezes o seu volume em agua.
Além disso, possui elevada capacidade de troca catibnica (FILGUEIRA, 2003).

Por sua vez a casca de arroz € um residuo produzido pela industria de arroz e que
vem sendo utilizada como componente de substratos, apds passar por um processo
de torrefagdo (KRATZ et al., 2012). A baixa densidade da casca de arroz, possibilita
0 aumento da porosidade total do substrato, ajudando a melhorar a drenagem e
aeracdo do sistema radicular das mudas (COUTO et al., 2003). Apresenta alta
macroporosidade, sendo necessaria a sua combinacdo com elementos microporosos,
como por exemplo a vermiculita.

Apesar do grande numero de substratos recomendados para citros, cada um
apresenta uma determinada granulometria (ZANETTI, et al., 2003). O crescimento de
portaenxertos de citros é influenciado pelo substrato utilizado, que varia em funcdo de
suas propriedades (ESPOSTI e SIQUEIRA, 2004; SERRANO et al., 2006). Assim, a
proporcao de diferentes grupos de componentes, bem como o tipo de mistura, deve
ser feita objetivando a adequacao das propriedades fisicas, ja que as quimicas, de
maneira geral, podem ser ajustadas com praticas de adubacdo e manejo da irrigacao
(WENDLING et al., 2002).

Segundo Kampf (2008), as caracteristicas fisicas indispensaveis para indicar a
qualidade, as limitagdes e sugerir 0 uso dos substratos, resumem-se em: densidade
volumétrica, capacidade de retencéo de agua e porosidade do material.

Estudar o arranjo percentual dos componentes € importante, ja que eles poderao
ser fonte de nutrientes e atuardo diretamente sobre o desenvolvimento e crescimento
das plantas. Dessa maneira, em decorréncia do arranjo quantitativo e qualitativo dos

materiais minerais e orgéanicos utilizados, as mudas sofrer&o influéncia em relacéo ao
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suprimento de nutrientes, agua disponivel para planta e oxigénio (ROSA JUNIOR. et
al., 1998). Tendo em vista que as caracteristicas fisicas de um substrato estdo
condicionadas ao tamanho e ao arranjo das particulas, elevadas propor¢cbes de
fracbes maiores aumentam o0 espaco de aeragdo, enquanto particulas menores
diminuem os espacos vazios, aumentando a microporosidade, como consequéncia,
tem-se diminuicdo da macroporosidade (FERMINO, 2002).

Frente ao exposto, sabendo-se que a obtencdo de mudas de melhor qualidade
esta diretamente relacionada a utilizacdo de um substrato adequado, este estudo teve
como objetivo avaliar os efeitos da utilizacéo de substratos, com formulacdes distintas,

no desenvolvimento de portaenxertos citricos.
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CAPITULO 1

DESENVOLVIMENTO DO PORTAENXERTO CITRUMELEIRO ‘SWINGLE’ EM
SUBSTRATOS COM DIFERENTES FORMULACOES

RESUMO

As propriedades presentes no substrato, influenciam o crescimento dos portaenxertos
citricos. O trabalho teve como finalidade avaliar o desenvolvimento do portaenxerto
citrumeleiro ‘Swingle’ em substratos com diferentes formulacfes. O experimento foi
realizado em viveiro da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Departamento de
Ciéncia Florestal, localizado no municipio de Botucatu-SP, sendo conduzido desde a
semeadura até o ponto de enxertia. Foram utilizados substratos com as seguintes
formulacdes: substrato comercial granulometria fina (1); substrato comercial Carolina
Soil granulometria superfina (2); substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina,
20% casca de arroz (3); substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina,
20% casca de arroz (4); substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30%
casca de arroz (5); substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30%
casca de arroz (6). O experimento foi subdividido em duas fases: sementeira (fase 1)
e conducdo das mudas em viveiro (fase 2). Na fase 1, o delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado com seis combinac¢des de substrato, quatro repeticdes, com
51 plantas por repeticdo. Antes do transplantio para sacolas, foram analisadas, ao
acaso, 8 plantas por tratamento. O delineamento experimental utilizado apo6s o
transplantio (fase 2) foi o inteiramente casualizado, tendo-se seis tipos de substratos
com quatro repeticdes, compostas por vinte plantas por parcela experimental. A cada
28 dias foram coletadas trés plantas por repeticdo para analises de crescimento. As
variaveis avaliadas foram altura das plantas, diametro do caule, nimero de folhas,
area foliar, massa seca da raiz e da parte aérea e indice de qualidade. Concluiu-se
que os substratos com 30% de casca de arroz ndo foram satisfatorios para o
desenvolvimento do citrumeleiro ‘Swingle’. Os substratos 1 (comercial Carolina Soil
granulometria fina), 2 (comercial granulometria superfina) e 4 (50% turfa sphagnum,
30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz) foram os que proporcionaram melhor

desenvolvimento das mudas até a fase de enxertia. A granulometria da vermiculita,
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diante das proporcdes de misturas empregadas neste trabalho ndo afetam o

desenvolvimento dos portaenxertos.

Palavras-chave: [Citrus paradisi Macfad. Duncan grapefruit x Poncirus trifoliata (L.)
Raf.]. Vermiculita. Casca de arroz torrefada. Citrus spp. Viveiro.

DEVELOPMENT OF ‘SWINGLE’ CITRUMELO ROOTSTOCK IN SUBSTRATES
WITH DIFFERENTS FORMULATIONS

ABSTRACT

The properties of the substrate influence the growth of citrus rootstocks. The purpose
of this work was to evaluate the development of the 'Swingle' citrumelo rootstock in
substrate with different formulations. The experiment was performed in a seedling
nursery of the Sao Paulo State University, Department of Forestry Science in Botucatu-
SP, it was conducted from the sowing to the point of grafting. It was used substrates
with the following compositions: Commercial substrate granulometry fine (1); Commercial
substrate granulometry superfine (2), Substrate 50% peat moss, 30% vermiculite fine,
20% rice husk (3); Substrate 50% peat moss, 30% vermiculite superfine, 20% rice husk
(4); Substrate 50% peat moss, 20% vermiculite fine, 30% rice husk (5); Substrate 50%
peat moss, 20% vermiculite superfine, 30% rice husk (6). The experiment was
subdivided into two periods: sowing period (period 1) and seedlings nursery (period 2).
The treatments were arranged in a completely randomized design in 6 x 4, with 51
plants per replications in the period 1. It was analysed eight plants per repetition when
the plants are able to transplant for containers. The second period, it was arranged in
a completely randomized design, with 6 substrates types, 4 repetitions composed by
20 plants. Every 28 days were collected 3 plants per repetition for analyse: stem height,
stem diameter, leaf number, area meter, root dry mass, aerial dry mess and quality. It
was concluded that the substrates with 30% rice husk were not satisfactory for
'Swingle' citrumelo development. The substrates 1 (Commercial substrate
granulometry fine), 2 (Commercial substrate granulometry superfine) and 4 (Substrate
50% peat moss, 30% vermiculite superfine, 20% rice husk) provides better



23

development of the rootstock until the grafting period. The vermiculite granulometry

variations didn’t allow significant effect.

Keywords: [Citrus paradisi Macfad. Duncan grapefruit x Poncirus trifoliata (L.) Raf.].
Vermiculite. Rice husk. Citrus spp. Plant nursery.

1.1 INTRODUCAO

O citrumeleiro ‘Swingle’ € o resultado da hibridagdo [Citrus paradisi Macfad.
Duncan grapefruit x Poncirus trifoliata (L.) Raf.], obtido em Eustis, Florida (USA) em
1907, por Walter. S. Swingle (HUTCHISON, 1974). E considerado resistente & varias
doencas que acometem a citricultura mundial, como, a morte subita dos citros (MSC),
sendo tolerante a gomose (Phytophthora sp.), ao hematéide dos citros (Tylenchulus
semipenetrans), ao declinio, a exocorte, a xiloporose, a tristeza dos citros e as baixas
temperaturas (POMPEU JUNIOR, 2005; BASTOS et al., 2014).

Esse hibrido apresenta sucesso quando combinado com as variedades comerciais
de laranjeira ‘Hamlin’, laranjeira ‘Baia’, laranjeira ‘Valéncia’, tangerineira ‘Ponkan’ e
laranjeira ‘Natal’ (FUNDECITRUS, 2008). Proporciona laranja da variedade Valéncia
com alta qualidade e boa produtividade (CASTLE et al., 2010, POMPEU JUNIOR e
BLUMER 2011). No entanto, o citrumeleiro ‘Swingle’ € incompativel com algumas
variedades comerciais, como a tangerineira ‘Murcott’ e a laranjeira ‘Pera’ (MATTOS
JUNIOR et al., 2005; POMPEU JUNIOR e BLUMER, 2014).

A producdo das mudas € uma das mais importantes etapas para a formacéo de
um pomar (ZANETTI, 2006). A escolha do substrato influencia a qualidade das mudas,
pois € onde o sistema radicular ira se desenvolver e as caracteristicas fisicas e
quimicas do substrato seréo determinantes na qualidade, podendo afetar crescimento
e producdo (MAGGIONI et al., 2014). No entanto, ainda s&o escassos os trabalhos
relacionados a influéncia dos substratos no desenvolvimento de mudas e como a
composicao pode influenciar na qualidade das mudas.

O substrato deve ser isento de patdégenos, de baixo custo e facil obtencéo, além
de apresentar boa capacidade de retencdo de agua e equilibrio entre macro e
microporos para o bom desenvolvimento radicular (JABUR et al., 2002). Godoy e
Farinacio (2007) enfatizam que o substrato deve, ainda, possibilitar suprimento
adequado de ar e agua ao sistema radicular, tendo boa textura e estrutura, pH
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adequado e disponibilidade de nutrientes. Aliado a isso, 0 substrato deve ser facil de
se trabalhar quando peneirado, misturado, colocado nos recipientes, economicamente
viavel e formar torr6es que ndo se desintegrem durante o transporte, transplantio e
retirada da embalagem que envolve a muda (WENDLING et al., 2002).

Na composicdo de substratos, varios materiais podem ser utilizados, dentre eles
estdo os materiais organicos, como bagaco de cana, serragem, turfa, casca de pinus,
casca de arroz e as materias-primas inorganicas, tal qual, perlita, vermiculita, areia
entre outros (FONSECA et al., 2017).

A vermiculita € um silicato hidratado de aluminio, magnésio e ferro, encontrado no
mercado em diferentes proporces granulométricas (fina, extrafina, média e grossa)
(SILVA, 2006). E uma das matérias-primas mais utilizadas em misturas e esse
material se tornou consagrado mundialmente na composi¢cado de substratos, por ser
leve, uniforme, isento de patdégenos, além de sua inclusdo aumentar a capacidade de
armazenamento de agua, pois esse mineral consegue absorver até cinco vezes o seu
volume em agua. Possui também, elevada capacidade de troca catibnica, boa aeracéo
as raizes, alto poder tampéao (KAMPF, 2000; FILGUEIRA, 2003; KRATZ et al., 2013).

Os substratos que possuem uma boa aeracdo permitem maior difusdo de oxigénio
para as raizes, boa capacidade de armazenamento de agua, baixa resisténcia a
penetracdo das raizes e boa resisténcia a perda de estrutura (SILVA JUNIOR E
VISCONTI, 1991; SOUZA et al., 1995).

Klein et al. (2002) e Melo et al. (2014), avaliando as altera¢des nas propriedades
fisico-hidricas de substratos comerciais, utilizando a mistura de casca de arroz
carbonizada em diferentes proporc¢des, concluiram que a casca de arroz pode ser
utilizada para otimizar as propriedades fisico-hidricas de substratos horticolas,
melhorando a porosidade.

A casca de arroz € um material que apresenta baixa densidade, proporciona maior
drenagem e aeracao ao sistema radicular (COUTO et al. 2003). Devido sua alta
macroporosidade, faz-se necessaria a combinagdo com elementos de maior
microporosidade, como a vermiculita (KRATZ et al., 2013). O uso do material em
mistura permite também gerar um ganho ambiental, devido ao destino dado ao
residuo da industria de arroz, além de ser um material economicamente viavel,
ajudando a reduzir o custo de producdo da muda (SOUZA, et al., 2006; FREITAS,
2010).
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A turfa é considerada a principal matéria-prima no uso de formulacdes de
substratos para producéo de plantas (ARENAS et al., 2002; RAVIV et al., 2002). Esse
material € altamente poroso, é passivel de compactacdo pelo manejo, possui bom
arejamento, pH &cido, baixo teor em azoto, elevada CTC, a qual reduz a lixiviagédo de
nutrientes e caracteriza-se pela elevada capacidade de retencdo de agua (KAMPF,
2000; RAVIV et al., 2002; BRITO e MOURAO, 2012). Devido a sua caracterizag&o
fisico-quimica, ele é considerado pelos viveiristas de citros, um excelente substrato
para a producéo de mudas vigorosas e de qualidade. Porventura, as pesquisas tém
dado mais énfase na diferenca entre as combinacdes de componentes, que
claramente influenciam o vigor, desenvolvimento e sanidade das mudas produzidas
(DUTRA, 2010).

De acordo com estudo realizado pela organizagao paulista de viveiros de mudas
citricas (VIVECITRUS), em 2014; para o custo de producdo das mudas, dentre os
insumos, o substrato e o portaenxerto sdo os mais significativos, representando 20,7%
do custo de producdo. Assim, a maximizacao da rentabilidade de viveiros comerciais
pode ser atingida, principalmente, pela reducéo de descartes de portaenxertos, bem
como pelo uso eficiente do substrato e dos fertilizantes (BREMER NETO, et al., 2015).

O presente trabalho foi realizado, com o objetivo de avaliar os efeitos que as
propor¢cdes de mistura podem acarretar no desenvolvimento das mudas do
portaenxerto citrumeleiro ‘Swingle’, desde a emergéncia até o ponto de enxertia da

muda.

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Localizacéo da area experimental

O experimento foi instalado em 01/09/2016 em casas de vegetacéo no viveiro do
Departamento de Ciéncia Florestal da Faculdade de Ciéncias Agronémicas — UNESP,
localizado no municipio de Botucatu — SP, sob as seguintes coordenadas geograficas:
22°51°03” S, 48°25°'37” O, a 840 m de altitude. O clima da regido enquadra-se no

subgrupo Cwa, segundo a classificacdo climatica internacional de Koéppen,



26

caracterizado por clima temperado umido, com inverno seco e verdo quente (CUNHA;
MARTINS, 2009).

1.2.2 Portaenxerto utilizado, instalacéo e conducao do experimento

Foi utilizado o portaenxerto citrumeleiro ‘Swingle’ (Citrus paradisi X Poncirus
trifoliata), considerado um dos principais portaenxertos utilizados no Estado de Sao
Paulo. O portaenxerto é amplamente empregado, pois possui tolerancia as varias
doencas, a seca, longevidade, sendo muitas vezes um bom substituto ao portaenxerto
limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia L. Osbeck) (BASTOS et al., 2014; PRADO, 2008;
POMPEU JUNIOR, 2005).

Utilizou-se sementes de citrumeleiro ‘Swingle’ coletadas no pomar do
Departamento de Horticultura, localizado nas seguintes coordenadas geogréficas: 22°
51’ 55" S, 48° 26’ 22" O, pertencente a Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, no municipio de Botucatu/SP.

Primeiramente, os frutos foram coletados e lavados em agua corrente. Fez-se um
corte superficial da casca no diametro transversal e subsequente torcdo do fruto para
extracdo das sementes.

As sementes foram lavadas em peneira com agua corrente e deixou-se secar por
cerca de 48 horas. Apds o processo de extracdo e limpeza, utilizou-se 0,5 ml de
carboxina (Vitavax® -Thiram) para cada 100 g de sementes, destinado ao tratamento
das sementes.

Em seguida, procedeu-se o enchimento dos tubetes com os substratos e realizou-
se a semeadura em recipientes de plastico conico (tubete - 50 cm?), utilizando-se uma
semente por tubete. Os tubetes foram acondicionados em bandejas de polipropileno
com capacidade de 176 células e alocadas a 1m do solo, sobre bancadas de concreto
em casa de vegetacgao. A irrigagao nessa fase de sementeira foi automatizada.

Dois meses apd6s a semeadura (01/11/2016), iniciou-se a aplicacdo de
fertilizantes. Foram fornecidas as plantas uma solugdo nutritiva de macro e
micronutrientes contendo: 0,8 g/Lt Ca(NO3)z, 0,4 g/Lt MgS0Qs4,0,4 g/L't MAP, 0,4 g/L™*
KCL, 0,3 g/L"t CH4N20 e 1 ml de solugédo de micronutrientes diluidos na solucédo de
macronutrientes, que continha 5,4 g/Lt HsBOs, 2,4 g/L™* MnSOa4, 1,2 g/L't ZnS04, 0,5
g/Lt CuS0Os4, 0,16 g/L* Na2MoOQs4, 25 g/Lt Fe (13%). Para conferir a condutividade
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elétrica e pH, tomava-se uma porcéo da solucdo e media-se com condutivimetro e
pHmetro de mesa DIGIMED.

Em 05/01/2017, as plantas foram climatizadas e ap6s 15 dias, dispostas em viveiro
suspenso, tipo microtunel, cobertos com plastico transparente e receberam irrigacao,
via microaspersao, trés vezes ao dia, com lamina média de 6 mm, conforme utilizac&o
no viveiro.

Um més depois (05/02/2017), quando as plantas atingiram cerca de 20 cm de
altura, foi realizado o enchimento das sacolas de polietileno com capacidade de 4L de
substrato. No transplantio, coletaram-se as plantas para avaliacbes da fase de
desenvolvimento em tubete (fase 1) e as mais vigorosas foram transplantadas para
as sacolas preenchidas com os substratos.

Apés o transplantio das mudas para sacolas (fase 2), os portaenxertos foram
conduzidos em casa de vegetacdo coberta por filme plastico transparente,
apresentando laterais protegidas com telas antiafidicas. As mudas foram dispostas

em seis bancadas, a cerca de 1m do solo (figura 1).

Figura 1 - Instalagdo do Experimento ap0s transplantio para sacolas em casa de
vegetacdo — FCA/UNESP. Botucatu, 2017.
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No periodo de verdo, as plantas foram irrigadas e receberam a solucdo de
adubacao diariamente, enquanto que na época de inverno, a adubacéo e irrigacao
passaram a ser realizadas duas vezes na semana. Essa mudanca da frequéncia de
fertirrigacdo foi estabelecida devido a observacéo da presenca de limo na superficie
dos substratos, que se encontravam com alta umidade.

Foi utilizado o sistema Venturi para fertirrigacdo, com o auxilio do chamado
“chuveirinho” que proporciona igual molhamento das plantas.

A solucao nutritiva foi estocada em galbes com capacidade para 60 L, deixando o
nitrato de célcio separado dos demais adubos, atentando-se assim, ao fato de evitar
formacdo do precipitado. Aplicou-se cerca de 200 ml de agua de fertirrigacdo por
sacola.

As analises foram realizadas a cada 28 dias, sendo coletadas ao acaso, trés

plantas por repeticédo, ou seja, doze plantas por tratamento.

1.2.3 Tratamentos e delineamento experimental

Foram utilizados, para conducdo do experimento, substrato a base de turfa
sphagnum (também conhecida como peat moss ou turfa canadense), vermiculita e
casca de arroz torrefada, fornecidos pela empresa Carolina Soil®. Todos os
substratos utilizados foram compostos por estes componentes, no entanto em
proporcdes distintas, além de duas granulometrias da vermiculita.

N&o foi realizada nenhum tipo de adubacgédo prévia nos substratos, pois 0s mesmos
ja contém fertilizantes de fabrica.

As seis proporcdes de mistura de substrato fornecidas pela empresa, para o
desenvolvimento do portaenxerto citrico citrumeleiro ‘Swingle’ até a fase de enxertia
foram: substrato comercial granulometria fina (1); substrato comercial granulometria
superfina (2); substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de
arroz (3); substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de
arroz (4); substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz
(5); substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz
(6).

O presente trabalho foi dividido em duas fases:
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FASE 1 — Crescimento Inicial em tubetes - sementeira

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, composto
por seis tratamentos e quatro repeticées com 51 plantas por parcela e 204 plantas por
tratamento.

Quando as plantas atingiram o ponto de transplantio para sacolas (cerca de 20 cm
de altura), foram coletadas oito plantas ao acaso por tratamento, com o objetivo de
avaliar o crescimento das plantas e o desenvolvimento das diferentes partes da

mesma, na fase inicial.

FASE 2 — Desenvolvimento da muda em sacolas plasticas — viveiro

Nesta fase, o delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado
em parcelas subdivididas no tempo, com seis tratamentos e quatro repeticoes
composta por vinte plantas.

As amostras foram coletadas ao acaso (3 plantas/repeticdo), a cada 28 dias, afim
de obter-se a curva de crescimento e avaliar o efeito das diferentes propor¢cdes de

mistura, no desenvolvimento do citrumeleiro ‘Swingle’.

1.2.4 Caracterizacéo fisica do substrato

A caracterizagéo fisica do substrato foi realizada no Departamento de Solos e
Recursos Ambientais, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP,
localizado no municipio de Botucatu — SP. As seguintes caracteristicas foram
avaliadas:

o Umidade — determinada conforme Norma Europeia EM 13040 (CEN, 1999),
gue recomenda a secagem em estufa a 103 + 2°C. Para a secagem dos substratos,
foi adicionado em torno de 50 g das amostras em recipientes, espalhando-os para que
a espessura fosse uniforme e inferior a 2 cm. Colocou-se 0s recipientes na estufa para
secagem por cerca de 48 horas, até obter-se massa constante. A umidade foi

calculada pela equagéo (1).
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U = mw- (ms+b- mb)/ mw

1)
Sendo: U = Umidade (% mm-1);
mw = massa Umida do substrato;

ms+b = massa seca do substrato + béquer;

mb = massa do béquer.

. Densidade Aparente ou volumétrica - caracterizada pelo método da auto
compactacao, segundo a Instrugdo Normativa n° 31, de 23 de outubro de 2008, do
MAPA — Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2008). Segundo
a Instrucdo Normativa, o método consistiu em preencher uma proveta plastica
graduada, transparente, de 500 ml, com o substrato na umidade atual, a
aproximadamente 300 ml da marca da proveta. Foi deixado cair a proveta, sob acao
do seu proprio peso, de uma altura de 10 cm, por dez vezes consecutivas. Com o
auxilio de uma espatula, nivelou-se a superficie do material para leitura do volume.
Pesou-se 0 material descontando-se a massa da proveta e anotou-se o volume final
gue o substrato atingiu apds a compactacao.

. Granulometria — utilizaram-se peneiras com as malhas de 4,760; 3,350; 2,800; 2,000;
1,410; 1,000; 0,500 mm e o tempo de agitacdo das peneiras, de acordo com o0
estipulado e recomendado por Miner (1994), de 10 minutos. Pesou-se cerca de 100 g
de substrato e colocou-o0 em agitador mecanico da marca Produtest. Os resultados da

andlise estao descritos na tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados das Analises granulométricas realizadas no Laboratério de Fisica do
Departamento de Solos e Recursos Ambientais — Lageado- UNESP — Botucatu-SP. 2017.

PENEIRA (% mm™)

Tratamentos - - - - - _
> 4,760 4?;,79?500 32'?5000 22’?(?000 21’?2100 1iflolooo 16?5080 < 0,500
1 1,30 0,80 1,09 3,70 3351 3,83 5563 0,14
2 0,13 0,18 0,18 0,45 3053 167 6416 2,70
3 0,24 023 0,34 1,35 31,32 0,78 6323 251
4 0,18 020 0,20 0,39 29,78 163 64,78 2,84
5 0,05 0,15 0,30 1,41 31,48 095 6339 227
6 0,09 013 0724 1,11 31,25 101 6331 2,86

*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de
arroz; *(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5)
Substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa
sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

¢ Porosidade — determinada conforme a metodologia citada por Silva (1998). Em que:
Porosidade Total (%) = [(A—B)/C]x100 +[(B—D—-E)/C]x100

(2)
Onde: Macroporosidade (%) = [(A-B) / C] x 100
Microporosidade (%) = [(B-D-E) / C] x 100
A= peso do substrato encharcado;
B = peso do substrato drenado;
C = volume do container*;
D = peso do substrato seco;
E = peso do container*.

* tubetes de polipropileno com capacidade de 50 cm?3

o Capacidade de retencéo de agua - para a determinagdo da curva de retencdo de agua,
foi utilizado o método da Instru¢do Normativa n® 31, de 23 de outubro de 2008, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2008).

Na qual vedou-se o fundo de anéis volumétricos (feitos de aco inoxidavel), que
suportam a temperatura de 65°C, de 5 £+ 2 mm de diametro interno e 5 £+ 1 mm de
altura, com tela presa por um elastico. Estes foram pesados e preenchidos com
substrato. A massa foi calculada através da densidade volumétrica e pelo volume
conhecido dos anéis. Os cilindros foram saturados em bandeja plastica, por 24 horas,
com uma lamina de agua localizada a cerca de 0,5 cm abaixo da borda dos anéis.

Colocou-se entdo os anéis sobre a mesa de tensédo (coberta com papel filtro) e
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ajustou-se a tensao para 10 cm de coluna de agua, permanecendo na mesa até atingir
equilibrio (cerca de 48h). Apés esse periodo, as amostras foram pesadas e secas em
estufa (£ 65°C), novamente por cerca de 48h, ou até massa constante. ApGs esse
periodo, as amostras foram pesadas novamente.

Os resultados das analises de porosidade, capacidade de retencdo de agua,

densidade volumétrica e umidade encontram-se na tabela 2.

Tabela 2 - Resultados das andlises fisicas de substratos realizadas no Laboratério de Fisica do
Departamento de Solos e Recursos Ambientais — Lageado- UNESP — Botucatu-SP. 2017.

Densidade

Tratamentos Porosidade Macroporos Microporos *CRA volumétrica Umidade
(%) ml 55 cm?3 Kgm™ %
1 85,42 21,64 63,79 33,15 433,33 68,64
2 72,59 20,11 52,48 27,27 283,33 52,92
3 77,51 33,19 44,33 23,03 253,33 47,94
4 79,93 29,27 50,66 26,39 293,33 51,90
5 80,77 40,10 40,67 21,20 243,33 49,50
6 78,28 35,51 42,77 22,34 240,00 43,51

*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de
arroz; *(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5)
Substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa
sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz. **CRA= Capacidade de retencao de agua.

1.2.5 Caracterizacao quimica do substrato

As analises para caracterizacdo quimica dos substratos foram realizadas no
laboratério de Fertilidade do Solo, do Departamento de Solos e Recursos Ambientais,
na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP, localizado no municipio de
Botucatu — SP.

Foi utilizado o método de extracdo descrito por Sonneveld et al. (1974), para
posterior caracterizagcdo quimica do pH, condutividade elétrica e macro e
micronutrientes disponiveis para a planta. Esse método utiliza a proporcéo de 1:1,5
na diluicdo para a extragao da solugéo.

O procedimento consistiu em colocar em um recipiente cerca de 80g dos

substratos, sem tratamento prévio. Foi acrescentada agua deionizada para atingir o
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estado de saturacdo. Apertou-se o0 substrato umedecido com as maos, para verificar
0 ponto correto da saturacao.

Utilizaram-se anéis de metal para a dosagem do substrato (com volume de 100
cm?3, 48 mm de didametro e 54 mm de altura). Foram preenchidos os anéis, sem
pressionar, com material umido até a borda. Colocou-se um peso de diametro menor
que o anel, 0,1 kg/cm? de pressédo (~1,8kg), sobre o substrato, por cerca de 10
segundos, para compactacao.

Apbés a compactacdo, separaram-se 0s anéis com o auxilio de uma faca,
removendo o anel superior. Com a ajuda de uma espatula, removeu-se o substrato do
anel inferior, sendo colocados em recipientes de vidro de 200 ml. Adicionou-se 150 ml
de a4gua deionizada e estes foram levados a mesa horizontal de agitagdo a 175 rpm
por 30 minutos.

As amostras obtidas foram filtradas em papel de filtracdo média e as soluc¢des dos
substratos utilizadas para andlise do pH e condutividade elétrica (C.E), com o auxilio
do pHmetro TEC — 3MP e condutivimetro da marca TEC RS 232, estas foram
entregues ao Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e
Recursos Ambientais, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu — SP, para
analise de macro e micronutrientes disponiveis para as plantas.

Através da andlise dos resultados quimicos da solucao, foi calculado a capacidade
de troca cation ibnica efetiva (CTC) do substrato.

Os resultados de macro, micronutrientes, pH, C.E e a CTC calculada estéo
apresentados na tabela 3.

Tabela 3 - Elementos quimicos determinados no extrato 1:1,5, nas amostras de substratos dos

portaenxertos citrumeleiro ‘Swingle’ de acordo com as proporgées de mistura. FCA/UNESP. Botucatu,
2017.

K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Zn pH CE CTC
Substratos t
mg L mS  cmolc/dm?3
1* 37,6 72,8 53,9 e0,6 1145 123 0,02 003 1,11 057 0,11 485 0,94 2,86
2* 10,5 57,4 11,7 15,0 31,8 10,7 004 0,05 1,51 0,06 0,07 5,04 0,42 1,96

3* 51,5 81,9 1200 1139 2543 12,5 0,02 0,02 1,37 088 0,10 531 1,58 1,58

4* 20,1  106,5 44,0 86,4 86,7 13,6 011 004 1,49 031 0,10 555 1,34 1,46

5* 62,6 1316 56,9 100,3 1194 131 0,11 0,03 0,56 060 0,12 4,97 1,63 0,82

6* 6,6 66,0 27,4 46,4 31,1 17,3 0,04 004 152 0,09 0,11 542 0,69 0,47
*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina granulometria superfina; *(3)
Substrato 50% Turfa Sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz; *(4) Substrato 50% Turfa Sphagnum, 30%
vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50% Turfa Sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz;
*(6) Substrato 50% Turfa Sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Fonte: Laboratdrio de analise quimica de plantas do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da FCA/UNESP — Botucatu.
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1.2.6 Tratos Culturais

Em relacdo aos tratos culturais realizados nas plantas na fase de tubete (fase 1),
foi feito o desbaste, deixando-se a muda mais vigorosa, para assim, obterem-se raizes
de maior tamanho, melhor qualidade e plantas mais uniformes.

Apés a repicagem, foi necesséria a aplicacdo do inseticida-acaricida abamectina
(Vertimec® 18 EC), devido infestag&o pelo minador-das-folhas dos citros (Phyllocnistis
citrella).

As plantas daninhas que eventualmente se desenvolveram na superficie dos
saquinhos foram eliminadas manualmente, a fim de evitar a competi¢cao por nutrientes.

Alguns tratamentos apresentaram deficiéncia de Mg, sendo assim, foi necessaria
a aplicacéao via foliar de 2 mg/1,5L Mg. Junto ao magnésio aplicou-se 2 mg Fe, diluidos
em 1,5 L de 4gua. Para ajudar a aumentar a absor¢cdo do produto utilizou-se
espalhante adesivo (Silwet®). A aplicacdo foi realizada até que fosse suprida a
deficiéncia do nutriente. Essa deficiéncia pode ser explicada pelos valores de pH da
solucdo dos substratos. Pois segundo Brito (2012), se o pH for excessivamente
alcalino para a cultura, pode precipitar os micronutrientes e torna-los indisponiveis
para as plantas. Esse € um fator importante a ser acompanhado na solucao nutritiva
empregada, para que ndo se tenha solucdes excessivamente alcalinas, mas também
valores muito baixos de pH podem contribuir para excesso de micronutrientes na

solucdo e causar o aumento dos riscos de fitotoxidade.

1.2.7 Caracteristicas avaliadas

1.2.7.1 FASE 1 (Sementeira)

Avaliou-se o numero de sementes do citrumeleiro ‘Swingle’ emergidas, uma vez
por semana até 102 dias ap6s a semeadura (DAS). Para célculo da porcentagem de

emergéncia (E) foi utilizada a férmula apresentada por Maguire (1962):

E = (N/A)x 100

®3)
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N = nimero de sementes emergidas;

A = nimero de sementes na amostra.

Considerou-se, como sementes emergidas, aquelas que apresentaram emissao
de radicula (tamanho igual ou superior a 2 mm).

Quando as plantas atingiram cerca de 20 cm de altura (BATAGLIA et al., 2008),
foram coletadas ao acaso 8 plantas por tratamento para avaliacdo das variaveis:
o Altura da planta — determinada com o auxilio de uma régua graduada (cm), a
partir do colo da planta;
o Diametro do caule — com o auxilio de um paquimetro (mm), a cerca de 1 cm
acima do nivel do substrato;
o Numero de folhas por planta — contagem das mesmas;
o Matéria seca da raiz e matéria seca da parte aérea — as plantas foram
devidamente identificadas, realizou-se a separacdo em caules, folhas e raizes. O
sistema radicular foi lavado em agua corrente. As amostras foram entéo
acondicionadas em sacos de papel e levadas para secagem em estufa de ventilacéo
forcada (+ 60° C), por cerca de 48 horas ou até atingirem massa constante. Foram
realizadas as pesagens de caule, raiz e folhas para a obtencédo da massa de matéria

seca, com o auxilio de uma balanca de preciséo de 0,01 g.

1.2.7.2 FASE 2 (Viveiro)

Apbs o transplantio para sacolas, a cada 28 dias, foram coletadas ao acaso, trés
plantas por repeticdo de cada tratamento, onde foram realizadas as medi¢Ges das

variaveis:

o Altura da planta — determinada com o auxilio de uma régua graduada (cm), a
partir do colo da planta;

o Diametro do caule — com o auxilio de um paquimetro (mm), a cerca de 1 cm
acima do nivel do substrato;

o Numero de folhas por planta — contagem do numero de folhas;
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. Matéria seca da raiz e matéria seca da parte aérea — as amostras identificadas,
lavadas e separadas em caule, folhas e raiz foram acondicionadas em sacos de papel
e levadas para secagem em estufa de ventilagédo for¢cada (+ 60° C), por cerca de 48
horas ou até atingirem massa constante. Realizou-se a pesagem de caule, raiz e
folhas para a obtencdo da matéria seca, com o auxilio de uma balanca de precisédo
de 0,01 g.

. Area Foliar — obtida através do medidor de area foliar da marca LI-Cor modelo
LI-3100C em cm?.

. indice de Qualidade Dickson (IQD) — determinada de acordo com a férmula

proposta por Dickson et al. (1960), expressa por:

MST

D)+ (=)

IQD = [
(

(4)

IQD = indice de Qualidade de Dickson
MST = massa seca total (g);

H = Altura (cm);

DC = Diametro do caule (mm);

MSPA = Massa seca da parte aérea (Q);

MSR = Massa seca da raiz (g).

1.2.8 Anadlises estatisticas

1.28.1 FASE 1

O delineamento estatistico empregado para emergéncia (E) foi inteiramente
casualizado, em parcelas subdivididas no tempo. Tinha-se seis tipos de substratos,
guatro repeticbes com 51 plantas por repeticdo, perfazendo um total de 204 plantas
por tratamento.

Para analise estatistica dos dados de emergéncia, os resultados foram
submetidos a analise de variancia, comparando-se as médias pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade e as variacdes ao longo do tempo foram submetidas a analise
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de regressao. Para as demais variaveis avaliadas, utilizou-se analise de variancia,
comparando-se as médias pelo teste de Tukey (5% de probabilidade), de acordo com

a recomendacao de Ferreira (2008) utilizando-se o programa estatistico SISVAR®.

1.2.8.2 FASE 2

O delineamento estatistico empregado foi em parcelas subdivididas, sendo a
parcela principal as proporcdes de mistura dos substratos e as subparcelas o periodo
de avaliacdo, a cada 28 dias, até o ponto de enxertia, tendo-se seis tipos de substrato
e quatro repeticdes compostas por 20 plantas, perfazendo um total de 80 plantas por
tratamento.

Analisaram-se o0s resultados obtidos por meio do programa estatistico SISVAR®,
sendo os dados submetidos a analise de variancia. Quando houve efeito significativo
dos tratamentos, as médias foram comparadas pelo Teste Tukey, a 5% de
probabilidade e as variagcdes ao longo do tempo foram submetidas a analise de
regressao, para explicar os dados de crescimento das plantas durante as épocas de

coletas.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 Porcentagem de Emergéncia (E) e desenvolvimento das plantas na sementeira
(Fase 1)

Quando se avaliou o uso dos substratos em funcao do periodo de avaliagdo do
experimento, ndo houve interagdo significativa entre as misturas de substratos
empregadas e o tempo de avaliagdo para porcentagem de emergéncia. Observa-se
um crescimento quadratico das médias de porcentagem de germinacéo (figura 2) e
gue ocorreu efeito isolado dos substratos em relacdo a emergéncia das plantulas de
citrumeleiro ‘Swingle’ (tabela 4). Observaram-se maiores porcentagens de
emergéncia das mudas com o substrato 1 (comercial de granulometria fina), enquanto
gue a menor porcentagem de emergéncia ocorreu no substrato 2 (Comercial de

granulometria superfina), os quais diferenciaram-se estatisticamente entre si.
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No presente trabalho, as plantas comecaram a emergir aos 28 DAS (figura 2), de
acordo com Schwarz e Brugnara (2009), a emergéncia das sementes citricas &
afetada pela temperatura e umidade do substrato. Temperaturas entre 30 a 35 °C é
considerada 6tima para a emergéncia, ocorrendo entre 14 e 30 dias. Koller (2006),
relata que a emergéncia pode ocorrer em temperaturas acima de 12 °C, porém mais
lentamente. Portanto, podemos pressupor que temperaturas nao consideradas 6timas
para germinacao, o fator genético, além da composic¢éao fisico-quimica dos substratos
podem ter sido decisivos na germinagédo das sementes, ndo se relacionando com o
periodo de avaliacao.

Em estudo com a alteracéo das propriedades fisicas dos substratos, Fernandes et
al. (2006), citam que a maior propor¢cdo de microparticulas no substrato, pode
influenciar na porcentagem de germinacéo das sementes, por dificultar a absorcao de
agua nos primeiros dias apdés a semeadura, além de prejudicar a aeracao as raizes,

fato que nao foi observado nessa avaliacao.

Tabela 4 - Porcentagem de emergéncia (E) do citrumeleiro 'Swingle' em propor¢des de mistura -
FCA/UNESP. Botucatu, 2016.

Substrato E (%)

1 45,28a

2 37,41b

3 39,83ab

4 42,77ab

5 42,56ab

6 41,51ab
CV 1 (%) 23,2
CV 2 (%) 8,31
DMS 0,08

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% Turfa Sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de
arroz; *(4) Substrato 50% Turfa Sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5)
Substrato 50% Turfa Sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% Turfa
Sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz.



39

Figura 2 - Porcentagem de emergéncia (E) aos 105 dias apés a semeadura (DAS)
do portaenxerto citrico citrumeleiro ‘Swingle’ em proporgbes de mistura.
FCA/UNESP. Botucatu, 2016.
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Na fase de crescimento inicial até o transplantio para sacolas, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos para diametro, numero de folhas e altura, conforme

apresentados na tabela 5.
Tabela 5 - Diametro, nimero de folhas, altura, massa seca da raiz e massa seca da parte aérea, em

funcdo de substratos até a fase de transplantio do portaenxerto citrumeleiro 'Swingle'. FCA/UNESP.
Botucatu, 2016.

DiametroNS N° de folhasNS AlturaNs MS Raiz MS Parte Aérea
Substrato
(mm) planta (cm) (mg/cms) (mg/cms3)
1 1,90 15,00 21,83 0,11ab 0,37ab
2 1,91 11,38 21,46 0,12ab 0,36ab
3 1,94 10,38 20,61 0,10ab 0,31b
4 2,14 12,75 22,08 0,13a 0,39ab
5 2,28 15,38 22,36 0,15a 0,47a
6 1,96 12,50 20,93 0,08b 0,27b
CV (%) 9,07 20,3 5,02 20,93 22,62
DMS 0,41 5,88 2,43 0,05 0,18

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. NS =
Né&o significativo.

*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz;
*(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa sphagnum, 20%
vermiculita superfina, 30% casca de arroz.
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Ao avaliar o desenvolvimento vegetativo de variedades de portaenxertos citricos
cultivados em dois substratos comerciais, Rieth et al. (2012), obtiveram valores em
torno de 19,71 folhas/planta para o portaenxerto citrumeleiro ‘Swingle’ na época de
transplantio. Neste trabalho a maxima encontrada foi de 15,38 folhas/planta para o
mesmo periodo (tabela 5).

Em experimento realizado com padrdo nutricional de mudas citricas em
portaenxertos de citrumeleiro ‘Swingle’, Bataglia et. al. (2008), encontraram valores
de altura entre 23,9 cm e 29,9 cm aos 137 DAS. Schafer (2000), no entanto, aos 197
dias apés o cultivo de portaenxertos em casa de vegetacdo, relatou altura de
aproximadamente 11 cm para o citrumeleiro ‘Swingle’. Observa-se que, nos
experimentos conduzidos pelos autores citados e nesse trabalho, ocorreu
desenvolvimento diferenciado, sendo que nesse experimento obteve-se altura entre
20,0 cm e 22,00 cm aos 180 DAS. Tal fato pode ser explicado pela diferenca das
condicbes ambientais e pelo manejo cultural adotado, notadamente as adubacfes
efetuadas.

As proporg¢des de mistura influenciaram no acimulo de matéria seca de raiz e da
parte aérea do portaenxerto citrumeleiro ‘Swingle’ (tabela 5). Os maiores valores
foram obtidos nos tratamentos 4 (50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina e
20% casca de arroz) e 5 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina e 30% casca de
arroz), os quais diferiram significativamente apenas do tratamento 6 (50% turfa
sphagnum, 20% vermiculita superfina e 30% casca de arroz), no qual obteve-se o
menor valor, 0,08 g.

As diferentes misturas de substratos proporcionaram diferenca significativa quanto
ao acumulo de matéria seca para caule e folhas (tabela 5). Observou-se que o
substrato que proporcionou maior ganho de matéria seca da parte aérea foi o
tratamento 5 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz) e
resultados inferiores foram obtidos nos tratamentos 3 (50% turfa sphagnum, 30%
vermiculita fina, 20% casca de arroz) 6 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita
superfina, 30% casca de arroz), iguais entre si.

O acumulo de matéria seca na planta € o melhor indicador de crescimento da
mesma, pois € menos variavel que a massa fresca. Esta pode variar ao longo do dia
devido a uma infinidade de fatores, como por exemplo temperatura e quantidade de
agua disponivel no substrato (BOAVENTURA, 2003).
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1.3.2 Desenvolvimento das plantas apdés o transplantio (Fase 2)

As formulacdes de substrato tiveram efeito significativo no nimero de folhas do
portaenxerto ao longo do periodo de avaliacao (figura 3 e tabela 6). As plantas nao
apresentaram diferenca entre os substratos em relacdo a esta variavel, até os 112
dias apés o transplantio (DAT). Entre o periodo de 140 DAT a 168 DAT todos os
tratamentos tiveram um grande incremento no numero de folhas por planta, devendo-
se a possiveis variacdes climaticas, acelerando a atividade metabdlica.

Quando as plantas atingiram o ponto ideal para a enxertia (168 DAT), o tratamento
5 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina e 30% casca de arroz) apresentou maior
namero de folhas, enquanto no tratamento 4 (50% turfa sphagnum, 30% vermiculita

superfina e 20% casca de arroz) obteve-se a menor média (tabela 6).

Tabela 6 - Numero de folhas por planta do portaenxerto citrumeleiro 'Swingle' em propor¢des de mistura
de substrato até 168 dias apds transplantio. FCA/UNESP. Botucatu, 2017.

N° de folhas/planta

*DAT 0 28 56 84 112 140 168
*(1) 18,58a  20,50a  24,25a  29,33a  26,75a  33,33ab 58,75hc
*(2) 17,00a  19,50a  23,58a  28,75a  26,88a  38,67a 61,75abc
*(3) 19,25a  20,08a  2592a  29,33a  28,63a  33,00ab 64,00ab
*(4) 18,25a  20,58a  26,42a  28,17a  27,13a  35,25ab 53,75¢
*(5) 18,42a  17,67a  23,33a  26,67a  26,00a  28,67b 70,67a
*(6) 19,332 19,58a  23,17a  23,17a  26,25a  37,58ab 66,08ab

CV 1 (%) 18,7

CV 2 (%) 15,08
DMS 5,86

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. *DAT
— Dias apés o transplantio.

*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz;
*(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa sphagnum, 20%
vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Quando avaliados em funcédo do tempo, todos os substratos proporcionaram
aumento quadratico das médias de numero de folhas, com maiores médias obtidas

aos 168 dias apos o transplantio (figura 3).
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Figura 3 - Numero de folhas por planta dos portaenxertos, a cada 28 dias, até 168 dias ap6s o
transplantio (DAT). FCA/UNESP. Botucatu, 2017.
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*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina
Soil granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20%
casca de arroz; *(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de
arroz; *(5) Substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6)
Substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Quando avaliada a altura média das plantas, observou-se interacéo significativa
entre as diferentes misturas de substratos e o periodo de avaliacédo (figura 4 e tabela
7). Verifica-se que, somente a partir dos 84 DAT, houve diferenga significativa no
desenvolvimento em altura das mudas entre os substratos empregados.

A altura, aos 168 DAT, foi maior nos portaenxertos produzidos no substrato 4 (50%
turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina e 20% casca de arroz), com 102,68 cm de
altura. Neste mesmo periodo, os substratos 1 (comercial granulometria fina) e 2
(comercial granulometria superfina) induziram um desenvolvimento vegetativo

intermediario, quando comparados aos demais e nao diferiram entre si. Quanto aos
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substratos 5 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina e 30% casca de arroz) e 6
(50% turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina e 30% casca de arroz), estes foram
inferiores aos demais nesta caracteristica, com 51,13 cm e 50,77 cm respectivamente.

Os substratos 5 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina e 30% casca de arroz)
e 6 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina e 30% casca de arroz) a partir
dos 28 DAT, apresentaram o menor desenvolvimento em altura para todas as épocas
seguintes avaliadas, em relagdo aos outros tratamentos, permitindo concluir que os
tratamentos com maior porcentagem de macroporos, resultante da maior
porcentagem de casca de arroz, foi prejudicial ao desenvolvimento das plantas, diante
do manejo empregado.

Os poros sdo responsaveis pelas trocas gasosas na busca de equilibrio entre o
substrato e a atmosfera ao redor, bem como na determinagdo da movimentacao de
agua no recipiente (KAMPF, 2001). A presenca de maior porcentagem de casca de
arroz (material com porosidade mais elevada) pode ser vantajosa para a aeragcao do
ambiente radicular, mas ao mesmo tempo, preocupante pela deficiéncia em reter
agua, ja que sdo os poros de menor tamanho os responséaveis pela funcdo. Os
tratamentos 5 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina e 30% casca de arroz) e 6
(50% turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina e 30% casca de arroz) foram os que
apresentaram menor porcentagem de microporos (tabela 2).

Segundo Zorzeto (2011), comparando o espaco de aeracdo, que € a proporcao
de volume de substrato que contém ar depois de saturado com agua e drenado a 10
hPa de tenséo, a casca de arroz em maior quantidade, pode ocasionar deficiéncia
hidrica as plantas, principalmente com irrigacdes pouco frequentes.

Mouréo Filho et al. (1998), ao compararem o efeito da composi¢céo de substratos
em citrumeleiro ‘Swingle’ constataram aos 180 dias apds a repicagem, média de 81
cm de altura. Neste experimento, os valores foram superiores aos citados pelo autor,
em portaenxertos desenvolvidos nos substratos 1 (comercial Carolina Soil
granulometria fina), 2 (comercial Carolina Soil granulometria fina) e 4 (50% turfa
sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz), aos 168 dias ap0s o
transplantio (DAT) (tabela 7).

Independente da formulacdo de substrato utilizada, verificou-se aumento
quadratico das meédias de altura em funcdo do tempo, com maiores valores

observados aos 168 dias apos o transplantio (figura 4).
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Tabela 7 - Altura média do portaenxerto citrumeleiro 'Swingle' ap6s repicagem em proporcdes de
mistura de substrato. FCA/UNESP. Botucatu, 2017.

Altura (cm)

*DAT 0 28 56 84 112 140 168
*(1) 33,38a 24,01a 29,23a 41,59a 40,59ab 45,81ab 90,53b
*(2) 30,98a 22,30a 29,14a 35,52abc 39,44abc 53,98a 90,43b
*(3) 34,00a 24,53a 30,43a 37,90abc 43,01a 42,53bc 79,23c
*(4) 31,67a 24,63a 31,26a 39,97ab 43,21a 51,58a 102,68a
*(5) 33,17a 21,98a 28,34a 31,67bc 32,59bc 31,35d 51,13d
*(6) 33,33a 21,94a 28,48a 30,53c 30,56¢ 34,93cd 50,77d

CV 1 (%) 16,47
CV 2 (%) 9,63
DMS 5,61

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. *DAT
— Dias apés o transplantio.

*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz;
*(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa sphagnum, 20%
vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Figura 4 - Altura dos portaenxertos, a cada 28 dias, até 168 dias apdés o transplantio (DAT).

FCA/UNESP. Botucatu, 2017.
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*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz;
*(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa sphagnum, 20%
vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Em relacdo ao diametro, as plantas comecaram a apresentar diferenca estatistica
aos 112 DAT, quando o substrato 6 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina,
30% casca de arroz) proporcionou as mudas desenvolvimento inferior aos demais
tratamentos avaliados. Aos 168 DAT, os substratos que apresentaram 30% de casca
de arroz tiveram desenvolvimento em diametro do caule inferior aos demais (tabela 8
e figura 5). Sendo assim, ao final do experimento as plantas desenvolvidas em
substrato 5 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz) e 6 (50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz) ndo demonstraram
aptidao para a realizacdo da enxertia e tiveram diametro 26,98% inferior aos demais
tratamentos. A vista disso, a casca de arroz nessa propor¢do ndo deve ter conferido
um aporte de nutrientes adequado, além de demandar irrigacées mais frequentes, fato
gue pode ter prejudicado o desenvolvimento da planta.

O didmetro do caule é uma variavel de grande importancia, pois determina o
momento certo para se realizar a enxertia, e por sua vez, a precocidade de producéo
da muda. De acordo com a literatura, o ponto ideal considerado para a enxertia é
guando a planta atinge em torno de 8 mm de caule ou o diametro de um lapis. Esse
parametro nao foi alcangcado nos tratamentos 5 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita
fina, 30% casca de arroz) e 6 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30%
casca de arroz) ao final do experimento.

Martinez (2002), observou que quando a capacidade de troca de cétions é baixa,
0 manejo no cultivo de plantas deve adotar alta frequéncia de aplicacdo de
fertilizantes. No entanto, quando a capacidade de troca de cations € mais elevada, o
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intervalo de aplicacdo pode ser mais distante, possibilitando retencdo dos nutrientes
no substrato e liberacdo gradativa as plantas (tabela 4, Item 1.2.5).

Esses resultados corroboram com os obtidos por Gongalves e Poggiani (1996), os
quais observaram que, normalmente, substratos com menor densidade volumétrica
elevavam a macroporosidade das misturas e reduziam a capacidade de retencao de
agua do substrato, necessitando um manejo especifico de adubacdo e irrigacao
(tabela 2). O que também explica as médias inferiores das plantas conduzidas em

substratos com maior porcentagem de casca de arroz.

Tabela 8 - Diametro médio do caule do portaenxerto citrumeleiro 'Swingle' para fase de
desenvolvimento das mudas em sacolas, em propor¢cdes de mistura de substrato. FCA/UNESP.
Botucatu, 2017.

Didmetro (mm)

*DAT 0 28 56 84 112 140 168
*(1) 3,71a 4,19a 4,70a 6,27a 6,45a 6,75b 8,10a
*(2) 3,41a 4,02a 4,54a 6,03a 6,61a 7,70a 8,45a
*(3) 3,0l1a 4,22a 4,58a 5,93a 6,94a 7,70a 8,10a
*(4) 3,01a 4,00a 4,95a 5,87a 6,70a 7,73a 8,72a
*(5) 3,24a 3,81a 4,68a 5,92a 6,50a 6,39b 6,93b
*(6) 3,20a 3,70a 4,59a 5,563a 5,35b 6,19b 6,21b

CV 1 (%) 11,05
CV 2 (%) 6,51
DMS 0,52

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey, & 5% de probabilidade. *DAT
— Dias apés o transplantio.

*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz;
*(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa sphagnum, 20%
vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

O diametro das plantas, em relacdo aos dias ap0s o transplantio, se ajustou ao

modelo quadrético, com aumento das médias até os 168 DAT (tabela 5).
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Figura 5 - Diametro do caule dos portaenxertos, a cada 28 dias, até 168 dias ap0és o transplantio (DAT).

FCA/UNESP. Botucatu, 2017.
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*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz;
*(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa sphagnum, 20%

vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Quanto a matéria seca de raizes, assim como para as demais caracteristicas,

houve interacdo entre os substratos e os dias apds o transplantio. As plantas

produzidas nos substratos 1(comercial Carolina Soil granulometria fina), 2 (comercial

Carolina Soil granulometria superfina), 3 (50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina,

20% casca de arroz) e 4 (50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de

arroz) sobressairam-se em relacdo as demais, com maior acimulo de matéria seca

nas raizes. Tal resultado pode ser explicado pela variacao fisica dos mesmos, bem

como aporte de nutrientes.
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Nas avaliacdes realizadas até os 112 DAT, o acumulo de matéria seca das raizes
foi semelhante as diferentes misturas. Possivelmente, esse fato possa ser explicado
pela adaptagdo das raizes ao novo recipiente empregado, bem como aumento do
volume de substrato em que a raiz foi exposta. Assim, provavelmente as plantas
tenham sofrido a mudanca de ambiente, levando um certo tempo para se
restabelecerem e voltarem a acumular reservas para o crescimento.

A ma formacao do sistema radicular prejudica a absor¢do de agua e nutrientes em
guantidades suficientes as necessidades da planta, resultando em deficiéncia hidrica
ou nutricional, em decorréncia do desequilibrio entre raiz, caule e folhas (ALFENAS et
al., 2004). A diferenca entre o acumulo de matéria seca das raizes nos substratos
avaliados, refletiram no desenvolvimento das mudas.

A proporgdo de casca de arroz nos substratos 5 (50% Turfa Sphagnum, 20%
vermiculita fina e 30% casca de arroz) e 6 (50% Turfa Sphagnum, 20% vermiculita
superfina e 30% casca de arroz) apontaram ser deficientes para esta caracteristica,
ou seja, a porcentagem empregada nao foi adequada para uma estruturacéo ideal do
sistema radicular (tabela 9 e figura 6).

Em estudos com relacdo ao volume do recipiente e frequéncia de irrigacao,
observou-se que devido a baixa capacidade de reter agua da casca de arroz, a
producdo acabou sendo melhor em frequéncias maiores de irrigacdo, com menor
volume de substrato por planta (ZORZETO, 2011).

Quanto ao comportamento das médias ao longo do periodo avaliado, verificou-se
gue todos os substratos promoveram aumento quadratico das médias, com o0s

maiores valores de matéria seca das raizes obtidos aos 168 DAT.
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Tabela 9 - Matéria seca de raizes do portaenxerto citrumeleiro 'Swingle' para fase de desenvolvimento
das mudas em sacolas, em propor¢cdes de mistura de substrato. FCA/UNESP. Botucatu, 2017.

MS raiz (mg/cms3)

*DAT

28

56 84 112 140 168
*(1) 0,49a 0,49a 0,79a 1,86a 2,77a 4,15a 5,14a
*(2) 0,36a 0,45a 0,86a 1,68a 2,76a 4,28a 5,70a
*(3) 0,36a 0,47a 0,84a 1,60a 2,58a 4,06a 5,22a
*(4) 0,34a 0,54a 0,84a 1,79a 2,75a 4,60a 5,80a
*(5) 0,36a 0,36a 0,79a 1,44a 2,43a 2,92b 3,62b
*(6) 0,42a 0,35a 0,97a 1,40a 2,32a 2,59b 3,41b

CV 1 (%) 24,15

CV 2 (%) 14,83

DMS 0,42

Médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. *DAT
— Dias apés o transplantio.
*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz;
*(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa sphagnum, 20%

vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Figura 6 - Matéria seca de raizes dos portaenxertos, a cada 28 dias, até 168 dias apés o transplantio
(DAT). FCA/UNESP. Botucatu, 2017.
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*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz;
*(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa sphagnum, 20%
vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

A matéria seca da parte aérea também apresentou interacdo entre os substratos
e os dias ap6s o transplantio, mas diferente da matéria seca de raizes, houve
diferenca entre os substratos a partir dos 84 DAT (tabela 10). Nas avaliagdes
realizadas até os 56 DAT né&o houve diferenca significativa nas misturas analisadas.

Quando os primeiros tratamentos atingiram o ponto ideal de enxertia (aos 168
DAT) constatou-se que o substrato 4 (50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina,
20% casca de arroz) destacou-se dos demais, com 18,92 g e os substratos 5 (50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz) e 6 (50% turfa sphagnum,
20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz) apresentaram resultados inferiores
aos demais tratamentos, com 9,61 g e 9,42 g, respectivamente, sendo iguais entre si
(tabela 10 e figura 7).

O acumulo de matéria seca total da planta pode ter sofrido influéncia das
proporcdes de mistura que interferiram diretamente na disponibilidade de nutrientes
das mesmas, uma vez que todos os tratamentos receberam a mesma adubacao.

Quando a matéria seca da parte aérea foi avaliada em fun¢éo do tempo, observou-
se ajuste quadratico das médias para todos os substratos, com maiores valores
obtidos aos 168 DAT (figura 7).
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Tabela 10 - Matéria seca da parte aérea (folhas e caule) do portaenxerto citrumeleiro 'Swingle' para
fase de desenvolvimento das mudas em sacolas, em propor¢des de mistura de substrato. FCA/UNESP.

Botucatu, 20

17.

MS parte aérea (mg/cms3)

*DAT 0 28 56 84 112 140 168
*(1) 1,06a  1,11a  1,99a 4,18a 5,03ab 6,21a 17,81ab
*(2) 0,83a  1,00a  1,94a  3,39ab 4,62abc 7,37a 16,70b
*(3) 0,84a  1,13a  2,07a  3,37ab 4,97ab 6,27a 14,42¢
*(4) 0,82a  1,18a  2,02a  3,52ab 5,37a 7,80a 18,92a
*(5) 0,8la  090a  1,71a 2,62ab 3,77bc 3,89b 9,61d
*(6) 090a 088a  1,88a 2,31b 3,23c 3,75b 9,42d

CV 1 (%) 25,06

CV 2 (%) 15,08
DMS 0,97

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. *DAT

— Dias apés o transplantio.

*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz;
*(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa sphagnum, 20%
vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Figura 7- Matéria seca da parte aérea dos portaenxertos, a cada 28 dias, até 168 dias apds o

transplantio (DAT). FCA/UNESP. Botucatu, 2017.
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Dias Dias

*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz;
*(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa sphagnum, 20%
vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Houve interacdo significativa, entre os substratos e os dias apds o transplantio
para a area foliar das plantas. Somente apos 84 DAT verificou-se diferenca entre os
tratamentos (tabela 11).

Ao final do experimento, os portaenxertos que apresentaram folhas com maior
area e taxa fotossintética, foram as desenvolvidas no substrato 1 (comercial Carolina
Soil granulometria fina), mostrando-se superior aos demais tratamentos (tabela 11 e
figura 8). Tal resultado pode estar relacionado a maior capacidade de retencao de
umidade desse substrato (tabela 2).

De acordo com Guimaraes (2002), determinar a area foliar da cultura € de extrema
importancia pela estreita correlacédo entre esta, as taxas fotossintéticas e transpiracao
das plantas. Como consequéncia, tem-se a capacidade da planta em interceptar as
radiacbes e efetuar as trocas gasosas com o ambiente. Sendo assim, um bom
constituinte de indicativo de produtividade.

Giuliani (2014), em avaliagao com mudas de citrumeleiro ‘Swingle’ até o ponto de
enxertia, obteve resultados de 1229 cm? de area foliar aos 175 DAT. Boaventura
(2003), ao avaliar o crescimento de mudas citricas em dois sistemas de manejos de
adubacéo, apresentou area foliar de 754 cm? aos 160 DAT para o citrumeleiro
‘Swingle’ em sistema de fertirrigagcdo, enquanto que neste trabalho os melhores
resultados foram obtidos no tratamento 1 (comercial Carolina Soil granulometria fina),
com 964,8 cm? aos 168 DAT.

A area foliar no decorrer do periodo avaliado, aumentou de forma quadratica até
168 DAT (tabela 11).
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Tabela 11 - Area foliar do portaenxerto citrumeleiro 'Swingle' apds repicagem, em proporcdes de
mistura de substrato. FCA/UNESP. Botucatu, 2017.

Area Foliar (cm?)

*DAT 0 28 56 84 112 140 168
*(1) 79,67a 102,91a 156,62a  275,60a  283,47ab  323,46ab  964,80a
*(2) 69,50a  62,51a  170,88a 231,64ab  250,04ab  374,10a 822,01c
*(3) 59,58a 108,02a 197,53a  235,20ab  283,6lab  297,68abc  854,55bc
*(4) 66,62a 98,73a  177,13a  273,85a  322,08a 374,32a  940,90ab
*(5) 51,32a  78,97a  141,65a 197,36ab  203,07b 207,66¢ 670,58d
*(6) 68,73a  70,20a  158,3la  16545b  196,99b  258,85bc  634,21d

CV 1 (%) 18,66

CV 2 (%) 17,22
DMS 43,63

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. *DAT
— Dias apés o transplantio.
*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz;
*(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa sphagnum, 20%
vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Figura 8 - Area Foliar dos portaenxertos, a cada 28 dias, até 168 dias apds o transplantio (DAT).

FCA/UNESP. Botucatu, 2017.
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Dias Dias

*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz;
*(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa sphagnum, 20%
vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Perante o indice de qualidade Dickson, os substratos apresentaram efeito
significativo no desenvolvimento das plantas a partir dos 140 DAT e quando atingiram
0 ponto pré-estabelecido como ideal para realizacdo da enxertia, adquirido aos 168
DAT, os substratos 1 (comercial Carolina Soil granulometria fina), 2 (comercial Carolina
Soil granulometria superfina), 3 (50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca
de arroz) e 4 (50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz)
demonstraram resultados estatisticamente superiores, diferindo dos substratos 5 (50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz) e 6 (50% turfa sphagnum,
20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz), os quais apresentaram qualidade
inferior aos demais tratamentos avaliados (desempenho 28,49% abaixo dos demais
substratos) (tabela 12 e figura 9).

Observou-se que, por a casca de arroz ser um material leve e inerte a hidratacéo,
provavelmente, & medida que se elevou a porcentagem desse material na mistura,
houve elevacao no percentual de macroporos (tabela 2). Aumentos na dose de casca
de arroz, promoveram reducéo na proporcao de microporos, elevando a necessidade
de consumo de agua de irrigacdo. Guerrini e Trigueiro (2004), tiveram resultados
semelhantes quando trabalharam com propor¢cées de misturas para substratos e
afirmaram que a quantidade e a qualidade de poros presentes na mistura determinam
a distribuicdo de solidos, agua e ar.

A diferenca no desenvolvimento dos portaenxertos de citrumeleiro ‘Swingle’ podem
ser observadas na figura 9.

De acordo com Dias et al. (2012), esse indice de qualidade integra as

caracteristicas mais relevantes no crescimento de mudas de fruteiras em um indicador,
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entre eles estdo, a massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, altura e diametro
do caule. Do mesmo modo, Fonseca et al. (2002), afirmaram que as relacdes que
expressam a qualidade das mudas ndo devem ser utilizadas isoladamente, para ndo
ocorrer a possibilidade de equivocos com a escolha de um Unico indice como padrédo
de qualidade.

Tabela 12 - indice de Qualidade Dickson do portaenxerto citrumeleiro 'Swingle' para fase de

desenvolvimento das mudas em sacolas, com diferentes propor¢cdes de mistura. FCA/UNESP.
Botucatu, 2017.

IQD
*DAT 0 28 56 84 112 140 168
*(1) 0,14a 0,20a 0,33a 0,66a 0,97a 1,22bc 1,57a
*(2) 0,10a 0,19a 0,32a 0,64a 0,96a 1,34abc 1,65a
*(3) 0,09a 0,19a 0,32a 0,59%a 0,93a 1,46ab 1,58a
*(4) 0,09a 0,21a 0,33a 0,60a 0,97a 1,49a 1,65a
*(5) 0,09a 0,15a 0,30a 0,56a 0,94a 1,09cd 1,31b
*(6) 0,11a 0,14a 0,35a 0,52a 0,77a 0,89d 1,20b
CV 1 (%) 25,56
CV 2 (%) 16,36
DMS 0,15

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. *DAT
— Dias apés o transplantio.

*(1) Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz;
*(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa sphagnum, 20%
vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Figura 9 - indice de Qualidade Dickson dos portaenxertos, a cada 28 dias, até 168 dias apds o
transplantio (DAT). FCA/UNESP. Botucatu, 2017.
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Dias

Substrato Comercial Carolina Soil granulometria fina; *(2) Substrato Comercial Carolina Soil
granulometria superfina; *(3) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz;
*(4) Substrato 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) Substrato 50% turfa sphagnum, 20%
vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Figura 9 - Diferenga no desenvolvimento nos tratamentos do portaenxerto
citrumeleiro ‘Swingle’ aos 168 DAT. FCA/UNESP. Botucatu, 2017.
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superfina; *(3) 50% turfa sphagnum, 30% vermiculita fina, 20% casca de arroz; *(4)
50% turfa sphagnum, 30% vermiculita superfina, 20% casca de arroz; *(5) 50% turfa
sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(6) 50% turfa sphagnum,
20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz.
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CONCLUSAO

As diferentes formulacdes de substratos avaliados ndo afetam o
desenvolvimento inicial (fase 1 — sementeira) do portaenxerto. No entanto, para a
fase de formacdo até o ponto de enxertia (fase 2 — viveiro), a mudanca na
proporcdo dos componentes afeta significativamente o desenvolvimento do
citrumeleiro ‘Swingle’.

Com base nas formulagdes de substrato avaliadas para o desenvolvimento do
portaenxerto citrico citrumeleiro ‘Swingle’, as que possibilitam melhor incremento
sdo os substratos 1 (comercial Carolina Soil granulometria fina), 2 (comercial
Carolina Soil granulometria superfina) e 4 (50% turfa sphagnum, 30% vermiculita
superfina, 20% casca de arroz), enquanto que o0s substratos 5 (50% turfa
sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz) e 6 (50% turfa sphagnum,
20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz), ndo sao recomendadas para a
producdo de mudas do citrumeleiro ‘Swingle’, diante das possiveis condigbes
expostas.

A granulometria da vermiculita utilizada para composicdo do substrato nao

afeta o desenvolvimento das mudas.
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CAPITULO 2

DESENVOLVIMENTO INICIAL DE PORTAENXERTOS CITRICOS, EM
SUBSTRATO COM VARIACAO GRANULOMETRICA DA VERMICULITA

RESUMO

As propriedades presentes no substrato, influenciam o crescimento dos portaenxertos
citricos. Nessa tematica, o trabalho teve como finalidade avaliar o desenvolvimento
inicial de quatro variedades de portaenxertos: laranjeira ‘Azeda’ (Citrus aurantium L.),
tangerineira ‘Sunki’ (Citrus sunki Hort. ex Tan.), limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus
volkameriana Pasq.) e tangerineira ‘Cledpatra’ (Citrus reshni Hort ex Tan.), em dois
tipos de substrato, variando-se a granulometria da vermiculita, em fina e superfina.
Foram utilizados substratos nas seguintes proporg¢des: substrato 50% turfa sphagnum,
20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; substrato 50% turfa sphagnum, 20%
vermiculita superfina, 30% casca de arroz. O experimento foi realizado no viveiro da
Faculdade de Ciéncias Agrondémicas, Departamento de Ciéncia Florestal, localizado
no municipio de Botucatu/SP. O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, em
esquema fatorial 4x2 (portaenxertos x substratos), contendo 4 repeticbes, com 20
plantas. Avaliaram-se as variaveis biométricas: porcentagem de emergéncia, altura da
planta, diametro do caule, massa de matéria seca da parte aérea e da raiz. O substrato
com granulometria fina promoveu melhor desenvolvimento dos portaenxertos. O
limoeiro ‘Volkameriano’ e laranjeira ‘Azeda’ tiveram melhor desenvolvimento

independente do substrato.

Palavras-chave: Turfa sphagnum. Casca de arroz torrefada. Citrus aurantium L.

Citrus sunki Hort. ex Tan. Citrus volkameriana Pasqg. Citrus reshni Hort ex Tan.



64

DEVELOPMENT OF CITRUS ROOTSTOCKS IN SUBSTRATE WITH
VERMICULITE GRANULOMETRY VARIATION

ABSTRACT

The properties of the substrate influence the growth of citrus rootstocks. The work
purpose was to evaluate an initial development of four rootstocks varieties: 'Azeda’
orange (Citrus aurantium L.), ‘Sunki’ tangerine (Citrus sunki Hort. ex Tan.),
‘Volkameriano’ lemon (Citrus volkameriana Pasq.) e ‘Cleopatra’ tangerine (Citrus
reshni Hort ex Tan.), in two substrate types. The variation was only for vermiculite
granulometry in fine and superfine. It was used in following proportions: substrate 50%
peat moss, 20% vermiculite fine, 30% rice husk; substrate 50% peat moss, 20%
vermiculite superfine, 30% rice husk. The experiment was performed in a seedling
nursery of the Sao Paulo State University, Department of Forestry Science in Botucatu-
SP. It was arranged in a randomized blocks design in factorial scheme 4x2 (rootstocks
X substrates) with 4 repetitions composed by 20 plants. It was analysed: plant height,
stem diameter, root dry mass and aerial dry mass. The substrate with fine granulometry
promoted developed better of the rootstocks. The 'Volkameriano' lemon and 'Azeda’

orange was better development, independent of substrate.

Keywords: Peat moss, rice husk. Citrus aurantium L.. Citrus sunki Hort. ex Tan.. Citrus
volkameriana Pasq.. Citrus reshni Hort ex Tan.

2.1INTRODUCAO

As mudas citricas devem ser cultivadas em substratos que promovam o seu 6timo
desenvolvimento, tanto na fase de sementeira como no viveiro (SPIER, 2008). As
variedades dos portaenxertos possuem caracteristicas proprias, por exemplo, para
emergéncia das plantas, e podem ser influenciadas pelo substrato utilizado e
condicdes climaticas (RIETH, 2012).
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O portaenxerto € fundamental na formacédo da muda citrica, ele pode interferir nas
caracteristicas da copa, como, desenvolvimento, precocidade de producao, além da
quantidade e qualidade de frutos, periodo de maturacao dos frutos, vigor da planta,
resisténcia a pragas e doencas e capacidade de adaptacdo da planta as condi¢gfes
edafoclimaticas desfavoraveis (POMPEU JUNIOR, 2005).

O limoeiro ‘Cravo’ induz as copas producao precoce, vigor, tolerancia ao estresse
hidrico, rapida formac&o no viveiro e tem compatibilidade com todas as cultivares copa
utilizadas comercialmente no Brasil (BREMER NETO et al., 2015). No entanto, o uso
macante desde a década de 1960, tem contribuido para a vulnerabilidade da
citricultura brasileira a novas doencas, a exemplo da morte subita dos citros,
registrada a partir de 1999. Devido a este fato, o0 uso de novos portaenxertos vem
ganhando mercado e se destacando na citricultura nacional, como é o caso do
citrumeleiro ‘Swingle’, tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ e do limoeiro ‘Volkameriano’
(BASTOS et al., 2014).

A escolha do substrato utilizado esta entre os fatores importantes para se obter
portaenxertos de qualidade. No substrato € onde o sistema radicular ira se
desenvolver e determinar o crescimento da parte aérea da muda (JABUR e MARTINS,
2002; BRAGA JUNIOR et al. 2010).

O substrato € o suporte fisico onde a semente € colocada e ele tem a funcdo de
manter as condi¢cdes adequadas para a germinacao e desenvolvimento das plantulas.
Desta maneira, a emergéncia € influenciada pelo meio fisico em funcédo da sua
estrutura, capacidade de retencdo de &gua, aeracdo, dentre outros, podendo
favorecer ou prejudicar a porcentagem de emergéncia (FIGLIOLIA et al., 1993).
Assim, é possivel afirmar que o tipo de substrato utilizado deve ser adequado para
cada espécie, devido as exigéncias fisiologicas de germinacéo, forma e tamanho das
sementes (BRASIL, 2009).

O substrato deve proporcionar retengcdo de agua suficiente para permitir a
germinacdo das sementes e quando este encontrar-se saturado, deve manter
guantidades adequadas de espacos porosos para facilitar o fornecimento de oxigénio,
que é indispensavel no processo de germinacdo (SMIDERLE e MINAME, 2001).

A qualidade fisica do substrato é considerada essencial, por ser utilizado num
estadio de desenvolvimento em que as plantas se encontram mais suscetiveis ao
ataque de microrganismos. Sendo assim, 0 substrato deve reunir caracteristicas

fisicas e quimicas que possam proporcionar um bom desenvolvimento a muda. Entre



66

eles podemos citar, a retencédo de umidade e disponibilidade de nutrientes (CUNHA et
al., 2006).

Com o intuito de conseguir as propriedades fisicas e quimicas adequadas as
necessidades especificas de cada cultivo, a maior parte dos substratos para plantas
€ uma combinacao de dois ou mais componentes (FONTENO et al., 1981).

Silva (2006) afirma que o principal componente entre as misturas do substrato € a
vermiculita, a qual, quimicamente, € um silicato hidratado de aluminio, magnésio e
ferro. Esse material pode ser encontrado no mercado em diferentes tipos
granulométricos (extrafina, fina, média e grossa). O intuito da inclusdo da vermiculita
expandida na composicdo dos substratos é aumentar a retencdo de agua, devido a
capacidade desse mineral absorver até cinco vezes o seu volume em agua. Além
disso, em sua constituicdo ha também potdssio e magnésio disponiveis, e possuem
elevada capacidade de troca catibnica (FILGUEIRA, 2003).

Frente ao exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento inicial
de portaenxertos citricos em dois substratos, com variacdo na granulometria da

vermiculita.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Localizagao da area experimental

O experimento foi realizado no viveiro do Departamento de Ciéncia Florestal da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP, localizado no municipio de Botucatu
— SP, situado a 22°51°03” S, 48°25’'37” O, a 840 m de altitude e clima do tipo Cwa,
segundo classificacéo climatica de Képpen, que se caracteriza por clima temperado
umido, com inverno seco e verdo quente (CUNHA; MARTINS, 2009).
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2.2.2 Portaenxertos utilizados, instalacéo e conducao do experimento

Foram utilizadas quatro variedades de portaenxertos citricos. Semeou-se 0s
portaenxertos: laranjeira ‘Azeda’ (Citrus aurantium L.), tangerineira ‘Sunki’ (Citrus
sunki Hort. ex Tan.), limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana Pasqg.) e
tangerineira ‘Cledpatra’ (Citrus reshni Hort ex Tan.).

A laranjeira ‘Azeda’ (Citrus aurantium L.) é resistente a Phytophthora spp., porém
intolerante ao virus da tristeza (Citrus tristeza virus, CTV) (CARPENTER & FURR,;
1962; TIMMER, 1991; GRAHAM, 1995; MATHERON et al., 1998). A tangerineira
‘Sunki’ e a laranjeira ‘Azeda’ induzem a maturagéo tardia de frutos com tamanho
médio. Foi constatado que possuem a capacidade de manterem os frutos nas plantas
por prolongados periodos sem deteriorar a qualidade, além de terem a tendéncia de
produzirem copas com alto vigor em laranjeira ‘Azeda’ (FERGUSON et al., 1990).

A tangerineira ‘Sunki’ (Citrus sunki hort. ex Tan.) é considerada um bom
portaenxerto, por possuir caracteristicas relevantes para o melhoramento genético
(DETONI et al., 2009). Nao apresenta incompatibilidade com copas citricas, é
tolerante aos solos salinos, possui elevado vigor, resisténcia a tristeza dos citros,
xiloporose, sorose e declinio dos citros (SOUZA et al., 2015). Se comparadas a
tangerineira ‘Cledpatra’, geralmente, induz maior precocidade de producgao, além de
apresentar maior produtividade e menores oscilacées de safra (BASTOS et. al., 2014).

O limoeiro ‘Vokameriano’ é caracterizado por apresentar boa adaptacédo aos solos
arenosos e ligeiramente acidos. Tém alta tolerancia a seca, boa resisténcia a gomose
de tronco e de raizes, no entanto € suscetivel ao declinio e a morte subita dos citros.
O portaenxerto induz a maturacao precoce dos frutos e € incompativel com a laranjeira
‘Péra’, com a qual forma plantas pouco produtivas e de vida curta (MATTOS JUNIOR
et al., 2005; BASTOS et. al., 2014).

Por fim, a tangerineira ‘Cledpatra’ apresenta melhor desempenho quando plantada
em solos argilosos. Tém média tolerancia a seca e média resisténcia a gomose de
tronco e de raizes. Sdo pouco afetadas pelo declinio e tolerantes a morte subita dos
citros. Os frutos produzidos sobre essa tangerineira costumam ser menores e
amadurecerem mais tardiamente do que os obtidos sobre os demais portaenxertos
(MATTOS JUNIOR et al., 2005).
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Foram utilizadas sementes coletadas no pomar do Departamento de Horticultura,
pertencente ao setor de fruticultura, situado a 22° 51’ 55" S e 48° 26' 22O e a 810 m
de altitude, na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, no municipio
de Botucatu/SP. O experimento foi instalado no més de junho de 2017.

Os frutos foram coletados e lavados em agua corrente. Fez-se um corte superficial
da casca no diametro transversal e subsequente tor¢cdo do fruto para extracao das
sementes.

As sementes foram lavadas em peneira com agua corrente e deixou-se secar por
cerca de 48 horas. Ap6s o processo de extracao e limpeza, estas foram tratadas com
carboxina (Vitavax® -Thiram), utilizou-se 0,5 ml para 100 g de semente, conforme
recomendacao de uso para tratamento das sementes.

Realizou-se a semeadura em recipientes de plastico conico (tubete), colocando-
se trés sementes por tubete, com capacidade para 50 cm® e preenchidos com
substrato. Os tubetes foram acondicionados em bandejas de polipropileno com 176
células alocadas a 1m do solo, sobre bancadas de concreto em casa de vegetacao.
A irrigagéo foi por nebulizagéo.

Aos 91 DAS as plantas foram climatizadas e apds 15 dias, dispostas em viveiro
suspenso, tipo microtunel, cobertos com plastico transparente e receberam irrigacao,
via microaspersao, trés vezes ao dia, com lamina média de 6 mm.

Foram fornecidas as plantas uma solucdo nutritiva contendo 0,8 g/L* Ca(NQ3)2,
0,4 g/L't MgSQg4, 0,4 g/L"* MAP, 0,4 g/L"*KCL, 0,3 g/L't CHsN20 e 1 ml de solucédo de
micronutrientes diluida na solucéo de macronutrientes e que continha, 5,4 g/Lt HsBOs3,
2,4 g/L™t MnSO4, 1,2 g/Lt ZnSO4, 0,5 g/Lt CuSOs4, 0,16 g/L* NazMoOs, 25 g/L! Fe
(13%). Para conferir a condutividade elétrica e o pH, tomava-se uma por¢cdo da
solucao para medicao em condutivimetro e pHmetro de mesa DIGIMED.

Foi utilizado o sistema Venturi para fertirrigacdo, com o auxilio do chamado
“chuveirinho” que proporciona igual molhamento das plantas.

A solucao nutritiva foi estocada em galfes com capacidade para 60 L, deixando o
nitrato de calcio separado dos demais adubos, atentando-se assim ao fato de evitar
formacao do precipitado. Foi aplicado cerca de 50 ml de agua de fertirrigacdo por m2.
As andlises foram realizadas quando se completou 120 DAS, independente do

tratamento.
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2.2.3 Tratamentos e delineamento experimental

Foi utilizado para conduc¢ao do experimento o substrato da empresa Carolina Soill,
composto por turfa sphagnum, vermiculita e casca de arroz torrefada.

Avaliaram-se a emergéncia dos portaenxertos citricos: limoeiro ‘Volkameriano’,
laranjeira ‘Azeda’, tangerineira ‘Sunki’ e laranjeira ‘Cledpatra’ em dois tipos de
substratos com variacéo da granulometria da vermiculita (Quadro 10), semanalmente,
até os 91 dias apds a semeadura. O experimento foi conduzido até os 120 DAS para

avaliar-se o crescimento das mudas na fase de transplantio para sacolas.

Tabela 13 - Composicdo e proporcdo dos substratos avaliados para o desenvolvimento dos
portaenxerto citricos. FCA/UNESP. Botucatu. 2016-2017.

Composi¢ao
Tratamento —
Turfa Vermiculita Casca de Arroz
1 50% 20% fina 30%
50% 20% superfina 30%

Quando as plantas atingiram 120 DAS realizaram-se analises destrutivas, com o

objetivo de avaliar o crescimento das plantas.

2.2.4 Caracterizacao fisica e quimica dos substratos

Previamente, as amostras de ambos o0s substratos foram analisadas quanto as
caracteristicas fisicas: porosidade, determinada conforme metodologia citada por
Silva (1998), granulometria, capacidade de retencéo de agua, densidade volumétrica,
de acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 31 (MAPA, 2008) e umidade, determinada
conforme Norma Européia EM 13040 (CEN, 1999), bem como as caracteristicas
qguimicas: pH e condutividade elétrica, através da metodologia de extracdo descrita
por Sonneveld et al. (1974) (tabelas 14, 15 e 16).
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Tabela 14 - Resultados das Andlises granulométricas realizadas no Laboratério de Fisica do
Departamento de Solos e Recursos Ambientais — Lageado- UNESP — Botucatu-SP. 2017.

PENEIRA (% mm™)

Substratos 4,760 - 3,350 - 2,800 - 2,000- 1,410- 1,000 -
> 4,760 3,350 2,800 2,000 1,410 1,000 0,500 < 0,500
1 0,05 0,15 0,30 1,41 31,48 0,95 63,39 2,27
2 0,09 0,13 0,24 111 31,25 1,01 63,31 2,86

*(1) Substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(2) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Tabela 15 - Caracteristicas fisicas dos substratos realizadas no Laboratério de Fisica do
Departamento de Solos e Recursos Ambientais — Lageado- UNESP — Botucatu-SP. 2017.

Porosidade Macroporos Microporos CRA Densm,ia(_je Umidade
Substratos Volumeétrica
(%) ml 55 cm?3 Kgm™ %
1 80,77 40,10 40,67 21,20 243,33 49,50
2 78,28 35,51 42,77 22,34 240,00 43,51

*(1) Substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(2) Substrato 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

Tabela 16 - Elementos quimicos determinados no extrato 1:1,5, nas amostras de substratos dos
portaenxertos. FCA/UNESP. Botucatu, 2017.

K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn n pH CE CTC
mgL” mS  cmolc/dm?

1* 6263 13162 5694 10027 11945 13,09 0,11 0,03 0,56 0,60 0,12 4,97 1,63 0,82

2* 6,55 6597 2736 4640 31,13 1734 0,04 0,04 1,52 0,09 0,11 5,42 0,69 0,47

*(1) Substrato 50% Turfa Sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(2) Substrato 50% Turfa Sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de
aroz.

Substratos

Fonte: Laboratorio de anélise quimica de plantas do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da FCA/UNESP - Botucatu.

2.2.5 Tratos Culturais

Quando as plantas apresentaram dois pares de folhas, realizou-se o desbaste,
deixando-se a mais vigorosa, para obterem-se raizes de maior tamanho, melhor

gualidade e plantas mais uniformes.
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2.2.6 Variaveis Avaliadas

Avaliou-se a porcentagem de emergéncia (E), uma vez por semana, até os 91

DAS, calculada pela formula apresentada por Maguire (1962) (3):

E = (N/A)x 100

(4)
N = nimero de sementes emergidas;

A = nimero de sementes na amostra.

Aos, 120 DAS, coletaram-se 10 plantas ao acaso por repeticdo e avaliaram-se as
variaveis destrutivas: massa de matéria seca da parte aérea e do sistema radicular,
obtida apds secagem em estufa a + 65 °C, até atingir massa constante. Avaliou-se
também a altura das plantas, utilizando-se uma régua graduada (cm) e o diametro do

caule (mm), com o auxilio de um paquimetro digital.

2.2.7 Anélises estatisticas

O delineamento estatistico empregado foi em blocos ao acaso em esquema
fatorial, para avaliar o efeito do fator granulometria da vermiculita presente no
substrato e do fator variedade citrica nas variaveis altura, diametro e massa seca das
mudas, aos 120 dias apés a semeadura. O esquema fatorial empregado foi 4x2, sendo
quatro variedades de portaenxerto e dois tipos de substrato, perfazendo um total de
oito tratamentos com quatro repeticdes, cada parcela foi composta por vinte plantas.
Para a variavel porcentagem de emergéncia utilizou-se o esquema fatorial triplo
(substratos x variedades x tempo).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, para analise estatistica
dos dados, comparando-se as médias pelo teste Tukey a 5% de significancia e analise
de regresséao para a avaliagcdo de porcentagem de emergéncia realizada ao longo do
tempo, por meio do programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2008).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Porcentagem de emergéncia (E)

Na figura 11 estdo apresentados os valores obtidos de porcentagem de
emergéncia nos substratos com diferentes granulometrias e variedades ao longo do
tempo de avaliacao.

Ocorreu interacdo na variavel porcentagem de emergéncia entre substrato x
tempo e entre variedade x tempo.

O substrato 1 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz)
aos 91 DAS apresentou maior porcentagem de emergéncia em comparacdo ao
substrato 2 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz),
provavelmente por reunir caracteristicas necessarias de um bom substrato para
emergéncia, tal como porosidade. Uma boa porosidade permite o movimento de agua
e ar no substrato, hidratando-as e tendo aeracéo suficiente para que se procedam as
reacdes que induzem a formacdo do cauliculo e radicula, favorecendo assim a
emergéncia (NOGUEIRA et al., 2003). Ao passo que as variedades tangerineira
‘Sunki’ e laranjeira ‘Azeda’ tiveram melhor porcentagem de emergéncia quando
comparadas com as variedades limoeiro ‘Volkameriano’ e tangerineira ‘Cle6patra’,
independente do substrato avaliados. Tal comportamento pode ser explicado pelas
diferencas genéticas entre os portaenxertos testados.

As sementes citricas comecam a emergir em torno de 20 a 30 dias apés a
semeadura e podem ser afetadas pela temperatura e umidade do substrato (KOLLER,
2009). Houve bastante desuniformidade na data de inicio de emergéncia das plantulas
em diferentes substratos, havendo portaenxertos que iniciaram a emergéncia, a partir
de 42 dias apés a semeadura.

A porcentagem de emergéncia das plantulas e o desenvolvimento inicial das
mudas em recipientes, sofrem influéncia das condigbes climaticas e das
caracteristicas genéticas de cada portaenxerto, além de ser essencial que o substrato
tenha relacdo adequada entre macro e microporos (LOPES et al., 2005). No geral, os
valores considerados adequados para macroporosidade de um substrato sado entre
35-45% e microporosidade entre 45-55% (MAEDA et al., 2007). Os valores para
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macroporosidade foram verificados no presente trabalho e encontram-se dentro da
faixa considerada ideal.

A umidade do substrato exerce influéncia na distribuicdo do tamanho dos poros.
De acordo com Fernandes et al., (2006) a presenca de maior porcentagem de poros
pequenos pode dificultar a absorcéo de agua nos dias subsequentes a semeadura e
prejudicar a aeracdo. No entanto, quando foi avaliada apenas a variacdo da
granulometria da vermiculita, os substratos apresentaram valores muito proximos
(tabela 2), assim ndo foi possivel afirmar que esta pequena variagcdo tenha acarretado
problemas de emergéncia, necessitando de mais gastos de reservas das sementes
para emergir e sim, que o manejo utilizado no viveiro diante do arranjo das particulas
foi mais favoravel para o substrato com vermiculita fina (substrato 1), além das

caracteristicas peculiares de cada variedade e da temperatura na casa de vegetacao.

Figura 10 - Porcentagem de emergéncia (E) até 91 DAS das variedades citricas e propor¢des de
mistura com variacao granulométrica da vermiculita em funcdo do tempo. FCA/UNESP. Botucatu, 2017.
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*Substrato 1: 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *Substrato 2: 50% turfa
sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

2.3.2 Desenvolvimento inicial das plantulas

Em relacdo ao diametro, altura e matéria seca da parte aérea, ndo se verificou
interacdo entre os substratos e as variedades. Contudo, houve efeito isolado dos
fatores (tabela 17). O substrato 1 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30%
casca de arroz) induziu maior didmetro, altura e matéria seca da parte aérea as
mudas, quando comparado ao substrato 2, que continha vermiculita com
granulometria superfina.

Como podemos observar na tabela 17, os resultados obtidos para as variedades
avaliadas aos 120 DAS, a laranjeira ‘Azeda’ e limoeiro ‘Volkameriano’ foram
semelhantes e superiores as demais variedades. Esse comportamento dos
portaenxertos sdo comuns e podem estar relacionado a diferenca genética peculiar
de cada variedade, sendo considerados portaenxertos com diferente grau de vigor em
viveiro (SCHAFER, 2001; SCHAFER, 2004; SOUZA, SCHWARZ e OLIVEIRA, 2010).
Essa diferenca genética pode influenciar a capacidade de assimilacédo de luz e COz,
afetando o transporte, a absorcdo, e a interacdo dos nutrientes na planta
(FOCHESATO et al., 2006).

Segundo Vitti (1992), a capacidade de um portaenxerto vigoroso absorver maior
guantidade de agua e deixar a raiz em contato com 0s nutrientes, propicia maior
absorcdo destes, seja por fluxo de massa, difusdo ou interceptacdo radicular,
elevando os niveis de nutrientes disponiveis a planta e com isso aumentando seu

crescimento.
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Tabela 17 - Diametro do caule, altura e matéria seca parte aérea dos portaenxertos tangerineira 'Sunki',
laranjeira 'Azeda’, limoeiro 'Volkameriano' e tangerineira 'Cleépatra’ em substratos com variagdo na
granulometria da vermiculita até 120 DAS. FCA/UNESP. Botucatu, 2017.

Diametro Altura Matéria seca parte aérea
Substrato (mm) (cm) (mg/cm3)
1 1,99a 10,87a 0,293a
2 1,81b 10,07b 0,248b
CV (%) 8,01 6,92 10,07
DMS 0,11 0,53 0,02
Variedade
Sunki 1,64b 9,50b 0,203b
Azeda 2,17a 12,91a 0,353a
Volkameriano 2,37a 11,93a 0,368a
Cledpatra 1,42c 7,55¢ 0,135c
CV (%) 8,01 6,92 10,07
DMS 0,21 1,01 0,04

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. (1)
Substrato 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(2) Substrato 50% turfa
sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz.

A tangerineira ‘Sunki’ apresentou desempenho intermediario, sendo apenas a
tangerineira ‘Cledpatra’ inferior. Varios autores ao estudarem a tangerineira ‘Sunki’
obtiveram resultados semelhantes, comparando-as a outros portaenxertos na
producdo de mudas, para o mesmo periodo de avaliacdo (DECARLOS et al., 2002;
TEIXEIRA et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2010).

Conforme observado no capitulo 1, (itens 1.3.1) nos tratamentos contendo 50%
turfa sphagnum, 20% vermiculita, 30% casca de arroz, com diferente granulometria
da vermiculita, o portaenxerto citrumeleiro ‘Swingle’ obteve maior ganho de matéria
seca da parte aérea e raiz para o substrato com granulometria fina, na fase de
sementeira. No entanto, ndo € possivel afirmar que essa variagdo da granulometria
da vermiculita foi significativa no desenvolvimento do portaenxerto, ja que para outras
proporc¢des da mistura de turfa sphagnum, vermiculita e casca de arroz também com
variacéo da vermiculita em fina e superfina, 0 mesmo nao foi observado. Sendo assim,
pode-se pressupor que os resultados obtidos estéo relacionados as proporcoes dos
materiais utilizados nas misturas e ao arranjo gerado pelas particulas, do que a
modificagdo na granulometria da vermiculita.

Quando avaliada a matéria seca de raizes, observou-se interacdo significativa

entre 0s substratos e as variaveis (tabela 18). O limoeiro ‘Volkameriano’ apresentou
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acumulo de matéria seca nas raizes superior as demais variedades no substrato 1
(50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz) e semelhante a
laranjeira ‘Azeda’ no substrato 2 (50% turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina,
30% casca de arroz). A laranjeira ‘Azeda’, tangerineira ‘Sunki’ e tangerineira
‘Cledpatra’ desenvolveram-se igualmente nos dois tratamentos, enquanto que para a
variedade limoeiro ‘Volkameriano’ 0 acimulo de matéria seca nas raizes foi maior no
tratamento com 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita fina, 30% casca de arroz
(tabela 18).

A maior quantidade de macroporos presentes no substrato 1 (50% turfa
sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz), pode ter disponibilizado
melhor aeragéo as raizes para o ideal crescimento da variedade. A distribuicdo do
tamanho das particulas, ou seja, a granulometria, é importante para descrever a
gualidade fisica do material, tendo influéncia determinante sobre o volume de ar e
agua retida pelo substrato. O arranjo das particulas de acordo com o0s materiais
utilizados em mistura é relevante também para se adequar ao cultivo de cada espécie
vegetal (WALLER e WILSON, 1984).

A distribuicdo das particulas de acordo com os materiais contidos no substrato 2
(50% turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca de arroz), gerou maior
porcentagem de microporos e consequentemente, capacidade de reter mais agua.
Essa divisdo pode nédo ter sido interessante e relevante ao desenvolvimento do
limoeiro ja que € considerado um portaenxerto com alta tolerancia ao déficit hidrico.

Giuliani (2014), ao avaliar substratos e recipientes para mudas citricas, obteve
resultados semelhantes a esse trabalho, onde o limoeiro ‘Volkameriano’ foi superior e
a laranjeira ‘Sunki’ apresentou menor desempenho para a variavel matéria seca de
raizes.

Rieth et al., (2012), ao comparar o desenvolvimento vegetativo de variedades de
portaenxertos, apresentou interacdo significativa para massa seca da raiz, igualmente
observado nesse trabalho. Porém, o desempenho da tangerineira ‘Sunki’ e do limoeiro
‘Volkameriano’ apresentou-se semelhante, diferindo dos resultados obtidos no

presente trabalho.
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Tabela 18 - Massa seca da raiz dos portaenxertos tangerineira 'Sunki', laranjeira 'Azeda’, limoeiro
"Volkameriano' e tangerineira 'Cledpatra’ em substratos com variagdo na granulometria da vermiculita
até 120 DAS. FCA/UNESP. Botucatu, 2017.

Variedades
Substratos - -
Sunki Azeda Volkameriano Cleopatra
1 0,058aC 0,119aB 0,194aA 0,059aC
2 0,049aB 0,123aA 0,139bA 0,029aB
CV (%) 17,21
DMS 0,25

Letras mindsculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si. Letras mailsculas iguais na mesma
linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey p < 0,05 de significAncia. *(1) — 50% turfa sphagnum, 20%
vermiculita fina, 30% casca de arroz; *(2) - 50% turfa sphagnum, 20% vermiculita superfina, 30% casca
de arroz.

CONCLUSAO

A emergéncia das plantulas é superior quando utilizado o substrato composto por
granulometria fina.

A utilizacdo de substrato com a granulometria fina promove melhor
desenvolvimento das plantulas dos portaenxertos avaliados. Independente do
substrato, o limoeiro ‘Volkameriano’ e a laranjeira ‘Azeda’ possuem melhor

desenvolvimento que a tangerineira ‘Sunki’ e tangerineira ‘Cledpatra’.
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CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos € de
extrema importancia, pois além de poderem influenciar no desenvolvimento dos
portaenxertos, estes irdo determinar o manejo de irrigacao e nutricdo adequado para
o0 bom desenvolvimento das mudas no menor tempo possivel.

Aqueles substratos com maior porcentagem de macroporos sao substratos com
maior espaco de aeragdo e consequentemente, mais drenantes, necessitando de
nutricdo mais concentrada na fertirrigacéo, para suprir as necessidades da muda e
carecem de maior frequéncia de irrigacao, sendo relevante levar em consideracdo os
custos de producao.

O substrato com granulometria fina apresentou melhores resultados, devido a
relacdo ar:agua fornecida as mudas, para as variedades tangerineiras ‘Sunki’,
‘Cledpatra’, limoeiro ‘Volkameriano’ e laranjeira ‘Azeda’, no entanto, nao foi observado
diferenca significativa para o experimento com o citrumeleiro ‘Swingle’. Ja o
desenvolvimento diferenciado ao longo do periodo de avaliagdo dos portaenxertos,

esta relacionado as caracteristicas de cada variedade.
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