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ADUBACAO NITROGENADA NA FORMACAO DE PORTA-ENXERTOS DE
LIMOEIRO ‘CRAVO’ EM TUBETES!

WALKYRIA BUENO SCIVITTARO?, ROBERTO PEDROSO DE OLIVEIRA? CINARA FERNANDA GARCIA
MORALES?, ELIZETE BEATRIZ RADMANN?

RESUM O - Realizou-se, sob condicfes de casade vegetacdo, um experimento paraavaliar o efeito defontes e de doses de nitrogénio (N) naformacéo
de porta-enxertos delimoeiro ' Cravo’ em tubetes. Os tratamentos, combinagdes de duas fontes (nitrato de célcio e uréia) e quatro dosesde N (0,15;
0,30; 0,45; € 0,60 g L) e umatestemunha sem a adicdo de fertilizante nitrogenado, foram dispostos em delineamento blocos ao acaso em esquema
fatorial, com quatro repeticdes. O fornecimento de N (10 mL de solucdo por tubete) foi iniciado 56 dias apdsagerminacdo, sendo repetido semana mente,
por 15 semanas. Observou-se, apenas, efeito de dosesde N sobreaaltura, didmetro do caule e produgdo de matéria seca da parte aéreadas mudas. Os
efeitos das variagdes na dose de N sobre essas variaveis foram gjustados a model os quadraticos de regressdo, com valor maximo correspondente a
dose média de 0,37 g L de N, a partir da qual o crescimento das mudas foi reduzido. Para as raizes, a producdo de matéria seca apresentou
comportamento distinto também entre fontesde N, sendo que, paraauréia, amassade raizes aumentou linearmente com adosede N e, parao nitrato
decdécio, o efeitofoi descrito por model o quadratico, com valor méximo obtido paraadosede0,35gL* deN. AsacumulagBesdeN, P, K, CaeMgna
parte aérea das mudas de limoeiro ‘Cravo’ acompanharam as variagBes na producdo de matéria seca, sendo descritas por modelos quadraticos,
segundo os quais a absor¢do de nutrientes foi limitada pela aplicac8o das doses mais atas de nitrogénio.

Termos paraindexacao: propagacao de citros, ambiente protegido, nitrogénio, Citruslimonia.

NITROGEN FERTILIZATION ON RANGPUR LIME ROOTSTOCK PRODUCED IN DIBBLE TUBES

ABSTRACT - A greenhouse experiment was carried out to eval uate the effects of nitrogen sources and rates on growth of rangpur lime seedlingsin
dibbletubes. Thetreatments comprised the combinations of two sources (cal cium nitrate and urea) and four rates of nitrogen (0.15; 0.30; 0.45; and 0.60
g L), and an additional control treatment without N fertilization. The treatments were disposed according to arandomized complete block design as
a2x 4+ 1factorial arrangement with four replications. Nitrogen fertilizers (10 mL per dibbletube) were applied weekly during 15 weeks, starting at 56
days after seed germination. The datareveal ed effects of N rates on plant height, stem diameter and shoot dry matter yield. The effects of the N rates
on these parameters were adjusted to quadratic regression model s with maximum values corresponding to the rate of 0.37 g N L. The growth was
reduced at rates higher than 0.37 g N L of either calcium nitrate or urea. The effectsof calcium nitrate and ureawere different on root dry matter yield.
For urea, root dry matter increased with the N rate, but for calcium nitrate the effect was described by a quadratic model, with maximum value
corresponding to the rate of 0.35 g N L. Nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, and magnesium accumulation in the shoot showed a direct

relationship with dry matter yield.

Index terms: citrus propagation, protected environment, nitrogen, Citruslimonia.

INTRODUCAO

A citricultura é uma das atividades agricolas de maior
importanciaecondmicaesocial parao Brasil (Ministério daAgricultura
e do Abastecimento, 2000), sendo recomendada a utilizagdo de mudas
certificadas para a melhoria da qualidade das frutas e o aumento da
competitividade do setor no mercado internaciond (Oliveiraet al., 2001).
Atualmente, aplicam-se nos Estados de S&o Paulo e Rio Grande do Sul
normas rigorosas para a producdo e a comercializagdo de mudas
certificadas de citros, visando a garantir a qualidade genética e
fitossanitéria (Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral, 1998;
SecretariadaAgriculturaeAbastecimento, 1998). Obrigatoriamente, as
mudas devem ser produzidas em ambiente protegido, com autilizagéo de
substrato isento de patégenos, nematbides e propagulos de plantas
daninhas e aado¢do de uma série de medidas paraevitar aincidénciade
cancro-citrico, clorose variegada dos citros, gomose e mancha-preta.

Os substratos comerciais utilizados na producdo de mudas de
citros sdo constituidos, basicamente, por vermiculita, perlita, areia, turfa
ecascade pinus, além de outros materiai s organi cos em menor proporgao.
E comum, porém, requererem asuplementagdo com fertilizantesminerais
paraaotimizagdo do desenvolvimento das plantas (Oliveiraet a ., 2001),
sendo este um dos aspectos determinantes do éxito do sistema de
producdo de mudas em ambiente protegido, principalmente nafase de
sementeira, uma vez que o volume de substrato disponivel para o
desenvolvimento das raizes é bastante limitado e a perda de nutrientes,
acentuada (Joaguim, 1997; Perinet al., 1999).

O nitrogénio é um dos nutrientes requerido em maior quantidade
pelos porta-enxertos de citros, participando dos principais processos

1 (Trabalho 021/2003). Recebido: 01/01/2003. Aceito para publicagdo: 30/01/2004.

metabolicosdaplanta(Maust & Williamson, 1994). Resultadosde pesquisa
tém demonstrado resposta positivaaaplicacao defertilizantes nitrogenados
sobre o desenvolvimento de porta-enxertos de citros produzidos em
bandejas ou tubetes (Carvalho, 1994; Carvaho & Souza, 1996; Mattos
Junior et d., 2001), especia mente quando redlizadadeformaparcel adaem
pequenas doses (Carvalho, 1994; Carvalho & Souza, 1996), minimizando
asperdaspor lixiviacdo evolatilizagdo. O maior controleambiental presente
em cultivos protegidos, associado ao uso de substratos isentos de
patégenos e ao transplantio sem ferimentos nas raizes, possibilita a
intensificagdo da adubagdo nitrogenada, reduzindo o0 tempo necessario
paraaobtencdo de mudas aptas ao transplantio. Deve-se evitar, porém, as
superdosagens, que podem ocasionar queima das folhas e do caule e
desbalanco nutriciona (Carvaho, 1998).

O nitrogénio pode ser aplicado nas formas quimicas nitrica,
amoniacal eamidica. Dentre asfontescomerciaisdo nutriente, destaca-se
auréapelafacilidade de acesso no mercado, menor custo por unidadede
N, elevada solubilidade e compati bili dade parauso em misturacom outros
fertilizantes. No entanto, é uma fonte bastante suscetivel a perdas por
volatilizagdo de ambnio e apresenta efeito &cido no substrato, condi¢ao
estaparticularmente desfavoravel paracultivosprotegidosonde seredlizam
aplicagdes intensivas em volumes limitados de substrato (Villas Boas et
al., 1999). Nestas situaches, o nitrato de calcio pode constituir-se em
aternativa vidvel a uréia, apesar do custo relativo mais alto. Como
vantagens adicionais, apresenta el evada sol ubilidade, proporcionaefeito
acaino no substrato e contribui parao fornecimento de cdlcio asplantas,
nutriente requerido em maior quantidade pelos citros.

A viapreferencial de fornecimento de nitrogénio as mudas de
citroséaaguadeirrigacdo, variando afreqliénciade aplicagdo deumaa

2Eng. Agr., Dr., Pesquisador (a) da Embrapa Clima Temperado. Caixa Postal 403. CEP 96001-970. Pelotas-RS. E-mail: whscivit@cpact.embrapa.br
3 Eng.2Agr.3 Mestre. Bolsista de Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial (DTI) do CNPq/ Embrapa Clima Temperado.
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TABELA 1 - Resultados de andlises fisicas e quimicas do substrato utilizado.

pH' CTC? CE? d,’ dg AR’ AR5’ AR’ EA’ AFD’
cmol. dm®  dSm’ —-kgm? - m’ m”
55 18,4 0,99 628 284 0,51 0,39 0,37 0,37 0,11

*PH guaryy (TedESCO €t 8., 1995); 2 CE - condutividade elétricae CTC - capacidade de trocade cations efetiva (Tedesco et ., 1985); °d, - densidade
Umida, d_ - densidade seca, PT - porosidadetotal, AR, - capaci dade de retencéo de aguaa 10hPa, AR, - capacidade de retencéo de aguaa50hPa, AR,
- capacidade de retencéo de &guaa 100hPa, EA - espaco de aeracdo e AFD - aguafacilmente disponivel (DeBoodt & Vendonck, 1972).

duas vezes por semana, em funcdo da dosagem, espécie utilizada e de
condic¢Bes de cultivo (Carvalho & Souza, 1996).

O conhecimento das necessidades nutricionais da planta, bem
como suarespostaaaplicacdo defertilizantes, éfundamental paractimizar
a eficiéncia de utilizac8o destes, garantindo a producéo econbémica de
porta-enxertos vigorosos em um curto espago de tempo. Nas condi¢Bes
do Rio Grandedo Sul, onde apenas recentemente deu-seinicio aprodugdo
comercial de mudas citricas em ambiente protegido, sdo restritas as
informagdes de pesquisarel ativas ao assunto, requerendo maior atencéo
da pesquisa.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de fontes e de
doses de nitrogénio, aplicado em cobertura, sobre o crescimento,
producdo de matéria seca e absor¢do de nutrientes por porta-enxertos
delimoeiro*Cravo’ produzidosem ambiente protegido.

MATERIAL EMETODOS

O experimentofoi realizado sob condi¢des de casade vegetacdo
de vidro, na Embrapa Clima Temperado, em Pelotas-RS, de julho a
dezembro de 2001. Utilizaram-se sementesdelimoeiro ‘ Cravo’ [Citrus
limonia (L.) Osbeck] recém-coletadas de frutos maduros provenientes
de plantas-matrizes do Centro Apta Citros“ Sylvio Moreira” . Asmudas
do porta-enxerto foram produzidas em tubetes plésticos conicos, com
capaci dade para50 cm?, preenchidos com substrato comercial composto
de vermiculita, solo organico e casca de pinus compostada, cujas
caracteristicasfisicas e quimicas se encontram descritasnaTabela 1. Os
tubetes foram dispostos em bandejas metdlicas com capacidade para
192 tubetes. A semeadura foi realizada na profundidade de 1,5 cm,
utilizando-se de uma semente por tubete.

Os tratamentos compreenderam a combinacdo de duas fontes
comerciais [(nitrato de célcio (15,5%N e 19% Ca) e uréia (46% N)] e
quatro dosesde nitrogénio (0,15; 0,30; 0,45 e0,60 g L 1) eum tratamento
adicional, representado por umatestemunhasem aadicdo defertilizante
nitrogenado, sendo dispostos em delineamento blocos ao acaso, em
esquemafatorial, com quatro repetices. As unidades experimentaisforam
constituidas por 48 tubetes contendo uma muda de limoeiro ‘ Cravo’
cada, considerando-se naparcela Util, as 24 centrais.

A aplicacdo dos tratamentos (10 mL de solucgo por tubete) foi
iniciada 56 dias ap0s a germinacdo das sementes, sendo repetida
semanamente, por 15 semanas, aé o transplantio das mudas. Nessas
ocasi0es, solugBesde cloreto decélcio foram utilizadas para padronizar o
fornecimento de célcio as plantas dos diferentes tratamentos, aplicando-
se 1 mL por tubete de solucBes contendo 35,3; 26,5; 17,6 €8,8g L ! de
CaCl,,.2H,0, respectivamente, aostratamentos-testemunhae com aplicagéo
de uréia; com aplicacdo de 0,15; 0,30 e 0,45 g L* de nitrato de cécio.
Adicionalmente, as mudas receberam aplicacbesquinzenaisde 1; 1; 5e2
mL por tubete de solugdes de fosfato acido de potassio p.a. (13,6 g L),
sulfato de potéssio comercia (87 gL 1), sulfato demagnésio comercia (6,4
g L) emicronutrientes quel atizados (0,28% de B; 0,05% de Cu; 5,7% de
Fe; 1,2% deMn; 0,37% deZn e0,08% de Mo, naconcentracdo de 1,5 mL
L), respectivamente. Estas adubagdes foram estabelecidas a partir de
proposiciesde Khalaf & Koo (1983) e Carvalho (1998).

Durante o periodo de desenvolvimento, asmudasforamirrigadas
diariamente com &gua destilada, evitando-se excessos. As médias das
temperaturas minimase maximasnointerior dacasade vegetagdo durante
o periodo decultivoforam de 13,6°C e 22,5°C, respectivamente.

A avaliagdo dos tratamentos foi realizada 168 dias apos a
germinagdo, determinando-se aalturadas plantas; o didmetro do caule,
medido a1 cm da superficie do solo; as produgdes de matéria seca da

parte aérea e das raizes e a acumulagdo de N, P, K, Ca e Mg na parte
aérea. Parao cdlculo dasacumulagdes de nutrientes, foram considerados
os dados de produgéo de matéria seca e de concentragdo de nutrientes
na parte aérea, determinados seguindo métodos descritos por Tedesco
eta. (1995).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia,
comparando-se as médias de fontesde N pelo teste de Tukey (p < 0,05)
ededosesde N, por andlise de regressdo polinomial.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise dos dados revelou influéncia apenas das doses de
nitrogénio utilizadas sobre aatura e o didmetro do caule das mudas de
limoeiro ‘ Cravo', cujos efeitos médios parafontes de nitrogénio foram
descritos por modelos quadraticos (Figura 1), com valores maximos
proporcionados pelas doses de 0,37 € 0,36 g L2 de N, respectivamente.
Independentemente dafonte, o crescimento das plantasfoi afetado pela
aplicacdo das doses mais altas de nitrogénio. Este efeito pode ser
explicado pela elevacdo da pressdo osmética do meio de cultivo,
causando danos as raizes e prejudi cando a absor¢éo de nutrientes, com
reflexos sobre 0 desenvolvimento da parte aérea (M aavolta, 1980; Perin
etd.,1999).
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FIGURA 1-Alturaedidmetro do caulede mudasdelimoeiro‘ Cravo’, por
ocasido do transplantio, em fun¢do de fontes e doses de
nitrogénio.

Ambas as fontes de nitrogénio propiciaram desenvolvimento
adequado das mudas de limoeiro ‘Cravo’, porém o periodo de tempo
requerido paraque apresentassem o tamanho necessario ao transplantio
paraos recipientes onde se compl etaaformacdo dasmudas (alturade 10
al5cm), foi superior ao relatado por Carvalho (1998), paraas condicdes
climaticas do Estado de S&o Paulo. Este comportamento, muito
provavel mente, esta associado afatores ambientais, bem como aépoca
do anoem quefoi realizado o experimento, caracterizadapelaocorréncia
de baixas temperaturas, especialmente nas fases de germinacdo das
sementes e de crescimento inicial das mudas, estendendo o periodo de
suaformacao.

A semelhanca do verificado paraasvaridveis alturaediametro
do caule, aproducdo de matériasecadaparte aéreadasmudasdelimoeiro
‘Cravo’ foi influenciadasi gnificativamente apenas peladosede nitrogénio
utilizada, ndo havendo efeito dafonte do nutriente ou dainteracdo entre
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essesfatores. Os dados obtidos foram ajustados por model o quadratico
(Figura2A), apartir do qual sedeterminou aprodugdo méximade matéria
seca da parte aérea, de 1,06 g planta?, correspondente a utilizagdo da
dosede0,38g L*deN. A dosede maximaeficiénciatécnicadeterminada
neste estudo foi inferior averificadapor Mattos Junior et al. (2001), de
0,5gL*deN, paraasfontesnitrato de cllcio e nitrato de aménio. Esta
diferenca possivelmente se deva ao efeito prejudicial da utilizag8o de
doses elevadas de uréia, acidificando o substrato e provocando toxidez
as plantas pel o excesso de biureto, conforme relatado por esses autores,
ao trabalharem com mudas do mesmo porta-enxerto. Por sua vez, a
producdo de matériasecadasraizesfoi significativamenteinfluenciada
pelainteracdo entre fontes e doses de nitrogénio. Neste sentido, paraa
dose de 0,30 g L* de N, o desempenho proporcionado pelo nitrato de
célciofoi superior ao dauréia, ndo havendo distingéo entre asfontes de
nitrogénio para as demais doses avaliadas. Para a uréia, os dados de
producdo de matéria seca das raizes foram descritos por modelo linear
crescente e, parao nitrato de calcio, por model o quadrético (Figura2B).
Paraeste Ultimo, a producdo méximade matériasecadasraizesfoi obtida
com a dose de 0,35 g L de N, indicando que doses superiores de
nitrogénio ndo serefletiram em aumento na producdo de raizes, mas, a0
contrario, limitaram seu crescimento.
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FIGURA 2 - Producdo de matériasecadaparte agrea(A) edasraizes (B)
demudasdelimoeiro‘ Cravo’, por ocasido do transplantio,
em fun¢ado de fontes e doses de nitrogénio.

De forma geral, a producéo de matéria seca das raizes
acompanhou o padréo observado para a parte aérea, comportamento
este que sedistingue do relatado por Mattos Janior et a. (2001), segundo
0s quais, sob doses mais altas de nitrogénio, o crescimento da parte
aéreaémaior que o dasraizes.

A comparagdo gera dos resultados obtidos pela testemunha
sem nitrogénio, com os dos demaistratamentos, demonstraclaramentea
importanciado fornecimento de nitrogénio paraaformacéo de mudasde
limoeiro ‘ Cravo’; aausénciade suplementagcdo mineral com o nutriente
comprometeu o crescimento das plantas, que apresentaram desempenho
bastante inferior ao daquelas adubadas com uma fonte do nutriente,
confirmando observagdesde Maust & Willianson (1994), Carvalho (1994),
Carvalho & Souza (1996) e Mattos Junior et al. (2001).

A acumulacdo de nitrogénio na parte aérea das mudas de
limoeiro ‘Cravo’ variou, apenas, em funcdo da dose do nutriente, ndo
havendo influéncia da fonte utilizada (Figura 3). O aumento no
fornecimento de nitrogénio as plantas somente se refletiu em maior
acumulacdo do nutriente até adose de 0,41 g L de N, a partir da qual
estadiminuiu. E interessante notar que arespostareferente dacumul agio
de nitrogénio foi pouco maior que a obtida paraavaridvel producdo de
matéria seca daparte aérea, indicando aocorrénciade absorcdo deluxo
do nutriente, umavez que amaior incorporacdo do nutriente aostecidos
ndo se refletiu em maior producdo de biomassa. Comportamento
semelhante foi verificado por Perin et a. (1999), ao trabalharem com
mudas do mesmo porta-enxerto.
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FIGURA 3- Nitrogénio acumulado na parte aéreadasmudas delimoeiro
‘Cravo’, por ocasido do transplantio, em funcédo de doses
de nitrogénio.

Quanto a acumulacdo de fésforo e de potassio na parte aérea
das mudas de limoeiro ‘ Cravo’, nota-se efeito de fontes e de doses de
nitrogénio (Figuras 4 e 5). Para ambas as fontes de nitrogénio, uréiae
nitrato de célcio, os dados obtidos foram gjustados por modelos
quadréticos, sendo que mai or acumulacdo defosforo foi proporcionada
pelauréia; o contrario ocorrendo paraaacumul agdo de potassio, onde o
melhor desempenho foi proporcionado pelo nitrato de célcio.
Independentemente dafontede N, aacumulagéo defésforo ede potassio
foi limitada pelo aumento excessivo no fornecimento de nitrogénio, o
gue pode ser atribuido tanto amenor producéo de matéria secada parte
aérea, quanto a ocorréncia de interacfes antagbnicas com o nitrogénio
sobre a absor¢do desses nutrientes.

Osresultadosde acumulagéo de clcio pelaparte agreadas mudas
delimoeiro‘ Cravo’ sdo apresentadosnaFigura6. O efeito dostratamentos
restringiu-se avariacdo nadose de nitrogénio, sendo descrito por modelo
quadrético, comvador méximo de 8,87 mg planta decdcio, correspondente
adosede 0,43 gLt de N. A auséncia de efeito das fontes de nitrogénio
sobreestavaridvel indicaqueo nitrato eo cloreto decacioforamigualmente
eficientes no fornecimento de célcio paraas mudas.
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Conforme observado paraos nutrientesN e Ca, aacumulacéo de
magnésio pelas mudas de limoeiro ‘ Cravo’ variou apenas com adose de
nitrogénio, sendo os resultados gjustados ao modelo quadrético de
regressao, com ponto de méximo proporcionado peladosede0,49g L de
N (Figura?).
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FIGURA 4 - Fosforo acumulado na parte aérea de mudas de limoeiro
‘Cravo’, por ocasido do transplantio, em fungéo de fontes
e de doses de nitrogénio.
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FIGURA 5 - Potassio acumulado na parte aérea de mudas de limoeiro
‘Cravo’, por ocasido do transplantio, em fungdo de fontes
e de doses de nitrogénio.

1

_ _

0 o o
| | |

Ca acumulado, mg planta
[o)

4 |
A
Y =-29.23X? + 25,00X + 3,44; R? = 0,99**
2 _
0
0,00 0,15 0,30 0,45 0,60

Dosede N, g L
FIGURA 6- C4cioacumulado naparteagreade mudasdelimoeiro‘ Cravo’,
por ocasido do transplantio, em funcéo de doses de
nitrogénio.
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FIGURA 7 - Magnésio acumulado na parte aéreade mudas de limoeiro
‘Cravo’, por ocasido do transplantio, em funcéo de doses
de nitrogénio.

Deformageral, as variagdes naacumulacdo de nutrientes pela
parte aéreadas mudas delimoeiro ‘ Cravo’ acompanharam as variactes
na producdo de massa seca destas. Os resultados evidenciaram, ainda,
gue amagnitude do efeito do aumento na disponibilidade de nitrogénio
no substrato sobre aacumulagdo de P, K, Cae Mg foi distinta, sempre,
porém, sendo limitada pelo uso das doses mais altas de nitrogénio.

CONCLUSDES

1) O nitrogéni o exerce papel preponderante sobre o crescimento
demudasdelimoeiro‘ Cravo’, que atinge val or maximo com aaplicacdo
semanal dadosede 0,37 gL*deN, como uréiaou nitrato de calcio.

2) Aacumulagdo deN, P, K, Cae Mg naparte aéreadas mudas
delimoeiro ‘ Cravo’ acompanhou as variagfes na producéo de matéria
seca destas, sendo limitada pela aplicac8o das doses mais elevadas de
nitrogénio.
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