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CRESCIMENTO INICIAL DE LARANJEIRA ‘VALENCIA’® SOBRE DOIS PORTA-
ENXERTOS EM FUNCAO DA ADUBACAO NITROGENADA NO PLANTIO!

EDUARDO AUGUSTO GIRARDI? & FRANCISCO DE ASSISALVES MOURAO FILHO?

RESUM O —Avaliou-se o crescimento delaranjeira‘ Valéncia sobre os porta-enxertosliméo ‘ Cravo’ e citrumelo ‘ Swingle' durante o primeiro ano de
plantio, em func&o da adubac&o nitrogenada, comparando-se dois fertilizantes solUvels (uréa e nitrato de amdnio) com um fertilizante de liberacdo
lenta (uréiarecobertapor enxofre). A aplicacdo dadose de 80,0 g de N / plantafoi parceladaem quatro vezes paraosfertilizantes soliveiseem umae
duas vezes para o fertilizante de liberagdo lenta, também avaliado nas doses de 22,2 € 50,0 g de N / planta. Dados biomeétricos col etados incluiram:
altura, didmetrosdo tronco e dacopa, teor foliar de clorofilaeandlise quimicafoliar. Citrumelo * Swingle’ induziu maior didmetro detronco quelim&o
‘Cravo’, 12 meses apds o plantio. As diferentes doses, fontes e parcelamentos do N ndo determinaram diferencas de crescimento vegetativo da
laranjeira’ Valéncia enxertadasobre osdois porta-enxertos.

Termosparaindexacao: citros, fertilizante deliberagdo lenta, fontesde nitrogénio

INICIAL GROWTH OF ‘VALENCIA® SWEET ORANGE BUDDED ON TWO ROOTSTOCKS RELATED TO
NITROGEN FERTILIZATION ON ESTABLISHEMENT

ABSTRACT —Inicia growth of ‘Valencia sweet orange budded on ‘ Rangpur’ limeand ‘ Swingle' citrumelo was evaluated during thefirst year after
planting, comparing the use of nitrogen solublefertilizers (ureaand ammonium nitrate) and slow-rel easefertilizer (sulfur coated urea SCU) at 80,0g N
/ plant. Fertilizerswere applied at four applications as soluble sources and once and twice ayear as slow-release source, which was also evaluated at
22,2 and 50,0 g N / plant. Biometric dataincluded: height, trunk diameter, canopy diamenter, leaf chlorofyll concentration and leaf mineral nutrient
concentration. ‘Swingle' citrumelo induced higher trunk diameter than ‘Rangpur’ Lime, 12 months after planting. Sources, concentrations and
application number of nitrogen did not affect vegetative growth of ‘Valencia sweet orange budded on both rootstocks during the first year after

planting.
I ndex ter ms: citrus, nitrogen sources, slow-releasefertilizer

INTRODUCAO

A adubacdo nitrogenada em pomares de citros, hoje
fundamentadaem fertilizantes sol Gveis, como nitrato de amonio, uréia
e sulfato de aménio, apresenta empecilhos que reduzem sua eficécia.
Entre eles, destacam-se os custos de aplicacdo dos fertilizantes
sollveis, especialmente referentes a mao-de-obra, a méquinas e
implementos, sendo muitas vezes necessarias mais de trés aplicactes
anuais durante a formacdo e conducdo dos pomares. Além disso, a
eficiénciadessa adubacdo nitrogenada, em certas condic¢des, pode ser
inferior a50% (Mattos Junior et al., 2002). Essa baixaeficiéncia, ora
advém das perdas de nitrogénio no ambiente via lixiviagdo ou
volatilizagdo, ora pela inadequagdo entre periodo de fertilizagdo e
periodo de demanda nutricional pela planta citrica. Os fertilizantes
solliveis também podem acarretar danos ambientais quando, por
exemplo, ha contaminagéo de lengdis fredticos por NO,™ lixiviado
(Shaviv, 2001).

Uma técnica alternativa de fertilizag&o consiste no emprego
de adubos encapsulados de liberagcdo gradual (Chitolina, 1994a). As
principais vantagens dos fertilizantes de liberac8o lenta, segundo
Shaviv (2001), sdo: fornecimento regular e continuo de nutrientes na
época necessaria para as plantas; menor freqiéncia de aplicaces;
reducdo de perdas de nutriente por lixiviag8o, denitrificacéo,
imobilizacdo e ainda volatilizag&o; eliminacdo de danos causados a
sementes eraizes devido aaltaconcentracdo de sais; maior praticidade
no manuseio dosfertilizantes; reducéo dapoluicdo ambiental pelo NO,
, aribuindo val or ecol égico aatividade agricola (menor contaminagdo
de &guas subterraneas e superficiais); reducdo nos custos de produgao.
Dessamaneira, aeficiénciadaadubacéo nitrogenada pode ser ampliada
através do uso de fertilizantes de liberagdo lenta, com significativa
reducéo de perdas de N e melhor disponibilizag&o as plantas.

Um dos maisempregados e estudadosfertilizantes de liberagéo
lenta é a uréia recoberta por enxofre ou SCU (“sulfur-coated urea”)
(Chitolina, 1994b). Este fertilizante constitui-se de uréiarecoberta por

1 (Trabalho 008/2004). Recebido: 02/01/2004. Aceito para publicagdo: 30/03/2004.

enxofre elementar, contendo em torno de 31 a38% deN e17%de S.
Cerca de um terco da quantidade aplicada de SCU disponibiliza-se
imediatamente apds o contato do produto com agua, devido a
existéncia de granulos microfissurados ou até mesmo danificados
durante o manuseio. Por outro lado, outro ter¢o da quantidade restante
do fertilizante, considerada perfeitamente recoberta, apresenta longo
periodo de liberag&o, ajustando-se as necessidades da planta, muitas
vezes ndo chegando a 70% de liberagéo total apds 180 dias de aplicagdo.
Finalmente, cercade 15 a25 % dos nutrientestém liberagdo aindamais
prolongada, o queresultadaperdanatural dapermeabilidade dacamada
derecobrimento.

Quanto a estudos referentes ao emprego de fertilizantes de
liberacéo lenta em citros, durante a formagdo do pomar, além da
predominancia de estudos conduzidos nos EUA, Espanha e Israel,
nota-se que o enfoque principal é, em geral, a comparagéo entre a
eficiénciadefertilizantes soliveis e de liberagéo | entaem promover o
crescimento vegetativo das plantas (Raigon et al ., 1996). Dessaforma,
estetrabalhoteve o objetivo deavaliar o crescimentoinicial delaranjeira
‘Valéncia' sobre dois porta-enxertos em funcao da adubacéo
nitrogenada durante o primeiro ano de plantio, comparando-se fontes
e doses.

MATERIAL E METODOS

Quatrocentas mudas davariedade ‘ Valéncia (Citrussinensis
(L.) Osheck) enxertadas sobrelim&o ‘ Cravo’ (Citruslimonia Osbeck) e
citrumelo 4475 Swingle' (Poncirustrifoliata(L.) Raf. x Citrusparadis
Macf.) foram plantadas em espacamento 7m x 3m, em 21 de marco de
2001, sobre Argissolo Vermelo-Amarel o distréfico, textura arenosa /
argilosa, tipico Paleudult, situado em Piracicaba, S&o Paulo, com
coordenadas geograficas 22°43' S, 43°38' W e 540 metrosde dltitude. O
climalocal éclassificado, conforme K 6eppen, como Cwa.

Aplicaram-se as seguintes fontes de fertilizantes para ambas
as combinacdes copa/porta-enxerto: uréia (45% de N), em dose
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correspondente a 80 g de N/planta, dividida em quatro aplicacbes ao
ano (15; 20; 35 e 30 %, respectivamente, 1; 5; 7 e 8,5 meses apds o
pegamento das mudas); nitrato de aménio (34% de N), em dose
correspondente a 80 g de N/planta, dividida em quatro aplicacbes ao
ano (15; 20; 35 e 30 %, respectivamente, 1; 5; 7 e 8,5 meses apds o
pegamento das mudas); uréiarecobertapor enxofre (SCU) (37% deN),
em doses correspondentes a 22,2; 50 e 80 g de N/planta, aplicadas em
duas condic¢des: totalmente na cova de plantio ou metade da dose na
covae aoutrametade em coberturaapds seis meses. A SCU usadatem
tempo de liberagdo total de cerca de 0ito a nove meses.

O delineamento experimental adotado foi 0 de blocos ao acaso,
com cinco repeticdes e um total de 16 tratamentos, em esquemafatorial
2x 8 (porta-enxerto x fertilizag8o). A parcelaexperimental foi congtituida
de quatro plantas em linha, com uma planta de bordadura entre duas
parcelas. Apbs 12 meses do plantio, foram coletados os seguintes
dados biométricos. comprimento do enxerto, didmetro do tronco 5 cm
abaixo eacimado ponto de enxertia, didmetro de copaeteor declorofila
nas folhas, medido com clorofildmetro digital portatil modelo SPAD
502 (Minolta Co., Japdo). Amostraram-se como padrdo 10 folhas
maduras, com cercade 5 a6 meses deidade, paracadaplanta. A leitura
foi realizada sobre a face superior da folha, independentemente do
lado, tomando-se certa distancia da nervuracentral, ja que esta altera
a leitura de teor real de clorofila. Procedeu-se a trés medidas
consecutivas no mesmo ponto, sendo levada em consideracéo a sua
meédia. Também foi realizada andlise foliar 12 meses apds o plantio,
amostrando-se por parcela 35 a40 folhas maduras (cinco a seis meses
de idade) e avaliando-se: N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Cu, Zn e Mn,
seguindo metodologia para andlise de tecidos vegetais descrita por
Malavoltaet a. (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O di@metro do tronco de citrumelo * Swingle’ foi superior ao
delim&o ‘ Cravo’, independentemente do fertilizante ou dose, apos 12
meses do plantio (Tabela 1). O ‘Swingle’, habitualmente, apresenta
diémetro de tronco maior que avariedade copaenxertada sobre ele ou
ainda quando comparado a outros porta-enxertos citricos (Pompeu
Junior, 1991). Quanto ao didmetro de tronco do enxerto, ndo houve
diferenca entre os tratamentos (Tabela 1). Este resultado difere do
obtido por Obreza (1990), embora o autor tenha encontrado maior

didmetro de tronco de enxerto em funcéo de fertilizante de liberacéo
lenta apenas dois anos apds o inicio dos tratamentos e em combinacdo
diferente de variedade copa e porta-enxerto. Também ndo houve
diferenca entre os tratamentos quanto ao comprimento do enxerto,
didmetro de copaeteor foliar de clorofila(Tabelal).

Foi realizada analise quimicadefolhas maduras, com cinco a
seis meses de idade, 12 meses apds o plantio (Tabela 2). De maneira
geral, os teores foliares estdo adequados, comparando-se com
resultados de amostras realizadas em ramos ndo frutiferos de pomares
em producdo (Hanlon et a., 1995), sem haver interagdo expressiva
aparente com os tratamentos. Também ndo se constataram quai squer
sintomas visuais de deficiéncias nutricionais.

A grande maioria dos autores ndo observou diferencgas entre
parémetros de crescimento vegetativo de plantas citricas jovens
submetidas a fertilizantes de liberagcdo lenta, como a uréia recoberta
por enxofre, ou a fertilizantes solUveis, independentemente da
concentracé@o de fertilizante, mesmo apés trés a quatro anos de
avaliag8o (Raigon et al., 1996; Zekri & K00 1992). Contudo, diferencas
referentes ateor foliar de N e areafoliar da copaforam determinadas
pelos mesmos autores em plantas citricas fertilizadas com uréia
recoberta com enxofre e outros fertilizantes de liberacdo lenta, doisa
quatro anos apos o plantio. Em geral, nenhum autor encontrou
desenvolvimento insatisfatério de plantas citricas usando fertilizagéo
deliberacdo lenta. A concordanciaentre os estudos citadosindicaque
fertilizantes de liberacdo lenta tém potencial de reduzir em 50% a
frequéncia de aplicacdo, comparados a fertilizantes soluveis,
especialmente os nitrogenados, sem prejuizo ao desenvolvimento
vegetativo das plantas citricas (Raigon et al., 1996). Por outro lado,
Jackson & Davies (1984), estudando o crescimento de tangelo
‘Orlando’ (Citrus reticulata Blanco x Citrus paradisi Macf.) sobre
Poncirustrifoliata (L.) Raf. em funcéo da aplicacdo damesmadose de
N, emtréstratamentos (fertilizante sol ivel em quatro aplicacBes anuais;
uréiarecobertapor enxofre aplicadaumavez; uréiarecobertapor enxofre
aplicada duas vezes no ano), observaram, apds dois anos, que as
plantasfertilizadas apenas umavez ao ano atingiram 60% do tamanho
final das plantas fertilizadas duas vezes ao ano com uréia recoberta
com enxofre ou quatro vezes ao ano com o fertilizante solGvel.

Vale destacar que aabsolutamaioriadostraba hos envolvendo
formag&o de pomares citricos com o uso de fertilizantes de liberagéo
lenta foi realizada em paises de clima temperado ou subtropical do

TABELA 1- Comprimento do enxerto (cm), didmetros de copa, enxerto e de porta-enxerto (cm) eteor declorofilafoliar (spad) delaranja‘ Valéncia
enxertadasobrelim&o ‘ Cravo’ ecitrumelo ‘ Swingle' em fungdo de adubagdo nitrogenada com fertilizantes solGveise deliberacdo lenta,

12 meses ap0ds o plantio. Piracicaba, 2003.

Fertilizacao
Nitrato de .
Porta- aménio Uréia Uréia recoberta por enxofre (SCU)
enxerto  80g N/pl 4x 80g N/pl4x 22,2g N/pl 1x  22,2g N/pl 2x 50g N/pl 1x 50g N/pl 2x 80g N/pl 1x 80g N/pl 2x
Comprimento do enxerto (cm)
L.'Crave' 124,15aA 125 aA 120,05 aA 115,60 aA 115,20 aA 115,10 aA 111,175 aA 116,90 aA
C.'Swingle' 119,55aA 119,70 aA 119,40 aA 116,95 aA 112,60 aA 115,05 aA 109,95 aA 110,15 aA
Teor foliar de clorofila (spad)
L.'Cravo' 70,97aA 75,76 aA 73,54 aA 69,33 aA 73,80 aA 72,43 aA 79,10 aA 73,57 aA
C.'Swingle' 76,58 aA 75,05 aA 71,85 aA 67,56 aA 71,11 aA 71,19 aA 74,10 aA 73,70 aA
Didmetro de porta-enxerto (cm)
L. 'Cravo' 3,86 aA 3,87 aA 3,83 aA 3,40 bA 3,59 abA 3,63 abA 3,76 abA 3,83 aA
C. 'Swingle' 4,81 aB 4,68 abB 4,52 abB 4,53 abB 4,52 abB 4,53 abB 4,29 bB 4,33 bB
Didmetro de enxerto (cm)
L. 'Cravo' 3,36 aA 3,50 aA 3,44 aA 3,16 aA 3,12 aA 3,35aA 3,24 aA 3,45 aA
C.'Swingle' 3,24 aA 3,26 aA 3,20 aA 3,13 aA 2,99 aA 3,18 aA 2,89 aA 3,26 aA
Didmetro de copa (cm)
L.'Crave' 107,00 aA 108,78 aA 112,31 aA 95,27 aA 99,70 aA 103,37 aA 99,75 aA 106,03 aA
C. 'Swingle' 96,65aA 104,33 aA 100,11 aA 92,60 aA 92,01 aA 96,66 aA 88,38 aA 94,21 aA

M édi as seguidas de mesmaletramai Gscula em colunae mintsculaem linhando diferem entre si, ao nivel de 5 % de significancia (Teste de Tukey).
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TABELA 2— Composi¢do minerd defolhas(cinco aseismesesdeidade) delaranja‘ Valéncia enxertadasobreliméo‘ Cravo’ ecitrumelo‘ Swingle’ em
funcdo de adubacdo nitrogenada com fertilizantes solUveis e de liberagdo lenta, 12 meses apds o plantio. Piracicaba, 2003.

Dose
Poria-enxerto Adubo (g N/ planta) P K Ca Mg S B Fe Cu Zn  Mn
/n® parcelas okg! mo.ke"
Limao 'Cravo' nitrato de amonio 80/4 219 1,2 12,3 41,1 3,4 2,5 97 117 2 46 28
Limao 'Cravo' uréia 80/4 222 1,2 9,8 43,8 3,5 2,6 99 118 3 22 29
Limaéo 'Cravo' SCU 222/1 21,7 1,5 13,7 40,8 3,5 3,1 93 122 2 23 29
Limao 'Cravo' SCU 222/2 20,3 1,6 14,5 40,1 3,5 2,7 140 117 3 17 37
Limao 'Cravo' SCU 50/1 20,6 1,4 7,6 54,9 4,1 3,8 160 146 5 34 44
Limao 'Cravo' SCU 50/2 20,7 1,2 7,4 53,6 3,8 2,8 152 111 3 24 29
Limao 'Cravo' SCU 80/1 24,1 1,3 10,0 43,6 3,3 3,3 117 128 4 40 63
Limao 'Cravo' SCU 80/2 21,3 1,5 10,7 464 3,8 3,2 128 124 3 23 37
Citrumelo 'Swingle' nitrato de aménio 80/4 232 1,3 7,3 45,0 6,0 2.8 113 162 3 15 30
Citrumelo 'Swingle' uréia 80/4 22,5 1,3 5,3 51,1 7,6 3,4 90 164 4 17 38
Citrumelo 'Swingle' SCU 222/1 20,0 1,5 7,5 44.8 6,4 3,5 188 152 3 19 41
Citrumelo 'Swingle' SCU 22,2/2 19,3 1,6 10,7 47,0 4,9 4,0 185 150 4 17 44
Citrumelo 'Swingle' SCU 50/ 1 21,2 1,6 6,6 49,1 6,2 3,5 115 133 3 26 68
Citrumelo 'Swingle' SCU 50/2 21,0 1,6 5,1 48,3 5,7 33 145 171 3 16 45
Citrumelo 'Swingle' SCU 80/ 1 23,7 1,3 5,7 47,7 6,6 3,2 113 162 3 29 137
Citrumelo 'Swingle' SCU 80/2 23,1 1,5 4,8 43,8 5,1 3,0 136 155 2 23 133

Hemisfério Norte. Em condic8es tropicais, sabe-se que o tempo de
liberacdo dos “slow-release” é substancialmente diminuido, mas
métodos paramedi¢do ou estimativadessareducdo aindando sao bem
definidos. Dessa forma, necessita-se de pesquisas continuas sobre o
tema em regifes onde o consumo desse tipo de fertilizante comeca a
crescer, como no Brasil (Girardi et al., 2001).

Como praticamente ndo houve incremento substancial em
crescimento vegetativo das mudas, em fungdo do aumento de dose ou
freqliénciade aplicagdo da SCU, poder-se-iaempregar comercia mente
a menor dose em uma Unica aplicagéo, barateando o uso deste
fertilizante. 1sso demonstra, teoricamente, umaal ocagdo maisracional
dos recursos, proporcionada pelo uso de menores quantidades de
fertilizante devido as menores perdas de N com uso dosfertilizantesde
liberacdo lenta. O uso da SCU em replantios seria uma opcgéo
econdmica, pois envolve pequeno nimero de plantas, onde o custo de
aplicacdo setornamaisrepresentativo, e, portanto, uma Ginicaou duas
aplicagdes anuais sdo alternativas maisdesgjdveis. Assim, o citricultor
dispbe de variadas op¢fes de manegjo da adubacdo de formagdo do
pomar, durante o primeiro ano de plantio, tomando sua decisdo
conforme aspectos de disponibilidade e de viabilidade econémica de
fertilizantes, além de seu gjustamento arealidade edafocliméticalocal.

CONCLUSOES

1) Citrumelo ‘ Swingle' induziu maior diametro de tronco de
porta-enxerto que Lim&o ‘ Cravo’, avaliado 12 meses apds o plantio.

2) As diferentes fontes, doses e parcelamentos de nitrogénio
ndo determinaram diferencas de crescimento vegetativo dalaranjeira
‘Valéncia enxertadasobreLimé&o‘ Cravo’ ecitrumelo‘ Swingle’ até 12
meses apos o plantio.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Fundag&o de Amparo & Pesquisa do
Estado de S&0 Paulo — FAPESP, pelaconcessdo dabolsadelC eaos Sr.
Christiano C. D. Graf e Sr. Benedito Franco, pelo apoio narealizagéo
deste trabalho.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

CHITOLINA, J.C. Fertilizantesdelenta liber acdo de N: conceitos;
uréiacobertacom enxofre. Piracicaba: ESALQ/USP, 1994a. 16p.

CHITOLINA, J.C. Ur éiacobertacom enxofre: generalidade. Aplicagdo
em algumas culturas. Piracicaba: ESALQ/USP, 1994b. 20p.

GIRARDI, E.A.; OLIC,FB.; MOURAOFILHO,FA.A.; GRAF, C.C.D.
Influence of the source and dosage of slow-release fertilizers on
containerized citrus nursery trees. In: INTERNATIONAL
CONGRESSOF CITRUSNURSERYMEN, 6., 2001, Ribeiréo Preto.
Proceedings... Ribeir8o Preto: International Society of Citrus
Nurserymen, 2001. p.258-263, 2001.

HANLON, E.A.; OBREZA, T.A.; ALVA, A K. Tissueand soil analysis.
In: TUCKER, D.PH.; ALVA,A K.; JACKSON, L.K.; WHEATON,
T.A. Nutrition of Floridacitrustree. Gainesville: UFL, 1995. 61p.

JACKSON, L.K.; DAVIES, F.S. Mulchesand slow-releasefertilizersin
a citrus young tree care program. Proceedings of the Florida
SateHorticultural Society, Winter Haven, v.97, p.37-39, 1984.

MALAVOLTA, E.; VITTI,GC.; OLIVEIRA, S.A. Avaliagdo do estado
nutricional das plantas: principios e aplicacgdes. Piracicaba:
POTAFQOS, 1997. 319p.

MATTOSJUNIOR, D.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, JA. Perdas
por volatilizacdo do nitrogénio fertilizante aplicado em pomares de
citros. Laranja, Cordeiropolis, v.23, n.1, p.263-270, 2002.

OBREZA, T.A. Young ‘Hamlin’ orangetreefertilizer responsein south
crust Florida. Proceedings of the Florida Sate Horticultural
Society, Winter Haven, v.103, p.12-16, 1990.

POMPEU JUNIOR, J. Porta-enxertos. In: RODRIGUEZ, O.; VIEGAS, F,
POMPEU JUNIOR, J.; AMARO, A.A. Citricultura brasileira.
Campinas: Fundagéo Cargilll, 1991. v.1, p.265-280.

RAIGON, M.D.; YUFERA, E.R; MAQUEIRA,A.; PUCHADES,R. The
use of slow-releasefertilizersin citrus. Journal of Horticultural
Science, Ashford, vol. 71, n.3, p.349-359, 1996.

SHAVIV, A. Advancesin controlled-releasefertilizers. Advancesin
Agronomy, San Diego, v.71, p.1-49, 2001.

ZEKRI, M.; KOO, R.C.J. Use of controlled-releasefertilizersfor young
citrustrees. Scientia Horticulturae, Amsterdan, v.49, p.233-241,
1992,

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 26, n. 1, p. 117-119, Abril 2004



