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RESUMO 

Na citricultura é de grande importância o desenvolvimento correto do porta-enxerto para o 

sucesso da cultura. Mudas cítricas são produzidas em substratos que, muitas vezes, não atendem 

a demanda nutricional da cultura, necessitando a suplementação nutricional via fertirrigação, 

sendo o nitrato de cálcio uma das formulações mais empregadas em viveiros de mudas cítricas. 

Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes dosagens complementares de nitrato de 

cálcio sobre o desenvolvimento de porta-enxerto cítrico da variedade ‘Cravo’. Para o 

experimento, foram aplicadas quatro diferentes dosagens de nitrato de cálcio (4; 8; 12 e 16 g.L-

1) e uma testemunha (apenas água), parceladas em oito aplicações, duas vezes por semana, 

durante 60 dias, de acordo com o recomendado pelo fabricante. Um total de 200 mudas com 

170 dias de idade foram divididas em quatro lotes experimentais, contendo os cinco tratamentos 

em cada, totalizando 40 repetições por tratamento. Após 60 dias, as mudas foram coletadas e 

foram avaliadas a altura de plantas (cm), a produção de material fresco e seco parte aérea, das 

raízes e total (g por planta); e diâmetro do caule (mm). Em geral, o aumento na dose de Nitrato 

foi negativo para o desenvolvimento de mudas de limão ‘Cravo’.  As doses de nitrato de cálcio 

em fertirrigação influenciaram o desenvolvimento de mudas de porta-enxerto do limão ‘Cravo’. 

A aplicação de nitrato de cálcio via fertirrigação em doses complementares de cerca de 5,76 g 

L-1 melhoram os parâmetros de altura de planta, diâmetro do caule, número de folhas, massa 

fresca parte aérea, massa fresca de raiz, massa seca de parte aérea e massa seca de sistema 

radicular do porta-enxerto limão ‘Cravo’. Doses acima de 7,37 g L-1 de nitrato de cálcio sobre 

a planta não são recomendadas, pois promovem efeitos negativos nos parâmetros avaliados nos 

porta-enxertos. 

 

 

Palavras-chave: Citrus limonia Osbeck, fertirrigação, propagação.
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1. INTRODUÇÃO 

 

A citricultura brasileira se consolidou entre as de maior importância mundial, 

fornecendo frutos para consumo in natura ou processados como suco, doces e outros derivados 

(SILVA et al., 2016; PASSOS et al., 2016). O Brasil é o maior produtor de laranja doce, tendo 

uma estimativa de produção de laranja (safra 2020 em agosto) de 18.394.544 toneladas, 

garantindo o título de maior exportador mundial de frutos in natura e outros produtos derivados 

(NEVES et al., 2011; CUNHA SOBRINHO et al., 2013; IBGE, 2020). O estado de Goiás 

apresenta potencial para expansão de produção de frutas cítricas, estimada em 147.171 

toneladas de fruto in natura (IBGE, 2020).  

Plantas cítricas são comumente propagadas pela técnica da enxertia, em que se utiliza 

um porta-enxerto adaptado a diferentes condições, e um enxerto com a variedade comercial 

produtora de frutos (RODRIGUES et al., 2019). A escolha da variedade de porta-enxerto é 

fundamental para o sucesso da cultura. O porta-enxerto deve ter adaptação à região a ser 

cultivada e o produtor deve ter cuidados essenciais na nutrição da planta fazendo a escolha de 

adubos de melhor eficiência em suprir a necessidade da cultivar. A nutrição da planta 

influenciará diretamente o desenvolvimento vegetativo, conferindo maior vigor e resistência a 

pragas e doenças, ocasionando, assim, melhor qualidade e produção (SILVA et al., 2018).  

Segundo Pompeu Júnior (2005), porta-enxertos interferem no sistema da copa da 

planta, alterando o desenvolvimento vegetativo, precocidade de produção, tolerância a 

estresses, pragas e a doenças, e nos frutos altera o teor de sólidos solúveis, o tamanho e a 

coloração da epiderme. Na citricultura é de grande importância a diversificação de porta-

enxertos visando a segurança sanitária das plantas e a obtenção de benefícios conforme o 

sistema de produção (SCAFER, 2004).  

O porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) é a variedade de porta-

enxerto mais utilizado nos pomares. A variedade é tolerante ao estresse hídrico, se bem adapta 

a solos arenosos, tem boa resistência a doença tristeza dos citros (Citrus tristeza virus, CTV) e 

gera frutos de qualidade uniforme. Por outro lado, o limoeiro ‘Cravo’ não apresenta tolerância 

contra fungos causadores de gomose dos citros (Phytophthora parasítica), doença que não 

possui controle e afeta drasticamente a produção, onde acaba causando falência das plantas 

(LARANJEIRA et al., 2002; MULLER et al., 2002). 

Para o cultivo de porta-enxertos, são utilizados substratos prontos que servirão de 

suporte e atenderão as demandas nutricionais da planta. Pela disponibilidade de diversos tipos 



 

9 

 

de substratos, deve-se conhecer as diferentes demandas de adubo que cada tipo de substrato 

ocasiona a muda cítrica, garantindo a fertilidade e atendendo a necessidade nutricional da muda 

cítrica (SERRANO et al., 2004).  

Mesmo substratos que possuem propriedades químicas adequadas às mudas, 

comumente não se tem o aproveitamento ao máximo dos nutrientes minerais, por ocasião de 

fatores exógenos e endógenos, tais como: temperatura, estado nutricional, radiação, umidade, 

oxigênio, morfologia vegetal, estado hormonal, idade da planta, presença de organismos no 

substrato ou solo e fatores fitossanitários (RAVEN et al., 2001, KIRKBY; RÖMHELD 2007; 

FREITAS et al., 2009; TAIZ, LINCOLN et al.,2017). Uma adubação equilibrada torna-se então 

de grande importância na disponibilização de nutrientes no substrato, promovendo maior 

aproveitamento de destes nutrientes pela planta (AULAR, NATALE, 2013).  

Como fonte de nitrogênio, o composto nitrato de cálcio é uma alternativa viável em 

relação a ureia. Apesar de ter custo mais elevado, este possui vantagens, como alta solubilidade, 

efeito alcalino em substrato e fornecimento de cálcio para plantas, nutriente de grande exigência 

na cultura dos citros (CARVALHO, SOUZA, 1996). O nutriente cálcio desenvolve um papel 

importante no processo de desenvolvimento fisiológico da planta onde altera, o crescimento, 

regula alguns sistemas enzimáticos, e influencia na sanidade das células e tecidos condutores, 

consequentemente influenciando no desenvolvimento (KARLEY, WHITE, 2009; KUMAR et 

al., 2017). 

Diante das informações apresentadas, com este trabalho, objetivou-se avaliar o efeito 

de diferentes dosagens de nitrato de cálcio sobre o desenvolvimento de porta-enxertos cítricos.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1.  PLANTAS CÍTRICAS  

 

Laranja (Citrus sinensis) é a principal cultura do gênero Citrus, sendo uma das 

principais frutas que compõem a pauta de exportação do agronegócio. A planta tem fácil 

adaptabilidade em condições de clima, relevo, litologia, temperatura, humidade do ar, radiação, 

o tipo de solo, vento, composição atmosférica e a precipitação pluvial e além de produzir 

praticamente o ano todo (OSORIO et al., 2017). A fruta é nativa do continente asiático e teve 

sua inserção através de expedições colonizadoras no Brasil, a partir do ano de 1501. Os 

portugueses trouxeram da Espanha as primeiras mudas da planta, que encontraram melhores 

condições edafoclimáticas para o desenvolvimento, comparadas à própria região de origem 

(BARBOSA et al., 2012)  

A citricultura é uma das principais atividades econômicas brasileira, devido à demanda 

de produção de frutos, contribuindo com geração de empregos e relações comerciais com 

diversos países do mundo (ZULIAN et al., 2013). A laranja doce tem um grande destaque 

importante no mercado industrial devido ao seu processamento de sucos concentrados (FCOJ) 

(CUNHA SOBRINHO et al., 2013). 

O Brasil é classificado como maior produtor de laranja do mundo, tendo no estado de 

São Paulo e Triangulo mineiro, em 2019, 12 mil fazendas ativas, produzindo 386,79 milhões 

de caixas de 40,8 kg. Somente a cadeia da citricultura foi responsável pela criação de 45.508 

novos postos de trabalho no interior paulista em 2016 (NEVES; TROMBIN, 2017). A atividade 

também responsável por 34% da produção e corresponde 61% do total de suco produzido no 

mundo. Com tudo o setor gera cerca de 189 milhões em impostos anualmente (NEVES et al., 

2010). 

O estado de Goiás consegue suprir a necessidade em frutas cítricas do próprio estado 

e do Distrito Federal (MENDES, 2011). Além disso, Reis et al. (2006) destacam que o Estado 

tem grande potencial para o desenvolvimento e expansão da citricultura, uma vez que não há 

restrição térmica no cultivo e a região dispõe de suficiência hídrica para a cultura. Por possuir 

pomares novos e se suma importância ter um grande conhecimento epidemiologia e o controle 

para que a citricultura goiana tenha uma elevada produção e alto rendimento, para isso há a 

necessidade de formação de profissionais capacitados tendo um manejo mais satisfatório e 

eficiente (VESPUCCI et al., 2019). 
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2.2. PROPAGAÇÃO DE PLANTAS CÍTRICAS 

 

A propagação se define como conjunto de práticas de propagar certa variedade 

selecionada, de forma controlada tendo objetivo de garantir melhor qualidade morfológica, 

fisiológica e fitossanitária (FACHINELLO et al., 2005).  Na citricultura existem quatro 

métodos de propagação: por sementes, estaquia, alporquia e enxertia. O método da enxertia é o 

mais utilizado pelos seus benefícios como: mudas mais uniformes, plantas precoces tendo 

aumento na produção e genética igual da planta matriz (ANDRADE et al., 2003). A utilização 

de diferente porta enxertos pode melhora o que atualmente estamos enfrentamos com os 

problemas fitossanitários que ocorre frequentemente delimita a produção (KUPPER et al. 

2016). 

A muda é a principal insumo utilizado na formação do pomar, onde se inicia a obtenção 

de melhor nível de resposta a qualquer tecnologia empregada no processo produtivo e também 

na produção frutas de qualidade com viabilidade econômica satisfatória (OLIVEIRA et al., 

2001). A escolha do porta-enxerto cítrico induz alterações da copa no seu crescimento, 

produtividade, altura, precocidade de produção, maturação, peso dos frutos, coloração da casca 

dos frutos, teor de açúcares e de ácidos, tempo de conservação após a colheita, transpiração, 

tolerância a salinidade, resistência à estresse hídrico e fatores abióticos, resistência e tolerância 

pragas e doenças (POMPEU JÚNIOR, 1991).  

A uso de mudas sadias e certificadas é de grande importância como medida de 

prevenção e indispensável para se evitar a ocorrência de doenças, que podem acabar 

prejudicando os pomares. A utilização de porta-enxertos com resistência a determinadas 

doenças constitui uma das etapas principal na formação de pomares produtivos. Sendo que para 

sua produção, há necessidade de sementes de qualidade e em quantidades suficientes para 

atender à enorme demanda por mudas, sendo as sementes provenientes de plantas matrizes 

vigorosas (ZUCOLOTO et al., 2011.) 

 

2.3. NUTRIÇÃO DE PORTA-ENXERTOS 

 

A fertilidade do solo é um dos principais fatores a serem observados durante o 

desenvolvimento da muda. O objetivo da adubação é fornecer nutrientes às plantas de forma a 

aumentar o seu desenvolvimento vegetativo e capacidade produtiva.  
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Para as plantas cítricas, o potássio (K) tem papel essencial na movimentação dos 

açúcares do local da fotossíntese para outros locais de armazenamento, além de determinar 

tamanho, qualidade do fruto e rendimento. Dentre as funções mais importantes tem-se o 

controle da abertura e fechamento dos estômatos graças ao fluxo de íons K+ para dentro das 

células guarda, alterando seu potencial hídrico (TAIZ, LINCOLN et al.,2017).  O elemento 

melhora a saúde das plantas, conferindo-a maior resistência a doenças e a tolerância a 

nematoides e insetos. Esse nutriente reduz efeitos de condições climáticas adversas como seca, 

inundações e frio. A deficiência desse nutriente resulta em menor rendimento e baixa qualidade 

de frutos. Os sintomas aparecem primeiro nas folhas mais velhas, pois o K tende a se concentrar 

nos tecidos que crescem rapidamente, visualmente começando como um amarelecimento das 

pontas e margens, que depois fica mais amplo, sendo que o crescimento vegetativo da planta 

fica mais lento (ZEKRI; OBREZA, 2014). 

O cálcio (Ca) é outro nutriente de grande importância, representando 1% da matéria 

seca de uma planta cítrica. O elemento ajuda no alongamento e divisão celular sendo 

fundamental na integridade da membrana celular, além de contribuir com o desenvolvimento e 

crescimento radicular. O sintoma de deficiência de cálcio ocorre como clorose e necrose 

internervais nas folhas mais novas, sem vigor, os frutos ficam deformados e pequenos (ZEKRI, 

M.; OBREZA, T. 2014). 

Boro (B) possui ação no metabolismo do N, atividade hormonal da planta, nos 

processos de divisão celular e é importante na translocação do açúcar e no metabolismo dos 

carboidratos. É um nutriente muito móvel de fácil lixiviação por chuva ou excesso de irrigação 

no perfil do solo. Os sintomas de deficiência de boro no porta-enxerto são a morte do apical do 

caule principal e, nas folhas, na divisão das nervuras, há a tendência de enrolamento para baixo, 

ocorrendo, em alguns casos, clorose (ZEKRI; OBREZA, 2014). 

O N é o elemento mineral mais absorvido pelas plantas cítricas na produção de folha, 

frutos e flor. A falta desse nutriente manifesta primeiramente sintomas nas folhas mais velhas, 

por conta da mobilidade do mesmo, entretanto, se a deficiência for grave, os sintomas ocorrerão 

também em folhas jovens, tornando-as com uma coloração verde amarelado, finas e frágeis. As 

plantas também ficam atrofiadas e a copa fina, resultando em queda da produção (ZEKRI; 

OBREZA, 2014).  

O nitrogênio (N) exerce várias funções essências a planta onde depende desse nutriente 

para vida. Ocorre principalmente em enzimas, aminoácidos e proteínas, contribuindo no auxílio 

da respiração e crescimento celular. A importância do nitrogênio, em relação às suas funções 
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no metabolismo das plantas, verifica-se na participação como constituinte de moléculas de 

proteínas, coenzimas, ácidos nucléicos, citocromos e clorofila. A maioria das plantas requerem 

o nitrogênio em grandes quantidades existem espécies que preferencialmente absorvem o 

nitrogênio na forma amoniacal, outras plantas absorvem na forma nítrica (MALAGOLI et al., 

2000). Para que o desempenho seja equilibrado, é necessário que haja a presença de outros 

nutrientes em quantidade adequada, como o potássio, magnésio, fosforo e cálcio. 

O fósforo (P) é necessário para a fotossíntese, transferência de energia síntese e 

decomposição de carboidratos, se concentrado em partes mais jovens de plantas, flores e 

sementes e se envolve na captação e translocação de nutrientes. O fósforo não é facilmente 

lixiviado a menos que solo seja muito arenoso e tenha pouca matéria orgânica. O P é altamente 

móvel nas plantas quando ocorre a deficiência, o nutriente pode passar de folhas velhas para 

folhas novas e outras áreas de crescimento ativo, onde é necessária energia para formar 

sementes e frutos. Os sintomas de deficiência de fósforo aparecem primeiro nas folhas mais 

velhas tornando-as com coloração arroxeada ou bronze sem brilho, algumas folhas ficam 

necróticas, e as folhas mais jovens tem crescimento reduzido (SOUZA, 2019). 

O nitrato de cálcio Ca(NO3)2 atua no crescimento, desenvolvimento e reprodução, 

além de auxiliar na formação de novas células e tecidos. O nitrato de cálcio é um fertilizante 

que é facilmente dissolvido em água, fornece nitrogênio e cálcio, com rápida absorção pelas 

plantas (ZEKRI; OBREZA, 2014).  
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3.  MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi desenvolvimento no município de Anápolis, Goiás, Brasil, região 

de clima tropical, em um viveiro com estufa tipo Poly House em arco pertencente à empresa 

Viveiro Sakura Ltda. O viveiro era protegido com tela antiafídeos e cobertura plástico 150 

mícron - Suncover difuso. As dimensões do viveiro eram de largura de 30 metros e 

comprimento de 60 metros com altura de 6 metros. O viveiro estava localizado seguintes 

coordenadas geográficas: -16º36’76’’S, 48.90’93’’O. 

Duzentos tubetes de plástico de 140 mm de comprimento e 40 mm de diâmetro com 

capacidade de 100 cm³ foram preenchidos com substrato comercial da marca Tropstrato 

florestal®, composto de casca de Pinus triturada com vermiculita. Sementes foram extraídas de 

frutos maduros oriundos da Estação Experimental Rural de Anápolis - EMATER em nove de 

maio de 2020. Os frutos foram abertos com faca inox, as sementes inteiras retiradas, lavadas e 

colocadas para secar. Posteriormente, foram semeadas em cada um dos tubetes duas sementes, 

totalizando 400 sementes.  

Após o desenvolvimento inicial das plântulas, cerca de 40 dias após o semeio, foi feito 

desbaste, deixando-se apenas uma planta por tubete. Quando as mudas atingiram 15 cm, estas 

foram transplantadas para sacos plásticos próprios para mudas, com as dimensões de 15 por 25 

cm, totalizando o volume de 2,4 L de substrato por saco.  

Para o manejo nutricional das plantas, após o transplantio do tubete para o saco 

plástico, foi feita a fertirrigação convencional, segundo as recomendações para a cultura, em 

que foram aplicados semanalmente: 1 g.L-1 de Yara Krista K™ (12% de N; 43% de K; 1% de 

Mg; 1% de S), 1 g.L-1 de fosfato monoamônico (12% de N; 54% de P); 1,6g.L-1 de sulfato de 

magnésio (9% de Mg; 12% de S); 0,05 g.L-1 de quelato de ferro (6% de Fe); 2 g.L-1 de nitrato 

de cálcio (15,5% de N; 19% de Ca); 0,1 g.L-1 de Brexil Top (10,0% de S; 1,5% de Mg; 2,0% 

de B; 5,0% de Mn; 0,5% de Mo; 6,0% de Zn), 0,1 g.L-1 de sulfato de cobre (24% de Cu; 11% 

de S) e 0,1 g.L-1 de cal virgem (60% de CaO e 30% de MgO). 

Para o presente experimento, em associação com as doses recomendadas, foram 

aplicados, semanalmente, os tratamentos na forma de suplementação com nitrato de cálcio 

(Ca(NO3)2) da marca Calcinit™, em diferentes dosagens, conforme a recomendação do 

viveirista, que é de 2g de Ca(NO3)2 por litro de água. Foi utilizado o delineamento inteiramente 

casualizado onde foram aplicadas quatro concentrações adicionais de nitrato de cálcio sendo: 
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T1 = 4,0 g de nitrato de cálcio por litro de água, T2 = 8,0 g.L-1, T3 = 12,0 g.L-1; e T4 = 16 g.L-

1 via calda de fertirrigação, divididos em oito aplicações, além de um tratamento controle (T0 

= sem adição de nitrato de cálcio). A aplicação foi feita por meio de regador convencional logo 

após o transplantio das mudas para os sacos plásticos e repetido duas vezes por semana, durante 

60 dias. Os tratamentos foram aleatorizados dentro do viveiro, totalizando cinco tratamentos, 

com 40 plantas por tratamento, inferindo em um total de 200 mudas. 

Após o período de desenvolvimento das mudas, cerca de 270 dias após o semeio, as 

mudas foram coletadas e levadas ao laboratório da Estação Experimental Rural de Anápolis 

(EMATER-GO), onde foram feitas as avaliações biométricas. Foram avaliadas as seguintes 

variáveis: produção de material fresco e seco de parte aérea e do sistema radicular (g); altura de 

plantas (cm); diâmetro do caule (mm) e número de folhas.  

A altura da planta (cm) foi tomada medindo-se a distância entre o colo e o ápice 

caulinar, utilizando-se uma trena. O diâmetro do caule (mm), que foi determinado a 1 cm acima 

do colo, sendo utilizado um paquímetro digital modelo Starfer, Digital Vernier Caliper IVEO-

150 mm; e os valores foram expressos em milímetros (mm); e o número de folhas foi tomado 

com a contagem de todas as folhas fotossinteticamente ativas. 

Para a massa fresca de parte aérea e raiz, as plantas foram seccionadas na altura do 

colo e pesadas em balança eletrônica marca Shimadzu BL3200H, com precisão de 0,01 g, com 

resultados expressos em gramas (g). Posteriormente, parte aérea e sistema radicular foram 

acondicionados separadamente em sacos de papel Kraft, colocadas em estufa para secagem a 

65º C, durante 72 horas. Após este período foi tomada novamente a massa em balança eletrônica 

e este resultado expressou a massa seca da raiz e da parte aérea. 

As variáveis de crescimento foram submetidas à análise de variância, e nos casos de 

significância, foi realizada análise de regressão, sendo testados os modelos linear e quadrático, 

selecionando o modelo com maior coeficiente de correlação. Para analisar os resultados foi 

utilizado o programa estatístico SISVAR, versão 5.6 (FERREIRA, 2000). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Verificou-se, com base nos resultados da análise de variância (Tabela 01), que foi 

constatado efeito significativo do fator de porcentagens de nitrato de cálcio para as variáveis 

avaliadas. O que se pode notar é que os aumentos nas doses de nitrato de cálcio provocaram 

redução nos parâmetros avaliados. Araújo et al., (2018) afirmam que quando se aplica 

quantidade de nutrientes superior as requeridas pela espécie, poderá ocorrer efeitos antagônicos, 

o que foi observado no presente experimento. Este fato pode ter relação com o aumento da 

salinidade do substrato que alterou o potencial osmótico do mesmo.  

 

TABELA 01 – Parâmetros físicos de porta-enxerto limão ‘Cravo’ aos 60 DIAS submetido a 

diferentes dosagens de nitrato de cálcio. Anápolis – GO. 

Nitrato de 

Cálcio 
H NF DC CR MFPA  MFRA MSPA  MSRA 

(g.L-1) (cm)  (mm) (cm) (g)  (g) (g)  (g) 

0 35,13 22,50 3,97 30,08 9,00  6,23 2,67  1,14 

4 36,71 22,88 4,34 31,70 9,39  6,43 2,67  1,12 

8 35,16 23,03 4,15 31,43 9,28  6,14 2,70  1,15 

12 36,29 23,43 4,27 31,95 9,16  6,13 2,66  1,09 

16 30,49 20,73 3,86 29,28 7,39  4,88 2,02  0,88 

Média  34,75 22,51 4,11 30,88 8,84  5,96 2,54  1,079 

Valor de p 
0,0013

* 

0,0016

* 

0,0199

* 

0,1539n

s 

0,0227

* 
 

0,0229

* 

0,0113

* 
 

0,0330

* 

CV% 4, 76 3,17 4,65 5,25 10,07  9,05 10,15  10,73 
Legenda: Altura de plantas (H); número de folhas (NF); diâmetro do colo (DC); comprimento de raiz (CR); massa 

fresca da parte aérea (MFPA); massa fresca da raiz (MFRA); massa seca da parte aérea (MSPA); massa seca da 

raiz (MSRA). CV%: coeficiente de variação. 

 

Métodos para a determinação da concentração dos nutrientes no solo são as análises 

de solo realizadas em laboratórios especializados as quais demandam tempo e recursos 

(VASCONCELOS et al., 2019). O acúmulo de sais no solo é normalmente medido por meio da 

condutividade elétrica (CEa) da solução do solo e representa um parâmetro físico utilizado para 

obtenção das características de determinado meio líquido (PRAXEDES et al., 2014). Esta 

propriedade pode ser um parâmetro relativo para compará-la a quantidade de sais presentes. 

(VASCONCELOS et al., 2019). No presente experimento não foram avaliados os parâmetros 

de condutividade elétrica do solo, mas é possível inferir que uma maior aplicação de nitrato de 

cálcio pode ter ocasionado a salinização da solução de solo. 

A salinização do solo provoca uma diminuição do potencial osmótico do mesmo, 

afetando a absorção de água pela planta, uma vez que a água tende a passar do meio com maior 
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potencial para o mais negativo (TAIZ, LINCOLN et al.,2017). O decréscimo no potencial 

osmótico do solo, decorrente do aumento da CEa da solução, provoca redução na taxa de 

assimilação de CO2, por conta da diminuição na quantidade de água absorvida e CO2 fixado 

pela planta, em função do fechamento estomático (DIAS et al., 2018). Essa redução na absorção 

de água, prejudica os processos fotossintéticos e metabólicos da planta e, consequentemente, 

afeta o crescimento da mesma (NOBRE et al., 2010; TRAVASSOS et al., 2012; PRAXEDES 

et al., 2014; DIAS et al., 2018). Tal fato pode ter ocorrido no presente experimento, como 

constatado para a altura de plantas (Figura 01). 

 

FIGURA 01 Altura do porta-enxerto limão cravo submetido a diferentes doses de nitrato de 

cálcio, aos 60 dias. Anápolis-GO, 2020. 

 

Na Figura 01, é possível notar, para a variável altura de planta (H) aos 60 dias após o 

transplantio, um aumento inicial na altura de planta conforme se aumenta a dose, atingindo um 

valor máximo de 36,75 cm com a dose de 5,75 g.L-1. Entretanto, a partir de acréscimos nesta 

dosagem de nitrato de cálcio, é possível notar queda para esta variável. Este resultado demonstra 

que, quanto maior dose de nitrato de cálcio, mais negativo serão os efeitos deste para a altura 

da planta.  

Segundo WANI et al. (2015), em plantas de amarílis, o nitrato de cálcio melhorou 

significativamente a altura da planta, a área foliar (LA) e o índice de área foliar (LAI) 

registrados aos 50, 75, 90 e 105 dias após o plantio. Estes autores atribuem esta melhoria a uma 

melhor absorção de nitrogênio pela aplicação em forma de nitrato de cálcio. Resultado oposto 
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foi observado no limão ‘Cravo’ do presente experimento, não sendo observadas melhorias no 

desenvolvimento das plantas em função das maiores concentrações das doses de nitrogênio 

disponibilizados na forma de nitrato, e sim um decréscimo do crescimento. 

Em condições de excesso de salinidade, espécies mais sensíveis apresentam distúrbios 

fisiológicos e redução no crescimento, em função dos efeitos osmóticos dos sais em reduzir o 

potencial osmótico (FARIAS et al., 2009). Segundo Barbosa (2013) o crescimento de porta-

enxertos cítricos é afetado pela salinidade ocorrendo redução no crescimento da maioria dos 

genótipos de citros, sendo indicado água de, até no máximo 2,4 dS m-1 para irrigá-los. Já em 

gergelim, uma espécie é mais sensível a salinidade, Dias et al. (2018) constataram sensibilidade 

das plantas a partir de 0,6 dS m-1. 

Em soluções salinas, mesmo estando disponível no solo, a planta não consegue 

absorver água, podendo inclusive ocorrer uma saída de água para o solo (ABRANTES et al., 

2017). Além disso, estes sais em excesso competem com outros nutrientes considerados 

essenciais para o desenvolvimento das plantas cultivadas (FARIAS et al., 2009). Estes fatos só 

aumentam a probabilidade de que no presente experimento, o comprometimento ao crescimento 

tenha sido ocasionado pela salinização do substrato pelo excesso de nitrato de cálcio.  

 

FIGURA 02. Diâmetro do caule do porta-enxerto limão cravo submetido a diferentes doses 

de nitrato de cálcio, aos 60 dias. Anápolis-GO, 2020. 

 

Para a variável diâmetro do caule (DC) aos 60 dias após o transplantio, ocorreu um 

aumento da altura de planta conforme se aumenta a dose, atingindo um valor máximo de 4,29 

cm com a dose de 7,36 g.L-1 (Figura 2). A partir de acréscimos a esta dosagem, é possível notar 
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queda para esta variável, atingindo 3,86 cm com a dosagem de 16g.L-1. De Sena et al. (2017), 

testando o porta-enxerto de goiabeira ‘Paluma’ sob diferentes salinidades de água de irrigação, 

comprovaram redução linear na taxa de crescimento relativo do diâmetro do caule com o 

incremento da salinidade da água de irrigação. 

Para porta-enxertos é importante que a planta alcance a altura e também o calibre ideal 

o mais rápido possível, para que seja realizada a enxertia, especialmente se esta for do tipo 

‘garfagem’. Diante disso e apesar da enxertia dos citros ser realizada em forma de borbulhia, 

indica-se que menores doses de nitrato de cálcio sejam aplicadas para que não haja inibição no 

crescimento do porta-enxerto e este alcance o ponto ideal de enxertia o mais rápido possível. 

Para número de folhas, aos 60 dias após o transplantio, foi observada uma média de 

22,51 folhas para o limão ‘Cravo’. O modelo de regressão indica decréscimos por aumento da 

concentração de nitrato de cálcio, apesar de que a dosagem de 6,58 g.L-1 ocasionou a média 

mais alta que as demais dosagens, para esta variável, proporcionando média de 23,41 folhas 

(Figura 3). Em amarílis (Hippeastrum sp.) altas concentrações de nitrato de cálcio podem 

aumentaram o crescimento de planta, especialmente em termos de número de folhas por planta 

e comprimento da folha (RUAMRUNGSRI; INKHAM, 2017). 

 

FIGURA 03. Número de folhas do porta-enxerto limão Cravo submetido a diferentes doses 

de nitrato de cálcio, aos 60 dias. Anápolis-GO, 2020. 

 

Ainda para o número de folhas, com relação às concentrações de nitrato de cálcio de 

4,0 g.L-1 a 16,0 g.L-1, nota-se que elas intensificaram o efeito negativo, ocorrendo redução de 

22,5 para 20,7 folhas ao se comparar a testemunha com a dose de 16,0 g.L-1. Isso demonstra 
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que menores dosagens podem ser o recomendado para a cultura. Possivelmente, porcentagens 

maiores que essas podem ser tóxicas para a limão Cravo, inibindo o desenvolvimento do 

meristema da planta, o que refletirá num menor número de folhas. 

Um dos fatores que pode ser afetado negativamente pela salinidade é a atividade da 

redutase do nitrato (RN) nas folhas, assim como a concentração de nitrato, aminoácidos totais 

e cálcio (NASSERI et al., 2016). A enzima redutase do nitrato faz parte da rota metabólica de 

assimilação de nitrato e é de fundamental importância na incorporação de nitrogênio inorgânico 

em moléculas orgânicas complexas. Segundo Santos, Almeida e Almeida (2012), a atividade 

da RN é induzida pelo seu substrato nitrato (NO3
-), além de possuir período curto de atividade 

que varia diuturnamente, além de estar associado aos fatores ambientais que afetam o fluxo de 

nitrato para os sítios de indução e assimilação. 

Segundo Mesquita et al. (2018), o nitrato de cálcio promove maior rendimento na 

atividade da enzima RN do tecido foliar para porta-enxertos de videira quando comparado com 

o uso de ureia na adubação. Com base nestas informações é possível afirmar que não ocorreu 

melhorias na atividade da RN quando se compara as doses e o efeito do nitrato de cálcio no 

número de folhas (Figura 03), assim como na fitomassa dos porta-enxertos (Figura 04). 

Resultados semelhantes aos mencionados neste trabalho foram relatados por Barbosa 

(2013). Segundo esta autora, não houve diferenças significativas para as variáveis: número de 

folhas, diâmetro do caule e altura das plantas até 60 DAS. Após este período se iniciaram as 

irrigações com águas salinizadas na irrigação, sendo constatada redução no crescimento da 

maioria dos genótipos de citros avaliados a partir deste ponto. 

Observa-se, conforme equação de regressão para a massa fresca das plantas, tanto da 

parte aérea quanto do sistema radicular (Figura 4), que o aumento da dose de nitrato de cálcio 

causou redução na massa fresca e massa seca das plantas. Plantas que receberam a maior 

concentração sofreram maiores decréscimos, quando comparadas com as plantas que receberam 

a menores dosagens de nitrato. Os maiores valores observados para massa fresca da parte aérea 

e massa fresca da raiz foram obtidos com as dosagens de 5,77 e 4,79 g.L-1 resultando em 9,55 

e 6,45 gramas, respectivamente. 

 



 

21 

 

 

Figura 04. Massa fresca da parte aérea e da raiz do porta-enxerto limão cravo submetido a 

diferentes doses de nitrato de cálcio, aos 60 dias. Anápolis-GO, 2020. 

 

De Sena et al. (2017), analisando a fitomassa fresca e seca da parte aérea de porta-

enxertos de goiabeira ‘Paluma’, verificaram que o aumento da salinidade proporciona 

decréscimo linear, havendo reduções de 10,22% e 10,94% respectivamente, por aumento 

unitário da CEa aos 170 dias após a emergência (DAE). Redução no acúmulo na biomassa foi 

observada no presente experimento. A explicação provável está nos mecanismos de 

ajustamento às condições de estresse salino pela planta. Estes ajustes incluem modificações no 

balanço iônico, potencial hídrico, nutrição mineral, fechamento estomático, eficiência 

fotossintética e alocação de carbono para que a planta consiga ajustar seu desenvolvimento as 

condições do solo (SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2010). 

Araújo et al. (2018) também constataram, no cajueiro comum submetidos a diferentes 

níveis de salinidade da água de irrigação, efeito significativo da salinidade sobre a fitomassa 

fresca das folhas, fitomassa fresca da parte aérea e fitomassa fresca total. O aumento da 

salinidade da água de irrigação afetou negativamente a fitomassa fresca de folha de cajueiro de 

forma linear e decrescente, proporcionando uma diminuição na FFF de 4,12% por aumento 

unitário da CEa, (ARAÚJO et al., 2018). 

Para a massa seca da parte aérea e da raiz (Figura 05), foi observado que menores 

dosagem de nitrato de cálcio promoveram melhores efeito na porta-enxerto limão ‘Cravo’, não 

ocorrendo diferenças entre a testemunha e a dose de 4g.L-1. A dose de 5,25 e 4,76 g.L-1 são as 
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mais indicadas para o presente experimento, resultando em massa seca de 2,78 e 1,17 g para 

parte aérea e sistema radicular, respectivamente. Em concentrações maiores do que estes 

valores, foi possível notar queda para esta variável. Tal resultado demonstra que, quanto maior 

dose de nitrato de cálcio, mais negativo serão os efeitos deste para a massa seca da parte aérea 

e da raiz. Segundo Zhang et al. (2007), o suprimento excessivo de nitrogênio (>10 mM) exerce 

um efeito inibitório no desenvolvimento de raízes laterais. Este fato pode ter relação direta com 

a queda da massa das raízes dos porta-enxertos. 

 

 

 

Figura 05. Massa seca da parte aérea e da raiz do porta-enxerto limão cravo aos 60 dias 

submetido a diferentes doses de nitrato de cálcio. Anápolis-GO, 2020. 

 

No presente experimento, foram observadas reduções no acúmulo de massa seca de 

porta-enxertos de limão Cravo. Resultado oposto foi observado por RAJ; MALLICK (2017) 

com a aplicação foliar de nitrato de potássio e de nitrato de cálcio em colza (Brassica 

campestres). Segundo estes autores, houve melhoria nos parâmetros de crescimento, como 

altura da planta, acúmulo de matéria seca, índice de área foliar e taxa de crescimento da planta 

em comparação com testemunha (somente com água), provavelmente devido à melhoria geral 

no crescimento e alta produção de fotossintatos levando a maior disponibilidade, absorção e 

translocação de nutrientes. O KNO3 foi considerado superior ao Ca(NO3)2 em termos de 

atributos de crescimento e rendimento em ambas as suas respectivas doses mais altas e mais 
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baixas (RAJ; MALLICK, 2017). Além disso, o cálcio pode aumentar substancialmente a 

absorção de N e P e isso pode ser útil para promover o crescimento da raiz (SARKAR; 

MALLICK, 2009). 

A redução da massa seca das plantas provavelmente se deu em função do excesso de 

sais na zona radicular das plantas. Segundo de Sena et al. (2017), esse excesso reduz a 

capacidade de absorção de águas das plantas.  Souza et al. (2016) utilizando águas de diferentes 

níveis salinos, também constataram redução na produção de fitomassa seca total do porta-

enxerto de goiabeira ‘Crioula’. Segundo estes dois trabalhos, em condições de estresse salino, 

A planta busca ajustamento osmótico, o que demanda grande quantidade de energia para 

acumulação de açúcares, ácidos orgânicos e íons no vacúolo, energia esta que em condições 

normais poderia ser convertida na produção de fitomassa (SANTOS et al., 2012).  

A salinidade da água de irrigação ou do solo pode causar desbalanço iônico e promover 

toxidez no vegetal, alterando o crescimento e a produção de matéria fresca e seca (LEITE et al., 

2007). Além disso, Ali et al. (2007) argumentam que a adubação nitrogenada, exclusivamente 

com nitrato pode resultar em diminuição da produção de matéria seca em plantas que 

apresentam baixa capacidade de reduzir nitrato, como foi observado no presente experimento. 

A fertilização foliar pode resultar em absorção rápida de nutrientes e utilização para 

correção deficiências ou para simplesmente evitar uma escassez de nutrientes durante períodos 

de críticos de crescimento (RAJ; MALLICK, 2017). Apesar disso, no presente experimento 

foram observados efeitos contrários. O uso inapropriado da fertirrigação pode levar o produtor 

a aplicar soluções concentradas de fertilizantes e, portanto, elevar os índices de salinidade do 

solo temporariamente a ponto de trazer aspectos negativos tanto para os atributos químicos do 

solo, quanto para o cultivo (BOA SORTE et al., 2017) 

A utilização de água salina na irrigação tem sido um desafio para produtores rurais e 

pesquisadores, que constantemente desenvolvem estudos para possibilitar o uso de água de 

qualidade inferior sem afetar a produtividade das culturas (NASCIMENTO et al., 2015). Dias 

et al. (2012) afirmam que a adubação nitrogenada promove o crescimento e incrementos na 

produtividade, podendo reduzir os efeitos da salinidade nas plantas devido o NO3 - reduzir a 

absorção de Cl-. Apesar destas constatações, em geral, o aumento na dose de Nitrato foi 

negativo para o desenvolvimento de mudas de limão ‘Cravo’. 
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5. CONCLUSÃO  

 

As doses de nitrato de cálcio em fertirrigação influenciaram o desenvolvimento de 

mudas de porta-enxerto do limão ‘Cravo’.  

A aplicação de nitrato de cálcio via fertirrigação em doses complementares de cerca 

de 5,76 g L-1 melhoram os parâmetros de altura de planta, diâmetro do caule, número de folhas, 

massa fresca parte aérea, massa fresca de raiz, massa seca de parte aérea e massa seca de sistema 

radicular do porta-enxerto limão ‘Cravo’. 

Doses acima de 7,37 g L-1 de nitrato de cálcio sobre a planta não são recomendadas, 

pois promovem efeitos negativos nos parâmetros avaliados nos porta-enxertos 
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