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RESUMO

Na citricultura é de grande importancia o desenvolvimento correto do porta-enxerto para o
sucesso da cultura. Mudas citricas s@o produzidas em substratos que, muitas vezes, ndo atendem
a demanda nutricional da cultura, necessitando a suplementacdo nutricional via fertirrigagéo,
sendo o nitrato de calcio uma das formula¢Ges mais empregadas em viveiros de mudas citricas.
Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes dosagens complementares de nitrato de
calcio sobre o desenvolvimento de porta-enxerto citrico da variedade ‘Cravo’. Para 0
experimento, foram aplicadas quatro diferentes dosagens de nitrato de célcio (4; 8; 12e 16 g.L°
1y e uma testemunha (apenas agua), parceladas em oito aplicacdes, 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 repeticdes por tratamento. Apds 60 dias, as mudas foram coletadas e
foram avaliadas a altura de plantas (cm), a producdo de material fresco e seco parte aérea, das
raizes e total (g por planta); e diametro do caule (mm). Em geral, 0 aumento na dose de Nitrato
foi negativo para o desenvolvimento de mudas de liméao ‘Cravo’. As doses de nitrato de célcio
em fertirrigagdo influenciaram o desenvolvimento de mudas de porta-enxerto do liméo ‘Cravo’.
A aplicagdo de nitrato de célcio via fertirrigacdo em doses complementares de cerca de 5,76 ¢
Lt melhoram os pardmetros de altura de planta, diametro do caule, nimero de folhas, massa
fresca parte aérea, massa fresca de raiz, massa seca de parte aérea e massa seca de sistema
radicular do porta-enxerto limdo ‘Cravo’. Doses acima de 7,37 g L de nitrato de célcio sobre
a planta ndo sdo recomendadas, pois promovem efeitos negativos nos parametros avaliados nos
porta-enxertos.

Palavras-chave: Citrus limonia Osbeck, fertirrigacao, propagacao.
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1. INTRODUCAO

A citricultura brasileira se consolidou entre as de maior importancia 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 producdo de laranja (safra 2020 em agosto) de 18.394.544 toneladas,
garantindo o titulo 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 Goias
apresenta potencial para expansdo de producdo de frutas citricas, estimada em 147.171
toneladas de fruto in natura (IBGE, 2020).

Plantas citricas sdo comumente propagadas pela técnica da enxertia, em que se utiliza
um porta-enxerto adaptado a diferentes condicdes, 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 adaptacdo a regido a ser
cultivada e o produtor deve ter cuidados essenciais na nutricdo da planta fazendo a escolha de
adubos de melhor eficiéncia em suprir a necessidade da cultivar. A nutricdo da planta
influenciara diretamente o desenvolvimento vegetativo, conferindo maior vigor e resisténcia a
pragas e doengas, ocasionando, assim, melhor qualidade e producdo (SILVA et al., 2018).

Segundo Pompeu Janior (2005), porta-enxertos interferem no sistema da copa da
planta, alterando o desenvolvimento vegetativo, precocidade de producdo, tolerancia a
estresses, pragas e a doencas, e nos frutos altera o teor de sélidos sollveis, o tamanho e a
coloracdo da epiderme. Na citricultura é de grande importancia a diversificacdo de porta-
enxertos visando a seguranca sanitaria das plantas e a obtencdo de beneficios conforme o
sistema de producdo (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 hidrico, se bem adapta
a solos arenosos, tem boa resisténcia a doenca tristeza dos citros (Citrus tristeza virus, CTV) e
gera frutos de qualidade uniforme. Por outro lado, o limoeiro ‘Cravo’ ndo apresenta tolerancia
contra fungos causadores de gomose dos citros (Phytophthora parasitica), doenca que ndo
possui controle e afeta drasticamente a producdo, onde acaba causando faléncia das plantas
(LARANJEIRA et al., 2002; MULLER et al., 2002).

Para o cultivo de porta-enxertos, sdo utilizados substratos prontos que servirdo de

suporte e atenderdo as demandas nutricionais da planta. Pela disponibilidade de diversos tipos
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de substratos, deve-se conhecer as diferentes demandas de adubo que cada tipo de substrato
ocasiona a muda citrica, garantindo a fertilidade e atendendo a necessidade nutricional da muda
citrica (SERRANO et al., 2004).

Mesmo substratos que possuem propriedades quimicas adequadas as mudas,
comumente ndo se tem o aproveitamento ao maximo dos nutrientes minerais, por ocasido de
fatores exdgenos e enddgenos, tais como: temperatura, estado nutricional, radiacdo, umidade,
oxigénio, morfologia vegetal, estado hormonal, idade da planta, presenca de organismos no
substrato ou solo e fatores fitossanitarios (RAVEN et al., 2001, KIRKBY; ROMHELD 2007;
FREITAS etal., 2009; TAIZ, LINCOLN et al.,2017). Uma adubacéo equilibrada torna-se entdo
de grande importancia na disponibilizacdo de nutrientes no substrato, promovendo maior
aproveitamento de destes nutrientes pela planta (AULAR, NATALE, 2013).

Como fonte de nitrogénio, 0 composto nitrato de calcio é uma alternativa viavel em
relacdo a ureia. Apesar de ter custo mais elevado, este possui vantagens, como alta solubilidade,
efeito alcalino em substrato e fornecimento de célcio para plantas, nutriente de grande exigéncia
na cultura dos citros (CARVALHO, SOUZA, 1996). O nutriente calcio desenvolve um papel
importante no processo de desenvolvimento fisioldgico da planta onde altera, o crescimento,
regula alguns sistemas enzimaticos, e influencia na sanidade das células e tecidos condutores,
consequentemente influenciando no desenvolvimento (KARLEY, WHITE, 2009; KUMAR et
al., 2017).

Diante das informac6es apresentadas, com este trabalho, objetivou-se avaliar o efeito

de diferentes dosagens de nitrato de célcio sobre o desenvolvimento de porta-enxertos citricos.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. PLANTAS CITRICAS

Laranja (Citrus sinensis) € a principal cultura do género Citrus, sendo uma das
principais frutas que compfem a pauta de exportagdo do agronegdcio. A planta tem facil
adaptabilidade em condicdes de clima, relevo, litologia, temperatura, humidade do ar, radiagéo,
0 tipo de solo, vento, composicdo atmosférica e a precipitacdo pluvial e além de produzir
praticamente o ano todo (OSORIO et al., 2017). A fruta é nativa do continente asiatico e teve
sua insercdo através de expedigdes colonizadoras no Brasil, a partir do ano de 1501. Os
portugueses trouxeram da Espanha as primeiras mudas da planta, que encontraram melhores
condicdes edafoclimaticas para o desenvolvimento, comparadas a propria regido de origem
(BARBOSA et al., 2012)

A citricultura € uma das principais atividades econémicas brasileira, devido & demanda
de producgéo de frutos, contribuindo com geracdo de empregos e relagbes comerciais com
diversos paises 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 € classificado como maior produtor de laranja do mundo, tendo no estado de
S&o Paulo e Triangulo mineiro, em 2019, 12 mil fazendas ativas, produzindo 386,79 milhdes
de caixas de 40,8 kg. Somente a cadeia da citricultura foi responsavel pela criacdo de 45.508
novos postos de trabalho no interior paulista em 2016 (NEVES; TROMBIN, 2017). A atividade
também responsavel por 34% da producdo e corresponde 61% do total de suco produzido no
mundo. Com tudo o setor gera cerca de 189 milhdes em impostos anualmente (NEVES et al.,
2010).

O estado de Goias consegue suprir a necessidade em frutas citricas do préprio estado
e do Distrito Federal (MENDES, 2011). Além disso, Reis et al. (2006) destacam que o Estado
tem grande potencial para o desenvolvimento e expansdo da citricultura, uma vez que nao ha
restri¢cdo térmica no cultivo e a regido dispde de suficiéncia hidrica para a cultura. Por possuir
pomares novos e se suma importancia ter um grande conhecimento epidemiologia e o controle
para que a citricultura goiana tenha uma elevada producédo e alto rendimento, para isso ha a
necessidade de formacéo de profissionais capacitados tendo um manejo mais satisfatorio e

eficiente (VESPUCCI et al., 2019).
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2.2. PROPAGACAO DE PLANTAS CITRICAS

A propagacdo se define como conjunto de praticas de propagar certa variedade
selecionada, de forma controlada tendo objetivo de garantir melhor qualidade morfoldgica,
fisioldgica e fitossanitaria (FACHINELLO et al., 2005). Na citricultura existem quatro
métodos de propagacdo: por sementes, estaquia, alporquia e enxertia. O método da enxertia é o
mais utilizado pelos seus beneficios como: mudas mais uniformes, plantas precoces tendo
aumento na producao e genética igual da planta matriz (ANDRADE et al., 2003). A utilizacédo
de diferente porta enxertos pode melhora o que atualmente estamos enfrentamos com 0s
problemas fitossanitarios que ocorre frequentemente delimita a producdo (KUPPER et al.
2016).

A muda € a principal insumo utilizado na formacéo do pomar, onde se inicia a obtencao
de melhor nivel de resposta a qualquer tecnologia empregada no processo produtivo e também
na producdo frutas de qualidade com viabilidade econdmica satisfatoria (OLIVEIRA et al.,
2001). A escolha do porta-enxerto citrico induz alteragBes da copa no seu crescimento,
produtividade, altura, precocidade de producdo, maturacédo, peso dos frutos, coloracao da casca
dos frutos, teor de aglcares e de acidos, tempo de conservacdo ap6s a colheita, transpiragéo,
tolerancia a salinidade, resisténcia a estresse hidrico e fatores abioticos, resisténcia e tolerancia
pragas e doencas (POMPEU JUNIOR, 1991).

A uso de mudas sadias e certificadas € de grande importancia como medida de
prevencdo e indispensavel para se evitar a ocorréncia de doencas, que podem acabar
prejudicando os pomares. A utilizacdo de porta-enxertos com resisténcia a determinadas
doencas constitui uma das etapas principal na formacéo de pomares produtivos. Sendo que para
sua producdo, ha necessidade de sementes de qualidade e em quantidades suficientes para
atender a enorme demanda por mudas, sendo as sementes provenientes de plantas matrizes
vigorosas (ZUCOLOTO et al., 2011.)

2.3. NUTRICAO DE PORTA-ENXERTOS

A fertilidade do solo é um dos principais fatores a serem observados durante o
desenvolvimento da muda. O objetivo da adubacdo é fornecer nutrientes as plantas de forma a

aumentar o seu desenvolvimento vegetativo e capacidade produtiva.
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Para as plantas citricas, o potassio (K) tem papel essencial na movimentacdo dos
acucares do local da fotossintese para outros locais de armazenamento, além de determinar
tamanho, qualidade do fruto e rendimento. Dentre as fungdes mais importantes tem-se 0
controle da abertura e fechamento dos estdmatos gracas ao fluxo de ions K* para dentro das
células guarda, alterando seu potencial hidrico (TAIZ, LINCOLN et al.,2017). O elemento
melhora a saude das plantas, conferindo-a maior resisténcia a doengas e a tolerdncia a
nematoides e insetos. Esse nutriente reduz efeitos de condicdes climaticas adversas como seca,
inundacdes e frio. A deficiéncia 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 comegando 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 calcio (Ca) é outro nutriente de grande importancia, representando 1% da matéria
seca de uma planta citrica. O elemento ajuda no alongamento e divisdo celular sendo
fundamental na integridade da membrana celular, além de contribuir com o desenvolvimento e
crescimento radicular. O sintoma de deficiéncia de calcio 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 agdo no metabolismo do N, atividade hormonal da planta, nos
processos de divisdo celular e é importante na translocacdo do agucar e no metabolismo dos
carboidratos. E um nutriente muito mével de facil lixiviacdo por chuva ou excesso de irrigacdo
no perfil do solo. Os sintomas de deficiéncia de boro no porta-enxerto sdo a morte do apical do
caule principal e, nas folhas, na divisdo das nervuras, ha a tendéncia de enrolamento para baixo,
ocorrendo, em alguns casos, clorose (ZEKRI; OBREZA, 2014).

O N é o elemento mineral mais absorvido pelas plantas citricas na producédo 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 deficiéncia for grave, os sintomas ocorrerao
também em folhas jovens, tornando-as com uma coloragdo verde amarelado, finas e frageis. As
plantas também ficam atrofiadas e a copa fina, resultando em queda da producdo (ZEKRI;
OBREZA, 2014).

O nitrogénio (N) exerce varias fungdes esséncias a planta onde depende desse nutriente
para vida. Ocorre principalmente em enzimas, aminoacidos e proteinas, contribuindo no auxilio

da respiragdo e crescimento celular. A importancia do nitrogénio, em relacéo as suas funcdes
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no metabolismo das plantas, verifica-se na participacdo como constituinte de moléculas de
proteinas, coenzimas, acidos nucléicos, citocromos e clorofila. A maioria das plantas requerem
0 nitrogénio em grandes quantidades existem espécies que preferencialmente absorvem o
nitrogénio na forma amoniacal, outras plantas absorvem na forma nitrica (MALAGOLI et al.,
2000). Para que o desempenho seja equilibrado, é necesséario que haja a presenca de outros
nutrientes em quantidade adequada, como o potassio, magnésio, fosforo e célcio.

O fosforo (P) é necessario para a fotossintese, transferéncia de energia sintese e
decomposicdo de carboidratos, se concentrado em partes mais jovens de plantas, flores e
sementes e se envolve na captacdo e translocagdo de nutrientes. O fésforo ndo é facilmente
lixiviado a menos que solo seja muito arenoso e tenha pouca matéria organica. O P ¢é altamente
movel nas plantas quando ocorre a deficiéncia, o nutriente pode passar de folhas velhas para
folhas novas e outras areas de crescimento ativo, onde € necessaria energia para formar
sementes e frutos. Os sintomas de deficiéncia de fosforo aparecem primeiro nas folhas mais
velhas tornando-as com coloragdo arroxeada ou bronze sem brilho, algumas folhas ficam
necroticas, e as folhas mais jovens tem crescimento reduzido (SOUZA, 2019).

O nitrato de célcio Ca(NOgz)2 atua no crescimento, desenvolvimento e reproducéo,
além de auxiliar na formagao de novas células e tecidos. O nitrato de célcio é um fertilizante
que ¢ facilmente dissolvido em &gua, fornece nitrogénio e célcio, com répida absorcéo pelas
plantas (ZEKRI; OBREZA, 2014).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvimento no municipio de Anapolis, Goiés, Brasil, regido
de clima tropical, em um viveiro com estufa tipo Poly House em arco pertencente a empresa
Viveiro Sakura Ltda. O viveiro era protegido com tela antiafideos e cobertura plastico 150
micron - Suncover difuso. As dimensbes do viveiro eram de largura de 30 metros e
comprimento de 60 metros com altura de 6 metros. O viveiro estava localizado seguintes
coordenadas geograficas: -16°36°76°’S, 48.90°93"°0.

Duzentos tubetes de plastico de 140 mm de comprimento e 40 mm de didametro com
capacidade de 100 cm?® foram preenchidos com substrato comercial da marca Tropstrato
florestal®, composto de casca de Pinus triturada com vermiculita. Sementes foram extraidas de
frutos maduros oriundos da Estacdo Experimental Rural de Anapolis - 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.

Ap06s o desenvolvimento inicial das plantulas, cerca de 40 dias ap6s o semeio, foi feito
desbaste, deixando-se apenas uma planta por tubete. Quando as mudas atingiram 15 cm, estas
foram transplantadas para sacos plasticos proprios para mudas, com as dimensdes de 15 por 25
cm, totalizando o volume de 2,4 L de substrato por saco.

Para o manejo nutricional das plantas, apds o transplantio do tubete para o saco
plastico, foi feita a fertirrigacdo convencional, segundo as recomendacdes para a cultura, em
que foram aplicados semanalmente: 1 g.L ! de Yara Krista K™ (12% de N; 43% de K; 1% de
Mg; 1% de S), 1 g.L-1 de fosfato monoamonico (12% de N; 54% de P); 1,6g.L™ de sulfato de
magnésio (9% de Mg; 12% de S); 0,05 g.L™ de quelato de ferro (6% de Fe); 2 g.L* de nitrato
de célcio (15,5% de N; 19% de Ca); 0,1 g.L™ 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"* de sulfato de cobre (24% de Cu; 11%
de S) e 0,1 g.L de cal virgem (60% de CaO e 30% de MgO).

Para o presente experimento, em associacdo com as doses recomendadas, foram
aplicados, semanalmente, os tratamentos na forma de suplementagdo com nitrato de célcio
(Ca(NOs3)2) da marca Calcinit™, em diferentes dosagens, conforme a recomendacdo do
viveirista, que é de 2g de Ca(NOs). por litro de agua. Foi utilizado o delineamento inteiramente

casualizado onde foram aplicadas quatro concentragdes adicionais de nitrato de calcio sendo:
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T1 = 4,0 g de nitrato de calcio por litro de agua, T2=8,09.L%, T3=1209.L ;e T4=16g.L"
! via calda de fertirrigacéo, divididos em oito aplicaces, além de um tratamento controle (TO
= sem adicao de nitrato de célcio). A aplicacdo foi feita por meio de regador convencional logo
apos o transplantio das mudas para 0s sacos plasticos 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.

Ap0s o periodo de desenvolvimento das mudas, cerca de 270 dias ap0s o semeio, as
mudas foram coletadas e levadas ao laboratorio da Estagdo Experimental Rural de Anapolis
(EMATER-GO), onde foram feitas as avaliagdes biométricas. Foram avaliadas as seguintes
variaveis: producdo de material fresco e seco de parte aérea e do sistema radicular (g); altura de
plantas (cm); didmetro do caule (mm) e numero de folhas.

A altura da planta (cm) foi tomada medindo-se a distancia entre o colo e o apice
caulinar, utilizando-se uma trena. O diametro do caule (mm), que foi determinado a 1 cm acima
do colo, sendo utilizado um paquimetro digital modelo Starfer, Digital Vernier Caliper IVEO-
150 mm; e os valores foram expressos em milimetros (mm); e o niumero 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 balanga eletronica marca Shimadzu BL3200H, com preciséo 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
65° C, durante 72 horas. Apos este periodo foi tomada novamente a massa em balanca eletrénica
e este resultado expressou a massa seca da raiz e da parte aérea.

As varidveis de crescimento foram submetidas a analise de variéncia, e nos casos de
significancia, foi realizada analise de regressao, sendo testados os modelos linear e quadrético,
selecionando o modelo com maior coeficiente de correlagcdo. Para analisar os resultados foi
utilizado o programa estatistico SISVAR, versdo 5.6 (FERREIRA, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se, com base nos resultados da analise de variancia (Tabela 01), que foi
constatado efeito significativo do fator de porcentagens de nitrato de calcio para as variaveis
avaliadas. O que se pode notar é que os aumentos nas doses de nitrato de calcio provocaram
reducdo nos parametros avaliados. Aradjo et al., (2018) afirmam que quando se aplica
quantidade de nutrientes superior as requeridas pela espécie, podera ocorrer efeitos antagonicos,
0 que foi observado no presente experimento. Este fato pode ter relacdo com o aumento da

salinidade do substrato que alterou o potencial osmotico do mesmo.

TABELA 01 — Parametros fisicos de porta-enxerto limdo ‘Cravo’ aos 60 DIAS submetido a
diferentes dosagens de nitrato de célcio. Anépolis — GO.

Ng;ﬁode H NF DC CR MFPA MFRA MSPA MSRA
(g.Lh (cm) (mm)  (cm) (9) (9) (9) (9)
0 3513 2250 397 3008 900 623 267 114

4 36,71 2288 434 3170 939 643 267 112

8 3516 2303 415 3143 928 614 270 115
12 36,29 2343 427 3195 916 613 266 109
16 3049 2073 386 2928 739 488 202 088
Média 3475 2251 411 3088 884 596 254 1079
0.0013 00016 00199 0.1539" 00227 00229 00113 00330

CV% 476 317 465 525 1007 905 1015 1073

Legenda: Altura de plantas (H); nimero de folhas (NF); diametro 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 variagéo.

Métodos para a determinacdo da concentra¢do dos nutrientes no solo sdo as analises
de solo realizadas em laboratérios especializados as quais demandam tempo e recursos
(VASCONCELOS et al., 2019). O acimulo de sais no solo é normalmente medido por meio da
condutividade elétrica (CEa) da solucao do solo e representa um parametro fisico utilizado para
obtencdo das caracteristicas de determinado meio liquido (PRAXEDES et al., 2014). Esta
propriedade pode ser um parametro relativo para compara-la a quantidade de sais presentes.
(VASCONCELOS et al., 2019). No presente experimento ndo foram avaliados os parametros
de condutividade elétrica do solo, mas é possivel inferir que uma maior aplicacdo de nitrato de
calcio pode ter ocasionado a salinizacéo da solugéo de solo.

A salinizacdo do solo provoca uma diminui¢do do potencial osmotico do mesmo,

afetando a absorcéo de agua pela planta, uma vez que a 4gua 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
osmatico do solo, decorrente do aumento da CEa da solucdo, provoca reducdo na taxa de
assimilacdo de COg, por conta da diminuicdo na quantidade de agua absorvida e CO; fixado
pela planta, em funcdo do fechamento estomatico (DIAS et al., 2018). Essa reduc¢éo na absorcao
de &gua, prejudica os processos fotossintéticos e metabolicos 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).
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FIGURA 01 Altura do porta-enxerto limdo cravo submetido a diferentes doses de nitrato de
calcio, aos 60 dias. Anapolis-GO, 2020.

Na Figura 01, é possivel notar, para a variavel altura de planta (H) aos 60 dias apds o
transplantio, um aumento inicial na altura de planta conforme se aumenta a dose, atingindo um
valor maximo de 36,75 cm com a dose de 5,75 g.L™. Entretanto, a partir de acréscimos nesta
dosagem de nitrato de célcio, é possivel notar queda para esta variavel. Este resultado demonstra
que, quanto maior dose de nitrato de célcio, mais negativo serdo os efeitos deste para a altura
da planta.

Segundo WANI et al. (2015), em plantas de amarilis, o nitrato de calcio melhorou
significativamente a altura da planta, a area foliar (LA) e o indice de area foliar (LAI)
registrados aos 50, 75, 90 e 105 dias ap6s o plantio. Estes autores atribuem esta melhoria a uma
melhor absorcdo de nitrogénio pela aplicagdo em forma de nitrato de célcio. Resultado oposto
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foi observado no liméo ‘Cravo’ do presente experimento, ndo sendo observadas melhorias no
desenvolvimento das plantas em funcdo das maiores concentragdes das doses de nitrogénio
disponibilizados na forma de nitrato, e sim um decréscimo do crescimento.

Em condicdes de excesso de salinidade, espécies mais sensiveis apresentam distarbios
fisioldgicos e redugdo no crescimento, em funcéo dos efeitos osmaticos dos sais em reduzir o
potencial osmotico (FARIAS et al., 2009). Segundo Barbosa (2013) o crescimento de porta-
enxertos citricos é afetado pela salinidade ocorrendo reducdo no crescimento da maioria dos
gendtipos de citros, sendo indicado agua de, até no maximo 2,4 dS m para irriga-los. J4 em
gergelim, uma espécie é mais sensivel a salinidade, Dias et al. (2018) constataram sensibilidade
das plantas a partir de 0,6 dS m™,

Em solucdes salinas, mesmo estando disponivel no solo, a planta ndo consegue
absorver agua, podendo inclusive ocorrer uma saida de agua para o solo (ABRANTES et al.,
2017). Alem disso, estes sais em excesso competem com outros nutrientes considerados
essenciais para o desenvolvimento das plantas cultivadas (FARIAS et al., 2009). Estes fatos s
aumentam a probabilidade de que no presente experimento, 0 comprometimento ao crescimento

tenha sido ocasionado pela salinizac¢do do substrato pelo excesso de nitrato de calcio.
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FIGURA 02. Diametro do caule do porta-enxerto limao cravo submetido a diferentes doses
de nitrato de célcio, aos 60 dias. Anapolis-GO, 2020.

Para a variavel diametro do caule (DC) aos 60 dias apds o transplantio, ocorreu um
aumento da altura de planta conforme se aumenta a dose, atingindo um valor maximo de 4,29

cm com a dose de 7,36 g.Lt (Figura 2). A partir de acréscimos a esta dosagem, € possivel notar
18



queda para esta variavel, atingindo 3,86 cm com a dosagem de 16g.L ™. De Sena et al. (2017),
testando o porta-enxerto de goiabeira ‘Paluma’ sob diferentes salinidades de agua de irrigagao,
comprovaram reducdo linear na taxa de crescimento relativo do diametro do caule com o
incremento da salinidade da 4gua de irrigacao.

Para porta-enxertos € importante que a planta alcance a altura e também o calibre ideal
0 mais rapido possivel, 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 calcio sejam aplicadas para que ndo haja inibicdo no
crescimento do porta-enxerto e este alcance o ponto ideal de enxertia 0 mais rapido possivel.

Para nimero de folhas, aos 60 dias apds o transplantio, foi observada uma média de
22,51 folhas para o limao ‘Cravo’. O modelo de regressdo indica decréscimos por aumento da
concentracdo de nitrato de calcio, apesar de que a dosagem de 6,58 g.L™* ocasionou a média
mais alta que as demais dosagens, para esta varidvel, proporcionando média de 23,41 folhas
(Figura 3). Em amarilis (Hippeastrum sp.) altas concentragcdes de nitrato de calcio podem
aumentaram o crescimento de planta, especialmente em termos de numero de folhas por planta
e comprimento da folha (RUAMRUNGSRI; INKHAM, 2017).

24 y =-0,0263x? + 0,3464x + 22,267

2 =
24 R2=0,7658 .

Nitrato de Calcio (g.L?)

FIGURA 03. Numero de folhas do porta-enxerto limdo Cravo submetido a diferentes doses
de nitrato de célcio, aos 60 dias. Anapolis-GO, 2020.

Ainda para o numero de folhas, com rela¢éo as concentra¢des de nitrato de célcio de
4,0 g.L " a 16,0 g.L 1, nota-se que elas intensificaram o efeito negativo, ocorrendo reducio de
22,5 para 20,7 folhas ao se comparar a testemunha com a dose de 16,0 g.L™. Isso demonstra
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gue menores dosagens podem ser o recomendado para a cultura. Possivelmente, porcentagens
maiores que essas podem ser toxicas para a limdo Cravo, inibindo o desenvolvimento do
meristema da planta, o que refletird num menor nimero 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 concentracéo de nitrato, aminoacidos totais
e célcio (NASSERI et al., 2016). A enzima redutase do nitrato faz parte da rota metabolica de
assimilacdo de nitrato e € de fundamental importancia na incorporacéao de nitrogénio inorganico
em moléculas organicas complexas. Segundo Santos, Almeida e Almeida (2012), a atividade
da RN ¢ induzida pelo seu substrato nitrato (NO3"), além de possuir periodo curto de atividade
que varia diuturnamente, além de estar associado aos fatores ambientais que afetam o fluxo de
nitrato para os sitios de inducdo e assimilacao.

Segundo Mesquita et al. (2018), o nitrato de calcio promove maior rendimento na
atividade da enzima RN do tecido foliar para porta-enxertos de videira quando comparado com
0 uso de ureia na adubacdo. Com base nestas informacdes é possivel afirmar que ndo ocorreu
melhorias na atividade da RN quando se compara as doses € o efeito do nitrato de célcio no
numero 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, ndo houve diferengas significativas para as variaveis: nimero de
folhas, diametro do caule e altura das plantas até 60 DAS. Ap0s este periodo se iniciaram as
irrigacdes com aguas salinizadas na irrigacdo, sendo constatada reducdo no crescimento da
maioria dos genotipos de citros avaliados a partir deste ponto.

Observa-se, conforme equacdo de regressdo para a massa fresca das plantas, tanto da
parte aérea quanto do sistema radicular (Figura 4), que o aumento da dose de nitrato de célcio
causou reducdo na massa fresca e massa seca das plantas. Plantas que receberam a maior
concentracdo 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* resultando em 9,55

e 6,45 gramas, respectivamente.
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Figura 04. Massa fresca da parte aérea e da raiz do porta-enxerto limédo cravo submetido a

diferentes doses de nitrato de calcio, aos 60 dias. Anapolis-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 reducdes de 10,22% e 10,94% respectivamente, por aumento
unitario da CEa aos 170 dias ap6s a emergéncia (DAE). Reducdo no acumulo na biomassa foi
observada no presente experimento. A explicacdo provavel estd nos mecanismos de
ajustamento as condicGes de estresse salino pela planta. Estes ajustes incluem modificacfes no
balanco i6nico, potencial hidrico, nutricdo mineral, fechamento estomatico, eficiéncia
fotossintética e alocacdo de carbono para que a planta consiga ajustar seu desenvolvimento as
condigdes do solo (SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2010).

Aradjo et al. (2018) também constataram, no cajueiro comum submetidos a diferentes
niveis de salinidade da &gua de irrigacédo, efeito significativo da salinidade sobre a fitomassa
fresca das folhas, fitomassa fresca da parte aérea e fitomassa fresca total. O aumento da
salinidade da agua de irrigacédo afetou negativamente a fitomassa fresca de folha de cajueiro de
forma linear e decrescente, proporcionando uma diminuigdo na FFF de 4,12% por aumento
unitario da CEa, (ARAUJO et al., 2018).

Para a massa seca da parte aérea e da raiz (Figura 05), foi observado que menores
dosagem de nitrato de calcio promoveram melhores efeito na porta-enxerto limao ‘Cravo’, ndo

ocorrendo diferencas entre a testemunha e a dose de 4g.L™%. A dose de 5,25 e 4,76 g.L ™ s&o 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 concentracbes maiores do que estes
valores, foi possivel notar queda para esta variavel. Tal resultado demonstra que, quanto maior
dose de nitrato de calcio, mais negativo serdo os efeitos deste para a massa seca da parte aérea
e da raiz. Segundo Zhang et al. (2007), o suprimento excessivo de nitrogénio (>10 mM) exerce
um efeito inibitorio no desenvolvimento de raizes laterais. Este fato pode ter relagéo direta com

a queda da massa das raizes dos porta-enxertos.
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Figura 05. Massa seca da parte aérea e da raiz do porta-enxerto limédo cravo aos 60 dias

submetido a diferentes doses de nitrato de calcio. Anapolis-GO, 2020.

No presente experimento, foram observadas redu¢des no acumulo de massa seca de
porta-enxertos de limdo Cravo. Resultado oposto foi observado por RAJ; MALLICK (2017)
com a aplicacdo foliar de nitrato de potéssio e de nitrato de calcio em colza (Brassica
campestres). Segundo estes autores, houve melhoria nos parametros de crescimento, como
altura da planta, acimulo de matéria seca, indice de area foliar e taxa de crescimento da planta
em comparagdo com testemunha (somente com agua), provavelmente devido a melhoria geral
no crescimento e alta producdo de fotossintatos levando a maior disponibilidade, absorcdo e
translocacdo de nutrientes. O KNO3 foi considerado superior ao Ca(NOz)> 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 célcio pode aumentar substancialmente a
absorcdo de N e P e isso pode ser Gtil para promover o crescimento da raiz (SARKAR,;
MALLICK, 2009).

A reducdo da massa seca das plantas provavelmente se deu em fungéo do excesso de
sais na zona radicular das plantas. Segundo de Sena et al. (2017), esse excesso reduz a
capacidade de absor¢do de &guas das plantas. Souza et al. (2016) utilizando aguas de diferentes
niveis salinos, também constataram reducdo na producdo de fitomassa seca total do porta-
enxerto de goiabeira ‘Crioula’. Segundo estes dois trabalhos, em condicdes de estresse salino,
A planta busca ajustamento osmotico, o que demanda grande quantidade de energia para
acumulacdo de agucares, &cidos organicos e ions no vacuolo, energia esta que em condicGes
normais poderia ser convertida na producéo de fitomassa (SANTOS et al., 2012).

A salinidade da dgua de irrigacdo ou do solo pode causar desbalanco idnico e promover
toxidez no vegetal, alterando o crescimento e a producgdo de matéria fresca e seca (LEITE et al.,
2007). Além disso, Ali et al. (2007) argumentam que a adubacg&o nitrogenada, exclusivamente
com nitrato pode resultar em diminuicdo da producdo de matéria seca em plantas que
apresentam baixa capacidade de reduzir nitrato, como foi observado no presente experimento.

A fertilizacdo foliar pode resultar em absor¢do répida de nutrientes e utilizacdo para
correcdo deficiéncias ou para simplesmente evitar uma escassez de nutrientes durante periodos
de criticos de crescimento (RAJ; MALLICK, 2017). Apesar disso, no presente experimento
foram observados efeitos contrarios. O uso inapropriado da fertirrigacdo pode levar o produtor
a aplicar solucdes concentradas de fertilizantes e, portanto, elevar os indices de salinidade do
solo temporariamente a ponto de trazer aspectos negativos tanto para os atributos quimicos do
solo, quanto para o cultivo (BOA SORTE et al., 2017)

A utilizacdo de agua salina na irrigacdo tem sido um desafio para produtores rurais e
pesquisadores, que constantemente desenvolvem estudos para possibilitar o uso de agua de
qualidade inferior sem afetar a produtividade das culturas (NASCIMENTO et al., 2015). Dias
et al. (2012) afirmam que a adubacdo nitrogenada promove o crescimento e incrementos na
produtividade, podendo reduzir os efeitos da salinidade nas plantas devido o NO3 - reduzir a
absorcdo de CI-. Apesar destas constatacGes, em geral, o aumento na dose de Nitrato foi

negativo para o desenvolvimento de mudas de limdo ‘Cravo’.
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5. CONCLUSAO

As doses de nitrato de calcio em fertirrigacdo influenciaram o desenvolvimento de
mudas de porta-enxerto do limao ‘Cravo’.

A aplicacdo de nitrato de calcio via fertirrigacdo em doses complementares de cerca
de 5,76 g L™t melhoram os parametros de altura de planta, didmetro do caule, nimero de folhas,
massa fresca parte aérea, massa fresca de raiz, massa seca de parte aérea e massa seca de sistema
radicular do porta-enxerto limdo ‘Cravo’.

Doses acima de 7,37 g L™ de nitrato de calcio sobre a planta ndo sdo recomendadas,

pois promovem efeitos negativos nos parametros avaliados nos porta-enxertos
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