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AULER, Pedro Antonio MartinPreparo do solo, calagem e porta-enxertos para o lono
de laranjeira ‘Valéncia’. 2010. 138 folhas. Tese de Doutorado em Agronomia

Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

RESUMO

Ha necessidade de desenvolvimento de tecnologiaprégdas para o cultivo de citros na
regido Noroesteéo Parana, area de ocorréncia de solos da Formdaeado Caiua, de baixa
fertilidade e grande suscetibilidade a erosao. jetiob deste trabalho foi avaliar duas formas
de preparo do solo e da calagem sobre o desenwitamna producéo, a nutricdo, o sistema
radicular e a qualidade dos frutos de laranjeiralé¥icia’ enxertada em diferentes porta-
enxertos. O experimento foi instalado em area ataipar pastagem com grama mato-grosso
(Paspalum notatujn em Latossolo Vermelho Escuro textura arenosaanéocalizada no
municipio de Nova Esperanca, com clima subtroptemhperatura média anual de @2 e
precipitacdo anual de 1400 mm. O delineamento arpatal foi em blocos ao acaso, no
esquema de parcela sub-subdividida, com trés ¢éstie trés plantas Uteis por parcela. Nas
parcelas foi estudado o preparo do solo, conveat(®C) e em faixa (PF); nas subparcelas a
adicdo e ndo de calcério; e nas sub-subparcelmp@ea-enxertos: limoeiros ‘CravdCitrus
limonia) e ‘Volkameriano’ Citrus volkameriang tangerineiras ‘CledpatraCftrus reshnj e
‘Sunki’ (Citrus sunkj, citrangeiro Poncirus trifoliatax Citrus sinensise trifoliata Poncirus
trifoliata). Como variedade copa foi utilizada a laranjevaléncia 718’ Citrus sinensig
plantada em janeiro de 1994, no espacamento dém.x-oi utilizado calcario dolomitico no
tratamento com calagem, que recebeu 3'tares da implantacdo e 1,65 t'lean 1998. Em

15 anos foram avaliadas as seguintes variaveisicéop raizes, producdo e qualidade de
frutos, desenvolvimento vegetativo, eficiéncia dedpcéo e sobrevivéncia das plantas, além
dos atributos quimicos e fisicos do solo e a cakentegetal das entrelinhas. O limoeiro
‘Cravo’ mostrou-se pouco adaptado para ser utiizzd pomar implantado com o preparo do
solo em faixa, em area originalmente ocupada coamgrmato-grosso, mantendo essa
graminea nas entrelinhas das laranjeiras. A respast laranjeiras em producéo de frutos ao
uso da calagem foi significativa quando exertadatréfoliata e citrange e ndo significativa
nos demais porta-enxertos. Em trifoliata, em 12asafa calagem aumentou em 26,4% a
producdo. A densidade de raizes desse porta-emesgiondeu positivamente aos teores de
Ca e Mg e negativamente aos teores de Al no sotanderineira ‘Cledpatra’ induziu maior
volume de copa, equivalente a ‘Sunki’ e superig demais porta-enxertos. Em 11 safras
avaliadas, ‘Cravo’, ‘Cleopatra’, ‘Sunki’ e citranfigram equivalentes em producao de frutos
por planta e superiores ao trifoliata e ‘Volkameoia Porém, na presenca de calagem, o
trifoliata induziu a maior eficiéncia de produc&@muivalente ao citrange e superior aos
demais porta-enxertos. O trifoliata proporcionauliém maior indice tecnolégico aos frutos,
equivalente as tangerineiras e superior aos limseifodos os teores foliares de nutrientes
avaliados foram influenciados pelos porta-enxeno®, induziram diferencas marcantes no
padrdo nutricional das laranjeiras. Aos 13 anos ap@lantio, a sobrevivéncia de plantas
sobre ‘Cravo’ foi de 69,5% e em ‘Cledpatra’ foi H@0%. Esses e outros resultados obtidos
sao apresentados e discutidos.

Palavras-chave:Citros. Producao. Estado nutricion@hizes. Manejo de solo.



AULER, Pedro Antonio Martins.Soil preparation, liming and rootstocks for the
‘Valencia’ orange tree cultivation. 2010. Tese de Doutorado em Agronomia — Unived&da
Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

ABSTRACT

There is a need of development of appropriate t@olgres for citrus cultivation in the
Northwest of Parana State, in Brazil, an area wilis originated from Caiua sandstone,
which has low fertility and great susceptibility ¢éoosion. The objective of this work was to
evaluate two systems of soil preparation and lininghe development, production, nutrition,
roots and fruit quality of the ‘Valencia’ orangeafied on different rootstocks. The
experiment was established in a field originallgwmed byPaspalum notatungrass, in a
Typic Haplorthox soil, in Nova Esperanca municipaliwith subtropical climate, annual
medium temperature of 2Z and annual precipitation of 1400 mm. The expeninveas set
up in a complete randomized blocks design with ghreplications in a split-split plot
arrangement, with three useful plants for plot. Thain plots were used to study soil
preparation, comparing conventional preparatiothéwhole area (CP) against just in strip, a
minimum soil preparation system (SP); in the gpldt, the addition, and not, of limestone;
and in the split split plot, six rootstocks: ‘Rawngplime (Citrus limonig and ‘Volkameriana’
lemon (Citrus volkameriang ‘Cleopatra’ Citrus reshnj and ‘Sunki’ Citrus sunkj
mandarins, citrangeiro Ppncirus trifoliata x Citrus sinensis and trifoliata Poncirus
trifoliata). The scion was ‘Valencia 718’ orange tre€gr(is sinensiy planted in January of
1994, in 7 x 4 m spacing. Dolomite limestone wasdus the treatment with liming that
received 3 t HA before the implantation and 1.65 t'him 1998. In 15 years the following
variables were evaluated: nutrition, roots, promuct and fruit quality, vegetative
development, yield efficiency and plant survivagsldes of the soil chemical and physical
attributes and the inter-row weed covering. Then@aur’ lime was considered little adapted
to be used in orchard implanted with soil preparatn strip, in a field originally occupied by
P. notatumgrass. The response in fruit yield to the useiroinig was significant higher in
trees on trifoliata and citrange and not signiftdanother rootstocks. In trifoliata, in 12 crops,
the liming increased 26.4% of fruit yield. The rategnsity of these rootstocks responded
positively to Ca and Mg levels and negatively to |&Vels in the soil. The ‘Cleopatra’
mandarin induced larger cup canopy volume, equitdle ‘Sunki’ and larger than the other
rootstocks. In 11 evaluated crops, the productiofiuits for plants on ‘Cravo’, ‘Cleopatra’,
‘Sunki’ and citrange was larger than in trifoliaad ‘Volkameriana’. However, under liming
treatment, the trifoliata induced the largest yiefficiency, equivalent to the citrange and
larger than the other rootstocks. The trifoliatsogbrovided larger technological index to the
fruits, equivalent to the mandarins and larger timtRangpur’ and ‘Volkameriana’. All the
evaluated nutrients were influenced by the rookstdbat induced outstanding differences in
the nutrition pattern of orange trees. Thirteerryedter the planting, the survival of plants on
‘Rangpur’ was 69.5% and 100% on ‘Cleopatra’. Thesel other obtained results are
presented and discussed.

Word-key: Citrus. Yield. Nutrition. Roots. Soil magement.
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1 INTRODUCAO

Com uma éarea de 31.300 ha, o cultivo de citros estaampliagdo no
Parana (ANDRADE, 2009), onde representa relevamygoitancia socioecondmica para
muitos municipios. Paranavai, onde os primeirosggesiforam implantados a partir de 1986,
congrega junto com outros municipios vizinhos dgidiee Noroeste, o principal polo de
producéo de laranja do Estado, estruturado em titerduas industrias de suco concentrado.

Praticamente toda esta regido do Parana é ocupadalps originados da
Formacdo Arenito Caiua, caracterizados por baibemsets de argila, baixa reserva de
nutrientes minerais e baixa resisténcia a erosddchi (EMBRAPA, 1984) e sujeita a
ocorréncia de chuvas com alto potencial erosivoHRID, 1996). Como resultado do seu
manejo inadequado, esses solos apresentam baiees tde matéria organica e baixa
fertilidade (FIDALSKI, 1997), de forma que a adogd® técnicas de manejo apropriadas a
este ambiente se torna fundamental para gararstergabilidade aos pomares implantados
nesta regido (CINTRA et al., 1983; MUZILLI, 1991).

Na busca de alternativas ao preparo do solo comalcutilizado na
implantacdo de pomares e de seu efeito sobre ordonga erosdo hidrica do solo foi
proposto o preparo do solo em faixa (RUFINO et1#192), um tipo de preparo minimo que
restringe a 30% o revolvimento do solo, mantendestante da &rea sob cobertura vegetal
original. Resultados publicados sobre a avaliagisel sistema demonstraram que a produgao
de frutos de pomares de laranjeira implantados essa forma de preparo do solo foi
equivalente a obtida com o preparo do solo conweati (AULER et al.,, 2008a), sem
comprometer as condicdes fisicas do solo (FIDAL8KaI., 2009), em pomares implantados
em areas de pastagem, que ocupam 70% das terrasetpdo. A protecdo do solo com o0 uso
de plantas de cobertura vegetal €, isoladamempgti@a mais eficiente de controle da erosao
(DEDECEK et al., 1986), pois além de evitarem oaoip desagregador das gotas de chuva
sobre a superficie do solo, mantém ativa a infiitcade &gua pela preservacdo de sua
estrutura fisica (VIEIRA, 1994

Entretanto, como as plantas de citros exigem coediadequadas de pH e
disponibilidade de calcio e magnésio, existe a smdade de avaliar a pratica da calagem
frente a essa nova forma de preparo do solo, jarspste caso, a incorporacao do calcario €

realizada apenas na faixa de plantio, permanecamdsuperficie na entrelinha, enquanto que,



tradicionalmente, se recomenda a incorporacdo em tatal (MALAVOLTA; VIOLANTE
NETO, 1989). Deve-se considerar ainda que existdaredcas de comportamento entre
porta-enxertos quanto a tolerancia a acidez dass selsua resposta a calagem (PAVAN;
JACOMINO, 1998), tornado-se importante verificammm 0s porta-enxertos respondem a
esses fatores frente as condi¢des edafoclimatgisnais.

A laranja ‘Valéncia’ € uma das principais variedagéantadas nas regides
Norte e Noroeste do Estado e grande parte dos pencam essa variedade utilizam como
porta-enxerto o limoeiro ‘Cravo’, fato que preocupaja vista os riscos oferecidos por
problemas que afetam esse porta-enxerto, como lnidee a morte subita dos citros
(POMPEU JUNIOR, 2005). H4, portanto, necessidaddivdgsificagdo dos porta-enxertos na
citricultura, cujas recomendacfes devem estar Hdaseam pesquisas regionais, pois alguns
estudos desenvolvidos nestas condicfes edafoatasétio Parana com laranjeira ‘Valéncia’
(AULER, et al. 2008b) e outras variedades (STEN2£EAI., 2005) tém encontrado resultados
diferentes daqueles obtidos em outras regidesctoadiis de produgcédo (POMPEU JUNIOR et
al., 1981; STUCHI et al., 2000).

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeilesduas formas de
preparo do solo e da calagem sobre a nutricastensa radicular, o crescimento, a producao
e a qualidade dos frutos de laranjeira ‘Valénci&tegtada em diferentes porta-enxertos. Os
resultados poderdo ou nao confirmar as seguinpggdsies: a) se o preparo do solo em faixa
garantir niveis adequados de producdo das plaatasmenos equivalentes ao preparo
convencional, entdo essa forma de preparo se mstrais adequado para utilizagcdo na
regido em estudo, onde a implantacdo de pomarmgatdo preparo convencional expde o
solo a sérios riscos de erosdo, além de onerawustoscde implantagdo; b) se existem
diferencas entre 0s porta-enxertos quanto a respisd mesmos aos atributos do solo
alterados pela calagem e a outras condi¢cdes deesolima regionais, entdo é possivel, a
partir dos resultados obtidos, identificar aquejas sdo mais adaptados a essas condicoes,
assim como, contribuir na definicdo de manejos reaj®ecificos e apropriados para cada
porta-enxerto, visando, ao mesmo tempo, forneaedi¢cdes para um melhor aproveitamento

do seu potencial produtivo e a racionalizacao modgsinsumos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DA CITRICULTURA NO BRASIL E NO PARA NA

A citricultura engloba a producado de laranjas, ¢aimgs, limas e limdes. A
laranja € a principal espécie desse grupo e aatnmta mais produzida no mundo com um
volume de producédo de aproximadamente 65 milhdasrmdadas em 2008. O Brasil e os
Estados Unidos s&o os dois principais produtortésnena producdo de suco de laranja a sua
principal atividade. Em 2008 o Brasil colheu 18 #hies de toneladas, liderando a producao
mundial de frutos e de suco concentrado (ANDRADHQ®). Na safra 2007/2008 as
exportacdes de suco de laranja pelo Brasil geraligivas da ordem de US$ 2,025 bilhdes,
segundo dados da Secex - Secretaria de Comér@adeX{TODA FRUTA, 2008).

A laranja é a principal fruta produzida no Brasira 2008 respondeu por
43,4% do volume total da fruticultura nacional. $&ulo € o principal produtor, com uma
colheita de 14,5 milhdes de toneladas, o que rept@s/8,4% do volume em relagdo aos
demais Estados (ANDRADE, 2009). Em 2007 o Parand minto maior produtor de laranja
e 0 segundo em producédo de tangerinas do Braspecévamente com 2,7% e 22% de
participacdo na producao nacional (IBGE, 2007).

Em 2008 a citricultura paranaense registrou uma dee31.300 ha com o
cultivo de laranjas e tangerinas e, em menor escaia a lima acida ‘Tahiti’. A producao de
laranja se concentra principalmente nas regidesdste e Norte do Estado e a producéo de
tangerina na regido Leste, especificamente no Rilbeira. Na safra 2007/2008 a citricultura
representou 51,1% do volume de frutas produzidaBarana, o que correspondeu a apenas
2% do valor bruto da producdo de um total de R# 4llhdes gerado pelo conjunto da
agropecuaria paranaense (ANDRADE, 2009). Entreta#sa atividade representa relevante
importancia socioeconémica para dezenas de mupgcipds quais se constitui na atividade
principal de milhares de produtores, além de garabém milhares de empregos.

A citricultura da regido Noroeste teve inicio paslta de 1986, como
resultado de acao planejada pelo poder publicalestacom programa iniciado em 1978.
Contornar os problemas relacionados com o canttoacpor meio de pesquisas realizadas
pelo IAPAR (LEITE JUNIOR, 1990) e estabelecer asesatecnoldgicas para o cultivo de
citros nesta regiao (IAPAR, 1992) e, a partir d86L% parceria firmada com o setor privado

representado pela cooperativa COCAMAR, foram furetgais para o estabelecimento deste



poélo citricola (TORMEM, 2007). Posteriormente, dtiwo de laranjas se expandiu para as
regides Norte e Oeste e atualmente a citricultuesgmte no conjunto dessas regides esta
baseada na presenca de trés agroindustrias degfoode suco concentrado e conta com o
projeto de mais duas industrias de processamentioutiaem fase de planejamento para
instalagdo. Portanto, apesar da mais recente amepgsentada pela presenca da doenca
huanglongbing (HLB), o cultivo de laranjas nessgdes estd em ampliagdo, onde ocupa
atualmente uma area de 20.200 ha (ANDRADE, 200&;HZORURAL, 2010) e a atividade
caracteriza-se por apresentar bom nivel de orggiwzaiso de tecnologia e bons indices de
produtividade.Cerca de 90% da producdo destina-se a producdoctecsncentrado e o
restante ao mercado de frutas frescas, que atpnobdraadamente 30% do comércio estadual
e também é exportada para diversos Estados brasilei

Por sua vez, o cultivo de tangerinas em Cerro &zolunicipios vizinhos
localizados no Alto Ribeira teve inicio ha mais8feanos e conta com uma area aproximada
de 10.400 ha (ANDRADE, 2009), constituindo-se nuas grincipais polos de producao
nacional, onde Cerro Azul aparece como o muniapio a maior area cultivada (5.500 ha)
de tangerinas do Brasil (IBGE, 2007). Caracterz@ar apresentar, predominantemente, um
sistema de producao caracterizado por baixo néeelologico, pequenas areas e mao-de-obra
familiar. Toda producéo é comercializaiglanatura e destinada para o mercado interno do

Parana e outros Estados.

2.2 PREPARO DO SOLO NA IMPLANTACAO DE POMARES

As praticas de manejo e conservacao do solo e uka &géao intimamente
relacionadas com a qualidade do solo. Essa qualidawh sido o termo utilizado para
descrever um conjunto de caracteristicas quimitsasas e bioldgicas que habilitam o solo a
exercer uma série de fungdes. Entre elas, a ma@riante, em termos agricolas, relaciona-se
com a producdo das culturas de modo sustentavelingwmendo o desenvolvimento
socioeconOmico e a prote¢do do meio ambiente. Bifgtens dos fend6menos detrimentais da
qualidade do solo incluem-se a erosdo e a compactdgpgo, o controle desses dois
fendbmenos é fundamental para a sustentabilidadgialguer processo de producéo agricola,
como a citricultura (CORA et al., 2005).



As recomendacdes de preparo do solo para a impéantde pomares de
citros preconizam o método denominado preparo do sonvencional. Nesse método é
recomendado o revolvimento do solo em area totavés de operacdes mecanizadas de
aracao e gradagem, que tém como objetivo prineip@torporacdo de calcario para correcao
da acidez, neutralizacdo do aluminio e fornecimeetaalcio e magnésio as plantas citricas
(MALAVOLTA; VIOLANTE NETO, 1989; DE NEGRI et al., @05; QUAGGIO et al.,
2005), além de poder atuar em condic6es fisicasollto como a ocorréncia de eventual
compactacao que desfavoreca ou limite o desenvehtomormal das raizes (MAZZA et al.,
1994; CORA et al., 2005).

A maior desvantagem desse método é o revolvimemsnlb e remocado da
cobertura vegetal em area total com conseqientesie§o da sua superficie, condicdo que
favorece a ocorréncia de processos erosivos desidae severa (Figura 1) na fase de
implantagdo e periodo inicial de formagédo dos pem@OLITANO; PISSARRA, 2005). O
conceito de requerimento de preparo do solo temadwdom consideravel rapidez nas
Gltimas décadas. Através de pesquisas, novos n®tatlo manejo, que diferem
acentuadamente dos sistemas mais tradicionais,seé@do desenvolvidos (FERNANDES et
al., 1983; CASAO JUNIOR et al., 2006; AULER et 2008a).

Figura 1. Impacto ambiental provocado por erosd@raeem pomar de laranjeira recém
implantado com preparo convencional do solo, comolv@nento e exposi¢cdo do solo em
area total, pela remocéo da cobertura vegetalnadigio longo de toda a encosta, em solo da
Formacao Arenito Caiua, Paranavai, PR, 1992 (Botwez Fidalski).



A cobertura vegetal do solo é a prética isoladaseficiente na contencéo
da erosao, pois atua na origem do processo erdsivgueando a energia de impacto das
gotas de chuva contra a superficie do solo, ewitandesagregacdo das suas particulas e o
selamento superficial, garantindo assim a infilicagla agua no perfil, além de melhorar as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicasdo @/IEIRA, 1994; CHAVES et al., 1997).
Dedecek et al. (1986) verificaram que a manutededeegetacdo permanente com braquiéria
diminuiu aproximadamente em 95% as perdas de safjua em relacdo ao solo descoberto,
sendo o sistema mais eficiente em reduzir as peklaslo por erosividade sob chuva natural,
guando comparado a sistemas sob outros cultivdsisine o plantio direto de soja.

Na cultura de citros ha trabalhos que tém dematstgue o uso de
coberturas vegetais nas entrelinhas de pomaresgetecidos € o melhor sistema de manejo
para manutencdo das qualidades fisicas, quimitasl@gicas do solo em relacdo a outros
sistemas que mantenham o solo exposto, seja posmeimicos com o uso de herbicidas ou
mecanicos através de capinas ou revolvimentosdgieo® (CINTRA et al., 1983; SANCHES,
1998; CARVALHO et al., 2002; NEVES et al., 2006; R® et al., 2005; FIDALSKI et al.,
2007). Quando se realiza o controle efetivo da vegetacadogla a extensdo na linha de
plantio de citros até pelo menos 0,5 m além dotdirexterno da projecdo das copas das
plantasa presenca de cobertura vegetal nas entrelinhgsotiogresrao tem comprometida
producao de frutosSANTINONI; SILVA, 1995; TERSI et al., 1999; CARVALE et al.,
2002; AULER et al., 2008a).

Entretanto, ha poucos relatos na literatura sobrmds alternativas ao
preparo do solo convencional utilizado na implaftagle culturas permanentes, como
pomares de citros ou de outras espécies de frait@mna que se tenha pensado em utilizar o
eficiente recurso da cobertura vegetal (DEDECEHI.et1986) para reduzir o risco de erosao
do solo a que sdo submetidos esses pomares naniagdla e durante os meses iniciais de
formacgao (POLITANO; PISSARRA, 2005).

Dematté e Vitti (1992) visando reduzir os riscoset@sao e compactacao
nos pomares recém implantados propuseram um sidteseado no cultivo prévio ou de
espera de leguminosa em outubro e novembro pa@sterpr plantio de citros em sulco
aberto sobre a cobertura formada pela biomassagianinosa, porém sem dispensar o
preparo do solo convencional em area total antgdaidio das espécies utilizadas no cultivo
de espera.

Anguinoni (1983) faz mencéo a utilizacdo de umeraditiva de preparo do

solo com aplicacdo e incorporacdo de calcario éxadade 2 a 3 m de largura no sentido das



linhas, por ocasido da implantagdo de culturasnpsrem Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. Porém, as entrelinhas também seriam paulagineemcorrigidas com aplicacdo e
incorporacao do calcario até o terceiro ano ap@iamtio, informando que tal sistema teria a
preocupacao principal de reduzir os custos iniclaisnplantacdo do pomar.

Suzuki (1989) em experimento conduzido com macemaSanta Catarina,
em condi¢Bes de solo argiloso e com alto teor deiaio, ndo observou diferengas sobre a
producao de frutos entre um sistema de preparcaemsf com revolvimento e incorporacao
do calcario numa faixa de 3 m de largura, tendeeadro a linha de plantio, em relagdo ao
preparo do solo convencional com revolvimento do soincorporacdo do calcario em area
total, evidenciando que sistemas de preparo mimlengolo para implantacdo de pomares
podem ser utilizados mesmo em solos com condiciamicps adversas pela presenca de
teores elevados de aluminio.

Rufino et al. (1992) propuseram um tipo de preparimimo do solo
denominado preparo do solo em faixa, como altermatio preparo convencional para
implantacdo de pomares de citros nos solos aremodesgrande suscetibilidade a erosdo da
Formacdo Cauia, regido Noroeste do Parana. O pfadpme pastagens nessa regido, a
presenca de solos com baixo teor de aluminio, assino a auséncia de camadas naturais de
impedimento, favoreceram a utilizagdo desse métma@ue o solo é revolvido e o calcério
incorporado apenas numa faixa de 2 m de larguja ¢emtro corresponde a linha de plantio),
mantendo-se nas entrelinhas a cobertura vegegahalr{Figura 2).

Auler et al. (2001) avaliaram essa forma de pregdarsolo nesta regiao e 0s
resultados demonstraram que a producgao de frutzsalgeira ‘Péra’ foi equivalente entre o
preparo do solo em faixa, com a manutencdo daliahizs vegetadas com graminea
proveniente da pastagem remanescenteRBm@chiaria humidicolaem relacdo a outras cinco
modalidades de manejos das entrelinhas implantaaaso sistema convencional de preparo
do solo. Esse resultado foi confirmado nos anosisegs (AULER et al., 2008a) quando foi
observado também que os atributos quimicos do sadoentrelinhas do tratamento com
preparo do solo em faixa néo foram inferiores am®ais tratamentos com preparo do solo
convencional, no qual o calcario foi incorporadm, elacdo aos teores de Ca, Mg, pH e Al,
atributos quimicos do solo diretamente relacionamws o uso do corretivo calcério, tanto a
0-20 cm como a 20-40 cm de profundidade. Estegesitibservaram também que o sistema
de preparo em faixa, que preserva 70% da coberégretal original, mantém maiores teores
de carbono organico no solo, além de reduzir o®msuwoM mecanizacdo na implantacdo dos

pomares.



Figura 2. Preparo do solo em faixa para implantagdpomar de laranjeira com revolvimento
do solo apenas nas faixas de plantio, mantendotasliehas vegetadas com a cobertura
vegetal original, em solos da Formacédo Arenito &aRaranavai, PR, 2003 (Foto: Pedro
Antonio Martins Auler, AULER et al., 2008a).

A partir de 2001, os citricultores desta regidospeamn a utilizar, além do
preparo em faixa, um novo sistema de preparo miniensolo denominado ‘plantio direto’,
caracterizado pela auséncia de revolvimento, emagaaas um sulco profundo realizado na
linha de plantio € utilizado como preparo da aedén da dessecacdo da cobertura vegetal
com herbicida e aplicacdo em superficie de calcénp area total. Neves et al. (2007)
relataram os primeiros resultados obtidos com odesse novo sistema de preparo, cuja
producdo e qualidade de frutos, o desenvolvimerds plantas e das raizes, foram
equivalentes ao preparo convencional, com a desyamt que neste ultimo foi maior a
resisténcia a penetracdo no solo das entrelinhas.

Fidalski et al. (2009) também avaliaram o efeite goeparos de solo em
faixa, direto e convencional sobre as condi¢cdesasdo solo em um pomar de laranja
implantado em &area com pastagem ocupada Brachiaria brizantha em Latossolo
Vermelho Escuro. Trés anos apos o plantio dasjiras ndo verificaram diferencas entre
essas formas de preparo sobre a densidade, mausmjaote, microporosidade e porosidade
total do solo nas camadas de 0-10, 10-20, 20-3B403m, tanto nas linhas de plantio como
nas entrelinhas. Posteriormente, aos cinco anas @péantio, verificaram, na posi¢do sob o
rodado, que houve um aumento da densidade e rediaggmwrosidade total no preparo

convencional em relagéo aos preparos em faixaseodir



Tais resultados evidenciam que nestas condi¢co@sahoente ndo ocorrem
limitacbes fisicas que justifiguem o revolvimento dolo, nos quais a preservacdo da
cobertura vegetal das entrelinhas na fase de inag@n preserva melhor a sua estrutura do
gue o uso do revolvimento, protegendo-o de formia efeciente contra compactacdes futuras
provocadas pelo transito de maquinas utilizadadratss culturais dos pomares.

Esses resultados vém também dirimir preocupaciesitadas pelo
emprego desses sistemas de preparo minimo do estasncondicdes, sobre a possibilidade
de manutencéo, pelo nao revolvimento do solo, gienalproblema fisico ou quimico do solo
gue pudesse limitar o desenvolvimento normal dersia radicular das plantas citricas. Como
por exemplo, a presenca de camadas de impedimeripod‘'pé de grade”, formada pelo uso
continuo de implementos utilizados no revolvimemtosolo e que pudessem estar presentes
na area de implantacdo do pomar, 0 que, neste cadamente traria complicacbes para o
desenvolvimento do sistema radicular. Contudo, éigeede situacdo é mais comum em
regides de agricultura intensiva baseada no cutteydavouras anuais, 0 que nao ocorre na
regido Noroeste do Parana, onde as pastagens edog@m aproximadamente 70% das
terras. Aléem disso, antes da implantacdo dos pa@m@reecomendavel, além das analises
guimicas preconizadas, que também se realizemsagdlisicas incluindo no minimo a
abertura de algumas trincheiras no solo, as quaderfo indicar possiveis camadas de
impedimento que justifiquem a adocdo de medidastteas (RIGOLIN, 1998; MAZZA,
1998).

2.3 IMPORTANCIA DA CALAGEM NA CITRICULTURA

Na citricultura, assim como para a maioria dastpiRnoultivadas, a calagem
tem como objetivo principal a correcédo da acidesao e um importante papel como fonte
de célcio e magnésio para as plantas. A correcaxidaz € importante entre outras razdes
pela diminuicdo da solubilidade de elementos t&xmamo aluminio e manganés e aumento
da solubilidade de nutrientes essenciais para astgsl citricas como calcio, magnésio,
potassio e fésforo (DECHEN, 1983; RUFINO et al929CARVALHO; RAIJ, 1997).

Teores elevados de aluminio e de manganés na salioc8olo ocasionam
distirbios em inimeros processos citologicos, bhmgos e fisiologicos da maioria das

espécies de plantas cultivadas em solos com elea@daz. Os efeitos tdéxicos do aluminio
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sdo mais evidentes nas raizes, onde inibe diretamerrescimento e as tornam incapazes de
explorar um volume maior de solo e, consequentaamedd obterem nutrientes e agua,
enguanto os efeitos toxicos do manganés ocorremsipalmente na parte aérea das plantas,
onde os processos de crescimento e desenvolviroelndar sdo afetados (FURLANI, 1983).

As plantas citricas sdo sensiveis a acidez do es@oelevados niveis de
aluminio e manganés (MALAVOLTA; VIOLANTE NETO, 1989ue afetam o crescimento
das plantas (VASCONCELLOS et al., 1989) e a produt@ frutos (ANDERSON, 1987,
OLIVEIRA, 1991; QUAGGIO, 1991). Uma das peculiadgs das plantas citricas € a sua
grande demanda em célcio, cuja concentragdo nlaasf@ superior a de outros nutrientes,
incluindo o nitrogénio, em todos os tecidos, coroeg®o dos frutos (MATTOS JUNIOR et
al., 2005).

Teores baixos de calcio no solo limitam o desenwwnto radicular de
citros (REGO, 1997; PAVAN; JACOMINO, 1998; GRASSILAO et al., 2004) com
reflexos negativos sobre a producao de frutos (ARBEN, 1987; RODRIGUEZ, 1991).
Pavan et al. (1987) verificaram efeitos expressidoscalcio no solo sobre o aumento do
sistema radicular e melhoria da nutricdo e produgifsutos em macieira. O célcio apresenta
apenas um movimento ascendente na planta, razaogpal esse nutriente precisa estar
presente em quantidades suficientes no perfil toara garantir um adequado crescimento
do sistema radicular das plantas. A presenca deoa& perfil do solo é fundamental para o
crescimento vertical e em profundidade das raiasspthntas tornando-as mais resistentes a
periodos de deficiéncia hidrica (RITCHEY et al.33p

Embora exigido em quantidades bem inferiores aciacab magnésio é
bastante exigido pelas plantas de citros (OLIVEIR®91) cujo calcario tem sido a principal
fonte mineral de suprimento desse nutriente. Eiifrate encontrar sintomas de deficiéncia
foliar de magnésio em pomares, 0 que pode ser a@eaidim suprimento insuficiente
(FIDALSKI; AULER, 1997). Quaggio (1991) verificouug a resposta em producdo de
laranjeira ‘Valéncia’ foi mais acentuada com o deccalcério dolomitico, que é mais rico em
magnésio, em relacdo ao uso de calcario calcitico.

Esses nutrientes sdo fundamentais em varias fuwiidés para as plantas.
O calcio € um componente estrutural da planta, titoilde da lamela média, confere
estabilidade a membrana celular e é responséaval glehgacédo celular. O magnésio é
constituinte da clorofila, atua como ativador erético, na estabilidade de proteinas e funcéo
dos cloroplastos (MATTOS JUNIOR et al., 2005).
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O método da saturacdo por base do solo adotadoden&ilo (GPACC,
1994) é também recomendado no Parana (RUFFINO.,e1982) e o mais utilizado para
determinacdo da necessidade de calcario nos pooharesos das regides Norte e Noroeste
deste Estado. De acordo com esse método, sempeesgieracao por bases (V) for inferior a
60%, calcula-se a necessidade de calcério para-Eev 70% na camada superficial do solo
(0-20 cm), valor que corresponde ao pH de 5,5 aitado em solucéo de Ca®,01 mol L*
(QUAGGIO et al., 2005).

O calcario € um corretivo que apresenta baixa dmlatle e por isso sua
incorporacdo no solo é recomendada para aumerdaacgip neutralizante pelo aumento da
sua éarea superficial de contato (ANGUINONI, 19&3.fato, quando aplicado em superficie
e sem incorporacado, o calcario apresenta um déito de correcdo do perfil em diferentes
tipos de solos (PAVAN et al., 1984; FIDALSKI; TORME, 2005), mas essa forma de
aplicacao, tanto na implantagédo de pomares, quaeddiliza o preparo do solo em faixa,
assim como em reaplicagBes em pomares ja estalmeoaido tém comprometido a producéo
de frutos e a nutricdo das plantas (LUZ, 1995; CAR® et al., 2007; AULER et al., 2008a).
O uso de vegetacao nas entrelinhas e 0 manejonthas Ilde plantio que permita a presenca
esporadica de vegetacdo espontanea do mato coposteusior controle também podem atuar
para melhorar a eficiéncia da calagem aplicada \gmrficie e sem incorporacdo. Quando
rocada essa vegetacgao libera compostos organieoatgam na mobilizacdo do calcério no
perfil do solo (MEDA et al., 2002). Esse processsaimpenha importante papel na quimica
da solucéo dos solos acidos destacando-se, erites oeacdes, a complexacédo e associacao
desses compostos organicos (anions organicos aspticom cations metalicos,
principalmente Ca e Mg, que uma vez combinados lmabi-se com carga nula no perfil do
solo e, com o Al, originando a formacao de umaa@asao Al complexo organico nao toxico
para as raizes (PAVAN; MIYAZAWA, 2004).

O gesso também é recomendado como recurso quespodilizado para
contornar essa lenta reacdo do calcario no pexfdado, devendo ser usado associado com o
calcario em solos com subsuperficie (20-40 cm) elmwados teores de saturacao de aluminio
e ou muito baixos teores de célcio, como forma @hamar as condicbes quimicas dessa
camada, permitindo um melhor desenvolvimento dersia radicular das plantas citricas em
profundidade (DEMATTE; VITTI, 1992).
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2.3.1 Resposta das laranjeiras a calagem

Um dos resultados mais expressivos sobre a resposiéagem em citros
foi obtido por Anderson (1987) na Florida, Estadosdos, em experimento de longa duragéo
com laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em limoeiro ®80’ e mantido com irrigagéo,
ressaltando-se as condicfes bem diferenciadas ttabs¢ho em relacdo aos realizados no
Brasil, como o porta-enxerto, o uso de irrigacéy arenoso com 95% de areia até a camada
de 2 m, CTC de 2 cmotini® de solo e na testemunha sem calagem teores de tratével
na profundidade de 0-15 cm do solo de apenas 5&gthgaproximadamente 0,14 crgdin
%). Além da testemunha sem calcario foram avali@dosatamentos com calcario dolomitico
e com a combinacdo de calcitico e gesso, calculadmalmente para corrigir o pH a 7,0 e
sempre reaplicados ao longo dos anos para masgepks com incorporacdo a 15 cm. Em 11
safras avaliadas a producéo de frutos com o usaldario teve um acréscimo de 76,2% e o
volume de copa de 62,5% em relacdo ao tratamemiocatgagem, ndo sendo observadas
diferencas entre as fontes de calcario utilizadhsesessas variaveis.

No Brasil, os resultados para o uso da calagemiteos ¢¢m variado entre
auséncia de resposta a resposta positiva, porémrmvamentos de baixa magnitude. Essa
situacao talvez se deva ao fato das plantas citciescerem bem em uma larga faixa de pH,
entre 4,5 a 8,5 (em agua) (CHAPMAN, 1968), ou aisdgundo Wutscher (1989), por serem
mais adaptadas a pH abaixo de valores de 5,4 §ax0@1 mol [%), j4 que s&o plantas
originadas de regides dos tropicos umidos com sakasiralmente acidos. Também é
reduzido o numero de trabalhos realizados no Bgasiltenham avaliado o efeito da calagem
sobre a producéo de citros por um periodo maisololegtempo, sendo que a maioria utilizou
também apenas o limoeiro ‘Cravo’ como porta-enxeéaeariedade copa avaliada.

Quaggio (1991) avaliou no Estado de Sao Paulo, atoskolo Vermelho
Escuro argiloso com pH de 4,0 (CACLCTC de 10,1 cmeldni® e V de 6 % na camada de O-
20 cm, o efeito das doses de 0, 3, 6 e 9t éha calcario dolomitico e calcitico e da
combinacdo dessas doses chegando até a 18 sdime a producdo e crescimento de
laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em limoeiro ‘Cravdlao observaram influéncia da calagem
sobre o crescimento das plantas até os cinco gn@ssaaplantio. As principais diferencas na
producéio foram observadas entre a dose O e a dd3¢ & para as quatro primeiras safras
avaliadas do terceiro ao sexto ano apos o plaAtiproducdo maxima obtida ocorreu com

63% de saturacdo por bases, considerando a mé&dgudto safras e, a falta de Mg, limitou
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a produtividade da laranjeira, que atingiu valarésximos quando os teores no solo foram
superiores a 0,8 cmadm®.

Luz (1995) avaliou em Monte Azul Paulista, Sdo Ba@m Argissolo
Vermelho Amarelo distréfico textura areia-meédia/megH de 4,8 (Cag), V de 43% e CTC
de 5,1 cmql dmi® na camada de 0-20 cm, o efeito das doses de D &' de calcério
dolomitico aplicado a langco e em faixa, com e s@ssg e com e sem incorporacdo com
grade de disco, em pomar de laranjeira ‘Péra’ slifoeiro ‘Cravo’ com trés anos e meio de
idade. N&o observou diferencas significativas evdrdiferentes tratamentos sobre a producao
de frutos das trés safras seguintes. A calageméamifio afetou a qualidade dos frutos e
somente a incorporagdo do calcéario reduziu o tamenbratio dos frutos da primeira safra
em relacéo a aplicacado em superficie, sem incagfora

Régo (1997) em trabalho desenvolvido no municigoGlairaca, regiao
Noroeste do Parana, ndo encontrou resposta sajivificda calagem, assim como da
associagdo da calagem mais gesso agricola sobvdufo de laranjeira ‘Péra’ enxertada em
limoeiro ‘Cravo’, nas quatro primeiras safras aa@dis apds o plantio em Latossolo Vermelho
Escuro textura arenosa/meédia, com valores inidaipH de 4,6 (Cag)l, CTC de 3,6 cmal
dm* e V de 35,8%, na camada de 0-20 cm do solo. @temtos consistiram na aplicacio
de 0, 1,5 e 3,3 t Hade calcario dolomitico associado ou ndo com gasgsi@ola (1 t ha),
aplicado aos dois anos e meio apds o plantio dasjédras e reaplicado um ano apés, com
ambas as aplicacbes em superficie e sem incorporggdbora ndo tenha observado efeito
significativo na producéo e sobre a qualidade dtwfra calagem promoveu, na camada de O-
20 cm do solo, a elevacdo do pH, do teor de c&@aie® magnésio e a reducdo do teor de
aluminio, bem como elevou os teores foliares denésig a niveis adequados. Verificou
também que, isoladamente, a calagem nao teve efgiidicativo sobre o sistema radicular
no perfil do solo em todas as camadas avaliad@® @-80-100 cm) localizadas a 75 cm do
tronco das laranjeiras, observando efeito sigrifioaapenas na posicdo coletada a 120 cm de
distancia do tronco e a partir da camada de solDeR) cm. A associacado do gesso também
nao contribuiu para um melhor desenvolvimento @éges em relacdo ao tratamento com
calcério isolado.

Em revisdo sobre o assunto Boaretto et al. (198&ljsaram seis trabalhos
sobre calagem com citros realizados no Brasil, eemts quais os trés ja relatados
anteriormente, destacando a pequena respostagematdbtida, com 1 a 13% de aumento na
produtividade, quando o solo ja tinha inicialme¥xtentre 33 e 45%. Observaram que nos

resultados obtidos por Quaggio (1991), a prodwidédda laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em
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limoeiro ‘Cravo’ foi de 100, 95 e 90%, respectivartgepara os niveis de V no solo de 63, 42
e 33%. Com base nas curvas de resposta obtidasabathos de Quaggio e de Paro, ambos
realizados em 1991, esses autores sugeriram unsaaselos critérios utilizados para realizar
a calagem, cujo indicativo da necessidade pasdasiatuais 60% de V para 50% e o valor de
V a ser atingido com a calagem dos atuais 70 %@ 6

Posteriormente Quaggio et al. (1998) constataras@raia de resposta da
producdo de frutos em quatro safras a partir decaggglo de doses de calcario ou da
combinacéo de calcario mais gesso agricola emaslalg quatro anos de idade de laranjeira
‘Valéncia’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’, que amemvam problema de desenvolvimento
atribuido a presenca de subsolo (20-40 cm) aceforgando as observacdes de Boaretto et
al. (1986). O trabalho contou com quatro dosesattgiio dolomitico (0 a 3 t Hy e quatro
doses de gesso agricola (0 a 4Y)haplicados em toda area experimental e incorpsradm
grade aradora, em Latossolo Vermelho Escuro al@mn a camada aravel (0-20 cm) ja
corrigida por calagem realizada na implantacaoatogy.

Com o porta-enxerto trifoliata foi encontrado ageerum trabalho com
calagem, realizado no Rio Grande do Sul por Pamgmthet al. (1999), em copa de
tangerineira ‘Montenegrina’, em que ndo foram olm#os efeitos significativos sobre a
producado de frutos das trés primeiras safras parsoala calagem, em Argissolo Vermelho
Escuro textura franco/argilosa, porém com pH ihid&5,5.

A importancia da pratica da calagem para a cittcal do Noroeste do
Parana, principalmente como suprimento de Ca e Bliglantas, foi evidenciada em
levantamento nutricional realizado em 1996, no gs@l observou que as principais
deficiéncias nutricionais de pomares de laranjanffopara Ca, Mg além do Zn (FIDALSKI,
AULER, 1997) e também pelas correlacdes positiva€d foliar e do solo e do Mg foliar
com o peso do fruto de laranjeira ‘Valéncia’ (FID&KI et al., 2000).

A remocdao de cétions bésicos do solo exportad@s pelheitas dos frutos,
assim como o uso de adubos minerais, principalmestenitrogenados utilizados nos
pomares, aceleram o processo de acidificacdo dw lsghndo a necessidade de novas
calagens no decorrer da vida util dos pomares, regamendacao técnica preconizava que 0
calcéario fosse aplicado a lanco em area total @jocado nas entrelinhas dos pomares com
grade leve (MALAVOLTA; VIOLANTE NETTO, 1989; GPACC]1994). Porém, esse
procedimento apesar de acelerar a reacdo do caluamperfil do solo, prejudica as plantas
pelos danos no sistema radicular, além de compesnedt condicbes fisicas do solo
(CINTRA et al., 1983; MOREIRA, 1992; MAZZA et all994; CORA et al., 2005).
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Além disso, o problema maior de acidificacdo doosem pomares
implantados ocorre nas faixas de adubacéo e ndent@dinhas (PAVAN, 1992; FIDALSKI;
AULER, 2008), regido em que também se concentraamrmvolume de raizes (PACE;
ARAUJO, 1986; NEVES et al., 2004) e, portando, osdedeve dar mais atencéo para as
reaplicagbes de calcario, com possibilidade deg@ulula quantidade aplicada e dos custos
com esse insumo (LUZ et al., 1993; QUAGGIO etz2005).

Calgaro et al. (2007) na regido Oeste do Estad®ddePaulo, em Argissolo
Vermelho Amarelo com pH de 5,1 (CaCé V de 58%, avaliaram os tratamentos com dose
cheia de 1,3 t hHade calcario dolomitico calcinado, auséncia de geata e aplicacdo
fracionada em superficie, com ou sem incorporag@o grade leve. N&o observaram efeito
significativo da calagem e dos modos de aplicagioesa producdo de frutos das trés safras
seguintes de laranjeira ‘Natal’ sobre limoeiro ‘@acom seis anos de idade.

Sobral et al. (2009) avaliaram o efeito de calc&iogesso sobre o
desenvolvimento radicular de laranjeiras com quanos de idade, sem especificar a
variedade copa e o porta-enxerto e também sobpeopsiedades quimicas e fisicas de um
Argissolo dos Tabuleiros Costeiros. Verificaram quagplicacéo superficial no solo do pomar
de calcéario dolomitico foi eficiente em aumentartesres de calcio e pH no solo até a
profundidade de 40 cm e promover incrementos ngdomento de raizes nas profundidades
de 20 e 30 cm. Os autores consideraram que edsasc@es quimicas promovidas pela
calagem (aproximadamente 18 meses ap0s a aplicaga@velmente tenham sido devidas
aos baixos teores de argila com a predominancizaddinita, o que teria facilitado a
movimentagdo descendente do calcario no perfil alo. N&o observaram influéncia dos
tratamentos sobre as caracteristicas fisicas dqd@ehsidade e porosidade).

Silva et al. (2007) em pomar de laranjeira ‘Péadire ‘Cledpatra’ com 14
anos de idade, em Bebedouro, S&do Paulo, em Lato¥somelho distrofico alico, textura
média, com pH inicial de 5,4 e 5,3 (CACICTC de 4,7 cmgldm™ e V de 58% e 56%,
respectivamente para as camadas de 0-10 e 10-2@bservaram um efeito positivo da
aplicacao superficial sem incorporacéo de calag@ioinado com PRNT de 131% (doses de 0
a 2,2 t hd) sobre a producao de frutos até a dose de 0,3 {duamto de méaxima eficiéncia
técnica) e um efeito negativo a partir dessa dtmegndo os autores sugerirem que a
saturacdo de bases preconizada para a culturaipaeerinferior aquela (70%) preconizada
pelo Grupo Paulista de Adubacéo e Calagem parasCitr

Efeitos negativos da calagem em citros também foodiservados por

Stacey (1973) quando a calagem elevou o pH dopsob valores a partir de 5,7 provocando
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menor desenvolvimento das plantas e clorose dadolWutscher (1989) verificou uma
associagdo entre o aumento do pH e niveis alteald® no solo, promovidos pela calagem,
com o aumento do declinio dos citros, uma doencaadsa ndo conhecida que torna as
plantas improdutivas. A calagem excessiva podetaebém a causa de deficiéncias de
micronutrientes como zinco, boro, manganés, cobferre, cuja disponibilidade diminui
como o aumento do pH do solo (MALAVOLTA, 1976).

2.3.2 Tolerancia de porta-enxertos a acidez e aaiatinio

Nogueira et al. (1989) avaliaram o comportaments gorta-enxertos
‘Cravo’, ‘Volkameriano’, ‘Orlando’ e ‘Sunki’ a commtracdes crescentes de Al (0, 15, 30 e
60 mg dnT) em solucdo nutritiva. A massa seca de raizesugeleiro ‘Orlando’ néo foi
afetada pelos niveis crescentes de Al, enquantoaguee ‘Cravo’ e ‘Sunki’ sofreram
decréscimos a partir da dose de 30 mg’d presenca do fon Al em doses crescentes na
solugéo diminuiu a absorcéo de P e Ca na folhaneaiou a de K em todos os porta-enxertos
avaliados.

Vasconcellos et al. (1989) em trabalho realizado v@®0s e com trés
diferentes tipos de solo, ndo verificaram difersn@mtre 0s porta-enxertos ‘Caipira’,
‘Cledpatra’ e ‘Cravo’ que apresentaram decréscimanassa seca de raizes e da parte aérea
de mudas aos nove meses de idade a adigcdo acesal@dvin.

Pavan e Jacomino (1998) avaliaram o efeito da adle&ddoses de carbonato
de calcio para elevar o pH a 5,0, 5,5, 6,0 e @&xaitbonato de magnésio para elevar o pH a
6,0, e de gesso e da associacao de carbonatocite €@esso sobre o crescimento radicular
dos porta-enxertos ‘Volkameriano’, ‘Cravo’, ‘Cledrz e ‘Sunki’, avaliados dez meses apos
o transplante dos cavalinhos em vasos contendoceaiopH original de 4,4 (Cagle teores
de Ca, Mg e Al trocaveis respectivamente de 0,329 @ 0,20 cmeldm?®. Em relagéo ao
tratamento controle (pH 4,4) observaram que enquard limoeiro ‘Cravo’ ocorreu
incrementos na massa seca de raizes apenas apastirrecdo do pH a 5,5, na tangerineira
‘Cledpatra’ incrementos foram observados a padiptl 5,0, indicando um pouco mais de
sensibilidade deste porta-enxerto a acidez e acessidade de maiores teores de Ca no solo,
em relacdo ao ‘Cravo’. Com estes dois porta-engertdo foi observado incrementos

significativos na massa seca de raizes a partipio5,5, enquanto que em ‘Sunki’ e
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‘Volkameriano’ acréscimos significativos foram obsalos com a correcdo do pH a até 6,5.
Para as tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’, a@gdip com carbonato de magnésio do pH a
6,0 ndo teve qualquer efeito sobre a massa secaides e nos limoeiros ‘Cravo’ e
‘Volkameriano’ a aplicacdo deste tratamento chegaier efeito negativo sobre as raizes,
resultados que evidenciam, para as condi¢Oes elstsida importancia da elevacao dos teores
de calcio no solo, mais do que a prépria correc@aaldez por H para o crescimento
radicular desses porta-enxertos.

Santos et al. (1999) avaliaram o desenvolviment@ldatas de limoeiro
‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’ aos 90 dias apoddransplante dos cavalinhos em solugéo
nutritiva submetida as concentracdes de Al deH),15, 22,5 e 30 mg dfn Verificaram que
enquanto a massa seca de folhas, caules e raidesadiro ‘Cravo’ nao foi influenciada
pelos niveis de Al avaliados, o citrumeleiro ‘Swaigum hibrido de trifoliata com pomelo,
mostrou sensibilidade ao Al a partir da concentadé 7,5 mg dm, com reducdes
significativas na massa seca das folhas e cawepertir da concentracdo de 15 mgim
reducdo significativa na massa seca de raizesandi®t também, neste porta-enxerto, a
absorcédo de N, P, Ca, K e S que foram reduzidasasanca de Al.

Pereira et al. (2003) avaliaram em solucdo nudritie efeito de
concentracdes mais elevadas de Al (0, 50, 10022000 mg drif) sobre o crescimento das
tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ e dos limoeif@savo’ e ‘Volkameriano’ aos 70 dias de
idade das plantas. Os quatro porta-enxertos apegaansensibilidade ao Al, com reducéo do
desenvolvimento vegetativo da parte aérea das gslanporém sem corresponder a
decréscimos na massa seca de raizes em ‘Cledopsatraki’ e ‘Volkameriano’, observado
apenas em ‘Cravo’ a partir das concentracoes rttasade Al empregadas (200 e 400 mg dm
%). Utilizando analise de agrupamento concluiram emie os porta-enxertos estudados a
‘Cledpatra’ apresentou maior tolerancia ao Al.

Grassi et al. (2004) verificaram apds a correcaosdi@ com calcério
dolomitico, em plantas de limoeiro ‘Siciliano’ emteglas em limoeiro ‘Cravo’ e laranjeira
‘Azeda’ cultivadas em vasos, que a massa freseca& de raizes obtida em saturacdo por
bases de 90% foi equivalente a obtida em saturdeat)% e maior em relacdo a obtida em
50%.

Stacey (1973) verificaram em pomares da Nova Zedaefeitos adversos a
niveis elevados de pH e Ca provocado por calageressiwa no porta-enxert®oncirus
trifoliata, como menor desenvolvimento das plantas e clodsefolhas. O melhor

desenvolvimento de plantas e producao foi obsereadgpH em torno de 5,0. Os efeitos
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negativos da calagem tiveram inicio em pH acimé,dee se intensificaram entre o pH 6,0 e
7,5.

Com excecdao deste ultimo trabalho relatado os defomm desenvolvidos
em vaso ou solucdo nutritiva, o que indica a eszads resultados obtidos em condi¢des de
campo sobre este assunto. H4 também escassebaladsaque tenham incluido na avaliacao
0 porta-enxerto trifoliata.

De uma maneira geral os resultados evidenciam qudiferencas entre
porta-enxertos quanto a tolerancia a acidez pralsopar Al e ou F. Maior tolerancia ao Al
foi observada em tangeleiro ‘Orlando’, intermediarem ‘Cravo’, ‘Volkameriano’,
‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ e a menor em citrumeleiro f@gle’. Porém, alguns resultados foram
bastante contrastantes quanto a concentracao a@aktir da qual foi observado efeito toxico

sobre as raizes de ‘Cravo’, como os obtidos pouliog et al. (1989) e Pereira et al. (2003).

2.4. PORTA-ENXERTOS PARA A LARANJEIRA ‘VALENCIA’

2.4.1 A Laranjeira ‘Valéncia’

A laranjeira ‘Valéncia’ Citrus sinensis(L.) Osbeck] esta entre as
variedades de copa mais cultivadas no mundo. NsilBra variedade mais plantada depois
da laranjeira ‘Péra’. Ndo ha consenso sobre sgerariser mesmo da regido de Valéncia na
Espanha, pois ndo ha variedades de aparénciarsandl nessa regido. Supde-se também
que possa ter se originado na llha dos Acorexzel#&rao Brasil de Portugal. E uma variedade
muito produtiva podendo atingir mais de 200 kg megofs por planta. Produz frutos que se
prestam aos mercados interno e externo de frutscdree para producdo de suco
(FIGUEIREDO, 1991). Recentemente, devido ao sucgssnercado do suco pasteurizado de
origem néo concentrada (NFC - sigla em inglés),dppende da qualidade natural do suco de
frutos como os da laranjeira ‘Valéncia’, o inteeegsor essa variedade tem aumentado
(MENDES, 2009), sendo, por essa razdao, a mais gagigana Flérida a partir do final da
década de 1990 (ROUSE, 2000).

Considerada moderadamente resistente ao candmo ¢itEITE JUNIOR,

1990) a variedade Valéncia junto com as varied®®s e Folha Murcha sdo as mais
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cultivadas na citricultura do Norte e Noroeste @waRa. De maturacdo tardia, é colhida de
setembro a novembro, entre as colheitas das vdeedaéra e Folha Murcha. Para o cultivo
no Parana sdo recomendadas as seguintes variealganjeira ‘Valéncia’ pertencentes ao
BAG-Citros do IAPAR: ‘Valéncia 718 e ‘Valéncia Leat1138’, acessos 1-94 e 1-105,
respectivamente, provenientes da colecdo de cdimsCentro Avancado de Pesquisa
Tecnoldgica do Agronegdcio de Citros Sylvio Morgivanculado ao Instituto Agrondmico
(IAC), Cordeiropolis-SP. Tazima et al. (2008) aaeim em Londrina, Norte do Parana, em
solo argiloso, essas variedades junto com a ‘Vaéacesso 1-93 do BAG-Citros do IAPAR.
Em nove safras avaliadas verificaram que as vatesdsaléncia e Valéncia Late 1138 foram
mais produtivas que a ‘Valéncia 718’, e também ‘Yaéencia 718’ e ‘Valéncia’ superaram a

‘Valéncia Late 1138’ em relacéo ao indice tecnaloglos frutos.

2.4.2 Selegéo e diversificagdo de porta-enxertos

Os porta-enxertos sao fundamentais para a atividitdeola, podendo
exercer grande influéncia sobre a produtividadedédde inicio da producdo, nutricdo,
crescimento, qualidade e maturagdo dos frutosdadeie longevidade da variedade copa.
Essas caracteristicas, juntamente com a sua fikdatie, tolerancia ou resisténcia a fatores
como a falta (seca) ou excesso de umidade (enchanta), a certas condi¢cdes de solo como
acidez, alcalinidade, salinidade e textura, a cgied climéticas como baixas temperaturas, a
agentes de doengcas como tristeza, exocorte, xdepprgomose deéPhytophthorae
nematoides, além de problemas de causa ainda daoeegda como o declinio dos citros e a
morte subita dos citros, s&o os principais deteantas na selecdo de porta-enxertos para uma
determinada regido (RODRIGUEZ et al., 1978; CARL&SI., 1997; POMPEU JUNIOR,
2005).

Desses problemas, a exocorte e a xiloporose saosnt@pendentes do uso
de porta-enxertos tolerantes desde que os mesnars peopagados por sementes e que as
borbulhas das variedades copa neles enxertadas sefaprovadamente sadias. O problema
dos principais nematéides patogénicos aos ciffgeiichulus semipenetraedratylenchus
jaehni), que estédo presentes em pomares de laranja ida fégroeste do Parana (MACEDA
et al., 2006), pode ser contornado com o0 uso de+eoixertos tolerantes ou néo se realizando

plantios com porta-enxertos suscetiveis em aresiiyas para a ocorréncia dessas espécies
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patogénicas. Enquanto que, problemas abibticos comencharcamento, alcalinidade e
salinidade do solo e frio ttm pouca ou nenhumav@elga para selecdo de porta-enxertos
para as regides do Parana consideradas mais aptadtiso de citros (CARAMORI et al.,
2003), onde predominam solos com boa drenagem mapHalmente acido (PAVAN et al.,
1985), sistemas de cultivo em sequeiro e geadas teamperaturas minimas acima das
toleradas pelos porta-enxertos mais suscetiveisi@oPor outro lado, problemas como a
tristeza (MULLER et al., 1990; 2005), gomose Ebytophthora declinio dos citros e
periodos de deficiéncia hidrica (CORREA et al., 2)98correm nas principais regides
citricolas do Parana, ndo havendo até o momeniqugraelato sobre a ocorréncia da morte
subita dos citros, cuja ocorréncia permanece t@stio Norte e Noroeste de Sao Paulo e
Sudoeste de Minas Gerais (BASSANEZI et al., 2007).

Portanto, esse processo de selecdo € fundamental gefinir as
combinagBes copa/porta-enxerto mais eficientes pandicdes edafoclimaticas especificas
de determinadas regides. Serve também como condigd@ promover a necessaria
diversificacdo de porta-enxertos na citricultunanémdo-a menos sujeita aos riscos do uso de
um unico porta-enxerto, como ocorreu com a intradudp virus da tristeza em Séo Paulo em
1937, que provocou a morte de milhdes de plantasrexdas em laranjeira ‘Azeda’, porta-
enxerto predominante naquela época, que foi suftkiitpelo limoeiro ‘Cravo’, tolerante a
esse patogeno (POMPEU JUNIOR, 2005). Na década98e, B incidéncia acentuada de
declinio dos citros (CARLOS et al., 2000) na citliora paulista em plantas de laranjeiras
doces enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ levou a im@etacdo de uma maior diversificacdo de
porta-enxertos considerados tolerantes a esseepmablcomo as tangerineiras ‘Sunki’ e
‘Cledpatra’ e o citrumeleiro ‘Swingle’ (DONADIO eal., 1993). A partir de 1999, o
surgimento de uma nova doenca de combinacéo cofmirxerto denominada morte subita
dos citros, de natureza infecciosa, mas ainda semmprovacdo do agente causal, tem
provocado a morte de milhdes de laranjeiras erdastam limoeiro ‘Cravo’ nos Estados de
Séo Paulo e Minas Gerais (BASSANEZI et al., 20@®73, voltando a reforgar a necessidade
de diversificacdo de porta-enxertos na citricultorasileira, predominantemente estabelecida
sobre o limoeiro ‘Cravo’.

A compatibilidade entre copa e porta-enxertos @€ooaspecto importante
que deve ser levado em conta na selecdo de powtat@s) pois para certas combinagdes
podem ocorrer incompatibilidade, como, por exemalgue ocorre entre a laranjeira ‘Péra’
com o trifoliata e seu hibrido citrumeleiro ‘Swiagl Entretanto, a laranjeira ‘Valéncia’ é

considerada compativel com os principais portafeogempregados no Brasil, incluindo os
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avaliados no presente estudo: os limoeiros ‘Crav®olkameriano’, as tangerineiras ‘Sunki’
e ‘Cleodpatra’, um citrangeiro e o trifoliata (FIGBREDO, 1991; CARLOS et al., 1997;
POMPEU JUNIOR, 2005).

2.4.3 Principais caracteristicas dos porta-enxertastilizados

O limoeiro ‘Cravo’ Citrus limoniaOsbeck) é originado do Sul da China ou
da india e supde-se que tenha sido levado do SudasAsia para a Europa e dai para as
Américas, tendo sido introduzido no Brasil pelowozadores. Com excecédo do Rio Grande
do Sul € o porta-enxerto mais amplamente utilizaoldrasil, porém pouco empregado em
outros paises. Apresenta facilidade de formacdondatas, compatibilidade com todas as
copas, producdo precoce, altas producfes de frgtasde resisténcia a seca e tolerancia a
tristeza, porém induz qualidade aos frutos apema®avel as copas nele enxertadas
(CARLOS et al., 1997; POMPEU JUNIOR, 2005). De mogeral apresenta média
resisténcia a gomose dehytophthora e suscetibilidade aos nematdéidéylenchulus
semipenetran® Pratylenchus jaheniaos viréides da exocorte e da xiloporose (POMPEU
JUNIOR, 2005). Ha muitos clones de limoeiro ‘Cravaijos principais, quando avaliados,
mostraram-se todos suscetiveis ao declinio dosso{BERETTA et al., 1986a,b) e a morte
subita dos citros (POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2008).

O limoeiro ‘Volkameriano’ Citrus volkamerianaV. Ten.; Pasq.) foi
introduzido no Brasil em 1963 por meio de semeotdstadas em diversas regides da Italia,
tendo recebido as denominacdes de ‘Acireale’, fRale ‘Catania-1’ e ‘Caténia-2’. E
moderadamente resistente a seca e tolerante arexogioporose e tristeza (POMPEU
JUNIOR et al., 2005). E suscetivel & morte subia ditros (BASSANEZI et al., 2007).
Enxertados em laranjeira ‘Natal’, os clones de Raoheriano’ ‘Catania 1 e 2’ e ‘Palermo’ se
mostraram suscetiveis ao declinio dos citros (BERESt al., 1986a). Induz baixa qualidade
aos frutos e é suscetivel a gomose (CARLOS €1397).

A tangerineira ‘Cledpatra(Citrus reshnihort. ex Tanaka) é originaria da
india e vem sendo utilizada como porta-enxerto rasiBdesde o inicio do século passado. E
tolerante ao virus da tristeza, exocorte e xiloperé\presenta média resisténcia a gomose de
Phytophthorae ndo é resistente ao nematoide dos citodefichulus semipenetrgns
(POMPEU JUNIOR, 2005; CARLOS et al., 1997). E talge & morte stbita dos citros
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(BASSANEZI et al., 2007). Em relacdo ao limoeirora@o’, a ‘Cledpatra’ induz as
variedades copa nela enxertadas um maior tempceptreda em producéo, frutos com maior
teor de solidos soluveis e menor massa, menoté&asia a seca, apesar do sistema radicular
mais desenvolvido e profundo (DONADIO et al., 19GBITRA et al., 1999), pois apresenta
maior taxa de evapotranspiracdo (CINTRA et al., 0308 parcialmente tolerante ao declinio
dos citros (BERETTA et al., 1996b).

A tangerineira ‘Sunki(Citrus sunkihort. ex Tanaka) é uma microtangerina
originaria da China, e no Brasil vem sendo adotamlao porta-enxerto desde o inicio do
século passado. E tolerante & tristeza e a xilspopmrém intolerante & exocorte. E suscetivel
a gomose d@hytophthoraa seca e ao frio e induz boa qualidade aos faassvariedades
copa nela enxertadas (CARLOS et al., 1997; POMPBNIOR, 2005). E tolerante ao
declinio (BERETTA et al., 1996b) e a morte subia ditros (BASSANEZI et al., 2007).

Os citrangeirosRoncirus trifoliata(L.) Raf. x Citrus sinensigL.) Osbeck]
sdo hibridos obtidos pelo cruzamento de trifoliedan laranjeira doce. Embora diversos
citranges tenham sido criados, entre os mais caldgee utilizados estdo os citrangeiros
‘Troyer’ e ‘Carrizo’, fenotipicamente idénticos edistinguiveis até por testes moleculares,
confirmando suposi¢cées de que se tratam da meshagdseoriginadas de um mesmo
cruzamento realizado em 1909 na Califérnia (CARL&Sal., 1997; POMPEU JUNIOR,
2005). Ambos sdo semelhantes quanto a suas c#stcts agrondmicas de crescimento,
producdo e qualidade dos frutos. Sao tolerantestazia e a xiloporose, mas suscetiveis a
exocorte e ao declinio e menos resistentes quéobata a gomose d@hytophthorae ao
nematoide dos citros (POMPEU JUNIOR, 2005). Indubera a 6tima qualidade aos frutos
(STUCHI et al., 1996).

O trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Raf.] é originario da China e
considerado o porta-enxerto que induz a melhondp@e aos frutos e menor copa as plantas
nele enxertadas. Considerado tolerante a xilopaedsaune a tristeza é resistente a gomose
de Phytophthorae ao nematdide dos citros. E tolerante & geadageeal laranjeiras e outras
espécies enxertadas no trifoliata apresentam rdaaretro do tronco do porta-enxerto que o
da copa. E considerado intolerante ao virdide amaxe (CARLOS et al., 1997; POMPEU
JUNIOR, 2005). As mudas que tém o trifoliata comatgenxerto necessitam de um tempo
maior para a sua formacéo. Esse porta-enxertoapeemediana suscetibilidade a seca e ao
declinio dos citros (PIO, 1993) e ndo é afetada pwbrte subita dos citros (BASSANEZI et
al. 2003; POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2008). Pompeu duret al. (2002) testaram 11

clones de trifoliata em laranjeira ‘Valéncia’' e réracontraram diferencas entre eles quanto ao
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tamanho da copa, producéo e qualidade dos fruttrsfolata ‘Flying Dragon’ € considerado
uma mutagdo do trifoliata originada no Japéo eodhizida no Brasil a partir de 1982
(POMPEU JUNIOR, 2005).

2.4.4 Influéncia sobre o crescimento, producgéo e glidade dos frutos

A resposta de uma combinagdo copa/porta-enxertoe pagresentar
variagdes em fungéo das diferencas nas condic@ésclithaticas e nos clones das variedades
copa e porta-enxertos utilizados. Entre as vamayera a avaliacdo dessa resposta, a
producao de frutos por planta constitui o princgealametro, além do crescimento das plantas
e a qualidade de frutos. Porém, para uma real c@géa do potencial produtivo entre
diferentes combinacBes copa/porta-enxerto, a afiiéde producéo (kg de frutos por de
copa) € um parametro importante (GEORGIOU, 200djs permite verificar se a menor
producao de frutas produzida em plantas com memoariho de copa pode ser compensada
pelo adensamento de plantas por unidade de arepjejanormalmente existe correlagéo
positiva entre o tamanho da copa e a producaauttesfpor planta (QUAGGIO et al., 2004).

Inicialmente ser&o relatados os resultados deltrab realizados no Brasil
0s quais sempre incluem na avaliacdo o limoeirav€re a conducdo de pomares é realizada
sem irrigacao, razao pela qual sera informado aénocalizacdo o tipo climatico de acordo
com a classificacdo de Kodppen, j& que o regimedoidieterminado pelo clima tem uma
grande influéncia sobre o desempenho de porta{msxerais ou menos tolerantes a seca. Em
seguida serdo relatados os trabalhos realizadasdimBrasil onde o uso de irrigacao esta
guase sempre presente e o limoeiro ‘Cravo’ pratcaendo € utilizado como porta-enxerto.

Pompeu Junior et al. (1981) relatam os resulta@osm experimento com
18 porta-enxertos para um clone nucelar de laranjgaléncia’ conduzido em Pindorama,
Estado de Sédo Paulo, em Latossolo Vermelho Amaiade, arenosa, em clima de transicao
entre Cwa/Aw. Em dez safras avaliadas o limoeiroa¥@ e o tangeleiro ‘Orlando’
apresentaram a maior producgéo de frutos, seguilos pitrangeiros ‘Troyer’ e ‘Carrizo’. As
tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ ficaram em @édsi intermediéria e o ‘Volkameriano’ e 0
trifoliata ‘Limeira’ com menor producéo. Considedama eficiéncia de producéo, o ‘Cravo’, 0
trifoliata e os citranges apresentaram de formaivatpnte os melhores resultados.

‘Cledpatra’ induziu o maior volume de copa, seguyda ‘Cravo’ e ‘Sunki’, ‘Volkameriano’
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um pouco abaixo e trifoliata com o0 menor volume.

Alvarenga et al. (1986) em Porteirinha, Minas Ggravaliaram 12 porta-
enxertos para um clone nucelar de laranjeira "“\Gaéénem solo aluvial franco arenoso e
eutréfico, em clima Aw, com deficiéncia hidrica ahde 351 mm. Em quatro safras avaliadas
(quinto ao oitavo ano apos o plantio) a producaérutes em ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ foi
equivalente, superiores a ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’e daram intermediarias, e ao trifoliata que
apresentou a menor producdo. Citrange ‘Morton’ doperior ao trifoliata e inferior as
tangerineiras. Os limoeiros ‘Cravo’, ‘Volkameriarea tangerineira ‘Sunki’ tiveram a maior
massa média do fruto, superiores a ‘Cledpatraifdiata, que foram equivalentes entre si.
‘Cravo’, ‘Volkameriano’, ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ indziram desenvolvimento vegetativo
equivalentes entre si e superiores ao trifolisda eitrangeiro.

Ledo et al. (1999) avaliaram em Rio Branco, Acna, experimento com
quatro porta-enxertos para varias variedades cepa® as quais a laranjeira ‘Valéncia’, em
Argissolo Vermelho Amarelo, fertilidade média, cdraixos teores de aluminio, em clima
com estacdo seca bem definida (Awi) e 1900 mm deeclpor ano. Em quatro safras
avaliadas (quarto ao sétimo ano apos o plantiapdugédo de frutos em ‘Cravo’ superou a
producdo em ‘Sunki’ e foi equivalente a de ‘Cleégat citrangeiro ‘Carrizo’. Em volume de
copa, ‘Cravo’ e ‘Clebpatra’ foram superiores a ‘EHume equivalentes ao ‘Carrizo’. Nao
houve diferencas significativas entre os porta-gngesobre a eficiéncia de producéatjo e
porcentagem de suco dos frutos. ‘Cledpatra’ indaz@nor tamanho ao fruto em relagcédo ao
‘Cravo’. Este reduziu significativamente os soéligadiveis e a acidez do suco dos frutos em
relacdo aos demais porta-enxertos.

Roberto et al. (1999) em Santa Rita do Passa Qu8#io Paulo, em
Argissolo Vermelho Amarelo verificaram nas trésniras safras apos o plantio que as
maiores medias de producdo foram obtidas peloselno® ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ e as
menores pelos citrangeiros ‘Troyer’ e ‘Carrizo’ @@tangeleiro ‘Orlando’. As tangerineiras
‘Sunki’, ‘Cledpatra’ e o citrumeleiro ‘Swingle’ apsentaram produtividades intermediarias.

Koller et al. (1999) em Eldorado do Sul, Rio Gramtbe Sul, a 46 m de
altitude em clima Cfa e em Argissolo Vermelho Eecuextura franco-argilosa, avaliaram
trés porta-enxertos para a laranjeira ‘Valéncian§iderando a produgéo das primeiras 14
safras verificaram que a producgédo de plantas eadastem trifoliata foi menor do que nos
porta-enxertos ‘Cravo’ e laranjeira ‘Caipira’, ppr&em diferirem em relagcéo a eficiéncia de
producdo. Esses resultados levaram os autoresugoncle reduzindo o espacamento de

plantio das plantas enxertadas em trifoliata spassivel obter producdo semelhante por
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unidade de &rea em relacdo a obtida com ‘CravOagira’.

Sartori et al. (2002) no municipio de Eldorado di, Rio Grande do Sul,
em Argissolo distrofico, em trés safras avaliadasinfo ao sétimo ano apds o plantio)
verificaram maior producdo da laranjeira ‘Valén@abre o limoeiro ‘Cravo’ que superou a
‘Sunki’. Trifoliata e ‘Volkameriano’ induziram pragdo equivalente entre si, inferiores a
‘Sunki’ e superiores ao ‘Swingle’ e ‘Troyer'.

Auler et al. (2008b) no municipio de Nova EsperaiRarana, em clima
Cfa, verificaram que a producéo de frutos das dergras safras acumuladas de laranjeira
‘Valéncia’ foi maior quando enxertada em tangerméeBSunki’, que superou o ‘Cravo’,
‘Troyer’ e ‘Caipira’ e ndo diferiu da ‘Cledpatra’do tangeleiro ‘Orlando’. Em eficiéncia de
producao, ‘Cravo’, ‘Sunki’ e ‘Troyer’ tiveram melheesultado. As tangerineiras superaram o
‘Cravo’ e ‘Troyer’ em volume de copa. Aos 12 an@®s 0 plantio 0os seis porta-enxertos
avaliados apresentaram 100% de sobrevivéncia dastapl consideradas sadias e em
condi¢cbes normais de producao. Auler et al. (20@8uele mesmo experimento, verificaram,
em sete safras avaliadas, que ‘Cravo’ induziu nra@ssa aos frutos em relacéo a ‘Cleopatra’
e citrangeiro ‘Troyer’ e equivalente a ‘Sunki’, i@ndo’ e ‘Caipira’. Em rendimento de suco
‘Cledpatra’ superou a ‘Caipira’ e foi equivalentssalemais. Em sélidos sollveis ‘Troyer’ foi
equivalente a ‘Caipira’ e ‘Sunki’ e superior aosn@és. Nao houve diferencas entre esses
porta-enxertos em acidez ratio dos frutos. Em indice tecnoldgico ‘Troyer’ superou
‘Cravo’ e ‘Orlando’ e em rendimento industrial fmiperior ao ‘Cravo’. Stenzel et al. (2005)
também verificaram um resultado superior de tangaa em relacéo ao limoeiro ‘Cravo’, em
copa de laranjeira ‘Folha Murcha’. Em 11 safradiadlas a tangerineira ‘Cledpatra’ superou
a producao induzida por ‘Cravo’, citrangeiro ‘C13unki’, ‘Volkameriano’ e trifoliata. Em
desenvolvimento das plantas esses porta-enxertesesparam comportamento equivalente
ao da producao de frutos, em que 0s mais produtbrasn 0s que induziram maior volume
de copa. Entretanto, em eficiéncia de producaov€rioi equivalente ao ‘Rugoso’, ‘C13’,
‘Volkameriano’ e trifoliata e superior as tangeiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’. A menor
eficiéncia de producédo foi em ‘Cledpatra’ que ndferal de ‘Sunki’ e ‘C13’. Em indice
tecnoldgico o trifoliata superou os demais portzeetos.

Hutchison e Bistline (1992) na Florida, EUA, emosoarenosos e em area
drenada, pH de 5,6 a 7,0 verificaram em 11 safvatiaglas, entre varios porta-enxertos
testados para copa de laranjeira ‘Valéncia’, qu¥alkameriano’, trifoliata, ‘Cledpatra’ e
citrangeiro ‘Carrizo’ nao diferiram entre si em gougéao de frutos. Em volume de copa,

‘Cledpatra’, trifoliata e ‘Volkameriano’ ndo difeam entre si. ‘Carrizo’ foi inferior a
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‘Cledpatra’ e ‘Volkameriano’ e equivalente ao tliéda. Em solidos solluveis (média de
quatro safras), ‘Carrizo’ e o trifoliata foram eeplentes e superiores a ‘Cledpatra’ e
‘Volkameriano’ e este inferior a ‘Cledpatra’.

Castle (1995) relata os resultados de nove ana®iddrabalhos realizados
na Florida em copa de laranjeira ‘Valéncia’, umsato arenoso e profundo e o outro em solo
com drenagem deficiente, ambos com irrigacdo. Ewéngos porta-enxertos avaliados o
limoeiro ‘Rugoso’ teve as maiores medias de produgd'Cledpatra’ ficou em posicéo
intermediaria.

Wutscher e Bowman (1999) na regido Central daidddiEUA, em solo
arenoso (pH de 6,4), avaliaram 21 porta-enxertoa [@manjeira ‘Valéncia’, entre os quais
‘Sunki’, ‘Swingle’, ‘Carrizo’ e varios hibridos ddrifoliata e de citrangeiros com
tangerineiras, laranjeiras doces e limoeiros. Eatrqusafras avaliadas a producéo de frutos
de ‘Sunki’, ‘Swingle’ e ‘Carrizo’ ndo diferiram emt si e foram inferiores ao limoeiro
‘Vangasay' C. limon) e dois hibridos de tangerineira ‘Sunki’ com fidita. ‘Sunki’,
‘Swingle’ e ‘Carrizo’ ndo diferiram em massa, telersolidos soluveis e contetdo de suco nos
frutos. ‘Swingle’ e ‘Sunki’ foram superiores ao ‘Mgasay’ em solidos solluveis. Oito anos
apos o plantio ‘Sunki’ apresentou 92% de sobrewviédas plantas, ‘Carrizo’ e ‘Swingle’
100%.

Zekri (2000), no sudoeste da Florida, EUA, em sal@nosos, rasos e mal
drenados, verificaram que aos sete anos de idaslepldatas a producdo de frutos de
laranjeira ‘Valéncia’ sobre ‘Swingle’ e ‘Volkamena’ foi equivalente e superior a producao
sobre ‘Cledpatra’ e limoeiro ‘Milam’G. jambhiry). Em volume de copa o ‘Volkameriano’ foi
superior ao ‘Swingle’ e este superior a ‘Cleépat@x’fraco desempenho deste porta-enxerto
em producéo foi atribuido a sua alta suscetibiedadPhytophthoranas condicoes de méa
drenagem presente nesse estudo e também por gaaabaptacao evidenciada pelo seu fraco
desenvolvimento. Verificaram que com o aumentodaeleé das plantas foi observado uma
melhoria na qualidade do fruto para todos os pemteertos avaliados. Aos sete anos de idade
das plantas ‘Swingle’ e ‘Cledpatra’ induziram teode solidos solUveis ao suco dos frutos
superiores aos limoeiros. Em acidez do suco, ‘Se&fireg'Cledpatra’ superaram os limoeiros
e ‘Cleodpatra’ teve maior acidez que os demais. Bmtetido de suco, ‘Swingle’ e ‘Cleépatra’
superaram os limoeiros. Em peso do fruto, ‘Volkaam’ superou os demais e ‘Cledpatra’
apresentou o menor valor.

Rouse (2000) no sudoeste da Florida, EUA, em tipato com drenagem

deficiente, avaliaram 16 porta-enxertos para leiemjValéncia’ entre os quais ‘Cledpatra’,
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‘Swingle’, ‘Carrizo’ e trifoliata. Em cinco safragvaliadas ndo houve diferencas entre os
porta-enxertos sobre os teores de solidos solasidrutos, conteddo de suco e coloragao.
Dentre esses quatro porta-enxertos a acidez do feuamenor apenas em ‘Carrizo’ em
relacédo a ‘Cledpatra’. Em producédo de frutos, ‘@@’ foi inferior aos demais, trifoliata e
‘Swingle’ equivalentes e ‘Carrizo’ juntamente cortfBwingle’ superior aos demais.

Georgiou (2004) no Chipre, regido do Mediterrarse@liou por 19 anos 15
porta-enxertos para laranjeira ‘Valéncia’, em swigiloso e com pH elevado. Aos 20 anos de
idade as plantas enxertadas em limoeiro ‘CravoV@kameriano’, citrangeiros ‘Troyer’,
‘Carrizo’ e ‘Morton’, citrumeleiro ‘Swingle’ e targgineira ‘Cledpatra’ ndo apresentaram
diferencas entre si em volume de copa. Em 18 safrabadas ‘Cravo’, ‘Volkameriano’ e
‘Cledpatra’ nédo diferiram entre si em producdo detos. ‘Swingle’ foi inferior ao
‘Volkameriano’ e equivalente aos demais. Ndo hodiferencas entre esses porta-enxertos
em eficiéncia de producdo, com excec¢do do citramggiorton’ que foi inferior ao ‘Cravo’.
Em sélidos solluveis e acidez do suco ‘Troyer’ fgperior aos demais. Em sélidos solUveis
‘Carrizo’, ‘Morton’, ‘Swingle’ e ‘Cledpatra’ foramequivalentes e superiores ao ‘Cravo’ que
nao diferiu do ‘Volkameriano’. ‘Cravo’, ‘Volkamen®’ e ‘Cledpatra’ tiveram menor acidez.
Em conteddo de suco os citrangeiros, ‘Swingle’ kdPatra’ foram equivalentes enquanto
‘Volkameriano’ e ‘Cravo’ equivalentes e inferiorass demais. ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’
tiveram peso de fruto equivalente e superior acsate

Zekri e Al-Jaleel (2004) em Najran, Arabia Saudga, clima quente, arido
e subtropical, em altitude de 800-1000 m e em am00s0 e calcario testaram nove porta-
enxertos para laranjeira ‘Valéncia Olinda’. Em ss&as avaliadas, os limoeiros ‘Rugoso’ e
‘Volkameriano’ e o citrangeiro ‘Carrizo’ tiveramguucao de frutos equivalentes e superiores
ao ‘Swingle’. ‘Cledpatra’ foi equivalente ao ‘Rugose ao ‘Carrizo’, inferior ao
‘Volkameriano’ e superior ao ‘Swingle’. ‘Cledpatrééve o menor diametro de fruto e o
‘Swingle’ maior conteddo de suco que o ‘Rugoso’ggiealente aos demais. Em soélidos
sollveis ‘Carrizo’ e ‘CleGpatra’ foram superiore® &Rugoso’, ‘Volkameriano’ e ao
‘Swingle’. ‘Swingle’ induziu maior acidez ao suco.

Analisando o conjunto dos resultados obtidos nessa& de trabalhos
relatados conclui-se que, de uma maneira gerakesisostas em producdo de frutos e
crescimento das plantas induzidas pelos porta-trsxsobre a variedade copa sao fortemente
influenciadas pelas condi¢cdes ambientais da regle € desenvolvido o estudo. Fatores
como regime hidrico, uso ou nédo de irrigacao, arived fisicas (textura, densidade do solo,

drenagem) e quimicas (pH, niveis de aluminio eienigs) do solo podem alterar
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significativamente o desempenho de certos porterérs; favorecendo ou impedindo que
eles expressem seu potencial produtivo. Tais difa® de desempenho entre os porta-
enxertos nos diferentes trabalhos sdo mais marcgotinto maior sao as diferencas de solo e
clima do ambiente onde séo testados.

Nos trabalhos relatados realizados no Brasil, croegdio de Auler et al.
(2008b) e Stenzel (2005), o limoeiro ‘Cravo’ estdre 0os mais produtivos mostrando-se o
porta-enxerto mais estavel na resposta em prodiedoutos em relagcdo aos demais porta-
enxertos avaliados, nas diferentes regides geogsatnvolvidas. Essa estabilidade revela
também uma maior adaptacéo do ‘Cravo’ as diferesurdicOes edafoclimaticas em relacao,
por exemplo, ao limoeiro ‘Volkameriano’, que em tpados trabalhos se mostrou téao
produtivo quanto o ‘Cravo’ e em outros esteve eogr@énenos produtivos. Pompeu Junior et
al. (1981) questiona a qualidade da combinacadoalaquorta-enxerto em copa de laranjeira
‘Valéncia’, que produz bem apenas nas safras igjaiaas piora seu desempenho nas safras
posteriores.

Todos os trabalhos relatados do Brasil foram caddszsem irrigacdo, em
regides sujeitas a periodos mais ou menos acerstukddeficiéncia hidrica, o que favorece
0s porta-enxertos mais tolerantes a seca. Quantatentuada a deficiéncia hidrica, maior a
magnitude da diferenca entre ‘Cravo’ e outros limiseem relagcdo aos porta-enxertos menos
tolerantes como o trifoliata e seus hibridos e dem& intermediaria em relacdo as
tangerineiras (ALVARENGA et al., 1986; LEDO et d999; ROBERTO et al., 1999). Em
regides onde ocorrem periodos mais amenos de é&tefiai hidrica, que coincidem com
periodos de temperaturas mais amenas, o desempeshporta-enxertos pode se alterar
conforme observado Stenzel et al. (2005) e Aulealet(2008b), ambos realizados em
condicOes similares na regido Noroeste do Parana.

Quando se considera a eficiéncia de producacfotidta foi equivalente ao
‘Cravo’ nos dois trabalhos em copa de ‘Valéncia’ que esse parametro e aquele porta-
enxerto estavam incluidos na avaliagdo (POMPEU @BRN\et al., 1981; KOLLER et al.,
1999) e também no trabalho de Stenzel et al. (2@05)copa de ‘Folha Murcha’. Nos outros
dois trabalhos que avaliaram a eficiéncia de prédwsem a presenca do trifoliata, foram
também equivalentes ao ‘Cravo’, a ‘Cledpatra’, 8ue ‘Carrizo’ (LEDO et al., 1999) e
‘Sunki’ e ‘Troyer (AULER et al., 2008b).

Nos trabalhos relatados realizados fora do Brasiesposta dos porta-
enxertos foi mais variavel. De uma maneira geralineeiros ‘Rugoso’ e ‘Volkameriano’

estiveram entre 0s mais produtivos. ‘Cravo’ tamb&pareceu como mais produtivo em
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apenas um dos trabalhos onde foi incluido na a&diaA ‘Cledpatra’ foi mais instavel, ora
entre 0os mais produtivos, ora entre 0s menos pradutou mesmo com producao
intermediaria, mostrando-se muito sensivel as ¢oedi de reducdo de aeracdo do solo; os
citrangeiros e ‘Sunki’ tiveram producdo intermeidide o trifoliata esteve entre os mais
produtivos ou com producao intermediaria.

Por sua vez as respostas em qualidade do frutoo(s@idos soluveis e
indice tecnologico) induzidas pelos porta-enxesgzgiem basicamente 0 mesmo padrdo entre
0S porta-enxertos, independente da regido proddiatros, indicando que seus efeitos séo
essencialmente devidos as suas caracteristicatiogsném que o trifoliata se destaca em
induzir os maiores teores de sélidos solluveis a@ag;oseguido pelos seus hibridos como o
citrumeleiro ‘Swingle’ e os citrangeiros, as tangeiras ficando em posicéo intermediaria e
os limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ em posicadfanor; enquanto a ‘Cledpatra’ e o
trifoliata normalmente apresentam menor massa ritssf conforme também destacado em
revisdes sobre o assunto realizadas por Stuchi(@©86) e Carlos et al. (1997).

Castle (1995) verificou que em laranja ‘Valénciahagnitude da diferenca
entre varios porta-enxertos sobre a qualidade wto fsode chegar a 23% para a massa do
fruto, em torno de 10% para solidos solUveis eeacid 11% para o conteudo de suco,
enquanto que sobre a producao de frutos essagrdifes podem chegar a 116% entre 0s
porta-enxertos mais e menos produtivos. Segund® @&s®r, a qualidade do fruto €, em
primeiro lugar, uma caracteristica inerente a\ealtcopa, que pode ser modificada, mas nao
radicalmente alterada sem manipulacdo genéticamAssitros fatores que podem modificar
a qualidade do fruto sdo de importancia secun@anao se pode esperar que tenham efeitos
de grande magnitude.

2.4.5 Influéncia sobre a nutricdo

Segundo Donadio et al. (1993) a ‘Cleodpatra’ indazopas maiores teores
foliares de Ca e Mg e inferiores de Zn em relagilinaoeiro ‘Cravo’.

Aradjo (1995), em condi¢Bes de viveiro, observaie @s tangerineiras
‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ induziram em laranjeira ‘Val@a' os maiores teores de Ca e 0s
limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ 0s menores teare

Hiroce et al. (1981) em Limeira, Sdo Paulo, avalrao efeito de dez porta-
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enxertos sobre a nutricao foliar de laranjeira &aia’ durante 5 anos, a partir dos 13 anos de
idade das plantas. Nao verificaram diferencas fsgitivas entre os porta-enxertos sobre os
teores foliares dos nutrientes N, Fe, Cu, Mn e‘@ravo’ esteve entre 0s porta-enxertos que
induziram os teores foliares mais elevados de R2(3 kg'), equivalentes ao trifoliata e
‘Troyer’ e superiores as tangerineiras ‘Sunki’ ée@patra’. ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ induziram
os teores mais elevados de Ca (4,24 e 4,09™%, leyperiores ao ‘Cravo’ (3,46 g kpe
equivalentes ao trifoliata e ‘Troyer em quais @dres foram intermediarios. Em Mg,
‘Troyer’ e trifoliata induziram os maiores teorés60 e 0,57 mg Kb, ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’
intermediarios e ‘Cravo’ o mais baixo teor (0,4Rqd). Trifoliata induziu o teor mais elevado
de B (74 mg kdg), superior aos demais, enquanto a ‘Cledpatra’nkBu46 mg kgb),
‘Troyer’ e ‘Cravo’ ndo diferiram entre si.

Zekri (2000), no Sudoeste da Flérida, EUA, efosarenosos, rasos € mal
drenados, avaliaram o0s porta-enxetos citrumeleéwirigle’, tangerineira ‘Cledpatra’ e 0s
limoeiros ‘Volkameriano’ e ‘Milam’ C. jambhiry em copa de laranjeira ‘Valéncia’ em
plantio adensado e com irrigacdo. Aos sete anos ap@lantio os porta-enxertos nao
diferiram quanto aos teores foliares de N e P.ifdsdiros induziram maiores teores foliares
de K que ‘Swingle’ e ‘Cledpatra’. ‘Cledpatra’ induzmaior concentracdo de Mg que
‘Swingle’ e ‘Volkameriano'. Os teores de Ca foraquizalentes para ‘Swingle’ e ‘Cle6patra’
e inferiores ao ‘Milam’ e ‘Volkameriano’. Em B, ‘Smgle’, ‘Milam’ e ‘Cledpatra’ induziram

teores superiores ao ‘Volkameriano’. Em zinco e gaa@s, ‘Swingle’ foi inferior aos demais.

2.5 O SISTEMA RADICULAR DAS PLANTAS CITRICAS

Quando estabelecidas em solos sem problemas deliingreos fisicos ou
guimicos as plantas citricas tém potencial parardedver um extenso sistema radicular com
a tendéncia natural de formacdo em duas camadastatis A primeira é caracterizada por
uma rede de numerosas raizes laterais mais grosgmstas na camada superficial do solo
relativamente na posicéo horizontal, as quais taest uma estrutura que da suporte para
um emaranhado de raizes finas ou radicéla®(s rootsem inglés) que crescem em todas as
direcbes e sdo usualmente mais densamente comzEnpedximas da superficie. A segunda
camada € caracterizada por um conjunto de rairesik menores e de radicelas mais ou

menos orientadas verticalmente e associadas camesrariginadas do centro da base do
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tronco, onde também esta inserida a raiz pivotguse por sofrer corte durante o processo de
formagao da muda no viveiro e no transplante parangpo, perde a sua forca e vigor dando
origem, normalmente, a varias raizes de menor di@meéentadas verticalmente que podem
penetrar a profundidade consideravel. As raizesrdst podem atingir comprimentos
equivalentes a duas até trés vezes o diametro i das plantas e, aguelas que crescem
verticalmente, podem atingir até 6 m de profundid¢@CHNEIDER, 1968; CASTLE, 1978;
BEVINGTON; CASTLE, 1982).

No conjunto de raizes formado pelo sistema radicdda plantas citricas, as
raizes finas tém massa inferior, porém comprimenteolume de solo explorado muito
superior as raizes mais grossas. Bevington e GaS82) na Flérida, EUA, usando o método
do rizotron avaliaram o sistema radicular de pkmta laranjeira ‘Valéncia’ sobre limoeiro
‘Rugoso’ e citrangeiro ‘Carrizo’ em solo arenosofpndo e bem drenado. Verificaram para
ambos 0s porta-enxertos, aos nove meses apos topl@ncampo, que as raizes tinham
atingido a profundidade de 1,5 m e que aos trezeesn@pds o plantio a soma do
comprimento total das raizes finas excedeu os 3000epresentando mais de 98% do
comprimento total do sistema radicular compostag#&dizes grossas (laterais e pivotantes) e
finas.

Os pélos absorventes que aumentam a superficiesoecao das raizes sao
poucos desenvolvidos em citros (KRIEDEMANN; BARR$981). Eles ocorrem nas
extremidades das raizes, na regido de maturacd@rgaeede a zona de crescimento ou
alongamento e da coifa, que fica na ponta da RUZEHROZ-VOLTAN; BLUMER, 2005).
Castle e Krezdorn (1979), por meio de microscopedr@ica, verificaram a presenca de
pélos absorventes com comprimento de 10 a 100 meatrés concentrados entre 0,3 a 5 mm
distantes da ponta de raizes finas com diametre 8 a 1,2 mm, podendo se estender até
15 ou 20 cm em menor quantidade. Encontraram ip@s tde formas para esses pélos
absorventes: tubular, conico e em forma de papilas.

Santos et al. (2005) verificaram que as raizes fittecitros com diametros
entre 0,5 e 2 mm foram as que mais extrairam agusolb, sendo consideradas as mais
eficientes na extracdo de agua e nutrientes entaglantricas (KRIEDEMANN; BARRS,
1981). Souza et al. (2007) avaliaram o efeito dgacéo por asperséo sobre a distribuicdo de
raizes finas com diferentes diametros (<0,5 mnreeht e 1 mm e >1 mm) em laranjeira
‘Péra’ sobre limoeiro ‘Rugoso’ e verificaram efaitdos tratamentos apenas em raizes com o
diametro menor que 0,5 mm na linha das plantasne @aliametro entre 0,5 e 1 mm na

entrelinha. Souza et al. (2008) verificaram queadzges finas predominantes foram aquelas
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com diametro menor que 1 mm, em plantas com 15 dedaranjeira ‘Hamlin’ em porta-
enxerto de limoeiro ‘Cravo’.

O crescimento de raizes de citros € um complexoepsw fisiologico por
meio do qual estdo combinados efeitos diretos teelm ambientais e mecanismos endégenos
das plantas. O crescimento da raiz envolve a et@ugee o aumento em diametro,
influenciado por fatores ambientais. O crescimeessa abaixo de temperaturas déC18u
acima de 36°C com o 6timo proximo de 28C. As raizes tornam-se suberizadas quando
formalmente ativas, momento em que as suas pordaasds tornam-se marrom amareladas,
indicando que elas perderam o carater meristemaigoaizes tém como funcdo a atividade
fisiologica relacionada com a absorcédo de aguatrentes pelas plantas, mas também tém
um papel na sintese de hormoénios (CASTLE, 1978m ala funcdo de sustentacao e fixacéo
da planta no solo. Ocorre alternancia entre oofllde crescimento do sistema radicular com
os fluxos de crescimento de brotos, mostrando ggeseeventos ndo sao independentes e
durante o periodo de inverno ocorre paralizacaardecimento das raizes (BEVINGTON,;
CASTLE, 1982).

Entre os varios métodos de amostragem existentasopastudo do sistema
radicular, o0 método do trado é o mais adequado grastras de volume de raizes do solo,
indicado para determinar a quantidade de raizes fie arvores. Esta entre os métodos mais
importantes na pesquisa ecolégica da raiz, quaelastunfluéncia de fatores ambientais no
desenvolvimento do sistema radicular da planta (BOE79). Na cultura de citros tem sido
largamente utilizado (MONTENEGRO, 1960; MOREIRA,889 PACE; ARAUJO, 1986;
SOUZA et al., 2008).

Os porta-enxertos tém acentuada influéncia nersetradicular da planta
citrica, afetando a quantidade e a distribuicdaragiselas no solo (MOREIRA, 1992). Por sua
vez, a variedade copa também exerce influénciaesobvolume e distribuicdo de raizes
conforme observado em estudos que avaliaram ditsre@opas para um mesmo porta-enxerto
(MONTENEGRO, 1960). Para um mesmo tipo de solotosemporta-enxertos podem
apresentar um extenso e vigoroso sistema radicolar abundancia de radicelas, enquanto
outros podem apresentar um sistema radicular maperficial e com as radicelas
concentradas na superficie. Essas diferencas mi@cm&tantes e podem variar com as
alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimidaislégicas do meio onde se encontram as
raizes, que afetam ndo apenas a distribuicdo, ambétn o crescimento e funcdo das
mesmas. Um mesmo porta-enxerto pode apresentadegrariacdo no volume de raizes
produzidas em funcéo do tipo de solo (VASCONCELL&£SI., 1989). A textura é uma das
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propriedades do solo que mais determina a dis¢dloudas raizes, cujo crescimento € mais
vigoroso em solos arenosos, exceto quando ocoresnadas de impedimento com altos
conteudos de matéria organica ou argila. (MONTENBGRI60; CASTLE, 1978; SOUZA
et al. 2008).

Em camadas subsuperficiais do solo a atividadaides é influenciada por
propriedades fisicas e quimicas, como camadasld@@mpactadas, deficiéncia em oxigénio
ou acidez (LEHMANN, 2003). Avilan et al. (1986) iferaram em plantas com seis anos de
idade de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em ‘Clétgaque 58% das raizes se concentraram
nos primeiros 10 cm do solo devido a presenca awda compactada a partir dos 20 cm de
profundidade, com teor de argila em torno de 408taeroporosidade de 5°m®, condicdo
onde a penetracao de raizes foi nula ou muito sscas

No Brasil, o trabalho de Montenegro (1960) no dstde Sao Paulo foi
pioneiro em estudar a parte ativa do sistema radidas plantas citricas. Avaliaram as raizes
finas menores ou iguais a 1,5 mm de plantas comadez de idade de clones velhos de
laranjeira ‘Hamlin’, ‘Péra’ e ‘Baianinha’ sobre V@s porta-enxertos, em dois tipos de solo.
Verificaram que o desenvolvimento das raizes datige sofreu interacdo entre a cultivar copa e
0 porta-enxerto. Em copa de laranjeira ‘Baianirthpéso médio de raizes em combinag¢do com a
‘Cledpatra’ foi 3,5 vezes superior ao trifoliatal® vezes superior ao ‘Cravo’. Em copa de
laranjeira ‘Hamlin’ e ‘Péra’, nas quais a ‘Cled6patido estava incluida, a massa média de raizes
do trifoliata foi superior ao ‘Cravo’ em aproximawente 1,7 vezes e ambos inferiores aos
demais porta-enxertos avaliados, como o limoeitmdo da Flérida’ e a laranjeira ‘Caipira’.
Foi observada marcante influéncia da variedade cobeae o sistema radicular, em que a
laranjeira ‘Hamlin’ teve um efeito expressivo enmamtar o sistema radicular em relacdo as
outras copas, independente do porta-enxerto. @neokio crescimento vertical de raizes foram
inferiores no solo com presenca de camada adensaidsolo e maiores teores de aluminio em
profundidade em relagéo ao solo sem esses impedisn€s autores observaram que em geral
as plantas apresentaram acima de 90% das raipesnagla de solo que vai da superficie até a
profundidade de 60 cm.

Rodriguez et al. (1978) em Limeira, Sdo Paulo, leatossolo Vermelho
Escuro textura média, avaliaram o sistema radiddaiaranjeira ‘Valéncia’ enxertada em trés
porta-enxertos, com irrigagdo e em condicbes deesiima e viveiro. Dependendo das
condicdes e da idade das plantas (dois e trés aeafitaram que ‘Cravo’ produziu uma
guantidade total de raizes de 198 a 280% superiifaiata e de 4,8% inferior a 47% superior

a ‘Caipira’. A profundidade das raizes de ‘Cravingiu de 160 a 220 cm, ‘Caipira’ de 100 a
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190 cm e trifoliata de 70 a 160 cm. Até os 50 cnprddundidade a concentragcdo de raizes de
‘Cravo’ variou de 79,5 a 86,8%, em ‘Caipira’ dea’/81% e em trifoliata de 86 a 90,6%.

Moreira (1983) no Estado de S&o Paulo, em clima,Gawa area com
vegetacao original de cerrado e transicado entretgms de Latossolo, avaliaram as raizes de
laranjeira ‘Péra’ sobre ‘Cravo’ com seis anos agele] sob 12 tratamentos aplicados na linha
de plantio envolvendo capina e varios tipos deibigldn Verificaram que ndao houve efeito
dos tratamentos sobre as raizes na linha de pkugtie 50% das radicelas com até 1,5 mm de
diametro foram encontradas nos primeiros 15cm ¢ esaonais 10% até a profundidade de
30cm. Dentro da proje¢cdo da copa, 70% das radicglasoncentravam até os 60 cm de
profundidade.

Pace e Arauljo (1986) no Estado do Rio de Janeiro,clima Aw e em
Argissolo Vermelho Amarelo arenoso avaliaram pkrgam seis anos de idade de laranjeira
‘Natal’ sobre varios porta-enxertos. ‘Cravo’ edlifita tiveram média equivalente em massa de
raizes e 30% inferior ao ‘Volkameriano'. Este patxerto teve 49,6 % de radicelas
concentradas nos primeiros 20 cm de solo, ‘Cragéy & trifoliata 38,5%. Até os 60 cm de
profundidade, ‘Volkameriano’ somou 66,4% do total hdicelas, ‘Cravo’ 48,5 e trifoliata
52,5%. O ‘Volkameriano’ concentrou em torno de 886 radicelas até a projecdo da copa e
‘Cravo’ e trifoliata proximo de 90%. As raizes @ravo’ chegaram a 3,2 m de profundidade e a
2,7 m distante do tronco, enquanto que as de ‘Viatkeno’ chegaram a 2,4 m de profundidade
e 3,9 m do tronco e de trifoliata a 2,8 m de prdidade e a 2,1 m do tronco.

Oliveira et al. (1998) em Minas Gerais usando tod®@do trado e o conceito
de profundidade e distancia efetiva do tronco, caqueelas onde se encontram pelo menos 80 %
do sistema radicular da planta, encontraram umfurmimlade efetiva de 0,56 m e distancia
efetiva do tronco de 1,65 m, para plantas de lairaniPéra’ sobre tangerineira ‘Cledpatra’ com
seis anos de idade e sem irrigacao.

Neves et al. (2004) na regido Noroeste do Pammnd,atossolo Vermelho
distroférrico argiloso, usando o método da trinchei considerando raizes com até 2 mm de
diametro em plantas de limeira acida ‘Tahiti’, cdrh anos de idade, ndo encontraram
diferencas na area de raiz acumulada entre tt#oli€ravo’, ‘Rugoso da Africa’, ‘Sunki’ e
‘Volkameriano’, com diferencas significativas apgipara o citrangeiro ‘C13’, que superou o
‘Volkameriano’. Na linha de plantio, a profundidaddetiva variou de 31 cm para o
‘Volkameriano’ e ‘Rugoso da Africa’ e a 53 cm pavatrifoliata e o citrange ‘C13’. Na
entrelinha a profundidade efetiva foi de 67 a 68para todos os porta-enxertos. A distancia

efetiva encontrada foi similar ao raio da copa padas os porta-enxertos, na dire¢ao da linha
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e entrelinha, indicando que houve uma maior conaeid de raizes sob a copa das plantas.
Neves et al. (2008) nessa mesma regiao e tipo ldevedficaram em copa de tangerineira
‘Ponc@’ um maior comprimento de raizes na linhgldatio para tangerina ‘Cledpatra’, em
relacdo aos limoeiros ‘Cravo’, ‘Rugoso’ e citrarigd3’. A profundidade efetiva do sistema
radicular foi de 0,36 a 0,75 m na linha de plantiép havendo diferencas entre os porta-
enxertos. Na entrelinha variou de 0,46 a 0,74 m,gem® ‘Cledpatra’ e ‘Rugoso’ foram
equivalentes ao ‘Cravo’ e superiores ao citrang€lid’.

Magalhdes Filho et al. (2008), em condicbes dea cds vegetacao,
verificaram que a maior tolerancia a seca do ‘Crapamle estar relacionada com a sua
capacidade de crescimento de raizes, mesmo solicGesdde deficiéncia hidrica. A
laranjeira ‘Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ tevesistema radicular mais desenvolvido em
relacdo ao trifoliata, tanto na presenca como sératia de deficiéncia hidrica no solo.

No Nordeste do Brasil, a presenca de camadasfgigiercoesas em solos
dos Tabuleiros Costeiros tem provocado sériasigést ao aprofundamento do sistema
radicular constituindo-se num dos fatores respaisapela vulnerabilidade dos citros ao
déficit hidrico comum naquela regido. Cintra et(2099) em Sergipe, em solo com textura
arenosa e com B textural, usando o método da #ireclverificaram em copa de laranjeira
‘Péra’ com 11 anos que a tangerina ‘Cledpatra’ kupes limoeiros ‘Cravo’, ‘Volkameriano
Catania’ e ‘Volkameriano Palermo’ e e o limoeirati®so’ em volume de raizes que chegou
a ser o dobro que o volume do limoeiro ‘Cravo’. @lédpatra’ mostrou também uma
tendéncia para o aprofundamento do sistema radienlarelacdo aos demais. Independente
dos porta-enxertos, 90 % das raizes se concentrevamrimeiros 40 cm de profundidade.

Souza et al. (2008) na Bahia verificaram efeitotipo de solo sobre o
desenvolvimento do sistema radicular de copa @dmjeira ‘Hamlin’ sobre limoeiro ‘Cravo’
com 15 anos de idade. Em solo néo coeso e aremasmsidade de raizes superou em 3,4 a
4,1 vezes outros dois tipos de solos coesos, quigéta limitaram o crescimento vertical das
raizes. A profundidade efetiva foi de 0,80 m n@ swknoso sem coeséo e de 0,59 m num dos
solos com coesao (Argissolo coeso), que teve oomegrvalores de macroporosidade em
todo o perfil, abaixo do limite critico de 0,16 m™.

Carvalho et al. (1999) em trabalhos desenvolvidus Bstados da Bahia e
Sergipe, em Latossolo Amarelo coeso, em plantadadmjeira ‘Péra’ sobre ‘Cravo’,
verificaram, em trés safras avaliadas, relacaceem@mumento do volume e aprofundamento
do sistema radicular e aumento da produtividadepldadas com o uso de tecnicas de manejo

baseadas no cultivo de leguminosas nas entrelabmpomares manejadas com rocadeira,
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em relacdo ao uso de manejo baseado no uso deggnasdpara controle da vegetacdo das
entrelinhas.

Avilan et al. (1986), na Venezuela, verificaramtrata relacdo da
produtividade e também do volume de solo explogdo sistema radicular com o tamanho e
estado nutricional de plantas de laranjeira ‘Vakraobre laranjeira ‘Azedad. aurantiun),
cultivada em solos com diferentes condi¢des figogqisimicas.

Considerando o conjunto dos resultados observadeses trabalhos, a
profundidade efetiva do sistema radicular (80% dzes) situou-se ao redor de 60 cm,
variando de 36 a 80 cm. A distancia efetiva dodoo(B0%) geralmente coincide com a
projecdo da copa, podendo excedé-la um pouco Qasnto as diferencas entre os porta-
enxertos sobre o desenvolvimento do sistema radico$ resultados sdo bastante variaveis
dependendo do tipo de copa, condicdes do soloacémmanejo. Entretanto, a tangerina
‘Cledpatra’ apareceu entre 0s porta-enxertos conormelume de sistema radicular,

enquanto ‘Cravo’ e trifoliata apresentaram reswisathais varidveis dependendo da situacao.
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3. ARTIGO A: DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO, PRODUCAO E QUALIDADE
DE FRUTOS DE LARANJEIRA ‘VALENCIA’ EM SEIS PORTA-EN XERTOS, SOB
DIFERENTES PREPAROS DE SOLO E CALAGEM

3.1 Resumo e Abstract

Este trabalho teve como objetivo avaliar duas ferdepreparo do solo e da calagem sobre a
producdo e a qualidade dos frutos de laranjeirdéi@a’ enxertada em diferentes porta-
enxertos. O experimento foi instalado em area ataipar pastagem com grama mato-grosso
(Paspalum notatuin em Latossolo Vermelho Escuro com textura ardnosdia, no
municipio de Nova Esperanca, Noroeste do Parandeli@eamento experimental foi em
blocos ao acaso, no esquema de parcelas sub-siliddssicom trés repeticdes e trés plantas
Uteis por parcela. Nas parcelas foi estudado capoegio solo, convencional (PC) e em faixa
(PF); nas subparcelas a adi¢cdo e ndo de calcarias sub-subparcelas seis porta-enxertos:
limoeiros ‘Cravo’ Citrus limonig e ‘Volkameriano’ Citrus volkameriang tangerineiras
‘Cledpatra’ Citrus reshn) e ‘Sunki’ (Citrus sunk), citrangeiro Poncirus trifoliatax Citrus
sinensi3 e trifoliata Poncirus trifoliatd. Como variedade copa foi utilizada a laranjeira
‘Valéncia 718’ Citrus sinensiy plantada em janeiro de 1994 no espacamentaxdem. Foi
utilizado calcéario dolomitico no tratamento comagam, que recebeu 3 t hantes da
implantacdo e 1,65 t Haem 1998. Em 15 anos foram avaliadas as seguintiéveis:
desenvolvimento vegetativo, nutricdo, producaaijéicia de producédo, qualidade de frutos e
sobrevivéncia das plantas, além dos atributos goBre fisicos do solo e a cobertura vegetal
das entrelinhas. O limoeiro ‘Cravo’ ndo mostrou bdaptacao para ser utilizado em pomar
implantado com o preparo do solo em faixa, em areggnalmente ocupada com a grama
mato-grosso, mantendo essa graminea nas entretiilalsasranjeiras. A producdo de frutos
com calagem foi maior quando exertada em trifoliataitrange, mas nao foi alterada
significativamente para os demais porta-enxertos. tEfoliata, em 11 safras, a calagem
aumentou em 25% a producéo. Aos 13 anos apoés topdkatangerineira ‘Cledpatra’ induziu
volume de copa equivalente a ‘Sunki’ e superior d@sais porta-enxertos. Em 11 safras
avaliadas, ‘Cravo’, ‘Cleopatra’, ‘Sunki’ e citranfigram equivalentes em producao de frutos
por planta e superiores ao trifoliata e ‘Volkameoia Porém, na presenca da calagem, o
trifoliata induziu a maior eficiéncia de produc&@muivalente ao citrange e superior aos
demais porta-enxertos. Trifoliata proporcionou témbmaior indice tecnologico aos frutos,
equivalente as tangerineiras e superior aos limseifodos os teores foliares de nutrientes
avaliados foram influenciados pelos porta-enxeno®, induziram diferencas marcantes no
padrdo nutricional das laranjeiras. Aos 13 anos ap@lantio, a sobrevivéncia de plantas
sobre ‘Cravo’ foi de 69,5% e em ‘Cledpatra’ foi He0%.

The objective of this work was to evaluate two sgst of soil preparation and liming on the
yield and the fruit quality of ‘Valencia’ orangee@s grafted on different rootstocks. The
experiment was established in a field originallgwmed byPaspalum notatungrass, in a

Typic Haplorthox soil, in Nova Esperanca municifyaliNorthwest of Parana State, Brazil.
The experiment was set up in a complete randonbiszks design with three replications in
a split-split plot arrangement, with three usefldnps for plot. The main plots were used to
study soil preparation, comparing conventional arapon in the whole area (CP) against
minimum preparation just in strip (SP); in the splbt, the application and not of limestone;
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and in the split split plots, six rootstocks: ‘Rang lime (Citrus limonig, ‘Volkameriana’
lemon Citrus volkameriang ‘Cleopatra’ Citrus reshn) and ‘Sunki’ Citrus sunk)
mandarins, citrangeiro Ppncirus trifoliata x Citrus sinensis and trifoliata Poncirus
trifoliata). The scion was ‘Valencia 718’ orange tre€#r(is sinensiys planted in January of
1994 in 7 x 4 m spacing. Dolomite limestone waglueehe liming treatment that received 3
t ha® before the implantation and 1.65 t*hia 1998. In 15 years the following variables were
evaluated: plant nutrition, production and fruitafity, vegetative development, vyield
efficiency and plant survival, besides of the siemical and physical attributes and inter-
row weed covering. The ‘Rangpur’ lime was consideitle adapted to be used in orchard
implanted with soil preparation in strip, in a @ebriginally occupied byaspalum notatum
grass. The response in fruit production with the ailiming was significant higher in trees
on trifoliata and citrange and not significant ife&r rootstocks. In trifoliata, in 11 crops, the
liming increased 25% of production. Thirteen yeaifter the planting ‘Cleopatra’ mandarin
trees induced larger cup canopy volume, equivaleniSunki’ and larger than the other
rootstocks. In eleven evaluated crops, the prodocbtf fruits for plant on ‘Rangpur’,
‘Cleopatra’, ‘Sunki’ and citrange was higher thantiifoliata and ‘Volkameriana’. However,
under liming treatment, trifoliata induced the hagh yield efficiency, equivalent to the
citrange and higher than the other rootstocksoliaifa provided higher technological index
to the fruits, equivalent to the mandarins anddarfpan in ‘Rangpur’ and ‘Volkameriana’.
All the evaluated nutrient contents were influendgdrootstocks that induced outstanding
differences in the nutrition pattern of the orangees. Thirteen years after the planting, the
survival of plants on ‘Rangpur’ was 69.5% and 10896Cleopatra’.

3.2 Introdugéo

No Paranda o cultivo de laranja conta com uma ae€20d200 ha que vem se
ampliando nas regides norte e principalmente ncoékie do Estado (ANDRADE, 2009;
FOLHA RURAL, 2010). Esta regido é ocupada predomtemente por solos originados da
Formacdo Arenito Caiua, caracterizados por baibemset de argila, baixa reserva de
nutrientes minerais e baixa resisténcia a erosdochi (EMBRAPA, 1984) e, a0 mesmo
tempo, sujeita a ocorréncia de chuvas com altonpatkeerosivo (RUFINO, 1996), condicbes
que exigem o emprego de tecnologias adequadas meqaloracdo agricola sustentavel deste
ambiente.

As recomendacfes de preparo do solo para o pldateitros preconizam o
método denominado de preparo convencional que mregeolvimento do solo em area total
através de operagcbes mecanizadas de aracdo e ggradagm o objetivo principal de
incorporacdo de calcério para correcdo da acideeutralizacdo do aluminio do solo e
fornecimento de calcio e magnésio as plantas astriMALAVOLTA; VIOLANTE NETO,
1989; DE NEGRI et al., 2005; QUAGGIO et al., 200a)em de poder atuar em eventuais
condicgdes fisicas desfavoraveis do solo que limitenesenvolvimento normal das raizes,
como a ocorréncia de compactacdo (MAZZA et al. 41 @DRA et al., 2005).
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Como desvantagem esse método implica em grandedéserosao, devido
ao revolvimento do solo com remocéao total da cob&rtegetal e consequiente exposi¢cao da
sua superficie, condicdo que favorece a ocorrédeigprocessos erosivos de intensidade
severa na fase de implantacdo e periodo inicialodmacdo dos pomares (POLITANO;
PISSARRA, 2005), além de onerar os custos de irtgdo pelo grande numero de
operacdes mecanizadas.

Visando contornar esses problemas associados ao dasgreparo
convencional na implantacdo de pomares foi propogiceparo do solo em faixa (RUFINO
et al.,, 1992), um tipo de preparo minimo que neg&ia 30% o revolvimento do solo,
mantendo o restante da area sob cobertura vegagalab Resultados publicados sobre a
utilizacdo deste sistema de preparo demonstrarana guoducéo de frutos e as condi¢cbes de
fertilidade quimica do solo de pomares de laramjéléra’ foram equivalentes as obtidas com
o preparo convencional (AULER et al., 2008a), semmrometer as condic¢es fisicas do solo
(FIDALSKI et al., 2009), em pomares implantadosaeas ocupadas por pastagem.

Entretanto, como as plantas de citros exigem céediadequadas de pH do
solo e disponibilidade de Ca e Mg, existe a nedadsi de se avaliar a pratica da calagem
frente a essa nova forma de preparo do solo, umajue, neste caso, a incorporagdo do
calcario ao solo é realizada apenas na faixa deipla, na entrelinha, permanece sobre a
superficie. A calagem é uma pratica importante paciricultura do Noroeste do Parana,
principalmente como suprimento de Ca e Mg as paritacas (FIDALSKI; AULER, 1997),
devendo-se considerar ainda as diferencas de ctanparto entre porta-enxertos quanto a
resposta a calagem (PAVAN; JACOMINO, 1998), torraed importante estudar como
respondem a esses fatores frente as condicfeskuidficas desta regido.

O limoeiro ‘Cravo’ tem sido o porta-enxerto utildea predominantemente
no cultivo de laranjeiras nas principais regiddsianlas do Brasil, emprego que tem sido
motivado principalmente pela maior produtividadéids por este porta-enxerto (POMPEU
JUNIOR et al., 1981; ALVARENGA et al., 1986; ROBEQTet al., 1999), apesar da sua
grande suscetibilidade ao declinio dos citros eoetersubita (POMPEU JUNIOR, 2005). Na
recente citricultura do Norte e Noroeste do Paraody pouco mais de 20 anos (TORMEM,
2007), o uso desse porta-enxerto também é predotainporém, resultados de pesquisas
obtidas nestas condi¢cdes edafocliméticas tém ddrmadonsque o0 mesmo pode ser superado
pelas tangerineiras ‘Cledpatra’, em copa de ‘Fdharcha’ (STENZEL et al., 2005), e
‘Sunki’, em copa de laranjeira ‘Valéncia’ (AULER &, 2008b). Segundo esses resultados e

0s obtidos por Pompeu Junior et al. (1981) no Ndotdestado de S&o Paulo e Kdller et al.
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(1999) no Rio Grande do Sul, o limoeiro ‘Cravo’ po@inda apresentar resultados
equivalentes a porta-enxertos como o trifoliatéraregeiros, quanto a eficiéncia de producéo
e inferiores quanto a qualidade do fruto.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeilesduas formas de
preparo do solo, da calagem e de seis porta-esxsdbre a nutricdo, 0 crescimento, a
producdo e a qualidade de frutos de laranjeiraéMahl’, assim como sobre agributos
quimicos e fisicos do solo e sobre a coberturatakdas entrelinhas. Teve como objetivo

também avaliar o efeito dos porta-enxertos sols@beevivéncia das plantas.

3.3 Material e Métodos

O experimento foi instalado em janeiro de 1994alieado a 23°09'12” de
latitude sul e 52°08'40” de longitude oeste, etitiede de 434 m, na propriedade de cultivo
comercial de laranjeiras sitio Nossa Senhora, npiniale Nova Esperanca, Noroeste do
Parana. O clima é classificado como subtropical (€&égundo KOPPEN), cosoncentracdo
das chuvas no verdo, sem estacdo seca definidanpmm periodo mais seco no inverno,
com a menor precipitacdo mensal (50 mm) ocorrermdmés de agosto, temperatura anual
média de 22C e precipitacdo anual de 1400 mm (IAPAR, 2000;x8n&). Foi implantado
em delineamento experimental de blocos ao acasesquema de parcela sub-subdividida,
com trés repeticdes e trés plantas Uteis por @arnem total de 72 parcelas experimentais.
Nas parcelas foi estudado o preparo do solo, canwesl e em faixa; nas subparcelas a
adicdo e nao de calcéario e nas sub-subparcelap@tasenxertos: limoeiros ‘CravoC{trus
limonia Osb.) e ‘Volkameriano’ Gitrus volkamerianaPasq.), tangerineiras ‘Cledpatra’
(Citrus reshnihort. ex Tan.) e ‘Sunki’ Gitrus sunkihort. ex Tan.), citrangeiroPpncirus
trifoliata (L.) Raf. x Citrus sinensis(L.) Osb.] e trifoliata Poncirus trifoliata (L.) Raf.].
Como variedade copa utilizou-se a laranjeira ‘Vei@n718' [Citrus sinensis(L.) Osb.],
acesso IAPAR-94, plantada no espagamento de 7 x@ porta-enxerto indentificado como
citrangeiro teve sua identidade genética comprovada testes moleculares, porém a
variedade ndo é informada devido a davidas quearaorgjuanto a sua correta identificacéo,
devendo tratar-se, muito provavelmente, de ‘Troyer’

A érea experimental era ocupada por pastagem camagmato-grosso
(Paspalum notatujn localizada no terco inferior da pendente conliddade de 5 cm m,
em Latossolo Vermelho distrofico textura arenosdiméEm amostragem realizada em

outubro de 2006, com a coleta realizada no cena® ehtrelinhas, o solo apresentou
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respectivamente para as fragdes argila, silte ia agseguintes resultados (expressos em g
kg?), pelo método da pipeta (CLAESSEN, 1997): profdades de 0-10 cm (125, 10 e 865);
10-20 cm (160, 20 e 820); 20-40 cm (190, 15 e 746)60 cm (210, 15 e 775); e de 60-100
cm (210, 10 e 780). Os dados referentes aos aisbgtuimicos do solo anteriores a

implantacdo do experimento encontram-se na Tdbela

Tabela 1. Atributos quimicos do solo antes da implgho do experimento (setembro de
1993).

Profundidad P C pH Al H+Al Ce Mg K SE CTC \% m
cm mg dn® g dn® (CaCh, cmol, dni® %
0-20 15 8,9 4,5 0,24 428 1,18 0,74 0,37 229 6,57 34,8 9,5
20-40 1,1 6,9 4,2 065 461 095 037 0,12 1,44 6,05 23,8 31,1

No preparo convencional o solo foi gradeado e &rea total e no
preparo em faixa essas operacoes foram realizadasnge numa faixa de 2 m de largura,
permanecendo as entrelinhas com a pastagem origitiak das operacdes de preparo do solo
foi aplicado 3 t ha de calcario dolomitico sobre a pastagem em ataaras subparcelas
com calagem, em ambos os tratamentos de prepawlaldEm agosto de 1998 foi reaplicado
1,65 t hd de calcario dolomitico em superficie e sem incorpavagas subparcelas dos
tratamentos com calagem e em ambos os tratameatpsedaro do solo. O calcério tinha
PRNT de 75,1% e teores de CaO e MgO de 29% e 1&8pectivamente. A calagem foi
calculada pelo método da saturacédo por bases eoasidb V2=70%. As covas de plantio
foram realizadas por meio de sulcos profundos abezin toda a extensdo das linhas de
plantio, recebendo o equivalente a 500 g de suyséatb simples por planta. Foi aplicado em
cobertura por ano e por hectare, aproximadamerttekdsle nitrogénio, 60 kg de®s, 100
kg de KO e 0,5 kg de boro. Foram realizadas adubacOemdslia base de zinco e fosfito
anuais e de boro, manganés e calcio com menor é&neg) duas adubacdes organico-
minerais (com fésforo) de 2 e 3 kg plahaplicadas respectivamente em agosto de 2004 e
2005 e uma adubacdo em dezembro de 2007 de 3rkgptam esterco de galinha aplicado
de forma localizada entre uma planta e outra. Aposnplantacdo, as entrelinhas do
tratamento com preparo convencional do solo forataralmente ocupadas com cobertura
vegetal espontanea, que logo nos primeiros anaopas ser predominada pd&sachiaria
decumbensenquanto que nas entrelinhas do preparo em &apspécie predominante foi a
grama mato-grosso. O manejo da vegetacao dasiema®foi com rocadeira duas vezes por
ano e das linhas de plantio por meio de capinasiaisou herbicida pelo menos trés vezes
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por ano, com o controle se estendendo até 0,5mdddimite externo da proje¢cdo das copas
das laranjeiras. Esse tipo de manejo permitia mdgQéo de biomassa vegetal em ambos os
locais, mas principalmente nas entrelinhas, que a@nejadas eram mantidas sobre o solo.

As avaliacdes da producéo foram realizadas de 498807, obtendo-se a
massa total de frutos por planta colhidos daspligstas Uteis no momento em que atingiam a
maturacdo adequada para o consumo, normalmentatabr@ As produgdes acumuladas de
1996 a 1999, 2000 a 2007 e de 1996 a 2007 foraitlagtéomando-se as médias de producao
anual por planta de cada sub-subparcela dos amok/ielos nesses periodos.

Em avaliacOes realizadas em 1999, 2003, 2004 e #06aih obtidos, por
meio de régua graduada, os dados relativos a alaseglantas e diametro das copas, que
foram utilizados para o célculo do volume da caman a seguinte férmula: V=24R*H,
onde V é o volume (f), R é o raio da copa (m) e H, a altura da plamia({MfENDEL, 1956).
Também foi avaliado o didametro do tronco a 5 crmaceé abaixo da linha de enxertia. Essas
avaliacdes foram realizadas nas trés plantas deeisada sub-subparcela experimental. A
eficiéncia de producétoi calculada dividindo-se o valor da producdo esdacum desses
anos pelo respectivo volume de copa obtido no memmoo Posteriormente foi calculada a
média desses quatro anos para cada variavel.

A massa dos frutos foi obtida de uma amostra der@®s por sub-
subparcela (20 frutos por planta util) coletada mp®s de 1998 a 2007, obtendo-se
posteriormente a massa média por fruto para osdmeide 1998 a 2000, 2000 a 2007 e 1998
a 2007. Na avaliacdo das demais variaveis reladamnaom a qualidade dos frutos foram
realizadas amostragens em outubro de 2002, 2005, 22007 coletando-se nove frutos da
posi¢cdo mediana da copa por sub-subparcela (tréxsfpor planta atil). Os frutos coletados
foram submetidos as seguintes avaliacfes: rendintensuco (RS, em %) [(relacdo entre as
massas do suco e dos frutos) x 100], com extrag&uchb obtida através de extratora marca
Croydor? (550 Watts, 50/60 ciclos); sélidos soltveis tof8iST), medidos em graus Brix por
meio de leitura direta em refratdmetro de bolsocen&iltler, com os valores corrigidos para
20 °C; acidez titulavel total (ATT) do suco, determiaggor titulometria com solucdo de
NaOH a 0,1 N e indicador fenolftaleina (AOAC, 1996¢ndo os resultados expressos em
porcentagem de acido citrico.r@io foi calculado pela relacdo entre SST e ATT e acind
tecnoldgico (IT), equivalente a quantidade de sélidollveis totais no suco (kg) em uma
caixa de frutos de 40,8 kg, obtido pela seguintendéia: IT = (RS.SST.40,8) 10 (DI
GIORGI et al., 1990). Também foi calculado o remelito industrial (RI), ou seja, 0 nUmero

de caixas de laranja para produzir uma toneladaude concentrado, de acordo com a
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seguinte formula: Rl = 660 1 onde 660 = 660 kg de sélidos sol(veis em 1006ekguco
concentrado e IT = indice tecnolégico. Foi real@aihda uma avaliacdo adicional sobre a
qualidade do fruto em que se determinou a firmexmaftutos realizada com penetrémetro
Texture Analyzer modelo TA-XT2i, do Laboratério fiecnologia de Alimentos da UEL. As
medicdes foram feitas em seis frutos de cada umd2laub-subparcelas coletados em 12 de
novembro de 2008.

A porcentagem de sobreviéncia das plantas fodaljela relacdo entre o
namero de plantas Uteis sadias e em condi¢cfes odagroducdo e o niumero de plantas
Uteis improdutivas ou mortas pela ocorréncia ddimlecdos citros ou por gomose. A
avaliacdo e registro do numero de plantas com @nud foi realizada anualmente por meio
de observacéo das plantas durante todo o periodordedo do experimento até dezembro de
2008. O diagnostico de declinio foi confirmado pwio dos testes de indexacéo de teores de
zinco no tecido do tronco (WUTSCHER et, d977) realizado em outubro de 2008 e da
absorcao de dgua no tronco injetada por seringg @tkal, 1984) realizado em dezembro de
2008, enquanto o diagnostico de gomose foi realizamt meio da observacao dos sintomas
dessa doenca nas plantas, associados com a pregeiegao tipica no tronco e ocorréncia de
goma, além do teste negativo para o declinio ngdsasas. As plantas Uteis consideradas
improdutivas foram desconsideradas da parcelgata efeito da avaliacdo da producéo de
frutos e demais variaveis avaliadas.

Em novembro de 2007 foi realizada avaliacdo pdeatificar as principais
espécies vegetais presentes nas entrelinhas dcaerd taxa de cobertura do solo
proporcionada pelas mesmas. A taxa de cobertumsftonada por um observador utilizando
um quadro com 0,25 Trdividido em quatro quadrantes. Em cada um dosrgoses era
identificada a espécie vegetal e estimada a p@gent de cobertura do solo proporcionada
pela mesma. Foram realizadas leituras num totaP4lequadrantes por sub-subparcela,
aplicando-se o quadro dos dois lados de cada pidittdocalizando-o entre o centro da
entrelinha e a projecao da copa das plantas.

A amostragem de folhas para analise dos teoremrdeslide nutrientes foi
realizada em fevereiro dos anos de 1998 a 2001 20&M, coletando-se a°3u 4 folha a
partir do fruto em cada quadrante géantas Uteis e na altura mediana da copa (GPACC,
1994). As andlises quimicas foliares foram efetsiaclanforme Miyazawa et al. (1992),
utilizando-se os seguintes metodos de extracdoPNdégestao sulfurica), Ca, Mg, K, B e Zn
(solucdo de HCI 1 mol'h).

Amostragens para avaliar os atributos quimicosaodio foram realizadas em
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dois locais, no centro das entrelinhas e na projeedcopa das plantas de 1998 a 2001 e em
2007. Para cada um dos locais (projecéo e entegdliftnam coletadas 6 subamostras para
compor uma amostra por parcela experimental, adsta 0-20 cm de profundidade de cada
um dos lados de cada uma das trés plantas Utedet@bes das metodologias utilizadas nas
analises quimicas de solo encontram-se em Pawn(&692), sendo o carbono orgéanico (C)
determinado pela metodologia de Walkley e BlagitHeem CaCGleK e P por Mehlich.

Para a analise dos atributos fisicos do solo aa®stideformadas foram
coletadas em fevereiro de 2009, em um dos ladptadéa Util central de cada sub-subparcela
dos porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Cledpatra’ e trifohatA coleta foi realizada no limite da
projecdo da copa das laranjeiras, com anéis deagd cm de altura e 5 cm de didmetro, nas
camadas intermediarias de 0-10, 10-20, 20-40 e04€n6 de profundidade, totalizando 144
amostras. Em laboratorio, as amostras foram préasra saturadas em bandejas, mantendo-
se uma lamina de agua em torno de dois tercostaia alos anéis. A macroporosidade foi
obtida pela diferenca entre o contetdo de aguasshte o contetdo de agua apoés a aplicacéo
de 6 kPa. A microporosidade foi estimada como cmtale agua retido na tensao de 6 kPa.
A porosidade total e a densidade do solo foranrmétadas apdés secagem das amostras em
estufa a 105 °C por 48 h (CLAESSEN, 1997).

Os dados foram submetidos a analise de varianeisaabrdo com o
delineamento em parcelas sub-subdivididas utilizadccomparagdo das médias foi realizada
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com Ny&fa todas as variaveis, com excecao
dos atributos fisicos do solo, que tiveram N=36s peste caso as avaliacdes se restringiram
a apenas trés dos seis porta-enxertos em estudes Ale serem submetidos a analise de
variancia todos os dados foram analisados quargopesssupostos de homogeneidade de
variancias (HARTLEY) e normalidade (SHAPIRO-WILKpsl residuos. O desdobramento
dos graus de liberdade de algumas interac6esRediracima de 0,05 foi baseada em Barbin
(2003), procedimento que possibilita a deteccaalgiem efeito de tratamento importante que
tenha ficado diluido na média da interacdo devadaixo grau de liberdade das parcelas e

subparcelas em delineamentos com parcelas subvglidds.
3.4 Resultados e Discussao

Inicialmente serdo apresentados o0s resultadosendésr as variaveis
cobertura vegetal das entrelinhas e atributos @osne fisicos do solo, cujas alteracfes

promovidas pelos tratamentos sobre os mesmos rivenaplicacbes sobre as demais



45

variaveis relacionadas diretamente com as larasjedtomo o desenvolvimento das plantas e

a producéo de frutos, apresentados posteriormente.

Cobertura vegetal das entrelinhas

O preparo do solo exerceu influéncia significasehre a taxa de cobertura
vegetal total do solo nas entrelinhas das laragelKo preparo em faixa a maior presenca de
mato-grossoRaspalum notatuingarantiu uma maior cobertura total do solo, d8%0) em
relacdo ao preparo convencional, que teve 71,9%oblertura, proporcionada, neste caso, em
99,4% porB. decumbengTabela 2). O habito de crescimento rasteiro dol@sfero da
grama mato-grosso proporciona melhor coberturaotio am relacdo 8. decumbensujo
habito de crescimento é cespitoso. O revolvimentsalo utilizado no preparo convencional
suprimiu totalmente a ocorréncia de grama matosgr@gie ocupava originalmente a area,
passando as entrelinhas desse tratamento a sengpadas em 71,5% pdBrachiaria
decumbensaos 13 anos ap6s a implantacdo do experimentoprdjmaro em faixa, cujas
entrelinhas ndo foram submetidas ao revolvimenteao e foram mantidas com a cobertura
original com a grama mato-grosso, esta espécigofoéndo concorréncia e perdendo espaco
ao longo dos anos paraBa decumbengTabela 2), espécie com grande potencial sup@ssiv
sobre outras plantas (SOUZA et al., 2006).

Os porta-enxertos também exerceram influénciaesabtaxa de cobertura
total do solo das entrelinhas. No tratamento copora-enxerto ‘Volkameriano’ ocorreu a
maior taxa de cobertura total do solo e em ‘Cle@pat citrange as menores taxas de
cobertura (Tabela 2). Possivelmente, parte des#e ekteja associado a concorréncia por luz
entre as laranjeiras e as espécies de cobertugaé quenor em plantas sobre porta-enxertos
que induzem menor porte, como o ‘Volkameriano’, @an naqueles que induzem maior
porte as plantas como ‘Cle6patra’, conforme redokasobre crescimento das plantas
apresentados em item posterior.

O desdobramento das interacfes significativase epteparo do solo e
calagem observadas nas espé@Begdecumbeng mato-grosso (Tabela 2) revelaram que
enquanto no preparo do solo convencional ndo hefert significativo da calagem sobre a
taxa de cobertura do solo, no preparo em faixamoefoi significativo, em que a espé@e
decunbensparece ter sido favorecida pela calagem, poisenesso apresentou 46% de
ocupacao do solo contra 37,1% da mato-grosso aus@ncia de calagem, a grama mato-

grosso parece ter encontrado melhores condigéesompetitividade, mantendo a ocupagao
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Tabela 2. Taxa de cobertura do solo de diferergedoges presentes nas entrelinhas de pomar
de laranjeira ‘Valéncia’, sob duas formas de prejgar solo, emprego e ndo de calagem e seis
porta-enxertos, novembro de 2007.

Cobertura do solo

Fatores B. Decumbens Mato-grosso Outras Total
Preparo do solo (P< %

Convencional 71,49 0,00 0,46 71,94 Y b
Faixa 37,20 48,63 4,93 90,76 a
P>F 0,071 0,022 0,096 0,049
CV(%) 75,6 126,7 237,1 22,5
Calagem (Cal

Com 58,25 18,56 3,76 80,58 Ya
Sem 50,43 30,07 1,63 82,13 a
P>F 0,061 0,002 0,014 0,633
CV(%) 23,7 29,3 81,1 15,3
Porta-enxerto (PE

Cravo 56,80 26,32 1,08 ‘a 84,20 ab
Volkameriano 53,79 33,16 1,63 a 88,58 a
Cledpatra 51,41 21,35 2,38 a 75,14 b
Sunki 49,62 26,97 5,45 a 82,05 ab
Citrange 60,49 15,35 1,25 a 77,08 b
Trifoliata 53,96 22,74 4,37 a 81,08 ab
P>F 0,416 0,009 0,607 0,007
CV(%) 24,4 45,2 272,7 10,6
InteracBes P>F)

PS x Cal 0,03: 0,00z 0,00¢ 0,801

PS x PE 0,00¢ 0,00¢ 0,560 0,604

PE x Cal 0,719 0,795 0,233 0,619

PS x Cal x PE 0,796 0,795 0,307 0,679

Dentro de cada fator médias seguidas pelas mesinas ha coluna ndo diferem entr§B), *(Tukey
P<0,05).

do solo com 60,1% de cobertura contra 28,4%BdalecumbengTabela 3). Portanto, a
calagem, seja de forma direta, ou indireta, teveetaito negativo sobre a mato-grosso, cuja
participacédo na taxa de cobertura do solo foi relduem 38,3% no tratamento com calagem
em relacdo ao sem calagem, perdendo espaco, messkhgdes, para um maior avancoRle
decumbeng¢Tabela 3).

Ocorreram também interacdes significativas entgreparo do solo e os
porta-enxertos (Tabela 4). Dentro do preparo cocieeal ndo houve diferencas entre os
porta-enxertos quanto a ocorréncia das espBcidecumbens mato-grosso, enquanto dentro
do preparo em faixa foram observadas diferenca® @# porta-enxertos para ambas as

espéciesB. decumbenteve maior taxa de cobertura do solo em citrangefoj equivalente a
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Tabela 3. Taxa de cobertura do solo com difereespgcies presentes nas entrelinhas de

pomar de laranjeira Valéncia sob duas formas dpapoedo solo (PS) e calagem (Cal),
novembro de 2007.

Preparo do solo B. decumbens Mato-grosso
Com calagem Sem calagem Com calagem Sem calagem
%
Convencional 70,5 Ka 72,5 Aa 0,0 Ba 0,0 Ba
Faixa 46,0 Aa 28,4 Bb 37,1 Ab 60,1 Aa

‘Médias seguidas pelas mesmas letras ndo difereenstifTukeyP<0,05); Dentro de cada espécie de
cobertura, letras mailsculas comparam nas colmBSalentro de cada tratamento de Cal e as letras
minusculas comparam nas linhas a Cal dentro deR&da

de ‘Cravo’, ‘Cledpatra’ e trifoliata e superiorde ‘Volkameriano’ e ‘Sunki’. Com a mato-
grosso, maior taxa de cobertura foi observada epikameriano’ que foi equivalente a
‘Cravo’ e ‘Sunki’ e superior a trifoliata, citrange ‘Cledpatra’ (Tabela 4). Na comparacéo
entre os preparos de solo, a ocorrénci® ddecumbengi maior no preparo convencional
para os porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Volkameriano’, fku e trifoliata e equivalente entre os
preparos para ‘Cledpatra’ e citrange. Na mato-grogsocorréncia foi maior no preparo em
faixa para todos os porta-enxertos, uma vez quereparo convencional essa espécie foi
suprimida com o revolvimento do solo utilizado mpiantacdo e pela consequente ocupacao
deste tratamento comBadecumbengTabela 4).

Tabela 4. Taxa de cobertura do solo com difereespgcies presentes nas entrelinhas de

pomar de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas ggg@ro do solo (PS) e diferentes porta-
enxertos (PE), novembro de 2007.

Porta-enxertos B. decumbens Mato-grosso

PS Convencional PS Faixa PS Convencional PS Faixa

%

Cravo 73,2 A& 40,4 ABb 0,0 Ab 52,6 Aba
Volkameriano 81,4 Aa 26,2 Bb 0,0 Ab 66,3 Aa
Cledpatra 64,9 Aa 37,9 ABa 0,0 Ab 42,7 Bca
Sunki 70,9 Aa 28,3 Bb 0,0 Ab 53,9 ABa
Citrange 65,2 Aa 55,8 Aa 0,0 Ab 30,7 Ca
Trifoliata 73,4 Aa 34,5 ABb 0,0 Ab 45,5 Bca

*‘Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem s ukeyP<0,05); dentro de cada espécie de

cobertura, letras mailsculas comparam nas colundEodentro de cada PS e as letras minusculas
comparam nas linhas os PS dentro de cada PE.

Cabe ressaltar que a ocupacgéo das entrelinhdardagiras com espécies

vegetais diferentes dentro das duas formas de narejeasolo avaliadas, ndo correspondeu a
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situagcdo ideal para uma avaliacdo mais exata do®®fdos trés fatores em estudo e da
interacdo entre 0S mesmos sobre as variaveis dasli@lacionadas com o solo e as plantas
de laranjeiras. Por suas caracteristicas bastdigierntiadas, estas duas espécies vegetais,
grama mato-grosso Brachiaria decumbensexerceram, consequentemente, influéncia de
forma diferenciada sobre as variaveis avaliadaxi@miadas com os atributos do solo e com
as plantas de laranjeira sobre diferentes portarérs; aspecto que tornou mais complexa a

interpretacdo dos resultados obtidos, conformedmarionstrado a seguir.

Atributos quimicos e fisicos do solo

Com execédo do carbono organico (C) e da capacidedeoca de cétions
(CTC), ndo houve diferencas significativas entrérammentos de preparo do solo sobre os
atributos quimicos da camada de 0-20 cm do soktamd no centro das entrelinhas, assim
como no limite da projecdo das copas (Tabela 5. &N&3 entrelinhas houve reducdo nos
teores de C do solo no preparo convencional emg&elao preparo em faixa, detectada na
média dos anos de 1998 a 2001 (4° ao 7° ano gpastm) e também em 2007 (13° ano apos
o plantio), com reflexos sobre a CTC, que foi digativamente maior no preparo em faixa
no periodo 1998 a 2001 (Tabela 5). O revolvimerdosdlo em area total empregado no
preparo convencional na implantacdo do pomar irftemso processo de oxidagéo do C
organico, o que contribui para reducdo dos seusedeano solo (KARLEN;
CAMBARDELLA, 1995). Adicionalmente, a ocupacéo dadrelinhas do preparo em faixa
predominantemente pela graminea mato-grosso eeparnar convencional pel decumbens
devem ter contribuido para a manutencdo dessasemijfes, haja vista a maior taxa de
cobertura do solo no preparo em faixa proporciona@la maior ocorréncia de mato-grosso
neste tratamento (Tabela 2).

No limite da projecdo das copas ndo foram dedastaiferencas entre os
preparos sobre os teores de C, mas a CTC foi superipreparo em faixa no ano de 2007
(Tabela 6). Como nesse ano o diametro médio daascdas laranjeiras foi de 4 m, esse
aumento na CTC no preparo em faixa deve procedemaior teor de C observado nas
entrelinhas deste tratamento, ocupado predominantencom a mato-grosso, devido ao
avanco das copas sobre as entrelinhas, com oroesgoi das plantas.

A calagem teve influéncia sobre todos os atribujagmicos que sao
diretamente afetados pelo uso de calcéario, no @elds entrelinhas e no limite da projecao
das copas, no periodo de 1998 a 2001 e também O (d@belas 5 e 6). A calagem

aumentou o pH e os teores de Ca e Mg e reduziznoss de Al e hidrogénio mais aluminio
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(H+Al), assim como os atributos influenciados psges elementos, com aumento da soma de
bases (SB), saturacdo por bases (V) e reducdautagiE por aluminio (m). No tratamento
com calagem, em 2007, no limite da projecdo da copareu reducdo nos teores de P em
relacdo ao tratamento sem calagem (Tabela 6), qde fer sido provocada pela maior
producado de frutos no tratamento com calagem, aomaegjuente maior demanda e extracao

de P do solo, conforme sera apresentado no iteninseg

Tabela 5.Atributos quimicos do solo em pomar de laranjefaléncia’ sob duas formas de
preparo do solo (PS) e emprego e ndo de calagediasndo periodo de 1998 a 2001 e de
2007, coletado a 0-20 cm de profundidade no cetascentrelinhas.

Fatores P C pH H+AI Al Ca Mg K SB CTC \ m
mg dni® g dm® cmoldm® %
1998 a 2001
PS convencional 167 & 879 b 507 a 316 a 008 a 1,77 a 108 a 0,6 a 3,01 a 6,17 b 48,382 a
PS faixa 1,83 a 10,83 a 501 a 345 a 007 a 1,78 a 113 a 0,14 a 3,05 a 6,504661 a 3,43 a
P>F 0,536 0,003 0,768 0,368 0,936 0,950 0,741 0,555 0,912 0,022 ,7180 0,975
CV (%) 52,0 4,8 15,9 32,6 175,5 38,9 45,9 75,7 3,3 42,2 38,2 ,276
Com calagem 1,73 a 9,86 a 547 a 275 b 000 b 212 a 141 a 016 a 368 a 643 128 012 b
Sem calagem 1,76 a 9,77 a 460 b 386 a 015 a 143 b 08 b 015 a 238 b 6,24 487 ® 6,83 a
P>F 0,456 0,815 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,740,001 0,078 <0,001 0,002
CV (%) 10,5 14,2 3,9 4,0 118,8 17,2 13,4 16,8 5,4 15,1 9,1 8 50,
2007

PS convencional 3,73 a 803 b 469 a 401 a 031 a 160 a 085 a 005 a 250 a 6,50 8§05 8 13,42 a
PS faixa 451 a 920 a 479 a 414 a 038 a 1,71 a 094 a 0,06 a 2,71 a 6,85 906 8 16,21 a
P>F 0,087 0,015 0,556 0,273 0,577 0,285 0,655 0,140 0,494 0,185 ,7770 0,745
CV (%) 25,4 7,2 12,1 9,4 18,9 20,1 83,8 19,7 41,4 5,2 34,2 69,3
Com calagem 389 a 867 a 516 a 335 b 003 b 216 a 122 a 005 a 344 a 6,79 8258 093 b
Sem calagem 435 a 856 a 432 b 480 a 066 a 115 b 056 b 006 a 1,77 b 656 #86 D 28,69 a
P>F 0,642 0,722 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,153%0,001 0,116 <0,001 <0,001
CV (%) 95,2 14,9 4,8 4,2 25,4 28,9 18,7 12,1 23,5 7,3 14,1 36,3

“Dentro de cada ano e fator, médias seguidas pelssas letras na coluna nédo diferem entre si (F).

InteracOes significativas entre o preparo do sadocalagem nas entrelinhas
revelaram maiores teores de H+Al e de K no premamofaixa em relacdo ao preparo
convencional, dentro do tratamento sem calageme{@aB). O teor de K no solo do
tratamento preparo em faixa sem calagem superobétano teor observado no tratamento
preparo em faixa com calagem. Essas alteragcfesemo de K no solo devem estar
relacionanadas com as diferentes espécies de gbedgetal presentes nesses tratamentos,
em que, no preparo em faixa sem calagem ocorrepredominio de grama-mato grosso em

relacdo aos demais, nos quais o predominio f&.deecumbengTabela 3).
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Tabela 6.Atributos quimicos do solo em pomar de laranjefaléncia’ sob duas formas de
preparo do solo e emprego e ndo de calagem, méalipsriodo de 1998 a 2001 e de 2007,
coletado a 0-20 cm de profundidade no limite dgegém das copas.

Fatores P C pH H+AI Al Ca Mg K SB CTC \% m
mg dni® g dm® cmokdm® %
1998 a 2001
PS convencional 13,53a 9,31 a 4,68 a 392 a 020 a 160 a 083 a 020 a 264 a 656 a 40,00,@7 a
PS faixa 11,71 a 10,22 a 4,554 a 425 a 0,26 a 148 a 086 a 0,18 a 252 a &,7737,33 a 12,17 a
P>F 0,643 0,179 0,617 0,412 0,606 0,696 0,858 0,417 0,817 0,656 ,6560 0,680
CV (%) 113,2 19,5 21,3 32,8 14,6 74,5 71,4 45,7 71,2 8,9 57,4 7,32

Com calagem 12,47 a 9,74 a 5,02 a 340 b 005 b 193 a 114 a 020 a 3,26 a 6664890 a 193 b
Sem calagem 12,77 a 9,78 a 421 b 478 a 042 a 115 b 056 b 019 a 190 b 6,68 28,47 b 20,30 a

P>F 0,774 0,895 <0,001 <0,00! <0,001 <0,007 <0,00; 0,527 <0,00] <0,001 <0,001 <0,00!

CV (%) 33,1 3,6 4,3 8,1 6,8 14,9 11,2 19,4 13,2 2,2 9,7 10,6
2007

PS convencional 22,28 a 9,18 a 4,41 a 524 a 065 a 137 a 0,71 a 0,11 a 220 a 7,452B,78 a 27,61 a

PS faixa 2400 a 9,92 a 4,36 a 555 a 071 a 130 a 069 a 0,11 a 2,09 a 7,642&52 a 30,38 a

P>F 0,547 0,058 0,658 0,389 0,702 0,662 0,843 0,722 0,734 0,018 ,5700 0,696

CV (%) 43,9 8,3 11,0 21,8 19,6 47,5 71,2 65,4 55,4 1,5 49,8 755,

Com calagem 2081 b 975 a 483 a 429 b 016 b 19 a 108 a 012 a 315 a 747434 a 565 b
Sem calagem 2547 a 934 a 394 b 650 a 120 a 072 b 033 b 010 a 1,15 b 7,65 14,9 b 52,34 a

P>F 0,039 0,177 <0,001  <0,001 0,702  <0,001 <0,007 0,238 <0,001 0,118 <0,001 <0,001
CV (%) 28,4 11,2 6,2 8,8 9,4 12,7 25,6 33,3 12,6 58 18,8 29,7

“Dentro de cada ano e fator, médias seguidas pelssas letras na coluna nédo diferem entre si (F).

Tabela 7. Atributos quimicos do solo em pomar danjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de
preparo do solo (PS), com e sem calagem (Cab2@ &n de profundidade, no centro das
entrelinhas, em 2007.

Preparo do solo H+Al K
Com calagem Sem calagem Com calagem Sem nalage
cmoLdm'3
Convencional 3,43 Ab’ 4,58 Ba 0,053 Aa 0,051 Ba
Faixa 3,28 Ab 5,01 Aa 0,054 Ab 0,062 Aa

‘Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferere snt(Tukey P<0,05); letras mailsculas
comparam nas colunas o PS dentro de cada tratamler@@l e as letras mintsculas comparam nas
linhas a Cal dentro de cada PS.

Os porta-enxertos exerceram efeito significativore os teores de P e K no
limite da projecao da copa e de K, Al e m no ceda® entrelinhas no periodo de 1998 a 2001
(Tabela 8), ndo se observando efeito significatbadado deste fator no ano de 2007 (dados
nao apresentados). No limite da projecéo da copaeyam maiores teores de P no solo sob o
cultivo de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em tidta e ‘Volkameriano’, superiores aos
observados em ‘Cle0patra’ e equivalente aos der@aisenor porte das plantas e a menor

producdo de frutos nos porta-enxertos trifoliatd/ekameriano’ em relacdo aos demais
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podem ser a causa dessas diferencas, pela redwgéoeakssidade desse nutriente,
repercurtindo em menor extracdo do solo. Ja o m@worobservado em ‘Cledpatra’ deve
estar relacionado com o maior porte e maior prooluigd plantas sobre este porta-enxerto e
também pela sua caracteristica de producdo de gratdme de raizes, conforme dados do
presente estudo apresentados no artigo B e tambgenvado em outros trabalhos (CINTRA
et al., 1999; NEVES et al., 2008). Os teores deksalo foram reduzidos sob o porta-enxerto
tangerineira ‘Sunki’, tanto na projecdo da copa@ara entrelinha. No limite da projecédo da
copa maiores teores de K no solo foram observadbs'Gravo’ e ‘Volkameriano’ e na
entrelinha nestes porta-enxertos e também em iatd#ol Na entrelinha também foram
observados maiores valores de Al e de m no soloosalitivo de trifoliata em relagédo ao
citrange. Conforme sera apresentado no item seguintrifoliata foi o porta-enxerto que
apresentou maior resposta em producdo na presancalagem, possivelmente as expensas
de maior extracao de Ca e Mg do solo, 0 que aunzeatédez e consequentemente os teores
de Al. Essas alteragBes observadas nos atribufosiaps do solo no centro das entrelinhas
num periodo equivalente do quarto ao sétimo ang apdlantio evidenciam a atividade de

raizes dos porta-enxertos nessa regidao, distébta 8p tronco das laranjeiras.

Tabela 8. Atributos quimicos do solo em pomar danjgira ‘Valéncia’ sobre diferentes
porta-enxertos, média do periodo de 1998 a 2001.

Limite da projecéo das copas Centro das entrelinhas

Porta-enxertos P Ca Mg K Al Ca Mg K m

mg dni’ cmoldm’® cmokdm’® %
Cravo 11,22 alf 1,59 a 0,88 a 0,20 a 0,09 ab 1,79 a 1,08 a 0,17 a 4,18 ab
Volkameriano 15,35 a 156 a 0,76 a 0,22 a 0,06 ab 1,79 a 1,09 al7 OGa 2,41 ab
Cleopatra 9,80 b 1,53 a 0,92 a 0,19 ab 0,08 ab 1,71 a 1,09 a 0,k5 &3,57 ab
Sunki 14,04 ab 14 a 0,83 a 0,16 b 0,06 ab 1,76 a 1,11 a 0,13 b b1
Citrange 10,16 ab 1,73 a 0,95 a 0,20 ab 0,04 b 1,92 a 1,19 a on5 al,76 b
Trifoliata 15,17 a 1,43 a 0,76 a 0,20 ab 0,13 a 1,65 a 1,03 a 047 6,25 a
P>F 0,004 0,258 0,098 0,002 0,026 0,273 0,281 0,004 0,038
CV (%) 33,9 23,7 23,0 14,4 89,8 15,5 14,5 17,7 34,6

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunakfedm entre si (Tukelp<0,05).

O preparo do solo e a calagem promoveram altesag@e atributos fisicos
do solo detectadas em abril de 2008. No prepargalilm em faixa ocorreu um aumento
significativo da porosidade total (Pt) nas profaladies de 0-10 e 10-20 cm do solo e da
macroporosidade nas profundidades de 20-40 e 4@+#60 em relacdo ao preparo
convencional do solo (Tabela 9).

Em solo de mesma classe ao do presente estudaskriét al. (2009)

atribuiram ao revolvimento do solo utilizado no game® convencional o aumento da



52

densidade do solo (Ds) e redugéo da Pt observadagssicdo sob o rodado em relacdo ao
preparo em faixa e outro sistema de preparo mir(plentio direto), quatro anos apos a
implantacdo de um pomar de laranjeira mantido cofpertura vegetal conBrachiaria
brizantha nas entrelinhas, porém sem detectarem alteracéeses atributos nos locais
entrerrodado e linhas das plantas. No presentdesisl alteracdes fisicas foram observadas
na projecado da copa das plantas e detectadas $4apas a implantacdo do pomar, além de
terem envolvido de forma significativa apenas & Rt macroporosidade. Esses resultados
indicam que é pouco provavel que essas alteragig®smrm ocorrido como consequéncia
apenas do revolvimento do solo utilizado nas antra do preparo convencional. A
ocorréncia de espécies vegetais diferentes nasliehtrs dessas duas formas de preparo do
solo (Tabela 2) devem ter contribuido para taerafdes, assim como as observadas sobre 0s
teores de C organico (Tabela 5) e K (Tabela 7).

O fator calagem teve influéncia altamente sigatiia sobre os quatro
atributos fisicos do solo avaliados na profundidaeld0-20 cm. No tratamento com calagem
ocorreu reducao da macroporosidade e Pt e aumantuadoporosidadeda e Ds (Tabela 9).
Alteracdes significativas também foram observadasprofundidade de 0-10 cm, com
aumento da microporosidade e na profundidade det02@m reducdo da Pt e
macroporosidade sob o tratamento com calagem @abel Se essas alteracdes forem
entendidas como resultado de uma maior agregacde siglo de classe arenosa, entdo esses
resultados estdo de acordo com o efeito esperadmldgem, que, embora num primeiro
momento possa atuar como fator de desagrecéo algpebd aumento da dispersao de argilas,
num estagio seguinte, quando o equilibrio nas esagdimicas é atingido, passa a contribuir
para a sua agregacéao, conforme observado por @astho(1999). Esses autores verificaram,
em avaliacdo realizada em pomar de citros trés apds a aplicacdo de calcario dolomitico
ou calcitico em Latossolo Vermelho argiloso, auséde dispersao de argila e um aumento
da estabilidade de agregados do solo. Verificarambém que o aumento no indice de
estabilidade de agregados resultou em aumentdere&zé® de agua no solo a tensdes de 0,03
e 0,1 MPa.

Cabe ressaltar que, dentro dos valores de Ds mpmaosidade observados
(Tabela 9), essas alteragcdes promovidas pelo mredar solo e pela calagem néo
comprometem a qualidade fisica deste solo em agraghisténcia a penetracdo e
armazenamento de agua (Fidalski, 2004), estandtysine, os valores de porosidade de
aeracdo bem acima do limite critico de IBn (KIEHL, 1979).
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Tabela 9. Densidade (Ds), porosidade total (Ptgrana microporosidade do solo sob duas
formas de preparo do solo (PS), emprego e nédo kgera (Cal), coletado em quatro
profundidades no limite da projecéo das copasatasjkeiras, em fevereiro de 2009.

Fatores Ds P1 Macrc Micro
Mg m?3 m’m’®

Preparo do solo (P< 0-10 cn
Convencioné 1,481 & 0,43 b 0,221 a 0,211 a
Faixe 1,46z a 0,44¢ a 0,24¢ a 0,197 a
P>F 0,07¢ 0,03( 0,08( 0,20¢
CV (%) 1,1 1,6 10,¢ 21,¢

10-20 cn
Convencional 1,664 a 0,371 b 0,128 a 0,243 a
Faixa 1,604 b 0,398 a 0,153 a 0,245 a
P>F 0,02 0,015 0,175 0,915
CV (%) 1,6 2,5 12,5 17,6

20-40 cn
Convencione 1,68: a 0,377 a 0,10z b 0,27¢ a
Faixa 1,628 a 0,393 a 0,130 a 0,263 a
P>F 0,159 0,273 0,026 0,203
CV (%) 4.4 8,2 11,7 6,9

40-60 cn
Convencional 1,596 a 0,401 a 0,160 b 0,240 a
Faixa 1,584 a 0,407 a 0,174 a 0,233 a
P>F 0,412 0,396 0,029 0,208
CV (%) 2,2 4,4 4,3 51
Calagem (Cal 0-10 cn
Com calaget 1,48¢ & 0,43¢ a 0,22: a 0,21t a
Sem calagel 1,45¢ a 0,44C a 0,247 a 0,19: b
P>F 0,22: 0,73¢ 0,05z 0,01t
CV (%) 4,2 5,C 11,€ 8,C

10-20 cn
Com calaget 1,66 a 0,367 b 0,11« b 0,25 a
Sem calagel 1,606 b 0,40z a 0,166 a 0,23t b
P>F 0,00z 0,00z 0,00z 0,00z
CV (%) 1,7 4,2 6,€ 34

20-40 cn
Com calaget 1,672 a 0,37¢ b 0,101 b 0,27: a
Sem calagel 1,63¢ a 0,39t a 0,131 a 0,26¢ a
P>F 0,06¢ 0,022 0,01¢ 0,12z
CV (%) 2,4 4.t 19,4 5,1

40-60 cn
Com calaget 1,58: a 0,40t a 0,17C a 0,23t a
Sem calagel 1,597 a 0,40: a 0,16« a 0,23¢ a
P>F 0,37¢ 0,741 0,58¢ 0,51«
CV (%) 2,7 5,1 18,20( 6,20(
PS x Cal P>F)
0-10 cn 0,95¢ 0,18¢ 0,94¢ 0,08¢
10-20 cn 0,67( 0,30( 0,09¢ 0,33t
20-40 cn 0,28¢ 0,67t 0,46¢ 0,13:
40-60 cn 0,32¢ 0,52( 0,43: 0,44«

“Dentro de cada fator médias seguidas pelas mestnas ha coluna néo diferem entre si (F).
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Entretanto, a observacdo desses resultados ddatointeracdes entre
preparo do solo e calagem (Tabela 10) indicam a@léey da depéndéncia entre esses fatores,
ambos parecem ter sido influenciados pela ocométeifator adicional, pois, considerando a
média das quatro camadas do solo, a reducédo dapuoiosidade ocorreu apenas no preparo
em faixa que foi inferior ao preparo convencional tratamento com e sem calagem; na
camada de 0-10 cm, essa redugao na microporosidadeu principalmente no preparo em
faixa sem calagem, enquanto que, na camada de @®20macroporosidade foi reduzida na

presenca da calagem em ambos os preparos de abeldTL0).

Tabela 10. Atributos fisicos do solo submetido asdformas de preparo do solo (PS) na
presenca e auséncia de calagem (Cal), coletadommte lda projecdo das copas das
laranjeiras, em fevereiro de 2009.

Variaveis PS x Cal Preparo do solo Com calage Sem calagem
P>F m’m’

Micro (média das profundidadés) 0,117 Convencional 0,246 A 0,242 A a
Faixa 0,239 B a 0,227 B a

Micro (profundidade de 0-10 cm) 0,086 Convencional 216 A a 0,207 Aa
Faixa 0,214 A a 0,179 B b

Macro (profundidade de 10-20 cm) 0,098 Convencional 09D A b 0,159 Aa
Faixa 0,131 A b 0,174 Aa

YMédia das camadas de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60Métias seguidas pelas mesmas letras ndo
diferem entre si (Tukey<0,05); letras maiusculas comparam nas colunas odeRBo de cada
tratamento de Cal e as minusculas comparam nasslmiCal dentro de cada PS.

Esse fator adicional pode também estar relacioramo as diferentes
espécies de cobertura vegetal nas entrelinhas a@hjdiras. Conforme comentado
anteriormente, as entrelinhas do preparo conveakitbreram predominancia praticamente
absoluta dd3. decumbenge forma equivalente nos tratamentos com e séageara (Tabela
3). No preparo em faixa, no tratamento com calageespéci®. decunbenapresentou 46%
de ocupacao do solo contra 37,1% da mato-grossa ayuséncia de calagem a cobertura do
solo com grama mato-grosso foi de 60,1% (Tabelesth graminea de habito de crescimento
rasteiro tem a caracteristica de produzir um siteadicular muito volumoso (ESPINDOLA
et al., 1998), com potencial para exercer um fef&to biolégico sobre as caracteristicas
fisicas do solo. Sua presenca no preparo em fdiabe{(a 3) sugere que essa tenha sido a
causa provavel do aumento da macroporosidade et ddbde@rvada neste tratamento em

relacdo ao preparo convencional (Tabelas 9 e 10d)si® vez, as alteracbes promovidas pela
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calagem nos atributos fisicos do solo de formeadsoou em combinacdo com o preparo do
solo (Tabelas 9 e 10) podem também, ao menos dm parem interpretadas como um efeito
indireto da calagem, sob a qual ocorreu reducad8df®2 na presenca da graminea mato-

grosso no preparo em faixa (Tabela 3).

Producao de Frutos

Entre os trés fatores em estudo o porta-enxertcexea maior influéncia
sobre a produgéao de frutos de laranjeira ‘Valénefgtando de forma altamente significativa
as 12 safras avaliadas (Tabela 11), bem como aigiiodacumulada dessas safras (Tabela
12). No periodo inicial de formacdo das planta®9§l8 1999), a producdo acumulada de
laranjeira ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’ e ‘Sunki’ foiuperior a producdo das plantas sobre

‘Volkameriano’, citrange e trifoliata e equivalerite plantas sobre ‘Cledpatra’ (Tabela 12).

Tabela 11. Producdo anual de frutos de laranj&edéncia’ submetida a duas formas de
preparo do solo, emprego e ndo de calagem, erpagésenxertos, Nova Esperanca, PR.

Produgéo anual (kg plarﬁ)i

Fatores

1996" 1997" 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Preparo do solo (PS)
Convencional 23 d 585 a 49,1 96,0 a 1152 a 32,7 1711 a 75,7 136,4 a 1093 a 553 1448 a
Faixa 21 a 53,0 a 38,9 843 a 1053 a 25,2 1611 a 72,3 130,2 a4,3 1@ 499 a 1347 b
P>F 0,436 0,320 0,017 0,193 0,134 0,091 0,340 0,549 0,435 0,670 ,3270 0,022
CV (%) 44,2 31,9 13,0 28,5 15,6 35,9 20,6 26,8 20,1 40,6 33,3 6 4
Calagem (Cal)
Com 2,4 a 56,5 a 44,7 90,6 113,7 a 27,3 1715 a 76,1 a 137,7 1099 a 60,6 43,7 la
Sem 21 a 55,0 a 43,3 89,7 106,8 a 30,6 160,7 a 719 a 128,8 1@3,8 446 b 1358 a
P>F 0,092 0,552 0,121 0,821 0,211 0,405 0,101 0,201 0,221 0,122 ,0080 0,151
CV (%) 26,5 17,5 6,8 16,9 17,8 51,6 13,0 15,7 19,5 12,5 26,5 413
Porta-enxerto (PE)
Cravo 33 & 793 a 46,0 105,7 1195 ¢ 50,8 1852 a 66,5 165,5 97,0 ¢ 69,7 @&4,31bc
Volkameriano 3,7 a 705 a 27,7 72,9 211 e 20,2 1405 b 49,0 ,8109 741 d 80,7 a 1140 ¢
Cledpatra 12 ¢ 40,2 bc 56,8 97,1 1455 b 28,0 1678 a 93,8 3125, 1425 a 454 b 1545 ab
Sunki 20 b 742 a 534 113,33 1778 a 27,3 1911 a 70,2 165,1 8118 176 c 1627 a
Citrange 15 bc 427 b 48,0 88,3 108,3 cd 21,6 1851 a 96,1 9138, 127,0 ab 55,7 ab 1546 ab
Trifoliata 1,7 bc 274 c¢ 321 63,6 89,2 d 25,8 1268 b 683 953 81,4 cd 465 b 1185 c
P>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 00640, <0,001 <0,001 <0,001
CV (%) 25,6 22,1 259 12,0 15,9 24,8 12,9 20,3 15,5 16,3 41,1 271
Interagdes P>F)
PS x Cal 0,189 0,086 0,004 0,692 0,364 0,407 0,371 0,522 0,236 0,450 0,097 0,239
PS x PE 0,475 0,161 0,049 0,126 0,954 <0,001 0,767 0,027 0,879 0,449 0,720 0,681
Cal x PE 0,351 0,763 0,430 0,007 0,516 0,089 0,507 0,120 0,005 0,880 0,475 0,889
PS x Cal x PE 0,228 0,546 0,147 0,387 0,067 0,044 0,262 0,476 0,357 0,457 0,475 0,175

"Dados transformados em raiz de x3Ferda de dados de seis parcelas. Dentro de céola nfigédias
seguidas pelas mesmas letras na coluna néo ditareens?(F), “(TukeyP<0,05).

Roberto et al. (1999) em Santa Rita do Passa Qu8#o Paulo, em
trabalho sem incluir o trifoliata, verificaram ni@8s primeiras safras de laranjeira ‘Valéncia’
maior producdo sobre ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, mersmbre os citrangeiros ‘Troyer’ e
‘Carrizo’ e producédo intermediéria sobre as tamggéras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’.

Para o periodo de 2000 a 2007, assim como soboeot@eriodo avaliado
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de 1996 a 2007, a producédo acumulada de frutososoporta-enxertos ‘Cravo’, ‘Cledpatra’,
‘Sunki’ e citrange foram equivalentes entre si pesiores a producédo com ‘Volkameriano’ e
trifoliata (Tabela 12). Considerando a producéaradada de 1996 a 2007 a magnitude desse
efeito em relacéo a producédo obtida com o limoéravo’ foi da ordem de -31,1 e -28,6%,
respectivamente para o ‘Volkameriano’ e o trif@iatde 0,7, 4,8 e -2,4% para a ‘Cledpatra’,
‘Sunki’ e citrange.

Tabela 12. Produc&o acumulada de frutos de lararijéaléncia’ submetida a duas formas de
preparo do solo, emprego e nao de calagem e stgsgxertos, Nova Esperanca, PR.

Producédo acumalad
Fatores 1996 a 1999 2000 a 2007 1996 a 2007 2000 a 2007

kg planta' t ha‘ang'

Preparo do solo (PS)

Convencional 151,1 840,4 9915 a 37,5
Faixa 127,5 783,0 910,5 a 34,9
P>F 0,081 0,136 0,117 -
CV (%) 21,8 12,4 13,6 -
Calagem (Cal)

Com 141,4 840,4 981,8 a 37,5
Sem 137,2 783,0 920,2 b 34,9
P>F 0,178 0,004 0,006 -
CV (%) 7,9 52 5,6 -
Porta-enxerto (PE)

Cravo 161,7 a 888,5 a 1050,2 a 39,6
Volkameriano 114,6 cd 609,3 b 723,8 b 27,2
Cleopatra 154,4 ab 902,9 a 1057,2 a 40,3
Sunki 169,8 a 930,5 a 1100,3 a 41,5
Citrange 137,6 bc 887,3 a 1024,9 a 39,6
Trifoliata 97,7 d 651,8 b 749,6 b 29,1
P>F <0,001 <0,001 <0,001 -
CV (%) 13,80 10,65 10,61 -
Interagbes P >F)

PS x Cal 0,049 0,044 0,138 -

PS x PE 0,294 0,517 0,472 -
Cal x PE 0,478 0,248 0,278 -
PS x Cal x PE 0,461 0,197 0,203 -

'Exceto produgdo de 199Analise estatistica ndo realizada. Dentro de ctedar, médias seguidas
pelas mesmas letras na coluna nao diferem enf(f€) si(TukeyP<0,05).

Esses resultados estdo parcialmente de acordo sombservados por
Pompeu Junior et al. (1981) no Estado de S&o Panloglima de transicdo Cwa/Aw, que
também verificaram menor producdo nas dez primedafsas de laranjeira ‘Valéncia’

enxertada em trifoliata e ‘Volkameriano’ em relacdo limoeiro ‘Cravo’, tangerineiras
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‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ e citrangeiros ‘Troyer e ‘@&o’, porém, diferentemente dos
resultados obtidos no presente trabalho, observgrara producdo em ‘Cravo’ foi superior
aos demais.

Alvarenga et al. (1986), em Minas Gerais, em clfwmg em quatro safras
avaliadas (quinto ao oitavo ano apos o plantiojfigaram que a producdo de laranjeira
‘Valéncia’ em ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ foi supericat ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’, que tiveram
desempenho intermediario e ao trifoliata, que tep&or desempenho, enquanto o citrangeiro
‘Morton’ foi superior ao trifoliata e inferior asmgerineiras. Ledo et al. (1999) no Acre, em
clima Awi, verificaram em quatro safras avaliadasafto ao sétimo ano apés o plantio) que a
producao de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ em \@rasuperou a producédo em ‘Sunki’ e foi
equivalente a ‘Cleopatra’ e citrangeiro ‘Carriz8uler et al. (2008b), no Parana, em clima
Cfa, em localidade proxima ao local do presentedestporém com localizacdo mais abaixo
na mesma encosta, verificaram que a producéo tsfdas dez primeiras safras acumuladas
de laranjeira ‘Valéncia’ em tangerineira ‘Sunkii fequivalente a ‘Cledpatra’ e superior ao
‘Cravo’.

Esses trabalhos foram conduzidos sem irrigacade mhales em regides
sujeitas a periodos mais acentuados de deficiéndieca, o que favorece os porta-enxertos
mais tolerantes a seca, como o ‘Cravo’ e outro®dines em relacdo aos porta-enxertos
menos tolerantes, como o trifoliata e seus hibyidode forma intermediaria em relagéo as
tangerineiras (POMPEU JUNIOR et al., 1981; ALVARENGt al., 1986; LEDO et al.,
1999; ROBERTO et al., 1999; POMPEU JUNIOR, 200%).adjueles desenvolvidos em
regides onde ocorrem periodos menos acentuadosfidé&ncia hidrica, que coincidem com
periodos de temperaturas mais amenas, 0 desemgeshmorta-enxertos pode ser alterado
conforme observado por Auler et al. (2008b) e Sikmt al. (2005), que verificaram,
respectivamente, que as tangerineiras ‘Sunki’ ed@atra’ superaram o limoeiro ‘Cravo’ na
producdo de frutos. Com o uso de irrigacdo, Geord®@004) no Chipre, regido do
Mediterraneo, num dos raros trabalhos desenvolvidos do Brasil em que o limoeiro
‘Cravo’ foi incluido na avaliacdo de porta-enxerp@sa a laranjeira ‘Valéncia’, também né&o
verificou diferencas em producdo de frutos entree g®rta-enxerto e a tangerineira
‘Cledpatra’ em 18 safras avaliadas.

De forma isolada o preparo do solo teve menouénitia sobre a producéo
de frutos com diferencas significativas detectageshas na safra de 2007, na qual a producao
foi superior no preparo do solo convencional erag@b ao preparo em faixa (Tabela 11).

Entretanto, ocorreram interacdes significativasreegsse fator e a calagem (Tabelas 11 e 12),
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indicando haver diferencas na producao de frutes aoutilizacdo dessas duas formas de

preparo do solo na implantacdo do pomar, em fudgdoalagem, conforme serd abordado

adiante.
Na avaliacao individual das 12 safras foi obseovefkito significativo da

calagem de forma isolada apenas na safra de 200ue a producao de frutos foi superior
no tratamento com calagem (Tabela 11). Porém, cagrgpamento das safras em periodos
de producdo acumulada foi possivel verificar efaltamente significativo da calagem sobre
o periodo de producédo de 1996 a 2007, envolvendaftds avaliadas (Tabela 12). Contudo,
a magnitude desse efeito foi baixa, com aumenfwra#ucéo de apenas 6,7% nesse periodo.
Interacdes significativas entre os fatores emdestietectadas em 5 das 12
safras (Tabela 11) e nos periodos de producéo dadan(iTabela 12) revelaram relacdo de
dependéncia entre 0s mesmos, principalmente emave fator porta-enxerto que interagiu
significativamente com o preparo do solo nas safea$998, 2001 e 2003 (Tabelas 11 e 13) e
com a calagem em 1999 e 2004 (Tabelas 11 e 14)aetajque interacao significativa entre
0 preparo do solo e a calagem foi observada na gafr1l998 e nos periodos de producao

acumulada de 1996 a 1999 e de 2000 a 2007 (Takkl42 e 15).

Tabela 13. Producao de frutos de laranjeira ‘Vaérsob duas formas de preparo do solo
(PS) e seis porta-enxertos (PE).

Preparo do solo

Porta-enxertos Convencion Faixa Convencional Faixa Convencional Faixa
1998 2001 2003
kg planta

Cravo 55,8 AB® a 36,3 BC b 629 A a 388 A b 799 AB a 53,1 BC b
Volkameriano 328 C a 226 C a 256 B a 147 C b 546 B a 43,4 C a
Cledpatra 626 A a 51,0 AB a 346 B a 215 BC b 947 A a 93,0 A a
Sunki 48,9 ABC a 580 A a 279 B a 26,6 ABC a 626 B a 778 AB a
Citrange 57,4 A a 38,6 ABCb 226 B a 20,7 BC a 976 A a 94,6 A a
Trifoliata 37,3 BC a 26,9 C a 229 B a 28,8 AB a 645 B a 72,1 AB a

‘Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem €infTukeyP<0,05); dentro de cada ano de
producdo, letras mailsculas comparam nas colunB& atentro de cada PS e mindsculas comparam

nas linhas os PS dentro de cada PE.

As interagOes significativas entre o preparo do soa calagem indicam
dependéncia entre esses fatores e resposta entc@oodiferenciada da laranjeira ‘Valéncia’
em funcdo da combinacdo entre os mesmos (Tabeld® ¥115). Dentro do preparo do solo
convencional, a calagem aumentou a producédo desfern 1998, no periodo de formacao
das plantas, de 1996 a 1999 e, no periodo de pléortaadas de 2000 a 2007, enquanto que
no preparo em faixa apenas neste ultimo periodokeervado efeito significativo e positivo

desse fator (Tabela 15). Esses resultados podeeanmterpretados como um indicativo de
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uma provavel melhor eficiéncia da incorporacdo alm slo calcario nas entrelinhas do

preparo convencional em trazer beneficios as dasieante a fase inicial de formacgéo do
pomar, em relacdo a aplicacdo em superficie uéizeas entrelinhas do preparo em faixa, no
qual o beneficio da calagem sobre a producéo veer abservado apenas a partir do sexto
ano apés o plantio, de 2000 a 2007 (Tabela 15)etamto, essa hipotese ndo encontra
respaldo nos resultados das analises quimicasladaea@oletas realizadas entre 1998 a 2001

(quarto ao sétimo ano apos o plantio), nas quaisaram detectadas diferencas entre as duas

Tabela 14. Producao de frutos de laranjeira ‘Va&rsob o emprego e ndo de calagem (Cal)
e seis porta-enxertos (PE).

Porta-enxerto Com Calagem Sem Calagem Calagem Sem Calagem Com Calagem Sem Calagem
1999 2004 1996 a 2007
kg planta

Cravo 1034 A’ a 108,1 A a 161,7 AB a 1693 A a 1069,1 A a 10314 A a
Volkameriano 69,3 B a 76,6 BC a 96,1 C b 1234 B a 722,1 B a 7255 a B
Cleé6patra 93,0 A a 101,3 A a 1275 BC a 123,1 B a 1081,0 A a 10335a
Sunki 1101 A a 116,4 A a 1762 A a 1541 AB a 11028 A a 10978 A a
Citrange 98,7 A a 780 B b 156,6 AB a 121,2 B b 10830 A a 966,8 A b
Trifoliata 69,12 B a 581 C a 1085 C a 820 C b 833,0 B a 666,1 B b

YExceto produgdo de 1997:Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferera sn{Tukey
P<0,05); dentro de cada ano de producéo, letras mdasscomparam nas colunas os PE dentro de
cada tratamento de Cal e minusculas comparammniesla Cal dentro de cada PE.

Tabela 15. Producéo de frutos de laranjeira ‘Vaéraob duas formas de preparo do solo
(PS) na presenca e auséncia de calagem (Cal).

Anos de producédo Preparo do solo Com calagem Sem calagem
kg plantd
1998 Convencional 51,9 A’a 46,4 A b
Faixa 37,5 B a 40,3 B a
1996 a 1999 Convencional 156,8 A a 145,4 Ab
Faixa 126,0 B a 129,0 A a
2000 a 2007 Convencional 854,6 A a 826,2 Ab
Faixa 826,3 A a 739,8 B b
1996 a 2007” Convencional 1011,4 A a 971,6 A a
Faixa 952,3 A a 868,8 Ab

*Exceto producdo de 199%nteracdo ndo significativdMédias seguidas pelas mesmas letras ndo
diferem entre si (Tuke¥<0,05); dentro de cada ano de producdo, letras md#asscomparam nas
colunas os PS dentro de cada tratamento de Calatras minUsculas comparam nas linhas a Cal

dentro de cada PS.
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formas de preparo do solo sobre os atributos qosnilo solo influenciaveis pela calagem
(Tabelas 5 e 6). A eficiéncia da calagem aplicadaseperficie em entrelinhas vegetadas de
pomares de laranjeira também foi reportada porosuatutores (FIDALSKI; TORMENA,
2005; SILVA et al., 2007; AULER et al., 2008a).

Na comparacao entre os preparos de solo, a prodig;&utos foi superior
no preparo convencional no ano de 1998, nos trat@®meom e sem calagem e no periodo de
1996 a 1999 apenas no tratamento com calagem @rabgl No periodo de 2000 a 2007 a
producdo de frutos foi equivalente entre os dogparos no tratamento com calagem e
superior no preparo do solo convencional no tratdmesem calagem. Esses resultados
observados no periodo 2000 a 2007, que envolvenultasas oito safras avaliadas,
evidenciam alguns aspectos importantes. Primgure,o revolvimento do solo utilizado nas
entrelinhas do preparo convencional com o objeti#dncorporacdo do calcario ndo trouxe
beneficios adicionais a producdo de frutos em delap preparo em faixa. Segundo, que o
emprego da calagem beneficiou a producédo de fartoambos os preparos de solo, embora a
magnitude desse efeito tenha sido baixa e, tercque alguma alteracdo promovida pelo
revolvimento do solo no preparo convencional, dewp tratamento sem calagem, trouxe
beneficios a producéo de frutos em relagdo ao pregma faixa. Entretanto, em relacdo a este
altimo aspecto, parece pouco provavel tratar-sendefeito direto do revolvimento do solo,
pois se assim fosse, deveria também ter sido cddidemdentro do tratamento com calagem, o
gue néo ocorreu (Tabela 15).

Uma hipotese possivel para explicar esse efemtralelo tratamento sem
calagem e entre os preparos de solo (Tabela 1®ripcgkr as diferencas proporcionadas por
essas formas de preparo sobre a ocorréncia derdidsr espécies vegetais nas entrelinhas
(Tabelas 2 e 3) e das influéncias diferenciadaginailas por essas espécies, sobre os
atributos quimicos e fisicos do solo (Tabelas 79 & 10). Conforme ja apresentado, as
entrelinhas do preparo convencional foi ocupadagrenantemente pdd. decumbensde
forma equivalente tanto no tratamento com comoeno calagem. Por outro lado, no preparo
em faixa, no tratamento sem calagem, aos 13 anms @plantio das laranjeiras, 60% da
cobertura do solo das entrelinhas foi proporcionpdi grama mato-grosso (Tabela 3),
tratamento em que também foi observada a menougéodde frutos no periodo de 2000 a
2007 (Tabela 15). Esses resultados sugerem quevessa producdo de frutos possa estar
associada com a ocorréncia desta cobertura vegefal como um efeito direto do sistema de
preparo do solo em faixa.

Dessa forma é necessario explicar que tipo de@némcia sobre a producéo
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das laranjeiras poderia estar sendo provocadagekenca da graminea mato-grosso. A
contribuicdo de um efeito por competicdo ou aldiapgdALMEIDA, 1988) deve ser
considerada, porém outros fatores parecem estatviins, pois embora a alelopatia dessa
espécie tenha sido relatada para outra culturasRMN; SMITH, 1994), é dificil supor, num
primeiro momento, que pudesse superar a interferépmvocada peldB. decumbens
considerada alelopatica (SOUZA et al. 1997) e uama$pécies mais interferentes a cultura
de citros, a ponto de ndo ser recomendada comatoobesegetal das entrelinhas nessa
cultura (SANCHES, 1998). Além das alteracdes quamifa comentadas (Tabela 7), as
alteracdes fisicas do solo (Tabelas 9 e 10) askxia provavelmente originadas pela
presenca da graminea mato-grosso podem estar etei®nadas com essa interferéncia, em
que o aumento da macroporosidade em detrimentoictapurosidade reduz ainda mais a
capacidade de armazenamento de agua destes sildd §KI et al., 2007), podendo trazer
reflexos negativos sobre o potencial da dgua edexatossintese das laranjeiras (FIDALSKI
et al., 2006) e na producao de frutos em periodateticiéncia hidrica.

Por sua vez, a interacdo entre pamtartos e preparo do solo revelou que
essa menor producéo observada no preparo em f@xge0 apenas em alguns porta-enxertos
(Tabela 13). Enxertada em limoeiro ‘Cravo’ a prdituce frutos de laranjeira ‘Valéncia’ em
preparo convencional foi superior ao preparo emafaios anos de 1998, 2001 e 2003, ou
seja, nos trés anos em que a interacdo entre datmes foi significativa. Esse
comportamento alterou o desempenho entre os paxertes, passando o ‘Cravo’, sob o
preparo em faixa, a ter menor producéo de frutogugoa ‘Sunki’ em 1998 e do que citrange
e ‘Cledpatra’ em 2003. Maior producdo de frutospmeparo convencional em relacdo ao
faixa também foi observado em citrange na safrb9®8 e em ‘Volkameriano’ e ‘Cledpatra’
na safra de 2001, enquanto que em trifoliata aymé@al de frutos ndo se diferenciou entre as
duas formas de preparo do solo para nenhuma deafas (Tabela 13). Entretanto, a
significancia dessa interagéo entre preparo doe@lorta-enxertos ndo se confirmou para os
periodos de produgcdo acumulada, inclusive com eslde F abaixo de 1 para as producdes
acumuladas de 2000 a 200°»F=0,517) e de 1996 a 2007>F=0,472) (Tabela 12).

Porém, diante dos resultados da Tabela 13 tormaysertante verificar o
desempenho dos porta-enxertos dentro do periogmdeacédo acumulada de 2000 a 2007, no
qual foi detectada reducdo da producédo de frutgzreygaro em faixa e auséncia da calagem
(Tabela 15). O desdobramento da interacdo entt@odgatores (F=1,55 [B>F=0,197, tabela
12) revelou que essa menor producdo envolveu todogorta-enxertos, com excec¢ao do

citrange, e que a magnitude dessa diminuicao diup&m no preparo em faixa em relacéo ao
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convencional, na auséncia da calagem, foi maior'@mavo’ e ‘Sunki’ (Tabela 16). Na
presenca de calagem, a producdo de ‘Cravo’ e ‘Viodkeano’ no preparo em faixa também
foi inferior ao preparo convencional, enquanto exdpcdes de ‘Cledpatra’ e trifoliata ndo
foram afetadas pelo preparo do solo. ‘Sunki’ fpionta-enxerto que mais se diferenciou nesta
condicdo, com produgcao superior no preparo em famaelacdo ao preparo convencional,
enquanto o citrange na presenca da calagem taméx@nptoducao inferior no preparo em
faixa em relacdo ao convencional (Tabela 16).

E necesséario ressaltar que os porta-enxertos 6Crav'Volkameriano’,
pertencentes ao grupo dos limoeiros, foram os &nigaalmente afetados pelo preparo em
faixa, tanto na auséncia como na presenca de ocalgdabela 16). Os limoeiros,
principalmente o ‘Cravo’, sédo considerados maieréwites a seca do que as tangerineiras e o
trifoliata e seus hibridos (POMPEU JUNIOR, 2005pexto que enfraquece a hipotese
formulada de que a reducgéo da producgéo de frutgseparo em faixa seria explicada apenas
pelo menor armazenamento de 4gua no solo nessmérab, no qual foi observado aumento
da macroporosidade e reducdo da microporosidadgrisdo que, pelo menos para o0s
limoeiros, outras alteracbes ocorridas dentro depgmo em faixa possam ter atuado.
Conforme cogitado anteriormente, o agressivo ssteadicular da grama mato-grosso pode
de fato ter imposto alguma interferéncia por comgpet e ou alelopatia limitando o
desenvolvimento do sistema radicular do ‘Cravoueas porta-enxertos; de fato, uma menor
producao de raizes foi observada na profundidad®« cm sob o preparo em faixa (dados
apresentados no artigo B). Aliado a isso, como sprésentado em item posterior, com
‘Cravo’ ocorreu o maior acumulo de K nas folhas Baanjeiras, porém, sob este porta-
enxerto, ndo ocorreram reducdes de K no solo (&a®glo que pode ser um indicativo de
uma possivel limitacdo de suas raizes pela preskngEzes da mato-grosso, o que explicaria
também os maiores teores deste nutriente no sbl®m gweparo em faixa com predominio
desta graminea (Tabela 7).

Auler et al. (2008a), em Argissolo com textura nasa/média, nao
observaram diferencas na producdo acumulada desafeas de laranjeira ‘Péra’ sobre
‘Cravo’, entre os tratamentos de preparo do solofama, implantado e mantido com
Brachiaria humidicolanas entrelinhas, e de preparo convencional conasv&@spécies de
cobertura vegetal, inclusive com grama mato-grogsmém, neste caso, plantada nas
entrelinhas apos o preparo do solo convencionagémoid do plantio das laranjeiras. As
diferentes classes de solo e espécies vegetaenttatinhas utilizadas no preparo do solo em

faixa devem explicar as diferencas observadas esteeresultado e os obtidos no presente
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estudo, sugerindo que as definicbes de manejoldeesopomares de citros nesta regido nao
devem ser genéricas e sim especificas, levandmesideracdo todos esses aspectos.

Tabela 16. Producédo acumulada de fratedaranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo
do solo (PS), na presenca e auséncia de calagdjre(€ais porta-enxertos (PE), periodo de
2000 a 2007.

Preparo do solo Porta-enxertos Com calagem Sem aalage
kg planta"

Convencional Cravo 970,1 A? 948,9 A
Volkameriano 640,8 A 645,5 A
Cleopatra 926,7 A 906,0 A
Sunki 885,4 B 1009,6 A
Citrange 996,2 A 838,8 A
Trifoliata 708,4 A 608,5 A

Faixa Cravo 834,2 B 800,8 B
Volkameriano 578,2 B 572,5 B
Cleopatra 935,6 A 843,1 B
Sunki 983,0 A 843,9 B
Citrange 880,4 B 833,8 A
Trifoliata 746,0 A 544.,4 B

*‘Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferems T ukeyP<0,05); Dentro de cada tratamento
de Cal as letras comparam nas colunas cada PEosritiegamentos de PS.

Outros trabalhos também tém demostrado que aag#io de preparos
minimos de solo na implantacdo de pomares dejdand@io tém comprometido a producéo de
frutos em relacdo ao preparo do solo consideradwerwional, como os obtidos em
condicbes similares por Neves et al. (2007), coutilzacdo de um preparo sem qualquer
revolvimento, denominado plantio direto e, em codds de solo e cultura diferentes, como
0s obtidos por Susuki (1989).

Os porta-enxertos também mostraram resposta wiffieca a presenca do
fator calagem. Apenas em citrange, em 1999 e 20@4 trifoliata, em 2004, a resposta em
producao de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ foirsfgcativa e positiva ao emprego desse fator,
enguanto que em limoeiro ‘Volkameriano’ a respastaiso de calagem foi negativa em 2004
(Tabela 14). O desdobramento dessa interacdo esnduvtodo o periodo de producédo de
1996 a 2007 (com F=1,31RxF=0,278) confirma o efeito positivo da calagemnasepara os
porta-enxertos citrange e trifoliata (Tabela 14)s quais o incremento sobre a producdo com
0 uso da calagem foi, respectivamente, da ordeide 25%, contra 3,6, -0,5, 4,6 e 0,5%

observados, respectivamente, em ‘Cravo’, ‘Volkaaresi, ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’, porta-
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enxertos nos quais ndo se observou influénciafgigtwa deste fator.

No Brasil os trabalhos realizados para avaliaespaosta em producdo de
laranjeiras a calagem utilizaram, em sua maioganas o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’. Os
resultados variaram desde auséncia de respossp@sta positiva com incrementos de baixa
magnitude, em copa de laranjeira ‘Valéncia’ (QUAGGL991; QUAGGIO et al. 1998), em
copa de laranjeira ‘Péra’ (LUZ, 1995; REGO, 199®ne laranjeira ‘Natal’ (CALGARO et
al., 2007). Esses resultados estdo de acordo catides no presente trabalho, em que o uso
da calagem proporcionou um aumento nao significatie apenas 3,6% sobre a producéo
acumulada de frutos das 11 primeiras safras dejéara ‘Valéncia’ sobre esse porta-enxerto.

Com outros porta-enxertos, sdo escassos no Bmasibbalhos de calagem
em citros que tenham avaliado a producédo de friRasa o trifoliata e o seu hibrido
citrangeiro ha a referéncia de Carlos et al. (1,9u@e corrobora os resultados obtidos no
presente estudo de que esses porta-enxertos adarasenpiores resultados em solos acidos e
de baixa a média fertilidade, condicdo predominaatenaior parte da citricultura brasileira,
em comparacdo com o limoeiro ‘Cravo’ que apresetdgsempenho muito bom nessas
condicbes. Em ‘Cledpatra’ foi encontrado apenasimatho de Silva et al. (2007), em que o0s
autores também n&o observaram efeito significatolre a producdo de frutos de trés safras
de laranjeira ‘Péra’ apos a aplicacdo de calcaloiado em superficie, em pomar com 14
anos de idade e com saturacao de bases inicid%era camada de 0-10 cm.

Desenvolvimento vegetativo

O preparo do solo exerceu influéncia significase#re o desenvolvimento
vegetativo das plantas, em que o diametro médicoga (Dm), o volume da copa (V) e 0
diametro do tronco acima da linha de enxertia (Odec)média dos anos avaliados foram
superiores no preparo do solo convencional eméaelag preparo do solo em faixa (Tabela
17). Entretanto, a magnitude dessas diferencasaiga, da ordem de 8% para o volume da
copa. Esses resultados tém correspondéncia corbsesvados sobre a producao de frutos,
que também foi superior no preparo convencional relacdo ao preparo em faixa em
determinados anos (Tabela 11) e periodos de prod{giela 15). A calagem de forma
isolada ndo teve relevancia sobre as varidveisedendolvimento vegetativo e tampouco
ocorreram interacdes significativas entre este deosais fatores, considerando a média dos
anos avaliados (Tabela 17). Entretanto, em 2007débéctada interacdo significativa da
calagem com o0s porta-enxertos para a variavel Dabdla 17). O desdobramento dessa

interacéo revelou que a reducdo do Dm das copakudageiras sob o preparo do solo em
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faixa se deu apenas nos porta-enxertos ‘Cravolaedfiatra’ (Tabela 18).

Tabela 17. Desenvolvimento vegetativo de laranj&eéncia’ sob duas formas de preparo
do solo, emprego e ndo de calagem e seis portatesxmedia dos anos de 1999, 2003, 2004
e 2007 e em 2007.

Média (1999, 2003, 2004 e 2007) 2007

Fatores Copa Troncc Copt

A Dt Dm \% Dac Dab A Dt Dm \%

m m m i cm m m m hil
Preparo do solo (P<
Convencional 3,35 %a 401 a 3,81 a 26,65 a 15,19 a 17,24 a 3,47 a 4,47 a 4,02 29,93 a
Faixa 328 a 388 a 372 b 2470 b 1485 b 16,78 a 3,40 a 430 a7 3,92840 a
P>F 0,156 0,090 0,002 0,047 0,008 0,083 0,171 0,233 0,029 40,05
CV (%) 4,5 4,7 4,9 7,2 0,9 3,5 4,2 9,7 1,0 54
Calagem (Cal
Com 331 & 397 a 3,78 a 2587 a 15,04 a 17,10 a 3,45 a 4,43 a 3,99 29,18 a
Sem 332 a 392 a 3,74 a 2549 a 1499 a 16,92 a 343 a 435 a 4,009,16 2a
P>F 0,94¢ 0,34t 0,371 0,56t 0,681 0,24¢ 0,61t 0,277 0,92 0,98(
CV (%) 3,2 5,4 4,3 10,1 3,7 3,5 57 6,2 3,6 12,0
Porta-enxerto (PE;
Cravo 346 & 40¢ a 39C a 283¢ ak 16,4¢ a 16,5¢ cd 3,56 bc 454 a 4,1t 32,15 bc
Volkameriano 296 ¢ 368 b 351 b 1953 ¢ 1450 b 1552 e 2,99 d,99 3b 3,63 20,67 d
Cle6patra 357 a 4,17 a 398 a 30,51 a 16,87 a 18,38 a 3,78 a 4,64 4,22 3529 a
Sunki 361 a 4,16 a 398 a 3084 a 17,20 a 18,34 ab 3,75 ab 459 ,49 4 34,52 ab
Citrange 330 b 409 a 387 a 2675 b 14,09 b 17,34 bc 3,43 ¢ 8 45 4,10 30,28 ¢
Trifoliata 299 ¢ 347 b 333 ¢ 1805 ¢ 10,95 c¢ 15,92 de 3,11 d973b 3,68 22,09 d
P>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,064 <0,001
CV (%) 4,0 4,9 3,1 8,5 4,3 4,9 4,6 53 2,5 7,7
Interacdes P>F)
PS x Cal 0,975 0,891 0,764 0,680 0,546 0,304 0,960 0,990 5660, 0,824
PS x PE 0,762 0,818 0,442 0,412 0,262 0,356 0,817 0,7300,00: 0,057
Cal x PE 0,754 0,931 0,515 0,633 0,537 0,617 0,423 0,775 0,04¢ 0,057
PS x Cal x PE 0,486 0,435 0,208 0,152 0,497 0,399 0,214 810,7 0,074 0,078

Dentro de cada fator médias seguidas pelas mestnas ha coluna ndo diferem entré&(B); “(Tukey
P<0,05). A=altura, Dt=diametro transversal, Dm=di&menhédio, V=volume de copa, Dac=diametro
do tronco acima, Dab=diametro do tronco abaixo.

Os porta-enxertos exerceram influéncia altameigi@fieativa sobre todas
as variaveis de desenvolvimento vegetativo, sejaddia dos anos avaliados como em 2007
(Tabela 17). Na média dos anos as tangerineir&ppatra’ e ‘Sunki’ induziram as copas de
laranjeira ‘Valéncia’ maior altura (A), V e Dac, wgalentes ao ‘Cravo’ e superiores aos
demais porta-enxertos. Citrange ficou em posicaernmediaria, com volume de copa
equivalente ao ‘Cravo’, inferior as tangerineirasuperior ao ‘Volkameriano’ e trifoliata.
Estes dois porta-enxertos induziram o menor dedanmwento em plantas de laranjeiras
‘Valéncia’, tendo se equipararado em todas as weisae desenvolvimento avaliadas, com
excecdo do Dac que em trifoliata foi inferior aesngis porta-enxertos. Em 2007, aos 13 anos
de idade das plantas, a tangerineira ‘Cledpatra’efuivalente a ‘Sunki’ e superior aos
demais porta-enxertos em A e V de copa (Tabela 17).
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O desdobramento da interacao entre calagem eg@uw&atos para o Dm da
copa de 2007 revelou auséncia de diferencas ddatoada porta-enxerto para o tratamento
com e sem calagem e dentro do tratamento sem oalgigea no desempenho do citrange em

relacdo aos porta-enxertos ‘Cravo’, ‘CledpatraSeriki’ (Tabela 19).

Tabela 18. Diametro médio da copa de laranjeirdéMza’ sob duas formas de preparo do
solo (PS) e seis porta-enxertos (PE), 2007.

Porta-enxertos Preparo Convencional Preparo em faixa
m

Cravo 4,21 AB a 4,09 A b
Volkameriano 3,59 C a 3,68 B a
Cledpatra 4,34 A a 4,09 A b
Sunki 4,19 AB a 4,19 A a
Citrange 4,13 B a 4,07 A a
Trifoliata 3,67 C a 3,69 B a

*‘Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferere ent(Tukey P<0,05); letras mailsculas

comparam nas colunas os porta-enxertos dentrodi#eRa e letras mindsculas comparam nas linhas
os PS dentro de cada PE.

Tabela 19. Diametro médio da copa de laranjeirdéMaa’ sob o emprego e ndo de calagem
(Cal) e seis porta-enxertos (PE), 2007.

Porta-enxertos Com calagem Sem calagem
m

Cravo 4,09 A a 4,21 AB a
Volkameriano 3,65 B a 3,61 C a
Cleopatra 4,16 A a 4,28 A a
Sunki 4,21 A a 4,17 AB a
Citrange 4,15 A a 4,06 B a
Trifoliata 3,70 B a 3,66 C a

‘Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferema ent(TukeyP<0,05); letras mailsculas

comparam nas colunas os porta-enxertos dentroddeCal e letras minlsculas comparam nas linhas
a Cal dentro de cada PE.

Esses resultados estdo de acordo com os obtid@gIfpos autores em copa
de laranjeira ‘Valéncia’, em que as tangerineir@dedpatra’ e ‘Sunki’ superam ou se
equiparam ao limoeiro ‘Cravo’, enquanto 0s citrarggeaparecem em posicao intermediéria
e o trifoliata em posicao inferior (POMPEU JUNIORag, 1981; ALVARENGA et al., 1986;
AULER et al., 2008b). Pompeu Junior (2005) relate @ trifoliata € o porta-enxerto que
induz menor copa as plantas nele enxertadas. Podopéur et al. (1981) também verificaram
menor volume de copa induzido pelo ‘Volkamerianol eomparacdo aos demais porta-
enxertos e pouco acima do trifoliata, enquanto reinga et al. (1986) verificaram que

‘Volkameriano’ induziu volume de copa equivalente'@ravo’, a Sunki e a Cledpatra. Ledo
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et al. (1999) também verificaram que ‘Cravo’ e @latra’ induziram volume de copa em
laranjeira ‘Valéncia’ superior a ‘Sunki’ e equivate ao citrangeiro ‘Carrizo’.

Na comparacao com trabalhos desenvolvidos em opéiges as diferencas
com os resultados aqui obtidos se acentuam, conralmaho de Hutchison e Bistline (1992),
na Florida, EUA, realizado em solos arenosos e icogacdo, em que o volume de copa das
plantas em ‘Cleopatra’, trifoliata e ‘Volkamerianodo diferiram entre si, enquanto 0s

citrangeiros ‘Carrizo’ e ‘Norton’ foram inferiores‘Cledpatra’ e ao ‘Volkameriano'.

Estado nutricional das plantas

A nutricdo em N, P, Ca e Mg das plantas de lamanjgaléncia’ ndo foi
influenciada pelos preparos de solo, com excecdeatode K, que no preparo convencional
foi inferior ao preparo em faixa no ano de 2007b@la 20). Esses resultados evidenciam que
a nutricdo em Ca e Mg da laranjeira ‘Valéncia’ i@oafetada pela nao incorporagao de
calcario dolomitico nas entrelinhas do tratamemtpg@o em faixa, em relacdo ao preparo
convencional onde este insumo foi incorporado ado s@a camada de 0 a 20 cm de
profundidade na implantacdo do pomar. Os menom@®defoliares de K das laranjeiras
observados no preparo convencional podem ter ele@d o maior dreno representado pela
maior producédo de frutos neste tratamento.

A calagem exerceu influéncia sobre todos os matrientes avaliados com
excecdo do P, aumentando os teores foliares de fdduzindo os teores de K no periodo de
1998 a 2001, assim como no ano de 2007. Tambémnaomes teores foliares de Ca e
reduziu os de N no periodo de 1998 a 2001. No ar087 ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos com e sem ealagm relacdo a estes nutrientes (Tabela
20).

Os aumentos nos teores foliares de Ca e Mg sdméate explicaveis pelo
maior aporte desses nutrientes ao solo promovidlosyso de calcario dolomitico (Tabelas 5
e 6), enquanto a reducao nos teores de K podeeaosparcialmente, ter sido ocasionada
pelo conhecido antagonismo entre este cation e o(MITTOS JUNIOR et al., 2005).
Embora a calagem tenha aumentado significativamenémr de Ca no periodo de 1998 a
2001, este ficou abaixo do teor foliar minimo deg3&g", considerado adequado para citros
por Mattos Junior et al. (2009). Por outro ladotemses de Mg no periodo de 1998 a 2001 e
em 2007 atingiram, tanto no tratamento com calagemo no sem calagem (Tabela 20), o
minimo de 3 g kg estabelecido como adequado para citros por essEses Em

levantamento nutricional realizado em pomares danjaira ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’
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também cultivados em solos da Formacao Arenito & dtidalski et al. (2000) detectaram
teores foliares médios de Ca de 33,1 g &gle Mg de 2,6 g kgem pomares considerados

com produtividade alta.

Tabela 20. Teores foliares de nutrientes em lairanjéaléncia’ sob duas formas de preparo
do solo e emprego e nao de calagem, médias doslari®98 a 2001 e do ano de 2007.

Fatores N P K ca Mg

98 a 01 2007 98 a 01 2007 98 a 01 2007 98a01 2007 98 a 01 2007

(gkg")

Preparo do solo
Convencional 27,18 “a 18,36 a 1,11 a 1,08 a 10,29 a 9,50 b 31,08 a 30,51 a 524 a 4,34 a
Faixa 27,23 a 18,92 a 1,11 a 1,08 a 10,41 a 10,11 a 29,99 a 30,21 496 a 4,11 a
P>F 0,896 0,470 0,949 0,780 0,864 0,008 0,316 0,918 0,431 60,49
CV (%) 5,9 14,3 12,0 3,4 24,1 2,5 11,6 37,1 24,0 27,8
Calagem
Com 26,64 b 18,19 a 1,11 a 1,07 a 963 b 894 b 31,65 a 31,69 a 355 4,69 a
Sem 27,77 a 19,09 a 1,11 a 1,09 a 11,07 a 10,67 a 29,44 b 29,03 a65 H, 377 b
P>F 0,041 0,202 0,495 0,349 0,009 0,004 0,036 0,099 0,001 80,01
CV (%) 6,0 13,4 51 7,8 12,3 12,7 9,9 17,4 7,8 23,8

“Dentro de cada fator médias seguidas pelas mestnas ha coluna néo diferem entre si (F).

Os porta-enxertos exerceram efeito altamente fgigtivo sobre os teores
foliares de todos os nutrientes avaliados (Tabéla Em relacdo aos macronutrientes o
limoeiro ‘Cravo’ se destacou por induzir os maidessres de N, P e K em folhas de laranjeira
‘Valéncia’, as tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sun& maiores teores de Ca e o trifoliata e seu
hibrido citrange os maiores teores de Mg. Em Navor foi superior as tangerineiras e
citrange e equivalente ao ‘Volkameriano’ e triftdiaEm P, ‘Cravo’ foi superior a ‘Sunki’ e
trifoliata e equivalente ao ‘Volkameriano’, ‘Cledp e citrange e, em K foi superior aos
demais. ‘Cravo’ induziu teores de de K superio@sigange e trifoliata em 43,2% e 28,1%,
respectivamente. Em Ca, a tangerineira ‘Sunki'efguiivalente a ‘Cledpatra’ e superior aos
demais enquanto o citrange foi equivalente aoltép e superior aos limoeiros ‘Cravo’ e
‘Volkameriano’. O Mg foi o nutriente que melhor aaterizou as diferengas entre os trés
grupos de citros constituidos pelos limoeiros ((@fae ‘Volkameriano’), as tangerineiras
(‘Cleodpatra’ e ‘Sunki’) e o trifoliata junto com seu hibrido citrange, em que estes ultimos
induziram os teores mais elevados, superiores eofi@tra’ e ‘Sunki’ e estas superiores ao
‘Cravo’ e ‘Volkameriano’. Os teores foliares de Mg citrange e trifoliata, porta-enxertos
que responderam de forma positiva a calagem enug@odde frutos de laranjeira ‘Valéncia’,
foram superiores em relacao ao ‘Cravo’ em 75 e%3r8spectivamente.

Em relagcdo aos micronutrientes os limoeiros ‘CravdVolkameriano’
estiveram entre os que induziram maiores teoreuleZn e Mn, as tangerineiras se

destacaram por induzir os menores teores de ZncérBnge os menores teores de Zn, B e
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Mn e, o trifoliata, os maiores teores de B (Tal#&dpx Este porta-enxerto também induziu o
menor teor de Cu, equivalente ao citrange e a [&&a’ e inferior aos demais. As
tangerineiras induziram teores intermediarios de efuivalentes ao trifoliata, inferiores ao
‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ e superiores ao citran@¥s teores de B induzidos pelo trifoliata
foram 86,7% mais elevados que ‘Sunki’, que induzitmais baixo teor entre os porta-
enxertos. ‘Volkameriano’ e ‘Cledpatra’ induziram deores mais elevados de Mn,
equivalentes ao ‘Cravo’ e superiores aos demaiguamo ‘Sunki’ e trifoliata induziram
teores intermediarios, superiores ao citrange quiuziu o menor teor foliar deste
micronutriente. Os elevados teores foliares de K3eiwados em todos 0s porta-enxertos se
devem as aplicagbes de produtos a base de colmeppmarencdo da doenca cancro citrico
(LEITE JUNIOR, 1990).

Tabela 21. Teores foliares de nutrientes em laranj®aléncia’ em seis porta-enxertos,
médias dos anos de 1998, 1999, 2000, 2001 e 2007.

Porta-enxertos N P K Ca Mg Cu Zn B Mn
(g kg") (mg kg")

Cravo 272 & 1,15 a 12,6 a 26,7 d 36 ¢ 56,5 a 21,1 a 52,6 cd 456 ab
Volkameriano 25,8 abc 1,12 ab 10,1 b 255 d 37 ¢ 55,1 a 20,2 ab2 535 a
Cletpatra 24,5 cd 1,12 ab 10,1 b 33,8 ab 49 b 51,0 ab 185 ¢ 56,9 52,3 a
Sunki 242 d 1,03 c 104 b 36,7 a 51 b 53,7 a 185 ¢ 424 e 371 b
Citrange 249 bcd 1,11 ab 88 b 31,8 bc 6,3 a 50,7 ab 16,8 d 4.6 27,1 c
Trifoliata 26,4 ab 1,10 b 98 b 28,7 «cd 59 a 452 b 189 bc 792 &25 b
P>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004

CV (%) 5,0 3,7 13,0 10,3 9,3 11,6 7,0 7,0 18,5

*‘Médias seguidas pelas mesmas letras na colunafeéndentre si (Tukef<0,05).

Esses resultados estdo de acordo Donadio €t98I3), que relatam que a
‘Cleodpatra’ induz as copas maiores teores folide€a e Mg e inferiores de Zn em relacao
ao limoeiro ‘Cravo’. Araudjo (1995), em condi¢cOes deeiro, também observou que as
tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Clegpatra’ induziram emmalajeira ‘Valéncia’ os maiores teores de
Ca e os limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ os mes®rteores. Os resultados também
concordam em grande parte com os obtidos por Hebed (1981) em Limeira, Sdo Paulo,
em copa de laranjeira ‘Valéncia’ em avaliacOesizadhs a partir dos 13 anos de idade das
plantas. Na média de cinco anos de avaliacbestosealttambém verificaram que: o ‘Cravo’
esteve entre os porta-enxertos que induziram agdenais elevados de K (1,22 g'kg
equivalentes ao trifoliata e citrangeiro ‘Troyer’ seiperiores as tangerineiras ‘Sunki’ e
‘Cledpatra’; a ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ induziram osaores mais elevados de Ca (4,24 e 4,09 g
kg™), superiores ao ‘Cravo’ (3,46 g Kge equivalentes ao trifoliata e ‘Troyer’, nos gues

teores foram intermediarios; ‘Troyer’ e trifoliateduziram os maiores teores em Mg (0,60 e
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0,57 g kg'), ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ intermediarios e ‘Cravo’mais baixo teor (0,40 g K e
que o trifoliata induziu o teor mais elevado de7B (g kg'), superior aos demais, enquanto

‘Cledpatra’, ‘Sunki’ (46 mg kg), ‘Troyer’ e ‘Cravo’ ndo diferiram entre si.

Eficiéncia de Producao

N&ao houve efeito do preparo do solo sobre a efi@Ede producdo nos
quatro anos individuais em que essa variavel faliaga, porém esse fator exerceu influéncia
significativa sobre a eficiéncia de produgcdo méldigperiodo, que foi superior no preparo do
solo em faixa em relacdo ao convencional (TabelaBx%e resultado é importante na medida
em que a maior eficiéncia de producdo observadarearo em faixa compensa a menor
producao de frutos observada neste tratamento I@ abg

A calagem interagiu com os demais fatores nddsevando efeito isolado
desse fator, enquanto o0s porta-enxertos exercefaito @ltamente significativo sobre a
eficiéncia de producédo em trés dos quatro anosaaesl e sobre a média dos quatro anos,
embora esse efeito tenha ocorrido de forma indegpgadios outros fatores apenas nos anos
de 2003 e 2007. Nos anos de 1999, 2004 e na mésliarms ocorreu interagdo significativa
da calagem com os porta-enxertos € no ano de 200dém da calagem com o preparo do
solo (Tabela 22).

Considerando a média dos quatro anos houve diasesignificativas no
desempenho entre os porta-enxertos dentro dosmgatas com e sem calagem (Tabela 23).
Na presenca de calagem a eficiéncia de producéawifefrata foi equivalente ao citrange e
superior aos demais porta-enxertos. ‘Cravo’ e ‘doilkriano’ ficaram em posicao
intermediaria e nas tangerineiras ‘Cledpatra’ enksuforam observados os valores mais
baixos de eficiéncia de producdo. Na auséncia thgea a eficiéncia de producdo em
trifoliata, citrange e ‘Volkameriano’ foram supees a ‘Cledpatra’ e equivalentes ao ‘Cravo’
e ‘Sunki’, evidenciando dependéncia da calagempdos-enxertos trifoliata e citrange para
alcancarem maior eficiéncia de producédo em relag&ooutros porta-enxertos avaliados. Na
comparacao da calagem dentro de cada porta-eraeficéncia de producao das plantas sob
calagem foi superior em relagéo ao tratamento sdagem apenas em citrange e trifoliata e
equivalente para os demais porta-enxertos (Tal®laEases resultados indicam um aspecto
vantajoso da calagem para estes porta-enxertogueras aumentos na producao (Tabela 14)
nao foram correspondidos por aumentos proporciodais/olume de copa (Tabela 19),

melhorando a eficiéncia de producéo das planta® sofoliata e citrange, conforme também
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Tabela 22. Eficiéencia de producdo de frutos denjana ‘Valéncia’ sob duas formas de

preparo do solo, emprego e ndo de calagem e stés@xertos.

Eficiéncia de produci

Fatores

199¢ 2002 200¢ 2007 Média
Preparo do solo (PS) kg e
Convencional 5,95 & 2,9¢ a 3,9¢ 494 a3 42¢ b
Faixe 58¢ a 3,06 a 4,14 48z a 43z a
P>F 0,90¢ 0,73¢ 0,19¢ 0,39z 0,04<
CV (%) 30,2 40,(C 8,€ 9,8 0,6
Calagem (Cal
Com 5,92 3,10 & 4,1 49¢ a 4,3¢
Sen 5,92 2,9¢ a 3,9¢ 477 a 4,24
P>F 0,951 0,32 0,19¢ 0,12¢ 0,09z
CV (%) 15, 17,1 10,z 9,5 6,2
Porta-enxerto (PE
Cravo 6,04 241 o  4,5¢ 420 c 4,17
Volkameriant 5,57 25C cd 4,4C 551 a 4.4z
Cleopatri 5,72 3,28 bc 4,14 4,41 c 3,9C
Sunk 6,2€ 2,3t d 4,0¢ 471 bc 4,14
Citrange 5,6€ 3,67 ak 4,0C 5,11 ak 4,4¢
Trifoliata 6,3C 40z a 3,1t 5,34 ak 4,77
P>F 0,064 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CV (%) 12,C 20,k 13,¢ 11,7 6,1
InteracBes (P>F
PS x Cal 0,962 0,56¢ 0,027 0,17¢ 0,09t
PS x PE 0,81: 0,11¢ 0,24¢ 0,38: 0,39:
Cal x PE 0,021 0,101 <0,001 0,38¢ 0,04<
PS x Cal x P 0,251 0,261 0,54« 0,671 0,49¢

Dentro de cada fator médias seguidas pelas mestnas ha coluna néo diferem entr&(B), “(Tukey

P<0,05).

observado por Quaggio et al. (2004) em citrumel@wmingle’ sob copa de laranjeira ‘Natal’

em estudo com adubacdo N-P-K.

No ano de 2004 também ocorreu interagao sinifiaantre preparo do solo
e a calagem (Tabela 22), cujo desdobramento rewglewa eficiéncia de producao foi maior
no preparo do solo em faixa em relacdo ao conveaktaentro do tratamento com calagem e
equivalente dentro do tratamento sem calagem (@ab4). Dentro do preparo do solo
convencional ndo houve diferencas entre o uso ededcalagem sobre a eficiéncia de
producdo, enquanto que no preparo em faixa a efiei&e producdo foi aumentada pela
calagem. O desdobramento da interacdo entre &dsess (F=4,46 ¢>F=0,095) para a
média de eficiéncia de producdo dos quatro anostedamao as diferencas observadas em
2004, revelou que n&o houve diferengas entrpreparos de solo em ambos os tratamentos
com e sem calagem, e também que ndo houve efeitalaigem dentro do preparo do solo
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convencional, confirmando apenas que a eficiéreijpardducéo dentro do preparo do solo em

faixa foi maior no tratamento com calagem (Tabelp Essa menor eficiéncia de producéo

no preparo em faixa dentro do tratamento sem calagedeve a menor producdo acumulada
no periodo de 2000 a 2007, observada neste tratarfi@abela 15).

Tabela 23. Eficiéncia de producéo de frutos denjana ‘Valéncia’ sob 0 emprego ou néao de
calagem (Cal) e seis porta-enxertos (PE).

Calagern

Porta-enxerto Con Ser Con Ser Con Sen
1999 2004 Médie’

kg
Cravo 5,89 A& 6,1¢ AB a 454 A a 4,6t ABa 4,2 BCa 4,11 AB a
Volkameriant 54¢ A a 5,64 ABa 3,8 ABb 497 A a 4,34 BCa 45C A a
Cledpatr: 545 A a 5,9¢ AB a 3,1 B a 3,14 C a 396 C a 3,82 B a
Sunk 586 Aa 664 A a 431 A a 3,8¢ BCa 4,1C C a 4,1¢ AB s
Citrange 6,28 Aa 51( B b 43t A a 362 C b 46z ABa 43C A b
Trifoliata 6,5 Aa 6,0z ABa 461 A a 361 C b 501 A a 454 A b

YMédia dos anos de 1999, 2003, 2004 e 2fM&dias seguidas pelas mesmas letras néo diferem ent
si (TukeyP<0,05); dentro de cada ano ou média dos anos, lemasculas comparam nas colunas os
PE dentro de cada tratamento de Cal e letras milasscomparam a Cal dentro de cada PE.

Tabela 24. Eficiéncia de producéo de frutos denjana ‘Valéncia’ submetida a duas formas
de preparo do solo (PS) na presenca e auséncaagem (Cal).

Preparo do sol Com calage Sem calage Com calage Sem calage
2004 Médie’
kg n
Convencional 389 B 407 Aa 43C Aa 43C Aa
Faixe 4,3¢ Aa 3,9¢ Ab 4,4¢ A a 4,1¢ Ab

YMédia dos anos de 1999, 2003, 2004 e 2(M&dias seguidas pelas mesmas letras néo diferem ent
si (TukeyP<0,05); dentro de cada ano ou média dos anos, leaasculas comparam nas colunas os
PS dentro de cada tratamento de Cal e letras milagscomparam a Cal dentro de cada PS.

Pompeu Junior et al. (1981) verificaram que a @&ficia de producdo em
plantas de laranjeira ‘Valéncia’ foi equivalenterenos porta-enxertos ‘Cravo’, trifoliata e
citrangeiros, que superaram o0s demais testado® @strquais ‘Sunki’, ‘Cledpatra’ e
‘Volkameriano’. Ledo et al. (1999) ndo encontrardiferencas significativas entre os porta-
enxertos ‘Cravo’, ‘Sunki’, ‘Cledpatra’ e citrangeifCarrizo’ sobre a eficiéncia de producao.
Auler et al. (2008b) verificaram melhor resultada eficiéncia de produgdo em ‘Cravo’,
‘Sunki’ e ‘Troyer do que em ‘Cleopatra’, tangelkeirOrlando’ e laranjeira ‘Caipira’.
Georgiou (2004) verificaram que plantas de laraajdfaléncia’ aos 20 anos de idade, sob

irrigacédo, enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e ‘Volkamano’, citrangeiros ‘Troyer e
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‘Carrizo’, citrumeleiro ‘Swingle’ e tangerineira l€patra’ ndo diferiram entre si em
eficiéncia de producao.

Na comparacdo do potencial produtivo entre porie@&os para uma
determinada copa, a eficiéncia de producao é uanpro importante (GEORGIOU, 2004),
pois permite verificar se a menor producdo de $ryteoduzida em plantas com menor
tamanho de copa pode ser compensada pelo adensamheepitantas por unidade de area, ja
gue normalmente existe correlacao positiva enti@@nho da copa e a producéo de frutos
por planta (QUAGGIO et al., 2004).

A partir do diametro das plantas de ‘Valéncia’ sofnifoliata observado em
2007 (Tabelas 17, 18 e 19) e da produgcdo médid aouglanta dos ultimos oito anos de
producao, referentes ao periodo de 2000 a 200fatamnento preparo em faixa com calagem
(Tabela 16), projetou-se para este porta-enxert@ wtlansidade de 490 plantas™ha
(espacamento de 6 x 3,4 m) que renderiam 45,6 deafrutos por ano; em ‘Cravo’, nesse
mesmo periodo de producdo, com uma densidade dpl@%as ha (espacamento 7 x 4 m),
foi obtido uma producdo equivalente a 43,31 ba frutos por ano, no tratamento preparo
convencional com calagem (Tabela 16).

Koller et al. (1999) no Rio Grande do Sul, em difdfa, equivalente ao do
presente estudo, em avaliagdo que envolveu osippenB4 anos de producao de plantas de
laranjeira ‘Valéncia’, também verificaram que adwogdo por planta em trifoliata foi menor
do que em ‘Cravo’, porém sem diferir deste porteeeto em relacdo a eficiéncia de
producao, levando os autores a concluir que redazinespacamento de plantio das plantas
enxertadas em trifoliata seria possivel obter pgaddusemelhante a obtida com ‘Cravo’ por
unidade de area.

Qualidade dos frutos

A massa dos frutos de laranjeira ‘Valéncia’ néao ifdluenciada pelo
preparo do solo e pela calagem, enquanto os poxirtes exerceram influéncia altamente
significativa sobre essa variavel (Tabela 25).

No periodo inicial de producdo de 1998 a 2000respondente ao quarto,
quinto e sexto ano apos o plantio, a tangerineéanki’ induziu maior massa aos frutos,
superior a induzida por ‘Volkameriano’ e ‘Cledpate equivalente aos demais porta-
enxertos. ‘Cravo’, trifoliata, citrange e ‘Cledmtinduziram massa aos frutos equivalentes e
superiores ao ‘Volkameriano’. No periodo de 200B0A7 (6° ao 13° ano apds o plantio),
assim como no conjunto desses dois periodos, d@ 49007, os porta-enxertos ‘Cravo’,
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‘Sunki’, citrange e trifoliata induziram aos frutosassa equivalentes entre si e superiores ao
‘Volkameriano’ e ‘Cledpatra’ (Tabela 25). Neste ipeo, a magnitude dessas diferencas foi

de 9,1% entre a maior massa de frutos em citraagaenor em ‘Volkameriano’.

Tabela 25. Massa de frutos de laranjeira ‘Valéns@ duas formas de preparo do solo,
emprego e ndo de calagem e seis porta-enxertos.

Massa do frut

Fatores 1998 a 200 2000 a 200 1998 a 200
Preparo do solo (P< g

Convencional 187,7 a 192,k a 193,: a
Faixe 184,: a 194,Z a 193,1 a
P>F 0,367 0,567 0,93¢

CV (%) 6,7 5,4 6,2
Calagem (Cal

Com 187,5 a 195,¢ a 195, a
Sen 184, a 191,¢ a 191,- a
P>F 0,23( 0,15¢ 0,10¢

CV (%) 4. 5,1 4,1
Porta-enxertos (PE

Cravo 190,8 at? 194, a 195,( a
Volkameriani 170,¢ c 184t b 183,2 b
Cledpatr: 183,¢ b 182,: b 183,¢ b
Sunk 195,( a 199,k a 199,7 a
Citrange 191,2 ak 200,k a 200,1 a
Trifoliata 184,¢ at 198,7 a 197,¢ a
P>F <0,001 <0,001 <0,001

CV (%) 4. 34 3,2
Interacdes P>F)

PS x Cal 0,521 0,39¢ 0,341

PS x PE 0,821 0,21z 0,252

Cal x PE 0,71¢ 0,57¢ 0,46¢
PSxCalxP 0,90¢: 0,57¢ 0,73¢

Dentro de cada fator médias seguidas pelas mestnas ha coluna nédo diferem entré&(B), “(Tukey
P<0,05).

Vérios autores também verificaram em copa de jeiran'Valéncia’ que a
tangerineira ‘Cledpatra’ induz menor massa ao$rjuando a compararam ao ‘Cravo’,
como Ledo et al. (1999). Alvarenga et al. (1986hkiém verificaram que os limoeiros
‘Cravo’, ‘Volkameriano’ e a tangerineira ‘Sunki’ doziram maior massa aos frutos,
superiores a ‘Cledpatra’ e trifoliata que foram ieglentes entre si. Auler et al. (2009), em
sete safras avaliadas, verificaram que ‘Cravo’ angdumaior massa aos frutos em relacdo a
‘Cledpatra’ e equivalente a ‘Sunki’, tangeleiro f@rdo’ e laranjeira ‘Caipira’. Em trabalhos
realizados fora do Brasil, outros autores tambérifiseram menor massa ou tamanho dos
frutos em copa de ‘Valéncia’ induzida por ‘CleopatZEKRI, 2000; ZEKRI; AL-JALEEL,
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2004).

As demais varidveis avaliadas relacionadas comualidade do fruto
também nao sofreram efeito isolado do preparo ¢ esala calagem, embora estes fatores
tenham interagido com o0s porta-enxertos para adveds acidez total titulavel (ATT)atio,
indice tecnoldgico (IT) e rendimento industrial YRinquanto que para as variaveis solidos
sollveis totais (SST), rendimento em suco (Rlyradiza dos frutos (R) foi observado apenas
efeito isolado dos porta-enxertos (Tabela 26).

A influéncia dos porta-enxertos sobre os teoreS8€ do suco dos frutos
de laranjeira ‘Valéncia’ foi altamente significaivcom a maior média induzida por trifoliata,
gue superou 0s demais porta-enxertos. A tangeaif®imki’ induziu a segunda maior média
de SST, equivalente ao citrange e superior aos idepuata-enxertos. ‘Cravo’ induziu a
menor meédia, equivalente ao ‘Volkameriano’ e irferos demais, enquanto a ‘Cledpatra’
foi equivalente ao citrange e superior ao limo&havo'. A diferenca entre a maior média de
SST, de trifoliata, e a menor, de ‘Cravo’, foi de1Po (Tabela 26).

A tangerineira ‘Cledpatra’ induziu aos frutos oionaRS, superior ao
trifoliata e ao ‘Volkameriano’ e equivalente aosmdés. A diferenca entre a maior média
observada em ‘Cledpatra’ e a menor observada etkaveriano’ sobre essa variavel foi de
6,6%.

Conforme destacado anteriormente, para as vasidVET, ratio, IT e RI
também ocorreram interacdes significativas enpieeparo do solo, calagem e porta-enxertos,
indicando haver dependéncia entre esses fatordsel@f@6). Para a variavel ATT, o
desdobramento dessa interagcdo revelou que, na cagApa entre porta-enxertos, a
tangerineira ‘Sunki’ induziu as maiores médias cdez ao suco dos frutos, considerando as
quatro combinacgfes de tratamentos envolvendo aprefp solo e a calagem (Tabela 27).
No tratamento com preparo do solo convencionalne calagem as diferencas foram mais
acentuadas entre os porta-enxertos, em que ‘Stwiksuperior aos demais, seguida pelo
trifoliata, enquanto a menor média em ATT foi obada em ‘Cravo’, ‘Volkameriano’,
‘Cledpatra’ e citrange. Neste tratamento as difgmerentre a maior média de ATT, observada
em ‘Sunki’, e a menor, em ‘Cravo’, foi de 21,7%. pleparo do solo em faixa com calagem
as diferencas entre porta-enxertos foram poucoup®adas, em que ‘Sunki’ superou o
‘Volkameriano’ e foi equivalene aos demais. Nosatraentos envolvendo os preparos de solo
na auséncia de calagem, o desempenho entre osep&HEHOS seguiu de forma aproximada o

padrdo observado no tratamento preparo do solcecoional com calagem (Tabela 27).
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Tabela 26. indices de qualidade do fruto de lamanj¥aléncia’ sob duas formas de preparo
do solo, emprego e ndo de calagem e seis portatesxenédias dos anos de 2002, 2004,
2005 e 2007.

Fatores SST ATT Ratio RS IT RI R*
“Brix % SST ATT % SST ¢* Cx {*succ N
Preparo do solo (P<
Convencional 12,16’  1,0¢ 12,7¢ 48,7 a 2,47 279,¢ 5,41 a
Faixe 12,21 a 1,0¢ 12,6¢ 494 a 2,4¢€ 273,% 5,4t a
P>F 0,40¢ 0,14¢ 0,657 0,73¢ 0,69¢ 0,691 0,80¢
CV (%) 5,8 1,8 6,2 15,7 15,1 21,¢ 12,2
Calagem (Cal
Com 12,192" 1,0¢ 12,7 491 a 2,4t 275,¢ 5,4¢ a
Sen 12,1¢ a 1,0¢ 12,¢ 491 a 2,44 277,: 53¢t a
P>F 0,77¢ 0,28¢ 0,38¢ 0,96¢ 0,81t 0,48¢ 0,501
CV (%) 2,C 3,2 4.t 1,4 1,5 2,€ 10,¢
Porta-enxerto (PE]
Cravo 11,64€ 1,0z 12,7 49,4 at 2,3t 287,¢ 5,54 abc
Volkameriani 11,77 de 1,0¢ 12,7 47,2 ¢ 2,27 298, 5,97 at
Cledpatri 12,0¢cd  1,0¢ 12,¢ 50,: a 2,47 271,( 4,8¢€ c
Sunk 12,4( b 1,1¢ 11,¢ 49,1 ak 2,4¢ 269,¢ 477 ¢
Citrange 12,32 bc 1,07 13,k 49,6 ak 2,51 268,( 5,2¢€ bc
Trifoliata 12,9% a 1,1z 13,1 48,F bc 2,57 264,: 6,1€ a
P>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CV (%) 2,2 3.t 4.€ 2,3 2,8 3,2 12,¢
Interacoes P>F)
PS x Cal 0,96¢ 0,60¢ 0,31(C 0,70z 0,81¢ 0,96¢ 0,21z
PS x PE 0,47¢ 0,68: 0,79¢ 0,917 0,92t 0,77( 0,44¢
Cal x PE 0,56¢ 0,93( 0,47: 0,057 0,037 0,02¢ 0,447
PSxCalxP 0,531 0,00: 0,00¢ 0,12¢ 0,05( 0,02¢ 0,40¢

*Ano de 2008. Dentro de cada fator médias seguielas pnesmas letras na coluna néo diferem entre
si Y(F), ?(Tukey P<0,05). SST=s¢lidos sollveis totais, ATT=acidez |fdRS=rendimento em suco,
IT=indice tecnologico, RI=rendimento industrial effifmeza dos frutos.

Na comparacdo dentro de cada porta-enxerto, ‘Craiwange e ‘Sunki’
mostraram, dentro do tratamento com calagem, déperad do preparo do solo, em que
‘Cravo’ e citrange induziram menores teores de excidos frutos no preparo do solo
convencional e ‘Sunki’ 0s menores teores no prepardaixa (Tabela 27). Nesses mesmos
porta-enxertos, a ATT foi reduzida na ausénciaalagem, dentro do preparo em faixa para
‘Cravo’ e citrange e dentro do preparo do solo emcional para ‘Sunki’. Essas alteracdes na
acidez do suco dos frutos parecem estar inversamelaicionadas com a producéo de frutos
desses trés porta-enxertos, nos quais, para esngatos de preparo do solo e calagem, a
reducao da acidez foi acompanhada pelo aumentmdagéiio de frutos (Tabelas 16 e 27).

Quanto a maturacdo dos frutos indicada pelio, o desdobramento da
interacdo entre os trés fatores (Tabela 28) reveeitos do preparo do solo e da calagem que

tém relacdo com os efeitos observados sobre azadatefrutos (Tabela 27), ja queatio é
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obtido pelo quociente da divisdo das médias de |&3a ATT. Na comparacao entre porta-
enxertos, as maiores médias foram observadas eanggte as menores em ‘Sunki’ (Tabela
28). O menoratio observado em ‘Sunki’ foi influenciado, principalme, pelo teor de acidez
mais elevado induzido ao suco dos frutos por esta{gnxerto (Tabela 27). Considerando as
médias observadas dentro do tratamento preparooldocenvencional com calagem, as
diferencas entre a maior médiard&o, observada em citrange, e a menor, em ‘Sunki'déoi
24,4%. As médias deatio observadas em ‘Cravo’, ‘Volkameriano’, ‘Cledpateatrifoliata
nao diferiram entre si, sugerindo ndo haver difgaisrentre esses porta-enxertos quanto ao
estadio de maturagéo dos frutos colhidos no mésitdoro, conforme também observado em
condi¢cbes similares por Auler et al. (2009). Na pamc¢ao dentro de cada porta-enxerto,
‘Cravo’ e citrange induziram, dentro do tratamecdon calagem, valores superioresrdgo

no preparo convencional em relacdo ao preparo em & dentro deste preparo do solo,

menorratio no tratamento com calagem em relagéo ao sem cal@gbela 28).

Tabela 27. Acidez (ATT) de frutos de laranjeira l&f&cia’ sob duas formas de preparo do
solo (PS) na presenca e auséncia de calagem (€& porta-enxertos (PE), médias dos anos
de 2002, 2004, 2005 e 2007.

Preparo do so Porta-enxertc Com calag Sem calag
%
Convencional Cravo 1,01 C ab 1,0z C a a
Volkameriant 1,0 C a a 1,01 C a a
Cleodpatri 1,07 BC a a 1,0t BC a a
Sunk 1,2 A a a 1,1€6 A b a
Citrange 1,02 C ab 1,0¢ ABCa a
Trifoliata 1,12 B a a 1,12 AB a a
Faixe Cravc 1,07 AB a a 1,01 C b a
Volkameriani 1,06 B a a 1,0t BC a a
Cledpatri 1,06 AB a a 1,06 BC a a
Sunk 1,18 A ab 1,21 A a a
Citrange 1,1 AB a a 1,06 BC b a
Trifoliata 1,12z AB a a 1,12 AB a a

‘Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferere ent(Tukey P<0,05); letras mailsculas
comparam nas colunas os PE dentro de cada PS &itad; minUsculas comparam nas linhas a Cal
dentro de cada PE e PS e minusculas em itdlico@a@mpna coluna os PS dentro de cada PE e Cal.

Castle (1995) verificou que em laranjeira ‘Val@&ica magnitude da
diferenca entre varios porta-enxertos sobre a dp@éi do fruto pode chegar a 23% para a
massa do fruto, em torno de 10% para solidos s@lie/acidez e 11% para o conteudo de
suco.

Ledo et al. (1999) verificaram que n&o houve difeas significativas entre

‘Cravo’, ‘Sunki’, ‘Cledpatra’ e ‘Carrizo’ sobre catio e o rendimento de suco dos frutos,
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enquanto ‘Cravo’ reduziu significativamente o tdersdlidos sollveis e a acidez do suco dos
frutos em relagdo aos demais porta-enxertos. Aailed. (2009) também verificaram maior
rendimento de suco em ‘Cledpatra’, superior a ‘Cali@ equivalente aos demais, em solidos

soluveis, ‘Troyer foi equivalente a ‘Caipira’ eu8ki’ e superior aos demais e, em acidez e

ratio dos frutos, ndo observaram diferengas entre da-paxertos.

Tabela 28Ratiode frutos de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas fordegpreparo do solo (PS) na
presenca e auséncia de calagem (Cal) e seis powat@s (PE), médias dos anos de 2002,
2004, 2005 e 2007.

Preparo do so Porta-enxertc Com calag Sem calag
SST ATT!
Convencional Cravo 13,00AB®> & a 12,6 AB a a
Volkameriant 12,87 AB a a 12,5t AB a a
Cleodpatri 12,6t BC a a 13,06 AB a a
Sunk 11,3 C a a 11,72 B a a
Citrange 14,0¢ A aa 13,31 A a a
Trifoliata 12,8¢ AB a a 13,3¢ A a a
Faixe Cravc 119¢ AB b b 13,2¢ AB a a
Volkameriani 129¢ AB a a 12,4¢ BC a a
Cledpatri 13,1t A aa 12,8C ABCa a
Sunk 11,7¢ B a a 11,4¢ C a a
Citrange 12,4¢ AB b b 140z A a a
Trifoliata 13,0 A a a 13,02 AB a a

‘Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferere ent(Tukey P<0,05); letras mailsculas
comparam nas colunas os PE dentro de cada PS &itad; minUsculas comparam nas linhas a Cal
dentro de cada PE e PS e minusculas em itdlico@aa@mpna coluna os PS dentro de cada PE e Cal.

Na Flérida, EUA, em condi¢cdes de irrigacdo e erpacde laranjeira
‘Valéncia’, resultados semelhantes foram obtidasHttchison e Bistline (1992), em que, na
média de quatro safras, os teores de sdlidos sslawes frutos induzidos pelos citrangeiros
‘Norton’ e ‘Carrizo’ e pelo trifoliata foram equilentes e superiores aos de ‘Cledpatra’ e
‘Volkameriano’, enquanto que ‘Cledpatra’ foi superiao ‘Volkameriano’. Zekri (2000)
também observou, aos sete anos de idade das ptt&sléncia’, que frutos produzidos
sobre os porta-enxertos citrumeleiro ‘Swingle’ detipatra’ foram equivalentes em sélidos
sollveis e superiores aos dos limoeiros ‘Volkanmeria ‘Milam’ (C. jambhiry. Em acidez
do suco, ‘Cledpatra’ induziu maiores teores qudersais e em conteudo de suco, ‘Swingle’
e ‘Cledpatra’ superaram os limoeiros. No Chiprepi@m®u (2004) verificou que o citrange
‘“Troyer’ foi superior em solidos solUveis aos pegtexertos citranges ‘Carrizo’ e ‘Morton’, ao

citrumeleiro ‘Swingle’ e a ‘Cledpatra’ que foramudgplentes entre si e superiores ao ‘Cravo’

e, este, equivalente ao ‘Volkameriano’'.
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A variavel indice tecnolégico (IT), obtida a padas variaveis SST e RS,
foi mais influenciada pelo teor de SST, haja viata diferencas de maior magnitude
observadas entre os porta-enxertos em SST quandpacado ao RS, de forma que o
desempenho observado entre os porta-enxertos pamaasel SST foi muito semelhante ao
observado para o IT (Tabela 26). O desdobramentatel@cao entre os trés fatores para esta
variavel, revelou que as maiores médias foram idszpor trifoliata, que superou o ‘Cravo’
nos tratamentos preparo do solo convencional ceanecalagem e no preparo em faixa com
calagem (Tabela 29). ‘Cledpatra’ e citrange ficaram posicdo intermediaria, porém sem
diferir do trifoliata, enquanto a ‘Sunki’ foi infier ao trifoliata apenas no tratamento preparo
do solo convencional sem calagem (Tabela 29).

Tabela 29. indice tecnolégico (IT) de frutos deafgeira ‘Valéncia’® sob duas formas de
preparo do solo (PS) na presenca e auséncia dgecaléCal) e seis porta-enxertos (PE),
médias dos anos de 2002, 2004, 2005 e 2007.

Preparo do so Porta-enxertc Com calag Sem calag
SST o™
Convencional Cravo 2,31 B a a 2,32 CD a a
Volkameriani 22¢ B a a 221 D a a
Cledpatri 24 AB a a 2,4¢ ABCa a
Sunk 2,5¢ A a a 2,3¢ BC b a
Citrange 2,4¢ A aa 25z AB a a
Trifoliata 2,50 A b a 26z A a a
Faixe Cravc 2,3t B a a 24z A a a
Volkameriant 2,3¢ B a a 228 B b a
Cleodpatri 24¢ AB a a 24¢ A a a
Sunk 24¢ AB a a 25 A a a
Citrange 251 AB a a 25 A aa
Trifoliata 2,56 A a a 257 A aa

*‘Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferere ent(Tukey P<0,05); letras mailsculas
comparam nas colunas os PE dentro de cada PS &itad; minUsculas comparam nas linhas a Cal
dentro de cada PE e PS e mindsculas em italicoa@mpna coluna os PS dentro de cada PE e Cal.

Sob calagem ocorreu um aumento do IT para a tawegrer ‘Sunki’ dentro
do preparo convencional e para o ‘Volkamerianotdedo preparo em faixa (Tabela 29). No
porta-enxerto trifoliata o efeito foi contrario, @eja, dentro do preparo convencional, na
presenca de calagem, este porta-enxerto induziomh€raos frutos em relacdo ao tratamento
sem calagem. Cabe ressaltar que aqui também pexeste uma relacéo inversa entre IT e
producao de frutos, em que a reducéo no IT relgtadatrifoliata e ‘Sunki’ foi acompanhada
de maior producédo de frutos nesses porta-enxeetasaddos mesmos tratamentos de preparo
do solo e calagem (Tabela 16). Para essa varieljehdo foram observadas diferencas entre

os preparos de solo para um mesmo porta-enxertcémPoocorreram alteragdes no
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desempenho entre os porta-enxertos dentro de ceplarp do solo em funcéo do emprego ou
nao da calagem, em que a maior e a menor difereniga 0S porta-enxertos ocorreu na
auséncia de calagem, respectivamente dentro daarpregpnvencional e em faixa. No
tratamento com calagem, o desempenho entre os-groteatos dentro de cada preparo do
solo foi semelhante (Tabela 29).

Em RI os resultados entre os porta-enxertos fa@melhantes ao IT, ja que
0 mesmo € obtido a partir deste indice. Quanto maai®, melhor o Rl e menor a quantidade
de caixas de laranjas para produzir uma tonelagactea 66° Brix. No preparo convencional
com calagem, citrange e ‘Sunki’ induziram aos fsute ‘Valéncia’ os melhores R,
equivalentes ao trifoliata e superiores ao ‘CravdVolkameriano’ (Tabela 30). No preparo
em faixa apenas o trifoliata superou o ‘Cravo’ €Volkameriano’ no tratamento com
calagem. No preparo convencional com calagem @atdadaranjeira ‘Valéncia’ em ‘Cravo’
precisaram de 31,6 e 18,3 caixas de laranja a paa# produzir uma tonelada de suco em
relacdo a ‘Sunki’ e ao trifoliata, respectivameme. preparo em faixa com calagem, plantas
sobre ‘Cravo’ precisaram de 24,7 caixas de laramjeis para produzir uma tonelada de suco

em relacéo ao trifoliata (Tabela 30).

Tabela 30. Rendimento industrial (RI) de frutoslatanjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de
preparo do solo (PS), na presenca e auséncia dgeoal(Cal) e seis porta-enxertos (PE),
meédias dos anos de 2002, 2004, 2005 e 2007.

Preparo do so Porta-enxertc Com calag Sem calag
Cx 'succ
Convencional Cravo 292, 720B° & a 291,7: AB a a
Volkameriant 298,4: A a a 310,06 A a a
Cleodpatri 277,3¢ ABC a a 268,9° CD a a
Sunk 261,1: C b a 285,5¢ BC a a
Citrange 270,70 C a a 270,0: BCDa a
Trifoliata 2744 BC a a 2558¢ D b a
Faixe Cravc 286,3¢ A a a 278,8¢ B a a
Volkameriani 283,6¢ A b a 30158 A a a
Cledpatri 267,91 AB a a 269,7. B a a
Sunk 269,2¢ AB a a 263,8: B a a
Citrange 266,7: AB a a 2645 B a a
Trifoliata 261,6¢ B a a 265,3¢ B a a

‘Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferere snt(Tukey P<0,05); letras mailsculas
comparam nas colunas os PE dentro de cada PS &iad; mindsculas comparam nas linhas a Cal
dentro de cada PE e PS e minusculas em itdlicoaampna coluna os PS dentro de cada PE e Cal.

Esses resultados estdo de acordo com revisdes s@ssunto (STUCHI et
al., 1996; CARLOS et al.,, 1997), que destacam arsaidade do trifoliata em induzir
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melhor qualidade (como SST e IT) aos frutos de £opde enxertadas, seguido pelos seus
hibridos como os citrangeiros, ficando as tangegeseem posi¢cdo intermediaria e o0s
limoeiros em posicao inferior. Auler et al. (2008 trabalho que néo envolvia o trifoliata e
o ‘Volkameriano’ e em copa de laranjeira ‘Valénci@rificaram que em IT o citrangeiro
‘Troyer’ superou o ‘Cravo’ e o tangeleiro ‘Orland®foi equivalente a ‘Sunki’, ‘Cledpatra’ e
‘Caipira’ e, em RI, ‘Troyer’ foi superior ao ‘Cravdstenzel et al. (2005) também verificaram,
em copa de ‘Folha Murcha’, que o IT de frutos erfoliata foi superior aos demais porta-
enxertos e que ‘Sunki’ foi equivalente ao citrangeéC13’ e superior aos demais, enquanto a
‘Cledpatra’ foi equivalente ao ‘Cravo’ e citrangefiC13’ e superior aos limoeiros ‘Rugoso
da Africa’ e ‘Volkameriano'.

Luz (1995) verificou que a calagem nao afetogualidade dos frutos e
somente a incorporacédo do calcéario reduziu o tamanbratio dos frutos da primeira safra
em relacdo a aplicacdo em superficie, sem incagporanquanto Régo (1997) ndo observou
efeito da calagem sobre a qualidade dos frutos.

Mattos Junior et al. (2005) relatam trabalhos qekacionam o efeito
individual do Ca e do Mg sobre a qualidade do sigitros, nos quais o0 Mg ndo afetou a
acidez do suco e o Ca atuou na sua reducao, e a@desMg, atuaram no aumento de SST e
IT, enquanto o rendimento em suco nao foi afetado.

Quanto a variavel firmeza dos frutos (R) avaliag@enas em 2008, o
trifoliata induziu o maior valor, equivalente aodMameriano’ e ‘Cravo’ e superior aos
demais porta-enxertos (Tabela 26). As menores méddiram observadas nas tangerineiras
‘Cleodpatra’ e ‘Sunki’, porém sem diferir de ‘Crave’citrange. Essa variavel mede o grau de
firmeza dos frutos e indica uma importante caréstiea de qualidade relacionada com a
textura dos frutos, pois além de frutos mais firmesem preferidos pelo consumidor, essa
caracteristica também indica o periodo de consgovagos frutos apds a colheita
(RAMALHO, 2005). Na cultura de carambola, Pradale{2005) verificaram que a calagem
aumentou a firmeza dos frutos detectado a partieeiro dia de armazenamento, efeito que
estaria relacionado com o aumento da nutricdo enpr@aovido pela calagem, pois esse
nutriente aumenta a rigidez da epiderme dos fruemkjzindo as perdas de agua e a taxa de

respiracao.

Sobrevivéncia das plantas
Aos 13 anos ap0s o plantio, a menor taxa de so@reia das plantas de

laranjeira ‘Valéncia’ ocorreu no porta-enxerto lemo ‘Cravo’, que apresentou 69,5% de
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plantas consideradas sadias ou em condi¢cdes nodegsoducao (Tabela 31). Em citrange
essa taxa foi de 80,5%, em trifoliata 86%, em “\dofleriano’ 85,7%, em ‘Sunki’ 94,4% e em
‘Cledpatra’ de 100%. Com excecdo da tangerineirank®, em que a reducdo da
sobrevivéncia também foi provocada em 50% pelagpdedplantas por gomose, nos demais
porta-enxertos as perdas foram provocadas exctusi® pelo declinio dos citros, anomalia
gue torna as plantas depauperadas e improdutiedengdo inclusive leva-las a morte. No
Brasil sua ocorréncia foi relatada pela primeira ne Estado de Sao Paulo por Rodriguez et
al. (1979) e posteriormente em Sergipe, Bahia eaMiGerais (BERETTA; ROSSETTI,
1990), enquanto no Parand ainda néo havia relatprovando sua ocorréncia.

Tabela 31. Sobrevivéncia de plantas de laranj®edéhcia’ em seis porta-enxertos aos 13
anos apos o plantio, Nova Esperanca, PR, 2007.

Porta-enxerto Sobrevivéncia de planf’ Causas de mortalidade ou improdutividade
Declinio Gomose
% %
Cravo 69,5 30,5 0,0
Volkameriano 86,1 13,9 0,0
Cledpatra 100,0 0,0 0,0
Sunki 94,4 2,8 2,8
Citrange 80,5 19,5 0,0
Trifoliata 85,7 14,3 0,0

‘Plantas em condi¢cdes normais de producdo e senieprab fitossanitarios aparentes (N=216
plantas).

Esses resultados estdo de acordo com outros sugoestambém relatam
menor taxa de sobrevivéncia de plantas enxertadas ‘@Gavo’ devido a grande
suscetibilidade deste porta-enxerto ao decliniM@;]BORDUCCHI, 1982; BALDASSARI
et al., 2003). ‘Volkameriano’ e trifoliata també@osconsiderados suscetiveis e a ‘Cledpatra’
parcialmente suscetivel, com baixas perdas até asds de idade das plantas (DONADIO et
al., 1993; POMPEU JUNIOR, 2005). Uma das caradteais consideradas desfavoraveis da
‘Sunki’ é sua alta suscetibilidade a gomose (POMPHUNIOR, 2005), porém néao
confirmada neste estudo, haja vista a perda dpeieaa 2,8% de plantas por este problema
observada neste porta-enxerto até os 13 anos die i plantas. A textura arenosa do solo
utilizado, aliada a sua excelente drenagem desfagor a ocorréncia dessa doenca.

Conforme informado no Material e Métodos as perdas producao
provocadas por esses problemas nao foram computadatados de producéo apresentados,

mesmo porque a incidéncia dos mesmos depende ids Yatores além dos porta-enxertos e
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podem variar muito (AULER et al., 2008b), dependedd conjunto das condi¢gdes presentes
de solo, clima e planta. Contudo foi avaliada eiaqgaluida por ser uma informacéo
importante dentro da avaliacdo geral dos portatrémssecom o propoésito de selecionar os
mais adaptados para esta regiao.

O conjunto dos resultados apresentados revelowvedgas marcantes em
crescimento das plantas, nutricdo, producao edaddidos frutos da laranjeira ‘Valéncia’ em
funcdo dos porta-enxertos avaliados e de seu caoampento diferenciado em relacdo aos
fatores preparo do solo e calagem. Conforme eafitiza ocorréncia de espécies vegetais
diferentes nas entrelinhas das duas formas derpréepasolo estudadas provocou alteragoes
diferenciadas no solo que, como sustentado, repgmasem fator adicional que interferiu nos
resultados, principalmente naqueles relacionadosatator preparo do solo. Assim, a menor
producao de frutos observada dentro do preparoaem ho tratamento sem calagem seria
resultado da presenca desse fator adicional repieeke pela presenca da graminea mato-
grosso, agravado pela prépria auséncia de calag#gio eomo um efeito direto dessa forma
de preparo do solo. Alteracbes fisicas na porosidim solo aliadas a interferéncia por
competicdo e ou alelopatia provocadas pelo agesstema radicular dessa graminea foram
consideradas como as possiveis causas da redugdodigdo e também do crescimento das
plantas dentro do preparo em faixa, afetando grahciente o limoeiro ‘Cravo’.

Portanto, esses resultados ndo deixam de corrobsregsultados obtidos
em condic¢des similares nesta regido, que verificagae o preparo em faixa e outras formas
de preparo minimo do solo sédo adequados para itapmnde pomares de laranjeiras, pois
além de ndo comprometerem a producéo de frutosceralictes fisicas e quimicas do solo
(NEVES et al, 2007; AULER et al., 2008a; FIDALSKdt al., 2009) reduzem
consideravelmente os riscos de erosao, pela ma@aete no minimo 70% da cobertura
vegetal das entrelinhas, além de reduzir o cust@meenacdes mecanizadas na implantacao
dos pomares. Por outro lado, a associacdo da ggamiato-grosso a reducao da producao de
frutos neste estudo, ndo observada quando estae$piéntroduzida apds a implantacéo do
pomar com preparo convencional do solo (AULER gt2008a), evidencia também que as
definicbes de manejo do solo em pomares de cigstarregido ndo devem ser genericas e
sim especificas, levando em considera¢cédo aspeatos classe de solo, forma de preparo do
solo, espécie de cobertura vegetal das entrelmbasombinagéo copa/porta-enxerto.

Os resultados também confirmaram o bom desempeatdathgerineiras
‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ como porta-enxertos nestasdigdes edafoclimaticas (STENZEL et

al., 2005; AULER et al., 2008b), com producgé&o deos por planta e eficiéncia de produgao
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equivalente ao limoeiro ‘Cravo’ e qualidade do drguperior a este. Como desvantagem em
relacdo ao ‘Cravo’ a ‘Cledpatra’ induziu maior vole de copa as plantas, caracteristica que
limita 0 emprego de plantios mais adensados euttdios tratos culturais e a colheita.

Demonstraram também que ha potencial para utilizdgatrifoliata nestas
condi¢des, em plantios mais adensados, pois eggegrxerto induziu as copas de laranjeiras
‘Valéncia’ maior eficiéncia de producédo, além deigndndice tecnoldgico aos frutos em
relacdo ao limoeiro ‘Cravo’. O citrangeiro tambéaeve bom desempenho, pois além de
induzir producédo por planta equivalente ao ‘Cravoi, superior a este em eficiéncia de
producéo e indice tecnoldgico dos frutos.

Os limoeiros ‘Cravo’ e as tangerineiras ‘CleépagaSunki’ mostraram-se
mais adaptados as condicbes de baixa fertilidadesolim desta regido, enquanto que o
citrangeiro e principalmente o trifoliata mostraraendependentes da calagem para atingir
melhores indices de produtividade. O limoeiro “\&otkeriano’ mostrou-se pouco indicado
para utilizacdo, pois mesmo tendo apresentado taptacdo a baixa fertilidade do solo e
volume de copa equivalente ao trifoliata, em efici& de producéo e qualidade do fruto foi

inferior a este e equivalente ao ‘Cravo’.

3.5 Conclusbes

1. A menor producédo de frutos e 0 menor crescineas plantas dentro do
preparo do solo em faixa em relacdo ao convencitd@locorreu por influéncia de um efeito
direto relacionado com estes preparos e sim, muitvavelmente, pela ocorréncia de
espécies de cobertura vegetal diferentes nasiehaselde cada um deles. Alteraces fisicas
no solo e ou outras interféncias provocadas pedaepca da gramimea mato-grosso nas
entrelinhas do preparo em faixa foram cogitadasoc@®s provaveis causas da menor
producao de frutos neste tratamento, observadeipaimente no limoeiro ‘Cravo’.

2. O preparo do solo e a calagem em interacdoacoabertura vegetal nas
entrelinhas das laranjeiras influenciaram os atobdisicos do solo, alterando a proporgao
entre macro e microporosidade.

3. Em ambas as formas de preparo do solo e enosaimb locais de
amostragem, a calagem foi igualmente eficiente empver alteragdes quimicas na camada
de 0-20 cm do solo com aumento do pH, teores de ®g e reducdo nos teores de Al e
H+Al, alteracdes que repercutiram na melhoria degéio em Ca e Mg das laranjeiras.

4. A resposta da laranjeira ‘Valéncia’ em produciofrutos ao uso da
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calagem foi mais expressiva apenas quando enxeswloi@ trifoliata. Sobre citrange a
resposta foi de menor magnitude e praticamentengaisebre os demais porta-enxertos.

5. Em 11 safras avaliadas, o limoeiro ‘Cravo’'tagjerineiras ‘Cledpatra’ e
‘Sunki’ e o citrangeiro foram equivalentes em prgilu de frutos por planta e superiores ao
trifoliata e ao ‘Volkameriano'.

6. Aos 13 anos apoés o plantio a tangerineira ‘@d&@’ induziu volume de
copa em laranjeira ‘Valéncia’ equivalente a ‘Sundi'superior aos demais porta-enxertos.
Trifoliata e ‘Volkameriano’ induziram os menoredwmes de copa.

7. Trifoliata e citrange foram os Unicos portaemas que dependeram da
calagem para um aumento da eficiéncia de produg¢acpresenca da calagem o trifoliata
induziu eficiéncia de producdo equivalente ao lgeae superior aos demais porta-enxertos.
A ‘Cledpatra’ induziu a menor média de eficiénceaptoducao, porém sem diferir de ‘Sunki’
e ‘Cravo’.

8. Todos os teores foliares de macro e micromigge avaliados foram
influenciados pelos porta-enxertos, que induziréferehcas marcantes no padrao nutricional
das laranjeiras. ‘Cravo’ se destacou por induziiomgeor foliar de K, as tangerineiras
‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ os maiores teores de Ca ltata e citrange, maiores teores de Mg.
Trifoliata induziu teor de B bem superior aos desnai

9. O trifoliata e o ‘Cravo’ induziram, respectivante, o maior e o menor
teor de solidos soluveis totais ao suco dos frukws. indice tecnoldgico, na presenca de
calagem, o trifoliata induziu o maior indice, e@lénte ao citrange e as tangerineiras e
superior aos limoeiros. Em relacdo as tangerineirzifoliata também induziu maior firmeza
aos frutos.

10. Aos 13 anos apo6s o plantio o menor porcentaasabrevivéncia de

plantas de laranjeira ‘Valéncia’ ocorreu sobre {@©fa& o maior em ‘Cleopatra’.



86

4. ARTIGO B: CRESCIMENTO RADICULAR E PRODUCAO DE LA RANJEIRA
‘VALENCIA' EM TRES PORTA-ENXERTOS, SOB DIFERENTES P REPAROS DE
SOLO E CALAGEM

4.1 Resumo e Abstract

Este trabalho teve como objetivo avaliar duas ferdepreparo do solo e da calagem sobre o
sistema radicular, a nutricdo e a producédo de drdt laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em
diferentes porta-enxertos. O experimento foi imstalem area ocupada por pastagem com
grama mato-grossoPaspalum notatuip em Latossolo Vermelho Escuro com textura
arenosa/média, no municipio de Nova Esperanca, ddt@odo Paranid. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, no esquempadmelas sub-subdivididas, com trés
repeticdes e trés plantas Uteis por parcela. Nalpa foi estudado o preparo do solo,
convencional (PC) e em faixa (PF); nas subparceladicdo e ndo de calcério; e nas sub-
subparcelas trés porta-enxertos: limoeiro ‘Crav@itr(is limonig, tangerineira ‘Cle6patra’
(Citrus reshnj e trifoliata Poncirus trifoliatgd. Como variedade copa foi utilizada a laranjeira
‘Valéncia 718 Citrus sinensiy plantada em janeiro de 1994, no espacamentoxdd .

Foi utilizado calcario dolomitico no tratamento coatagem, que recebeu 3 t'hde calcario
antes da implantacdo e 1,65 t'leen 1998. As seguintes variaveis foram avaliadasicdo e

a producdo de frutos e as raizes e os atributawnicpd e fisicos do solo, em quatro
profundidades (0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm). v@ranostrou-se pouco adaptado para ser
utilizado em pomar implantado com o preparo do smoio faixa, em area originalmente
ocupada pela grama mato-grosso, mantendo essangemdas entrelinhas das laranjeiras.
‘Cravo’ mostrou melhor adaptacédo a acidez e merméncia em Ca e Mg do solo, sem
apresentar resposta a calagem. A tangerineira pates8 foi o porta-enxerto com maior
producdo de raizes; com a calagem teve sua nutegiioMg melhorada, porém sem
apresentar reposta significativa em densidadeides@ producao de frutos. O trifoliata foi o
porta-enxerto que mostrou maior sensibilidade deace ao Al e maior exigéncia em calcio e
magnésio do solo. Neste porta-enxerto a calagenersioon a densidade de raizes, a nutricao
em Ca e Mg e, em 12 safras, a producao de frutadd6efdo. Independentemente da calagem,
a producdo acumulada de frutos da laranjeira ‘\Gaérfoi equivalene entre os porta-
enxertos ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ e ambos superioefifoliata.

The objective of this work was to evaluate two sgst of soil preparation and liming on the
root system, nutrition and yield of ‘Valencia’ ogantrees grafted on different rootstocks. The
experiment was established in a field originallgwmed byPaspalum notatungrass, in a
Typic Haplorthox soil, in Nova Esperanca municifyaliNorthwest of Parana State, Brazil.
The experiment was set up in a complete randonbiszks design with three replications in
a split-split plot arrangement, with three usefldnps for plot. The main plots were used to
study soil preparation, comparing conventional grapon in the whole area (CP) against
just in strip, a minimum soil preparation syster®).Sn the split plot, the application and not
of limestone; and in the split split plots, thremtstocks: ‘Rangpur’ limeditrus limonig,
‘Cleopatra’ mandarin itrus reshnj and trifoliata Poncirus trifoliatgd. The scion was
‘Valencia 718’ orange tree€trus sinensiy planted in January of 1994, in 7 x 4 m spacing.
Dolomite limestone was used in the treatment wittirlg that received 3 t Haof limestone



87

before the implantation and 1.65 t*hi 1998. The following variables were evaluated:
nutrition and production of fruits and the rootsgldhe chemical and physical attributes of the
soil, in four depths (0-0.10, 0.10-0.20, 0.20-0@d@0-0.60 m). ‘Rangpur’ was considered less
adapted to be used in orchard implanted with s@paration in strip, in a field originally
occupied byP. notatumgrass. The ‘Rangpur’ showed better adaptatiomilasidity because
‘Valencia’ orange tree had no response to limingrvbudded on this rootstock. ‘Cleopatra’
mandarin was the rootstock with higher productiémomts, and its response to the liming
was not significant in root density and in fruiteid; however, the liming improved Mg
nutrition in this rootstock. Trifoliata was the tetock that showed the largest sensibility to
the soil acidity and Al levels, and the largest dathin Ca and Mg. In this rootstock, the
liming increased the root density, the Ca and Mgteats and, in 12 crops, the fruit yield in
26.4%. Independently of the liming, the accumulaiextiuction of fruits of ‘Valencia’ orange
trees was equivalent between ‘Rangpur’ and ‘Claapand both were larger than trifoliate.

4.2 Introducéo

No Parand o cultivo de laranja conta com uma a€20d200 ha que vem se
ampliando nas regides norte e principalmente nmé&te do Estado (ANDRADE, 2009).
Esta regido € ocupada predominantemente por safgiramlos da formacdo Arenito Caiua,
caracterizados por baixos teores de argila, bagsgrva de nutrientes minerais e baixa
resisténcia a erosédo hidrica (EMBRAPA, 1984) em@asmo tempo, sujeita a ocorréncia de
chuvas com alto potencial erosivo (RUFINO, 199@ndicées que exigem o emprego de
tecnologias adequadas para uma exploracdo agsicstientavel.

As recomendac0fes de preparo do solo para o pldateitros preconizam o
método denominado de preparo convencional que mregeolvimento do solo em area total
através de operagcbes mecanizadas de aracdo e egradagm o objetivo principal de
incorporacdo de calcario para correcdo da acideatralizacdo do aluminio do solo e
fornecimento de Ca e Mg as plantas citricas (MALAV@; VIOLANTE NETO, 1989; DE
NEGRI et al., 2005; QUAGGIO et al. 2005); além dmlgr atuar em eventuais condi¢cdes
fisicas desfavoraveis do solo que limitem o deskimento normal das raizes, como a
ocorréncia de compactacido (MAZZA et al., 1994; CORAl., 2005). Como desvantagens,
esse metodo implica em grande risco de erosaajaewa revolvimento do solo com remocéo
total da cobertura vegetal e consequente expodg&nia superficie, condicdo que favorece a
ocorréncia de processos erosivos de intensidaderasea fase de implantacdo e periodo
inicial de formacéo dos pomares (POLITANO; PISSARRBO5), além de onerar 0s custos
de implantacéo pelo grande niumero de operacoeqinadas.

Visando contornar esses problemas associados ao dasgreparo

convencional na implantacdo de pomares foi propogiceparo do solo em faixa (RUFINO



88

et al.,, 1992), um tipo de preparo minimo que neg&ia 30% o revolvimento do solo,
mantendo o restante da area sob cobertura vegagalab Resultados publicados sobre a
utilizacdo deste sistema de preparo demonstrarana guoducéo de frutos e as condi¢cbes de
fertilidade quimica do solo de pomares de laramjéléra’ foram equivalentes as obtidas com
a utilizacao do preparo convencional (AULER et 2008a), sem comprometer as condi¢des
fisicas do solo (FIDALSKI et al.,, 2009), quando Immpados em areas ocupadas por
pastagem.

Entretanto, como as plantas de citros exigem céediadequadas de pH e
disponibilidade de Ca e Mg existe a necessidadeedevaliar a pratica da calagem frente a
essa nova forma de preparo do solo, ja que, nastg a incorporacédo do calcario ao solo é
realizada apenas na faixa de plantio e, na enteelin calcario permanece sobre a superficie.
A importancia da calagem para a citricultura dodéste do Parana, principalmente como
suprimento de Ca e Mg as plantas ficou evidenceaddevantamento nutricional realizado
em 1996, no qual se observou que as principaisiéiefias nutricionais em macronutrientes
de pomares de laranja foram de Ca e Mg (FIDALSKUJLER, 1997). Devem-se considerar
ainda as diferencas de comportamento entre poxites quanto a tolerancia ao aluminio
(NOGUEIRA et al., 1989; SANTOS et al., 1999; PERKEIRt al., 2003) e sua resposta a
calagem (PAVAN; JACOMINO, 1998), tornado-se impat&a estudar como 0s porta-
enxertos respondem a esses fatores frente as 6endidafoclimaticas desta regiéo.

O limoeiro Cravo e a tangerineira CleOpatra sad@asa-enxertos mais
utilizados na atualidade nas principais regifascoilias do Brasil, enquanto o trifoliata, em
determinadas condi¢Bes, pode apresentar consitiepétencial de utilizacdo por suas
caracteristicas de indu¢do de menor porte as eopagior qualidade aos frutos (POMPEU
JUNIOR et al., 1981; KOLLER et al., 1999; POMPEUNIOR, 2005; STENZEL et al.,
2005).

Essas informacdes poderdo ser Uteis na definicdecdelogias especificas
para cada porta-enxerto, visando, com isso, um anaproveitamento de seu potencial
produtivo e maior racionalizacdo no uso de insurste trabalho teve como objetivo avaliar
os efeitos do preparo do solo e da calagem solaribatos quimicos e fisicos do solo e suas
implicacbes sobre o sistema radicular, a nutricda producdo de frutos de laranjeira
‘Valéncia’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’, tangeiinae‘Cledpatra’ e trifoliata, no Noroeste

do Parana.
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4.3 Material e Métodos

A area experimental esta localizada a 23°09’'12’'laditude sul e 52°08’40”
de longitude oeste, a 434 m de altitude, no sitasdd Senhora, municipio de Nova
Esperanca, PR. O clima é subtropical Cfa (segur@®mREN) conconcentragdo das chuvas
no verdo, sem estacdo seca definida, porém comdpeniais seco no inverno, com a menor
precipitagdo mensal (50 mm) ocorrendo no més dstagemperatura anual média de’22
e precipitacdo anual de 1400 mm (IAPAR, 2000; angxdO experimento foi instalado em
janeiro de 1994 em delineamento experimental deoBl@o acaso, no esquema de parcela
sub-subdividida, com trés repeticdes e trés plaittsis por parcela, num total de 36 parcelas
experimentais. Nas parcelas foi estudado o preg@arsolo (convencional e em faixa); nas
subparcelas, a adicdo ou néo de calcario; e nasilgpdrcelas, trés porta-enxertos: limoeiro
‘Cravo’ (Citrus limonia Osb.), tangerineira ‘CledpatraCitrus reshnihort. ex Tan.) e o
trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Raf.]. Como variedade copa utilizou-se a laranjeira
‘Valéncia 718’ [Citrus sinensigL.) Osb.], acesso IAPAR-94, plantada no espacaom@af/ x
4m.

A area experimental, localizada no terco infert pendente com
declividade de 5 cm them Latossolo Vermelho Escuro distréfico texturaasa/média, era
anteriormente ocupada por pastagem com grama mageeg Paspalum notatuin Em
amostragem realizada em outubro de 2006, com tag@lalizada no centro das entrelinhas, o
solo apresentou respectivamente para as fracoes, aije e areia 0os seguintes resultados
(expressos em g Kij, pelo método da pipeta (CLAESSEN, 1997): profdades de 0-10 cm
(125, 10 e 865); 10-20 cm (160, 20 e 820); 20-40(t@0, 15 e 775); 40-60 cm (210, 15 e
775); e de 60-100 cm (210, 10 e 780). Os atribgtosicos do solo anteriores a implantacéao

do experimento encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo antes da implgho do experimento (setembro de
1993).

Profundidad P C pH Al H+Al Ce Mg K SE CTC \% m
cm mg dn® gdn (CaCh cmol, dnm® %
0-20 15 8,9 4,5 0,24 428 1,18 0,74 0,37 229 6,57 34,8 9,5
20-40 1,1 6,9 4,2 065 461 095 037 0,12 1,44 6,05 23,8 31,1

No tratamento preparo convencional o solo foi geald e arado em éarea

total e no tratamento preparo em faixa essas apesdoram realizadas somente numa faixa
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de 2 m de largura, permanecendo as entrelinhasaquamtagem original. Antes das operacoes
de preparo do solo foi aplicado 3 t'hde calcario dolomitico sobre a pastagem em atah to
nas subparcelas com calagem, em ambos os tratarstpreparo do solo. Em agosto de
1998 foi reaplicado 1,65 t Halecalcario dolomitico em superficie e sem incorpavagés
subparcelas dos tratamentos com calagem, em arsbiwmatamentos de preparo do solo. O
calcéario tinha PRNT de 75,1% e teores de CaO e MigQ9% e 19%, respectivamente. A
calagem foi calculada pelo método da saturacdobpses considerando V2=70%. Em
24/07/2007 foi reaplicado 1,0 t hae calcario dolomitico em &rea total, envolveradokém,
acidentalmente, o tratamento sem calagem. As abygdantio foram realizadas por meio de
sulco profundo aberto em toda a extensao das lidbgdantio, recebendo 500 g de super
fosfato simples por planta. Foi aplicado em coliarfwr ano e por hectare, aproximadamente
150 kg de nitrogénio, 60 kg de®, 100 kg de KO e 0,5 kg de boro. Foram realizadas
adubacg0es foliares anuais de zinco e fosfito e swnor frequéncia de boro, manganés e
célcio; duas adubacbes organico-minerais (com rfdsfde 2 e 3 kg planta aplicadas
respectivamente em agosto de 2004 e 2005 e umagihube 3 kg plantacom esterco de
galinha em dezembro de 2007 aplicado de formaiiachd entre uma planta e outra. Apos a
implantacéo, as entrelinhas do tratamento com preganvencional do solo foram
naturalmente ocupadas com cobertura vegetal esaytgue logo nos primeiros anos passou
a ter o predominio dBrachiaria decumbensenquanto que nas entrelinhas do preparo em
faixa a espécie predominante foi a grama mato-gr@3snanejo da vegetacdo das entrelinhas
foi com rocadeira duas vezes por ano e das linkeaplahtio com capinas manuais ou
herbicida trés vezes por ano. Esse tipo de marejoifia a formacao de biomassa vegetal em
ambos os locais, mas principalmente nas entrelirqes apés manejadas eram mantidas em
superficie no proéprio local.

As avaliacdes da producéo foram realizadas de 498808, obtendo-se a
massa total de frutos por planta colhidos daspi@stas Gteis no momento em que os frutos
atingiam a maturacdo adequada para 0 consumo, imoemta em outubro. A producao
acumulada do periodo total de producdo (1996 a)2808os trés ultimos anos avaliados
(2006 a 2008) foi obtida somando-se as médias adupéo anual por planta de cada sub-
subparcela dos anos compreendidos nesses periodos.

A amostragem para analise dos teores foliares tiemes foi realizada em
fevereiro de 2007 e 2008pletando-se a®®u 4 folha a partir do fruto em cada quadrante das

plantas Uteis e na altura mediana da copa (GPA®E4)1 As analises quimicas foliares
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foram efetuadas conforme Miyazawa et al. (1992)izando-se solucdo de HCI 1 mol'L
para extracédo do Ca e Mg.

A coleta de raizes foi realizada em abril de 26068dois locais (limite da
projecdo da copa e sob a copa da planta util desieracada subsubparcela) e em quatro
profundidades do solo (0-10, 10-20, 20-40 e 40-80). d?ara cada um dos locais foram
coletadas duas repeticOes, P1 e P2 para o limiprajecdo da copa e C1 e C2 para o local
sob a copa (Figura 1). Em P1 e P2 a coleta disadinda de plantio, em média, em 1,8 m no
‘Cravo’, 1,9 m na ‘Cledpatra’ e 1,6 m no trifoliateando como referéncia a projecédo da copa
das plantas enxertadas nestes porta-enxertosefaate raizes foi realizada com trado de aco
inox com copo coletor com 30 cm de comprimentocm3de didametro interno e extremidade
cerrilhada (BOHM, 1979). Aos 70 dias antes da eoli# raizes a enventual presenca de
cobertura vegetal da entrelinha e de invasoraddssecada com herbicida (glifosate) numa
faixa continua a linha de plantio com largura sefite para abranger cada ponto de coleta P1
e P2 até um pouco além da projecao externa da copa.

Projecéo copa Plantas Uteis da sub-subparcela experimental
Linha de plantio

///\ i NN

O X % A
T

AN AW

Pl C1 CZ

/)

Tronco da planta Faixa de plantio de 2 m de largura

Locais de coleta (utilizada no preparo do solo em faixa)

Figura 1. Esquema da coleta das amostras de rabmédsje 2008. Pe B: repeticbes do local
de coleta “limite da projecdo da copa’; €G: repeticdes do local de coleta “sob a copa”.

As amostras contendo solo e raizes de cada répetips locais de
amostragem foram acondiconadas separadamente eys pHsticos e no mesmo dia
armazenadas em congelador. As raizes foram sepatad@lo por meio de lavagem em agua
corrente em peneira com malha de 1 mm sobre baplsca de 20 x 40 x 12 cm (largura x
comprimento x altura) onde eram recolhidos o soég@a. Posteriormente, as poucas raizes
mais finas que passavam na peneira de 1 mm e ficestédas na bandeja eram colocadas em

suspencao pela agitacdo manual da agua e do sokobrenadante retido com peneira de



92

malha de 0,5 mm. As raizes retidas nas peneirda5e 1 mm eram postas sobre papel
absorvente para secar, em seguida acondicionadas@mde papel e levadas a estufa para
secar por 60 h a 55 °C. Com auxilio de lupa de roesaaumento de 10 vezes as raizes de
citros foram separadas das raizes de outras espgeei® seguida em raizes fingé (nm) e
grossas (>1 mm) de citros. Apenas as raizes desaittm até 1 mm de espessura foram
utilizadas para avaliar o efeito dos tratament@BA et al., 2007). As raizes foram pesadas
em balanca com precisao de trés casas decimagsdubse a massa seca de raizes (MSR). A
densidade de raizes foi obtida dividindo-se a M8R polume de solo amostrado.

Antes de fazer a separacdo das raizes do soletidda uma porcdo de
aproximadamente 100 g de solo de cada uma dasatoastras de cada repeticdo para
compor uma Unica amostra para cada local de argestr§projecédo da copa e sob a copa)
destinada as analises para determinacdo dos afiutmicos do solo. O carbono orgéanico
(C) foi determinado pela metodologia de Walkleylack, o pH em CaG]K e P extraidos
em solugéo de Mehlich (HCI +,80y), sendo o K determinado por fotometria de chamde
por espectrofotometria UV-vis e Ca, Mg e Al extosidom solucéo de KCI 1 mol*sendo
Ca e Mg determinados por espectrofotometria deraiscatdmica e Al por titulacdo com
NaOH na presenca de azul de bromotimol (PAVAN et1&92).

Amostras indeformadas de solo foram coletadas eerdgo de 2009, em
um dos lados da planta util central de cada supasubla, ao lado dos pontos P1 e C1
utilizados na coleta de raizes (Figura 1), comsadéi aco com 5 cm de altura e 5 cm de
diametro, nas camadas intermediarias de 0-10, 1@2@0 e 40-60 cm de profundidade,
totalizando 288 amostras. Em laboratério, as am®gtdeformadas de solo foram preparadas
e saturadas em bandejas, mantendo-se uma lamégudeem torno de dois tercos da altura
dos anéis. Posteriormente, essas amostras forammadals em mesa de tensdo até atingirem
equilibrio correspondente ao potencial matricoglkRa. A porosidade total e a densidade do
solo foram determinadas apds secagem das amostrasstufa a 105 °C por 48 h
(CLAESSEN, 1997).

Os dados de producao de frutos, da soma da MSRudasrepeticdes para
cada local de amostragem e profundidade do sdona®omo os dados das analises quimicas
e fisicas do solo e quimicas foliares, de cadassibparcela experimental, foram submetidos
a analise de variancia de acordo com delineamentpagcelas sub-subdivididas utilizado e a
comparacao de médias realizada pelo teste de Tukey de probabilidade (N=36). Antes de
serem submetidos a andlise de variancia todos desdforam analisados quanto aos

pressupostos de homogeneidade de variancias (HAR)LE normalidade (SHAPIRO-
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WILK) dos residuos. O desdobramento dos graushiddade de algumas interacdes com
P>F acima de 0,05 foi baseada em Barbin (2003), guliceento que pode possibilitar a
deteccao de algum efeito de tratamento importanée g média da interagdo fica diluido
devido ao baixo grau de liberdade das parcelapgastelas em delineamentos com parcelas
sub-subdivididas. Andlises de correlagbes lineaipgples (PEARSON) foram realizadas
dentro de cada porta-enxerto separadamente (Nnir@) & variavel MSR coletadas no limite
da projecao das copas das laranjeiras e os asilguimicos do solo e entre a variavel MSR e
os teores foliares de nutrientes (ano de 2007)peoducao de frutos. A significancia do
coeficiente de correlagéo (r) foi testada peloetéstPosteriormente, a natureza da relagcéo
entre algumas variaveis que apresentaram correkigéticativa foi analisada por meio de

diagramas de dispersao e curvas de regressao &uatadas aos pontos de distribuicao.

4.4 Resultados e Discussao

Producéo de frutos

Em 14 anos de avaliagdo a producao de frutosrdajé@ra ‘Valéncia’' foi
influenciada pela calagem e pelos porta-enxert@s,tendo sido detectadas diferencas entre
0s preparos de solo sobre a producdo acumulad@Gte 2008 e de 1996 a 2008, assim
como sobre as trés ultimas safras individuais @622007 e 2008 (Tabela 2).

O emprego da calagem proporcionou um incrementaifsigtivo na
producdo de frutos de 2006 e na producdo acumulad2006 a 2008 e de 1996 a 2008,
representando, respectivamente, um ganho na prodacdrdem de 64, 19 e 10% em relacao
ao tratamento sem calagem. Nos ultimos dois amagedes, 2007 e 2008, ndo foi observado
efeito significativo da calagem sobre a producatrates (Tabela 2).

Os porta-enxertos exerceram influéncia signifi@atsobre a producao
(Tabela 2), efeito que pode ser melhor compreenchdo o desdobramento da interacao entre
este fator com o preparo do solo (Tabela 3) e coalagem (Tabela 4).

Dentro de cada forma de preparo do solo o deseropentie os porta-
enxertos foi equivalente, em que ‘Cravo’ e ‘Cleé@ainduziram maior produgdo de frutos
que o trifoliata, resultado que, ao menos em [sEtdeve ao menor porte induzido a copa por
este porta-enxerto (dados apresentados no artigdaAgomparacao entre os preparos de solo
dentro de cada porta-enxerto, ‘Cledpatra’ e ‘Sunikduziram producdo equivalente em
ambas as formas de preparo, enquanto que sobne'Grgproducao de laranjeira ‘Valéncia’
foi reduzida no preparo em faixa em relagéo aogwceponvencional (Tabela 3).
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Tabela 2. Producdo de frutos de laranjeira ‘Vaknsob duas formas de preparo do solo,
com e sem calagem e trés porta-enxertos.

Fatores Producgéo anu Producgéo acumula

2006 2007 2008 2006 a 200 1996 a 200¢"
kg plant*

Preparo do solo (PS

Convencional 54,5 & 141« a 143, a 339, a 1139,¢ a

Faixe 53,z a 130,1 a 158, a 341 a 1066,¢ a

P>F 0,72: 0,25¢ 0,46¢ 0,91 0,09:

CV (%) 18,4 15,¢ 32,2 13,2 6,5

Calagem (Cal

Com 67,0 @ 140 a 162,¢ a 370,1 a 1156,7 a

Sen 40,6 b 130,7 a 139,¢ a 311, b 1050, b

P>F 0,007 0,15z 0,241 0,02¢ 0,03¢

CV (%) 28,¢ 12,¢ 32,5 15,7 9,k

Porta-enxerto (PE]

Cravo 69,7 & 1342 b 157,17 a 361,71 a 1207,« a

Cledpatr: 45,4 at 154 a 175,C a 374,¢ a 1232,: a

Trifoliata 46, b 118t b 121,1 b 286,2 b 870, b

P>F 0,02¢ 0,001 <0,001 <0,001 <0,001

CV (%) 41,¢ 13,¢ 16,¢ 12,2 9,4

Interacbes P >F)

PS x Cal 0,057 0,27¢ 0,422 0,11¢ 0,36¢

PS x PE 0,511 0,28¢ 0,39¢ 0,231 0,097

Cal x PE 0,08¢ 0,94« 0,531 0,157 0,172

PS x Cal x P 0,42¢ 0,32( 0,44 0,60z 0,72¢

*Exceto producdo de 1997; Médias seguidas pelas aselgtnas na coluna ndo diferem entr§Fs),
“(TukeyP<0,05).

Tabela 3. Producéo acumulada de frutos de lararfjaléncia’ sob duas formas de preparo
do solo (PS) e trés porta-enxertos (PE), period08é a 2008.

Porta-enxerto” Preparo convenciol Preparo em fai.

kg planti*
Cravo 1299,9 A’a 1114.¢ Ab
Cledpatra 1248,1 A a 1216,3 Aa
Trifoliata 871,7 B a 869,6 B a

YInteracdo PS x PEP¢F=0,097)."Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferemm snfTukey
P<0,05); letras mailsculas comparam nas colunas osldPEo de cada PS e letras minuUsculas
comparam na linha os PS dentro de cada PE.

Entretanto, esse resultado néo teria sido prowncaco um efeito direto
do preparo do solo em faixa sobre a producdo ep&la presenca neste tratamento de
cobertura vegetal das entrelinhas com predominigrdma mato-grosso e das implicacdes

advindas dessa presenca sobre certos atributoscqaimn fisicos do solo, aspecto discutido
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mais detalhadamente no artigo A. Outros traballesemvolvidos em condi¢des similares tém
demostrado que a utilizacdo de preparos minimosolte na implantacdo de pomares de
laranja ndo tém comprometido a producdo de frutws relacdo ao preparo do solo
considerado convencional (NEVES et al., 2007; AULdERI., 2008a).

A diferenca entre os tratamentos com e sem calagemroducéo de frutos
de laranjeira ‘Valéncia’ sobre o limoeiro ‘Cravoam foi significativa (Tabela 4). Em
tangerineira ‘Cledpatra’, o uso de calcario aumeraoproducdo apenas em 2006 e, em
trifoliata, o aumento da producdo com o uso dageammfoi significativo em 2006 e nos
periodos de producdo acumulada de 2006 a 2008.89ea 2008, cujos ganhos nesse ano e
periodos neste porta-enxerto foram respectivantentedem de 221, 39,6 e 26,4%, enquanto
que em ‘Cravo’ foram de 7,4, 7,3 e 4,3 % e emoO@#ra’ de 74,7, 16,3 e 5,5 % (Tabela 4).

Tabela 4. Producéo de frutos de laranjeira ‘Vakrszibbmetida a tratamentos com e sem
calagem (Cal) e diferentes porta-enxertos (PE).

Porta-enxertc

Anos de producé Calagern Craw Cledpatr Trifoliate Cal x PE
kg planté* P>F
2006 Com calagem 72,2A% a 57,7 Aa 71, Aa 0.086
Sem calage 67,2 A a 33,1 Bhb 22,1 Bhb '
2006 a 200 Com calagel 373, A at 403, Aa 333, Ab 0157
Sem calage 348, A a 346,71 Aa 238, Bbh '
1996 a 200’ Com calaget 1232,7 A a 1265, Aa 972,17 Ab 0.172
Sem calage 1182, A a 1199, Aa 769, Bb '

YExceto producdo ano de 200KIédias seguidas pelas mesmas letras nédo diferen® sinfTukey
P<0,05); Dentro de cada ano de producéo, letras madascomparam na coluna a Cal dentro de cada
PE e letras mintusculas comparam na linha os PEcdéatcada tratamento de Cal.

Na comparacao entre porta-enxertos, a respostendssos foi independente da calagem na
producdo acumulada de 1996 a 2008, ja que tanfmresenca como auséncia deste fator,
‘Cravo’ e ‘Clegpatra’ tiveram producbes equivalententre si e superiores ao trifoliata
(Tabela 4). J& no ano de 2006 e na producao acdandia 2006 a 2008 o desempenho dos
porta-enxertos foi influenciado pela calagem. En0&0no tratamento com calagem, nao
houve diferencas entre 0s porta-enxertos, mas atanmento sem calagem a producéo de
frutos em ‘Cravo’ foi superior aos demais. No pdoiade 2006 a 2008, na presenca de
calagem, a producdo em ‘Cravo’ foi equivalente &idabcom trifoliata e deste inferior a
obtida com ‘Cledpatra’; na auséncia de calagengV@re ‘Cledpatra’ superaram o trifoliata
(Tabela 4).
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No Brasil os trabalhos realizados para avaliaespaosta em producdo de
laranja a calagem utilizaram em sua maioria apengsrta-enxerto ‘Cravo’; os resultados
variaram de auséncia de resposta a resposta pasitin incrementos de baixa magnitude, em
copas de laranjeira ‘Valéncia’ (QUAGGIO, 1991; QUA® et al., 1998), de laranjeira
‘Péra’ (LUZ, 1995; REGO, 1997) e laranjeira ‘NatdCALGARO et al., 2007). Esses
resultados estdo de acordo com os obtidos no peetr@balho, em que o uso da calagem
proporcionou uma diferenca néo significativa denaget,3% sobre a producdo acumulada de
frutos das 12 primeiras safras de laranjeira ‘VeBrsobre ‘Cravo’ (Tabela 4).

Em reviséo sobre o assunto, Boaretto et al. (18088&)saram seis trabalhos
sobre calagem em citros realizados no Brasil (cemmo’Cravo’ e um em ‘Volkameriano’),
entre os quais os trabalhos de Luz (1995) e R&@/j1 destacando que foi obtida pequena
resposta a calagem, com 1 a 13% de aumento natpriddde, quando o solo ja tinha
inicialmente saturagdes por base (V) entre 33 e, 48%a em que também se encaixa o valor
de 34,8% observado no presente estudo (Tabelaesja@aram também que no trabalho de
Quaggio (1991), a produtividade maxima obtida emangira ‘Valéncia’ enxertada sobre
‘Cravo’ foi de 24,3 t hd com V=63%, mas que 95% (23,1 tha 90% (21,9 t h dessa
produtividade foi obtida com V=42 e V=33 %, respathente.

Com outros porta-enxertos, os trabalhos sobre ealagm citros que
tenham avaliado a producéo de frutos no Brasiles&assos. Para o trifoliata ha a referéncia
de Carlos et al. (1997) que corrobora os resultatbbisios no presente estudo, de que este
porta-enxerto apresenta os piores resultados ems scldos e de baixa a média fertilidade,
condicdo predominante na maior parte da citricaltbrasileira, em comparagdo com o
limoeiro ‘Cravo’ que apresenta bom desempenho messmdicOes; e o trabalho de
Panzenhagen et al. (1999), em que os autores m@nteram efeitos significativos para o
uso da calagem na producdo das trés primeirasssd@atangerineira ‘Montenegrina’
enxertada em trifoliata, em solo Argissolo Vermelscuro com textura franco/argilosa,
porém com pH inicial de 5,5.

Em ‘Cledpatra’, Silva et al. (2007) ndo observargfgito significativo na
producado de frutos de trés safras de laranjeirea’R$06s a aplicacdo de calcéario calcinado
em superficie, em pomar com 14 anos de idade esatumacao de bases inicial de 58 e 56%,
respectivamente nas profundidades do solo de 0-1@-20 cm. Observaram ainda, nessas
condicdes, que a partir da dose de calcario det@3ocorreu um efeito negativo da calagem
sobre a producéo, levando os autores a sugeriz gauracao de bases ideal para a cultura da

laranja seria em torno de 50%, proposicao tambémsiderada por Boaretto et al. (1996),
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inferior a saturagcdo de 70% preconizada pelo GRguaista de Adubacdo e Calagem para
Citros (GPACC, 1994), até hoje adotada (MATTOS JORIlet al., 2009).

Essa situacdo talvez se deva ao fato das plantessicrescerem bem em
uma larga faixa de pH (em agua) entre 4,5 a 8,5AFMAN, 1968), considerando o
conjunto das espécies e géneros dentro do grups,oitu, segundo Wutscher (1989), serem
mais adaptadas a pH abaixo de valores de 5,4 §G3C1l mol L), j& que s&o plantas
originadas de regides dos tropicos umidos com swtagalmente acidos.

Fora do Brasil um dos resultados mais expressioigesa resposta a
calagem em citros foi obtido por Anderson (19873 HWorida, Estados Unidos, em
experimento de longa duragdo com laranjeira ‘Vadrenxertada em limoeiro ‘Rugoso’, no
qual em 11 safras a producao de frutos com calt@v®um acréscimo de 76,2% em relacao
ao tratamento sem calagem. Porém, € importantaltaasas condicdes bem diferenciadas
desse experimento daqueles realizados no Brasilp ap porta-enxerto, o uso de irrigacéo,
solo com 95% de areia até a profundidade de 2 1€, @72 cmqldni®e, na testemunha sem
calagem, teores de célcio trocavel na profundidide-15 cm do solo de apenas 55 mg kg
(aproximadamente 0,14 crg@lm?), valor bem inferior ao teor original de Ca noosdb

presente estudo (Tabela 1).

Raizes

N&o houve efeito isolado dos preparos de solo smlbnassa seca de raizes
(MSR) e nem em interacdo com os demais fatores,quasro profundidades do solo
avaliadas, no limite da projecdo copa. Porém, satipa das plantas, na profundidade de 40 a
60 cm, ocorreu uma reducdo na MSR das laranjeolsospreparo do solo em faixa em
relacdo ao convencional, efeito que foi indepereldns outros fatores avaliados (Tabela 5).

A calagem teve um efeito mais pronunciado na paojeta copa, local em
que apresentou interacao significativa com os panteertos, nas profundidades de 10-20 cm,
20-40 cm e na soma das quatro profundidades. Smipa na profundidade de 20-40 cm,
também ocorreu interacdo significativa entre ageatae os porta-enxertos (Tabela 5). Os
desdobramentos dessas interacdes serdo apreseadaius.

Além da mencionada interacdo com a calagem, osa-porertos
exerceram, de forma isolada, efeito altamente fitgtivo sobre a MSR nas profundidades de

40-60 cm, na projecéo da copa, em que a MSR se@ldp@tra’ foi superior a de ‘Cravo’ e de
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Tabela 5. Massa seca de raizes (MSR) de laranj&léncia’ sob dois preparos de solo,
emprego e nao de calagem e trés porta-enxertogjuano profundidades do solo e dois
locais de amostragem, em abril de 2008.

Fatores MSR < 1mm (g)

Oal0cm 10a 20 cm 20a 40 cm 40 a 60 cm asom

Limite da projecdo da copa
Preparo do solo (PS)
Convencional 0,253 & 0,160 a 0,214 a 0,213 a 0,841 a
Faixa 0,296 a 0,157 a 0,160 a 0,178 a 0,791 a
P>F 0,320 0,950 0,100 0,470 0,731
Cv 35,5 74,1 30,8 61,6 46,6
Calagem (Cal)
Com 0,270 & 0,188 0,248 0,201 a 0,908
Sem 0,279 a 0,128 0,126 0,190 a 0,724
P>F 0,890 0,005 0,036 0,54 0,050
Cv 70,7 20,8 62,8 25,8 25,4
Porta-enxerto (PE)
Cravo 0,247 & 0,105 0,110 0,131 b 0,595
Cleopatra 0,375 a 0,232 0,270 0,281 a 1,159
Trifoliata 0,201 a 0,138 0,181 0,174 b 0,694
P>F 0,070 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cv 64,4 42,2 42,3 36,7 32,3
Interacdes P >F)
Cal x PE 0,390 0,008 0,020 0,110 0,038
Sob a copa

Preparo do solo (PS)
Convencional 0,448 & 0,172 a 0,198 0,174 a 0,993 a
Faixa 0,450 a 0,179 a 0,196 0,152 b 0,977 a
P>F 0,972 0,760 0,940 0,014 0,852
Cv 31,8 32,7 34,8 4,7 22,1
Calagem (Cal)
Com 0,375 & 0,194 a 0,211 0,166 a 0,945 a
Sem 0,524 a 0,157 a 0,184 0,161 a 1,025 a
P>F 0,205 0,200 0,170 0,804 0,548
Cv 66,0 40,4 25,0 34,3 37,4
Porta-enxerto (PE)
Cravo 0,339 b 0,110 b 0,112 0,124 a 0,685 ¢
Cleopatra 0,588 a 0,239 a 0,238 0,186 a 1,250 a
Trifoliata 0,422 ab 0,178 ab 0,241 0,179 a 1,020 b
P>F 0,008 0,008 <0,001 0,151 <0,001
Cv 38,1 49,7 34,4 49,1 20,7
Interacbes P >F)
PS x PE 0,985 0,226 0,023 0,788 0,127
Cal x PE 0,305 0,664 0,003 0,879 0,710

Dentro de cada fator, profundidade e local de ammgstn médias seguidas pelas mesmas letras nas

colunas nao diferem entre’@F ),*(TukeyP<0,05).
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trifoliata; e sob a copa das plantas, nas profatid de 0-10 cm e 10-20 cm, em que a
‘Cleodpatra’ foi superior ao ‘Cravo’ e equivalente taifoliata e, na soma das profundidades,
em que ‘Cledpatra’ foi superior aos demais porteeeos e trifoliata superior ao ‘Cravo’
(Tabela 5). Na Figura 2 pode-se observar tambémas ediferencas entre os porta-enxertos
para a densidade de raizes no solo. Consideraralges®a das quatro profundidades do solo,
a média de densidade de raizes sob a copa foii@upaersbservada no limite da projecao da
copa para os trés porta-enxertos avaliados. Enofatea’ a densidade de raizes foi em torno
de 80% superior em relacdo a de ‘Cravo’ para ambdecais de amostragem, enquanto que
em relacdo ao trifoliata foi 28% superior no lindi@ projecao da copa e 70% sob a copa das
plantas (Figura 3).

Densidade de raizes (mg cihde solo)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
0
10 4 Projecéo da copa
aaa
20 A .
304
’g 40 4 *
o
o 50 -
B
o 001 bba
©
o 70-
o
]
S
B
5
§ 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
& o
104 Sobacopa baba
20 A
baba

30 4
40
50
60 -
704

aaa

—&— Cravo —B— Cle6patra—a— Trifoliata

Figura 2. Densidade de raizes de laranjeira ‘Vadérsobre trés porta-enxertos, em quatro
profundidades e dois locais de amostragem. Dergroada profundidade, médias seguidas
pelas mesmas letras ndo diferem entre si (TURed,05); *(interagdo significativa para
calagem x porta-enxertos).

Maior volume de raizes sob a copa das plantaséainibi constatado por

Neves et al. (2004) em limeira &cida ‘Tahiti’ ertada em ‘Cravo’, trifoliata entre outros
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porta-enxertos; e por Régo et al. (1997), em janan'Péra’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’.
O maior volume de raizes observado em ‘Cled6patraiméresultado conhecido conforme
trabalhos também desenvolvidos em condicbes deacangpquais este porta-enxerto superou
o volume de raizes de ‘Cravo’, trifoliata e outpmsta-enxertos avaliados (MONTENEGRO,
1960; CINTRA et al., 1999; NEVES et al., 2008). ddanparacédo entre ‘Cravo’ e trifoliata,
0s resultados encontrados na literatura sdo maisives, dependendo das condigdes
envolvidas nos estudos. Enquanto Pace e Araljo6j198rificaram massa de raizes
equivalentes entre esses porta-enxertos em coparalgeira ‘Natal’ e em condi¢cdes de
campo, Rodriguez et al. (1978), em condi¢des deiraye Magalhdes Filho et al. (2008), em

casa de vegetacao, verificaram maior volume desale ‘Cravo’ em relacdo ao trifoliata.

B Sob a copdd Limite da projecdo da copa

2,48

211

3

Densidade de raizes (mg cnale solo

1,94

135 1,24
1,13 ’

Cravo Cle6patra Trifoliata

Porta-enxertos

Figura 3. Densidade de raizes de laranjeira ‘V@&@érsobre trés porta-enxertos, em dois
locais de amostragem, soma das médias das proadedidie 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm
do solo.

O desdobramento da interacdo entre calagem e @uxtatos observada no
limite da projecdo da copa e sob a copa revelouogeteito positivo da calagem sobre o
aumento da densidade de raizes ocorreu apenasf@mt#ér, ndo tendo ocorrido diferencas
significativas nos demais porta-enxertos (Tabela Figuras 4 e 5). O efeito foi mais
pronunciado no limite da projecdo da copa, em quenédias de densidade de raizes do
trifoliata sob calagem foram superiores as médasratamento sem calagem em todas as

profundidades, porém com diferencas significatasnas nas profundidades de 10-20 cm e
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20-40 cm (Figura 4). O desdobramento da interagdia p soma das quatro profundidades,

neste local de amostragem, confirmou o efeito 8a@ativo apenas em trifoliata, cuja calagem

aumentou em 125% a MSR deste porta-enxerto (da@mspresentados). Sob a copa, neste

tratamento, diferencas significativas foram obmseas apenas na profundidade de 20-40 cm

Profundidade do solo (cm)

Densidade de raizes (mg citde solo)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
0
Crawvo
10 aa
20 -
30
40 -
50 -
60 -
70
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
0
101 Cledpatra
aa
20 -
30 -
40 A '
50 - .
60 | ‘
70
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
0 L L L L
Trifoliata

10 1
20 1
30 1
40 1
50 -
60 -

70 -

—e—Comcalagem--m--- Sem calagem

Figura 4. Densidade de raizes de laranjeira ‘V#dérsobre os porta-enxertos ‘Cravo’,
‘Cleopatra’ e trifoliata, em quatro profundidades gblo, no limite da projecdo da copa das
plantas. Dentro de cada profundidade médias segpielas mesmas letras ndo diferem entre
si (TukeyP<0,05).
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(Figura 5). Essa resposta em densidade de raizgsoda-enxertos em relacdo a calagem tem
correspondéncia com a resposta observada sobredacao de frutos, em que a laranjeira

‘Valéncia’ foi beneficiada pela calagem de formangistente apenas quando enxertada sobre

Densidade de raizes (mg citde solo)
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200

Crawvo
e a
20 |

30 1
40 1
50 -

60 -

70 -

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400 1,600
0

10 Cleopatra

20 -
301
40 1

50 4

Profundidade do solo (cm

60 -

70 -

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400
0

10| Trifoliata

20 +
30 4
40 -
50 4

60 -

70 -

—e—Comcalagem--®--- Sem calagem

Figura 5. Densidade de raizes de laranjeira ‘V#érsobre os porta-enxertos ‘Cravo’,
‘Cledpatra’ e trifoliata, em quatro profundidades sblo, sob a copa das plantas. Dentro de
cada profundidade, médias seguidas pelas mesmaséio diferem entre si (TukBy0,05).
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o trifoliata (Tabela 4). Correlacdes significatiyassitivas entre as variaveis MSR e producao
de frutosreforcam a existéncia de dependéncia entre esgaseia (Tabela 6).

Sobral et al. (2009) também verificaram que acapho de calcario
dolomitico foi eficiente em promover incrementos aomprimento de raizes de laranjeiras
com quatro anos de idade nas profundidades de3R2@m do solo. Pavan e Jacomino (1998)
obtiveram incrementos significativos na MSR a adliga calcario em plantas de limoeiros
‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ e de tangerineiras ‘Clefy@ae ‘Sunki’ avaliadas 10 meses apos o
transplante para vasos contendo terra com pH atigie de 4,4 (Cag) e teores de célcio,
magnésio e aluminio trocaveis respectivamente 3 0,29 e 0,20 cmotni®. Entre outros
tratamentos, avaliaram a adicdo de doses cresamtegbonato de calcio para elevar o pH a
5,0, 5,5, 6,0 e 6,5. Em relacdo ao tratamento alen{pH 4,4) observaram que engquanto no

limoeiro ‘Cravo’ ocorreram incrementos significats/na MSR apenas a partir da correcao do

Tabela 6. Coeficientes de correlacdes lineareslesm() entre as varidveis massa seca de
raizes (MSR) de laranjeira ‘Valéncia’ em trés pamaertos com os atributos quimicos do
solo, em quatro profundidades (cm); da MSR coneoset foliares de Ca e Mg e producéao
de frutos, e dos teores foliares de Ca e MG de 266vVa producgao de frutos.

Cravo Cledpatra

MSR Folh
10-20 20-40 40-60 Ca Mg

Trifoliata
MSR Folh
0-100-2A  20-40 40-60 Ca Mg

Variaveis MSR Folh

0-10 10-20 20-40 40-60 Ca Mg

0-10

Solo 0-10
pH ns - - - - - ns
Al ns - - - - - ns
H+Al ns - - - - - ns
Ca ns

ns
ns

ns

ns - - - - - ns
Mg ns - - - - - ns

Solo 10-20

pH - ns - - - - - ns
Al - ns

H+Al - ns

Ca - ns
Mg - ns
Solo 20-40

pH - - ns - - - - - ns
Al - - ns

ns

- - - 0,61*

ns - - - - - -0,82**
ns - - - - - 07T
ns - - - - - 0,67*

0,70* - - - 0,67*

ns

ns - - - - - -0,72**
H+Al - - ns ns - - - - - -0,69*
Ca - - ns - - - - ns - - - - - 0,59*
Mg - - ns - - - - - ns - - 0,73*
Solo 40-60

pH - - - ns 0,57* - - - - - ns

Al - - - ns

H+Al

Ca

Mg

Folha 2007
Ca

Mg
Produgédo
2006

2007

2008

2007/2008
2006 a 2008

1996 a 2008

ns
ns

ns

ns

ns

ns
ns

ns

ns
ns

ns

ns

ns
ns
ns

ns

ns
ns

0,77**

ns

ns
ns
ns

ns

0,68*
ns
ns

ns

-0,63*

ns

ns

ns
ns
ns

ns

ns
ns

ns

ns
ns
ns

ns

ns

ns

ns

ns
ns
ns

ns

ns
ns

ns

ns

ns
ns
ns

ns

ns

ns

ns

ns0,57%

ns
ns
ns

ns

ns
ns

ns

ns

ns

ns
ns

ns

ns - 0,70*
ns 0,70*

ns 0,66* ns

ns ns ns
ns ns ns
ns ns ns
ns 0,74* ns

ns ns 0,62*

ns

ns

ns

ns
ns
ns

ns

ns
-0,58*
ns
ns

ns ns ns
0,63* 0,65* 0,63*

0,60* 0,80** ns
ns ns ns
ns ns ns
ns ns ns
ns ns

%56 ns

S

0,70 -

no,60*

0,70*

ns ns

0,76**
0,76**

ns * 0,86*
0,79* ns

ns
ns

YSignificancia de r pelo teste t:P€0,05), **(P<0,01), ns (ndo significativo) e“(P=0,056).
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pH a 5,5, na tangerina CleGpatra estes ocorrenaantia do pH 5,0, ndo sendo observado para
estes dois porta-enxertos incrementos significatsabre essa varidvel para corre¢cdes do pH
acima de 5,5. Porém, mais do que as diferencasvalolsss em relacdo ao pH, os maiores
teores iniciais de Ca no solo no presente estudbef@ 1), em relacdo aos teores iniciais
desse nutriente observados em Pavan e Jacomin8)(I#ftlem estar relacionados com as
diferencas observadas entre esses trabalhos naste&sip ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’, conforme
discussdo complementada no item seguinte, umaweiga importante peculiaridade das
plantas citricas € a sua grande demanda em Cacangantracdo nas folhas é superior a de
outros nutrientes, incluindo o N, em todos os t@gjiccom exce¢ao dos frutos (MATTOS
JUNIOR et al., 2005).

Atributos quimicos do solo (efeito da calagem) e izes

A calagem foi eficiente em promover alteracdes iigtivas em todo o
perfil do solo, em ambos os locais de amostragem, aumento de pH, Ca, Mg e saturacao
por bases (V) e reducao de H+AI, Al e saturacdaponinio (m), com excecao dos teores de
Ca na profundidade de 40-60 cm no limite da prajed#@ copa (Tabela 7 e Figura 6). Nao
houve influéncia significativa da calagem sobréeoses de fosforo (P) e de carbono orgéanico
(C). Entretanto, sob a copa das plantas, nas miofades de 10-20 cm e 40-60 cm, as
maiores medias de C observadas no tratamento skxgecs devem ter relacdo com o
aumento da CTC observada neste tratamento e prdades, jA que a reducdo da acidez
promovida pela calagem deveria ter um reflexo pasié# n&o negativo sobre a CTC (Tabela
7).

A comparacdo entre o aumento da densidade des ridrifoliata com o
uso da calagem nas quatro profundidades do sajar@#) com o aumento nos teores de Ca,
Mg e reducdo de Al nas mesmas profundidades do (fadmra 6) indica uma provavel
relacdo de dependéncia entre essas variaveiscadiorpelas correlagbes significativas
obtidas entre as mesmas. Correlacdes negativasicgiivas ocorreram entre a MSR deste
porta-enxerto com os teores de Al e H+Al nas prdifiledes de 10-20 e 20-40 cm do solo e
com os teores de H+Al na profundidade 40-60 cm. dR@r vez, correlagbes significativas
positivas foram observadas entre a MSR com o psiteares de Ca e Mg nas profundidades
de 10-20 e 20-40 cm do solo (Tabela 6).

Maiores valores de pH e teores de Ca e Mg e menemges de Al e de
H+Al no solo proporcionados pela calagem (Tabelae 7Figura 6) beneficiaram o
desenvolvimento do sistema radicular da laranj¥iaééncia’ enxertada em trifoliata (Figuras
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4 e 5), trazendo reflexos positivos sobre a proalagéfrutos (Tabelas 4 e 6).

Tabela 7. Atributos quimicos do solo sob o empegéo de calagem em pomar de laranjeira
‘Valéncia’, em quatro profundidades do solo e erns tlicais de amostragem, abril de 2008.

P C pH H+Al CTC Vv m
Tratamento mg dm® g dmi’ (CaCl, cmol:dm'3 %
Limite da projecéo da copa
0-10 cn
Com calagem 47,12° 10,7: a 4,7¢ a 3,6 b 6,5 a 439t a 217 b
Sem calage 4441 a 9,64 a 3,9¢ b 531 a 6,5¢ a 18,6 b 36,2¢ a
P>F 0,62¢ 0,06¢ 0,00¢ 0,001 0,48t 0,001 <0,001
10-20 cm
Com calaget 6,2 a 7,58 a 4,61 a 3,41 b 5/7: a 40,2( a 6,65 b
Sem calage 7,4t a 7,7C a 3,94 b 53 a 6,1z a 12,8¢ b 55,7¢ a
P>F 0,29: 0,65: 0,00z <0,001 0,07t <0,00:  <0,001
20-40 cm
Com calaget 3,2¢ a 5,66 a 45 a 3,31 b 531 a 36,4: a 11,17 b
Sem calage 407 a 59z a 3,97 b 48t a 5,6(C a 12,8¢ b 58,9¢ a
P>F 0,27¢ 0,361 <0,001 0,001 0,21( <0,00! <0,001]
40-60 cm
Com calagel 182 a 43z a 4,3z a 3,5t b 5,0C a 28,71 a 23,66 b
Sem calage 2,2z a 45€ a 4,0z b 44z a 5,1€ a 14,32 b 56,5 a
P>F 0,15z 0,40C  <0,001 0,00z 0,40¢ 0,001 <0,001
Sob a copi
0-10 cm
Com calagel 343¢ta 96<£ a 4,8C a 3,61 b 6,5t a 45,0¢ a 2,6z b
Sem calage 30,1 a 9,1¢ a 4,1C b 49z a 6,44 a 23,5¢ b 26,77 a
P>F 0,457 0,412 0,00t <0,001 0,55¢ <0,007 <0,001
10-20 cm
Com calaget 7,24 a 7,42 a 4,6% a 3,4C b 55€ b 39,3i a 84t b
Sem calage 8,17 a 7,7¢€¢ a 397 b 51C a 6,01 a 15,2¢ b 48,71 a
P>F 0,34¢ 0,27¢  <0,001 <0,001 0,04 <0,00:  <0,001
20-40 cm
Com calaget 3,0 a 547 a 43¢ a 3,58 b 5,2¢ a 33,22 a 17,2¢ b
Sem calage 384 a 57i a 39z b 4,8¢ a 5,6€ a 14,31 b 54,8¢ a
P>F 0,12t 0,15¢ 0,00¢ 0,00¢ 0,05¢ 0,001 0,00z
40-60 cm
Com calagel 1,7 a 421 a 4,2z a 3,66 b 4,9z b 254 a 30,31 b
Sem calage 21z a 43t a 397 b 447 a 5,1z a 12,7¢ b 60,01 a
P>F 0,11« 0,207 0,001 0,01c 0,03¢ 0,007 0,00¢

*Dentro de cada local de amostragem e profundidad®ld, médias seguidas pela mesma letra na
coluna néo diferem entre si (F).

Em ‘Cravo’ nao foi observada qualquer correlac@mificativa entre a
MSR com o pH e os teores de Ca, Mg e Al nas qumtfundidades do solo avaliadas. Uma
Unica correlacao significativa foi observada erir®ISR desse porta-enxerto e os teores de
H+Al na profundidade de 40-60 cm do solo, porémrpeendentemente, foi positiva,
indicando que a MSR nessa profundidade poderia dstalguma forma sendo influenciada
positivamente pelo aumento dos teores de H+Al (lBabee Figura 4). Em tangerineira
‘Cledpatra’ apenas uma correlacdo positiva foi olzs#a entre a MSR com os teores de Mg
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na profundidade de 10-20 cm e uma entre a MSR cpht va profundidade de 40-60 cm do
solo (Tabela 6). Esses resultados indicam para @ssta-enxertos, considerando também os
outros resultados apresentados (Figuras 4 e 5 elar&), uma menor sensibilidade do
‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ a acidez e menor exigéncia @ne Mg quando comparados com 0
trifoliata, embora a ‘Cledpatra’ tenha demonstradota sensibilidade a acidez e maior
exigéncia por Mg, porém sem apresentar respostaifisgdiva em MSR e producdo
acumulada de frutos ao uso da calagem. Possivamanteores de Ca e Mg e o pH do solo
nao tenham sido suficientemente baixos e os tetwesl suficientemente altos (Tabela 1 e
Figura 6) para comprometer o crescimento das razagproducdo de frutos da laranjeira
‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’, cuja sensdade de mudas a partir da exposi¢cédo das
raizes a niveis mais elevados de Al ja foi demadatr(VASCONCELLOS et al., 1989;
PEREIRA et al., 2003).

No trabalho de Pavan e Jacomino (1998) ficou exidela a importancia do
suprimento de Ca para o crescimento radicular déasde ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ em solo
submetido a tratamento com carbonato de calciqug o tratamento com carbonato de
magnésio, que de forma equivalente corrigiu o pHsdim, ndo exerceu qualquer efeito
positivo sobre o crescimento da MSR desses porker&s. Vale ressaltar os teores bem
inferiores de Ca e Mg no solo do tratamento senagemh daquele trabalho, citados
anteriormente, em relacdo aos teores observadospresente estudo em todas as
profundidades do solo (Tabela 1 e Figura 6). R&§87) também constataram uma limitacao
no desenvolvimento radicular de laranjeira ‘Péadire ‘Cravo’ ocasionada por baixos teores
de Ca no solo.

Entre os trés porta-enxertos avaliados, o trifalioi o que demonstrou
maior sensibilidade a acidez e resposta positivarestimento de raizes (MSR) a niveis mais
altos de calcio e magnésio no solo (Tabela 6 er&¥gd, 5 e 6). Entretanto, por meio de
diagramas de dispersdo e equacdes de regress@sieepaompreender melhor a natureza
dessas relacdes observadas entre as variaveis eais atributos quimicos do solo. Enquanto
em ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ ndo foi possivel ajusta dados a equacdes de regressao, em
trifoliata, dado o grande numero de correlacOenifgigtivas obtidas entre essas variaveis
(Tabela 6), foi possivel ajustar curvas quadratizaa explicar essas relacoes.

As curvas de regressdo de C45®87) e de Mg (R=0,83) indicam que a
resposta em crescimento das raizes de laranjeakerivia’ enxertada nesse porta-enxerto
atinge um ponto maximo com teores de 1,4 e de é¥e dm? de solo, respectivamente

para Ca e Mg (Figura 7). Este valor de Mg esta anpiitximo do valor de 0,8 cmalm®
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observado por Quaggio (1991), para obtencdo dedupvidade maxima de laranjeira
‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’, em Latossolo de texturgilmsa.

Por outro lado, o intercepto dessas curvas andiauséncia de crescimento

Teores no solo (cm(adm'3)

Ca
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

O | | | | | | | | | |
bb aa

10 -

20

30

40 -

50

60 -

Mg
0,0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 10

bb aa
10 _.A ...m

bb .- aa

20 4 A "’

30 :
bb - : aa
40 - s W

Profundidade do solo (cm)

50 -
bb e aa
60 - Y

70 -

Al
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 12

0 ! ! ! ! ! ]

bb aa
10 | A

20, bb aa gy
30 |

bb aa -
40 - s

50

bb ae
60 - A

—a— Projecdo C Cal--a--- Projecdo S Cal—e— Sob a copa C Cal--m--- Sob a copa S Cal

Figura 6. Teores de Ca, Mg e Al do solo em quatodupdidades no limite da projecédo da

copa e sob a copa de plantas de laranjeira ‘Va&meob o emprego (C Cal) ou nédo de

calagem (S Cal), abril de 2008. Dentro de cadaupditiade e local de amostragem, médias
seguidas pelas mesmas letras nao diferem enfd>si(05).



108

de raizes para teores estimados no solo de 0,802 cmal dm®, respectivamente de Ca e
Mg (Figura 7), evidenciando a essencialidade deoanals nutrientes para o crescimento de
raizes, mas, principalmente, do Ca, assim comoédamtbservado por Pavan e Jacomino
(1998). Esse valor critico verificado para o Caeénbsuperior aos encontrados em outras
culturas, como os teores de Ca de 0,02 a 0,05.cimd! de solo sob os quais se mostrou
inviavel o crescimento de raizes de trigo (RITCHE&tYal., 1983). A dispersdo dos dados
também mostra claramente uma reducdo na densi@agzes para teores trocaveis no solo
de Ca abaixo de 0,5 cgam® e de Mg abaixo de 0,2 crgam® (Figura 7). A resposta
guadratica para a MSR aos teores de Ca no solovabiseno presente estudo esta de acordo
com relatos de Stacey (1973), que verificaram emgpes da Nova Zelandia efeitos adversos
como menor desenvolvimento das plantas e clorosdoll@s de citros enxertados em
Poncirus trifoliataa niveis elevados de calcio e pH (acima de 5,73ato provocado por
calagem excessiva.

No caso do Al, a curva de regress&d=(R73) indica intensa reducdo na
densidade de raizes do trifoliata a partir de tedee0,35 cm@bm deste ion no solo (Figura
7). Santos et al. (1999) verificaram que enquamuaasa seca de folhas, caules e raizes de
mudas de limoeiro ‘Cravo’ aos 90 dias apos o thamé@ em solucdo nutritiva ndo foi
influenciada pelas concentracées de Al de 0, /5225 e 30 mg L, as de citrumeleiro
‘Swingle’, um hibrido de trifoliata, mostraram sdmiédade a este ion a partir da
concentracéo de 7,5 mg@-Lcom reducdes significativas na massa seca dassfel caule e, a
partir da concentracéo de 15 mg, lreducao significativa na MSR. Por outro lado, i&ita
et al. (1989), verificaram em estudo conduzido ehaggio nutritiva, que a MSR de tangeleiro
‘Orlando’ ndo foi afetada por niveis crescentesAti€0, 15, 30 e 60 mg dif), enquanto
‘Cravo’ e ‘Sunki’ sofreram decréscimos a partirdise de 30 mg drh

O célcio apresenta apenas movimento ascendemiama, razao pela qual
esse nutriente precisa estar presente em quargidatieientes no perfil do solo para garantir
um adequado crescimento do sistema radicular dedagl Teores elevados de aluminio na
solucdo do solo ocasionam distarbios em iniUmerogsegsos citoldgicos, bioquimicos e
fisiol6gicos da maioria das espécies de plantasvadbs, cujos efeitos tdéxicos sdo mais
evidentes nas raizes, pois inibe diretamente @ionesto, tornando-as incapazes de explorar
volume maior de solo e, consequentemente, de obtenérientes em quantidades suficientes

no perfil do solo para garantir um adequado crescim(RITCHEY et al., 1983).
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¢ Média (raizes 10-20 e 20-40 cm; solo 0-10 a 20440 ¢

0,700
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Figura 7. Curvas de regressao entre as variavesidigle de raizes de laranjeira ‘Valéncia’
enxertada no porta-enxerto trifoliata e teores deNy e Al no solo, selecionadas a partir de
correlagBes simples significativas entre essagaveais.

Nutricdo em Ca e Mg
A calagem proporcionou incrementos significatinos teores de Ca e Mg



110

foliares das laranjeiras no ano de 2007. Em 20G#fasencas proporcionadas com o uso da
calagem nos teores foliares destes nutrientes o&amf significativas em relagcdo ao
tratamento sem calagem. Ja os preparos de soltveéam qualquer efeito sobre a nutricdo
de Ca e Mg das plantas. Para os porta-enxertosehditerencas em ambos 0os anos com
maiores teores foliares de Mg induzidos pelo tiatal em relacdo aos demais (Tabela 8).

Nao foram encontrados resultados na literatura @ueessem ser
confrontados com estes obtidos em trifoliata entugne a ‘Cledpatra’ € um porta-enxerto
reconhecido por induzir as copas maiores teoréarésl de Ca e Mg em relagcéo ao limoeiro
‘Cravo’ (HIROCE et al., 1981; DONADIO et al., 1998RAUJO, 1995).

Tabela 8. Teores foliares de Ca e Mg em laranjgiaééncia’ submetida a duas formas de
preparo do solo, com e sem calagem e diferentés-pokrertos, nos anos de 2007 e 2008.

Fatores 2007 200¢

Ce Mg Cse Mg
Preparo do solo (PS) (g kg™
Convencional 29,72 & 4,2¢ a 28,9¢ a 49z a
Faixe 29,5 a 4,1¢ a 28,17 a 451 a
P>F 0,93( 0,67( 0,48( 0,45(C
CV (%) 18,2 16,2 10,z 28,<
Calagem (Cal
Com 31,55 @ 48C a 29,3: a 50 a
Sen 27,72 b 3,66 b 27,7¢ a 4,41 a
P>F 0,02¢ 0,00¢ 0,47(C 0,05z
CV (%) 11.,€ 16,2 20,7 14,2
Porta-enxerto (PE
Cravo 26,95 & 3,3¢ b 26,9¢ a 4,2¢ b
Cledpatr: 31,72 a 41z b 28,9¢ a 4,28 b
Trifoliata 30,21 a 51¢ a 29,7¢ a 56(C a
P>F 0,11 <0,001 0,27( 0,00z
CV (%) 17,¢ 18,1 14.¢ 18,2
Interagbes P >F)
PS x Cal 0,28( 0,36( 0,68( 0,51(C
PS x PE 0,98( 0,44( 0,37( 0,40(¢
Cal x PE 0,45( 0,51( 0,99( 0,72(
PS x Cal x P 0,58( 0,35( 0,63( 0,77(¢

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna naeuwiifentre si(F) e*(TukeyP<0,05).

No ano de 2007 ocorreram reducdes significativsstaores foliares de Ca
e Mg das laranjeiras enxertadas sobre trifoliatausencia de calagem. Em ‘Cleopatra’, os
teores de Ca nao foram afetados e os de Mg tambgsrasn reducédo significativa com a
auséncia de calagem. Em ‘Cravo’, a nutricdo em ®lg elas laranjeiras néo foi alterada de
forma significativa pelo uso da calagem (Tabelaapgsar da mesma ter proporcionado maior
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disponibilidade destes nutrientes no solo, com atmsesignificativos até a profundidade de

40 cm para o Ca e até os 60 cm para o Mg (Figura 6)

Tabela 9. Teores foliares de Ca e Mg em laranjemiencia’ em diferentes porta-enxertos na
auséncia e presenca de calagem, no ano de 2007.

Porta-enxertc Com calager Sem calagel Com calager Sem calagel
Ca Mg
(9 kg™
Cravo 27,35 & 26,58 a 3,7¢ a 30C a
Clebpatra 3393 a 2955 a 4,68 a 3,56 b
Trifoliata 33,38 a 2705 b 5,95 a 4,44 b

‘Médias seguidas pela mesma letra na linha ndoedifeantre si (TukeyP<0,05). Interacdo nao
significativa (F).

Andlises de correlacbes revelaram auséncia deifisigitia para o
coeficiente de correlacao (r) entre o Ca foliaR@67 e a MSR em abril de 2008 para os trés
porta-enxertos avaliados, enquanto que entre odiigr fde 2007 e a MSR do trifoliata nas
profundidades de 10-20 cm, 20-40 cm e 40-60 crmfooéservadas correlagdes positivas
(Tabela 6), indicando, neste porta-enxerto, foeRgdo entre nutricdo em Mg com o
crescimento do sistema radicular em superficiebsugperficie, pois incrementos no sistema
radicular foram observados com o aumento dos tdolieses de Mg até os niveis mais altos
determinados (Figura 8). Em ‘Cravo’ foi observadarelacdo negativa entre os teores
foliares de Mg e a MSR na profundidade de 40-60 enguanto em ‘Cledpatra’ nao

ocorreram correlacdes significativas entre essadwas (Tabela 6).

0,350+

y =-0,4866 +0,1979x - 0,0133x .
R?=0,48 .

0,300
0,250+
0,200
0,150+

0,100+

Massa seca de raizes |

0,050+

0,000 \ \ \ \ \ \ \ \
3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00

Teores foliares de Mg (g kgl)

Figura 8. Curva de regressao entre as variavesdbte de raizes (média das profundidades
do solo de 10-20 a 40-60 cm) e os teores foliaeeMd em 2007 em plantas de laranjeira

‘Valéncia’ enxertadas em trifoliata. Variaveis ssd@adas a partir de correlacées simples
significativas entre essas variaveis.
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Os teores foliares de Ca e Mg de 2007 em tritoliat ‘Cledpatra’
apresentaram correlacbes positivas altamente is@givbs com a producdo de frutos
enquanto que em ‘Cravo’ nenhuma correlacdo entsasesariaveis foi observada. Em
trifoliata, a relacdo entre essas variaveis foisnmaonunciada com o Ca, em que 0s teores
foliares desse nutriente correlacionaram-se nanaspeom a producdo de 2007 mas também
com a producao de 2008 e com a producdo acumula@®d@b a 2008 e de 1996 a 2008,
engquanto que para o Mg foliar correlacdo signifieafoi observada apenas com a producéo
de 2006. Em ‘Cleopatra’ correlacdes significatif@am observadas entre o Ca e a producao
acumulada de 2006 a 2008 e do Mg com a producaonwada de 1996 a 2008 (Tabela 6).

Entretanto, analisando-se essas relacdoes entra e W®lg foliar com a
producao de frutos verifica-se no trifoliata umad@ncia de crescimento da producao até os
niveis mais altos de Ca e Mg foliar observados e‘@moOpatra’ resposta maxima da
producéo aos teores de 35 g'lde Ca e de 4,76 g Rgle Mg (Figura 9).

Para os porta-enxertos ‘Cledpatra’ e ‘Cravo’ néove contradicdo entre os
niveis nutricionais obtidos e as faixas de intdgm&0o propostas por Mattos Junior et al.
(2009), mesmo porque estas apresentam limitesivastante amplos por ser uma
recomendagdo geral para citros sem levar em cospeciicidades de combinagdes
copa/porta-enxertos em laranjeiras. Entretant@dvgm de nutricdo foliar de Mg da laranjeira
‘Valéncia’' sobre trifoliata aqui observado ndo gesta a faixa proposta pelos referidos
autores, pois teores foliares deste nutriente acma®,0 g kg (considerados excessivos
acima deste nivel) foram exigidos para um melh@samento de raizes (Figura 8) e
producao de frutos (Figura 9).

Essa clara diferenciagéo entre o comportamentdfdbata as alteragdes no
solo promovidas pela calagem em relacdo aos depuaia-enxertos avaliados pode ter
relacdo com o distanciamento genético entre os mgspois enquanto o trifoliata € uma
espécie de citros pertencente ao génomcirus ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ sdo espécies
pertencentes ao mesmo génezdr(s).

Atributos quimicos do solo (efeitos do preparo deolo)

Aos 14 anos ap0s a aplicacdo de calcério na inggao do experimento
ainda foram detectadas diferencas significativasionadas pela sua incorpora¢cao ou nao no
solo, evidenciadas pelos maiores valores de pH e khgnores de Al observados no preparo

em faixa em relacdo ao convencional, na projeeécopa e na profundidade de 0-10 cm
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Figura 9. Curvas de regressédo entre as variavetpiio de frutos e teores foliares de Ca e
Mg de 2007 em plantas de laranjeira ‘Valéncia’ etadas em trifoliata e ‘Cledpatra’.
Variaveis selecionadas a partir de correlagdeslesrgignificativas entre essas variaveis.
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(Tabela 10). Embora a nédo incorporacao do calcéasoentrelinhas do preparo em faixa tenha
provocado essas alteragfes desde a superficies @@ om, na profundidade de 10-20 cm,
assim como em subsuperficie (20-40 e 40-60 cm)a@ incorporacdo do calcario nao
provocou comprometimento dos atributos quimicos, @BKHCa, Mg e V) influenciados pela
calagem, em relacdo ao preparo convencional, nlcagnaorporacgdo foi em area total. Auler
et al. (2008a) também observaram resultados Ikantes com o0 uso da calagem no mesmo

Tabela 10. Atributos fisicos e quimicos do solopenmar de laranjeira ‘Valéncia’ submetido
a duas formas de preparo do solo, avaliados, riegpeente, em fevereiro de 2009 e abril de
2008.

P C pH Al Ce Mg  CTC v

Ds
Preparo do solo mgni® m'm® g dni® (CaCh, cmokdni® %

Limite da projecéo da cop:

0-10 ¢cn
Convencione 1,4¢ & 0,43:h 99¢ b 42¢ b 0,41¢a 1,2z a 0,50(b 6,3t b 28,9( a
Faixa 1,4¢ a 0,44¢a 10,37a 4,4t a 0,30Cb 1,4¢ a 0,63¢a 6,7¢ a 33,6f a
P>F 0,07t  0,03C 0,01t 0,04« <0,001 0,07C 0,021 0,00¢ 0,06¢
10-20 cn
Convencione 1,66 a 0,371b 7,3€ a 4,2C a 0,592a 0,92 a 0,392a 5,7¢ b 24,2¢ a
Faixa 1,6C b 0,39¢a 7,92 a 4,42 a 0,48t a 1,0¢ a 0,52¢a 6,07 a 28,7¢ a
P>F 0,02 0,01¢ 0,077 0,13¢ 0,21¢ 0,23t 0,11 0,01* 0,08¢
20-40 cn
Convencione 1,6¢ a 0,377a 5,5¢ a 4,2C a 0,63:a 0,6¢ a 0,512a 5,27 a 23,61 a
Faixa 1,65 a 0,392a 6,0t a 4,3C a 0,562£a 0,7¢ a 0,55¢a 5,67 a 25,6¢€ a
P>F 0,15¢ 0,27 0,12¢ 0,18¢ 0,25¢ 0,23: 0,37¢ 0,0t 0,41¢
40-60 cn
Convencione 1,6C a 0,401a 4,3t a 4,14 a 0,70¢a 0,5C b 0,46¢a 4,9 b 20,37 a
Faixa 15¢ a 0,407a 4,5t a 4,21 a 0,632a 057 a 0,56¢£a 5,1¢ a 22,6t a
P>F 0,41z 0,39¢ 0,517 0,19 0,25¢ 0,047 0,271 0,021 0,18¢
Sob a copi
0-10 cn
Convencione 1,45 a 0,44 b 88z b 4,51 a 0,32ta 1,3¢ a 0,66¢a 6,17 b 35,32 a
Faixa 1,42 b 0,4¢ a 9,97 a 4,3€ a 0,25Fa 1,4C a 0,68(a 6,82 a 33,3( a
P>F 0,00¢ 0,0z 0,03t 0,35¢ 0,34: 0,88 0,81z 0,02t 0,50z
10-20 c¢cn
Convencione 162 a 0,3¢ a 7,2z a 4,44 a 0,44¢2a 0,94 a 0,60t a 5,5% a 30,9Ca
Faixa 157 a 041 a 797 a 4,17 a 0,567a 0,81 a 0,47:b 6,0¢ a 23,62 b
P>F 0,21( 0,2 0,13t 0,07z 0,22( 0,22¢ 0,00¢ 0,10 0,017
20-40 cn
Convencione 1,67 a 0,3t a 5,3t a 4,2 a 0,55¢a 0,72 a 0,64:a 5,4C a 27,5¢ a
Faixa 1,62 a 0,3¢ a 5,8t a 4,04 a 0,72¢a 0,5¢ b 0,41¢b 5,5F a 19,9¢ b
P>F 0,11¢ 0,2¢ 0,07: 0,071 0,147 0,00¢ 0,00¢ 0,08¢ <0,001
40-60 cn
Convencione 1,6C a 0,41 a 4,1¢ a 4,0¢ a 0,75ta 0,47 b 0,46¢a 5,0z a 19,77 a
Faixa 15¢ a 0,41 a 437 a 4,11 a 0,71¢a 0,51 a 0,352 b 5,0¢ a 18,42 a
P>F 0,22: 053¢ 0,50t 0,32 0,62z 0,00¢ 0,012 0,91« 0,127

‘Dentro de cada preparo e profundidade do solo, anéstguidas pela mesma letra na coluna ndo
diferem entre si (F). Ds=densidade do solo; Pt=gideale total.
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sistema de preparo em faixa, assim como outroaltrad que tém demonstrado a eficacia da
aplicacdo da calagem superficial na corre¢do diea@ no incremento dos niveis de Ca e Mg
no perfil do solo em pomares ja implantados (REG@I.e1997; FIDALSKI; TORMENA
2005; SILVA et al. 2007).

Além do longo tempo decorrido desde a primeirécapéio de calcario, os
elevados teores de areia, a baixa CTC e a predooinde caolinita na fragdo argila nesses
solos da Formacédo Arenito Caiua (PAVAN et al., )98tvem ter contribuido para a
movimentacdo de Ca e Mg até a profundidade de §Ggrartir da aplicacdo superficial de
calcario dolomitico (RITCHEY et al.,, 1981; SOBRAL al., 2009). Além da frente de
mobilizagdo quimica do calcario, outros mecanisgdwsem ter atuado, como a mobilizagcdo
promovida por compostos organicos liberados no @dEDA et al., 2002), seja pelo manejo
da biomassa produzida pela cobertura vegetal pem@ancom graminea utilizada nas
entrelinhas das laranjeiras, seja pelo manejo ¥Esoras presentes na faixa de plantio. Esse
processo desempenha importante papel na quimsalutzio dos solos acidos destacando-se,
entre outras reacdes, a complexacdo e associages deompostos organicos (anions
organicos reativos) com cations metalicos, prinoieate Ca e Mg, que uma vez combinados
mobilizam-se com carga nula no perfil do solo enaw Al, originam a formacédo de uma
associagdo Al complexo organico ndo toxico pareaees (PAVAN; MIYAZAWA, 2004).
Neste aspecto inclusive pode se fundamentar acexplb para que niveis de saturacdo
elevados de Al como os observados no tratamento cedagem (Tabela 7) ndo tenham
inibido o crescimento radicular dos porta-enxei@savo’ e ‘Cledpatra’ e afetado a producao
das laranjeiras.

A auséncia de diferencas nos valores de pH, Al, Mg e V entre os
preparos convencional e em faixa sob a copa naptafade de 0-10 cm (Tabela 10) eram
esperados, ja que nesse local amostragem, amhuemaos de solo foram submetidos ao
revolvimento usando as mesmas operacdes mecanizZsskm, as diferencas envolvendo
Ca, Mg e V que podem ser observadas a partir damqtinlade de 10-20 cm até os 40-60 cm,
em que menores valores sdo observados no prepafaia@anem relacdo ao convencional,
possivelmente se devam a interagcbes com os oattme$ envolvidos, como a calagem, os
porta-enxertos e a cobertura vegetal das entralineando como um efeito provocado
exclusivamente pelo preparo do solo. Conforme Eaileobservado na Tabela 11, os teores

de Ca e V do solo na presenca de tangerineir@p@tea’ foram inferiores sob o preparo do
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Tabela 11. Atributos quimicos do solo na profundedde 10-20 cm em pomar de laranjeira
‘Valéncia’ sob duas formas de preparo do solo (B8)prego e ndo de calagem (Cal) e seis
porta-enxertos (PE), coletado sob a copa das glantaabril de 2008.

Preparo do so Porta-enxert Com calage Sem calagt

Ca* (cmolc dnt)

N

Convencional Cravo 1,48 A 0,3¢ A
Cleopatri 1,5C A 0,4t A
Trifoliata 1,14 A 0,72 A
Faixe Cravc 1,3¢€ A 0,44 A
Cledpatri 0,7t B 0,51 A
Trifoliata 1,3¢ A 0,4k A
Mg**  (cmolc dni)
Convencione Cravc 0,61 A 0,2(C A
Cledpatri 1,1¢ A 0,2 A
Trifoliata 0,82 A 0,5¢ A
Faixe Cravc 0,6t A 0,21 A
Cleopatri 0,6 A 0,3C A
Trifoliata 0,81 A 0,27 A
V* (%)
Convencione Cravc 41,4 A 11,5 A
Cledpatri 54 A 151 A
Trifoliata 39,¢€ A 23,¢ A
Faixe Cravc 36,4 A 12,C A
Cledpatri 257 B 14, A
Trifoliata 38,¢ A 14, A

“Médias seguidas pelas mesmas letras no diferem sr(fTukeyP<0,05) e comparam nas colunas,
dentro de cada tratamento de Cal, os PS dentradieRE. SignificAncia da interagédo PS x Cal x PE:
*P<0,05; **P<0,01.

Tabela 12. Massa seca de raizes (MSR) de laranjééncia’ sobre trés porta-enxertos
(PE), na profundidade de 20-40 cm do solo, sobpa,cem pomar submetido a duas formas
de preparo do solo (PS), abril de 2008.

Preparo do solo Cravo Cledpatra Trifoliata

g
Convencional 0,117 A°® 0,194 B 0,283 A
Faixa 0,107 A 0,282 A 0,200 A

*‘Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferen® sin(TukeyP<0,05) e comparam na coluna
cada PE dentro dos PS.

solo em faixa em relagéo ao convencional, o quenmeder explicado pela maior quantidade
de raizes deste porta-enxerto sob o preparo em, fax profundidade de 20-40 cm (Tabela
12). A presenca de grama mato-grosso nas entrslo@reparo em faixa pode ter cerceado

o crescimento normal das raizes de ‘Cledpatra’ @ec@b as entrelinhas, aumentando o
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enraizamento deste porta-enxerto sob a copa dataipla

Atributos fisicos do solo

Aos 15 anos apés o plantio ndo foram detectadatadiées de natureza
fisica no solo pelo emprego do preparo do soloarafem relacdo ao preparo convencional,
que pudessem justificar a existéncia de supostam{ides ao desenvolvimento radicular das
laranjeiras ocasionadas pelo ndo revolvimento dio das entrelinhas no preparo em faixa
(Tabela 10). Pelo contrario, diferencas significadi foram detectadas para a porosidade total
(Pt) nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em glgres superiores foram observados no
preparo do solo em faixa em relacdo ao convengiogpércuntido em menor densidade do
solo (Ds) sob essa forma de preparo na profundidade)-20 cm. Sob a copa das plantas a
Unica diferenca observada foi a maior Pt no prepardaixa em relacdo ao convencional na
profundidade de 0-10 cm (Tabela 10). Os maioresrealde Pt observados no preparo em
faixa devem estar relacionados com os maioressamearbono organico (C) do solo neste
tratamento. Na regido do limite da projecdo da copavolvimento do solo utilizado no
preparo convencional pode ter sido a causa da &eddgs teores de C, por aumentar as
condicbes de oxidagdo em relacdo ao preparo em fdxsolo, no qual o solo nao foi
revolvido nessa posi¢cao de amostragem.

Entretanto, esse aspecto ndo explica os maiasesstee C organico sob a
copa das plantas, pois nesse local de amostragam @apreparo convencional como o
preparo em faixa foram submetidos ao revolvimewtsalo utilizando as mesmas operagdes
mecanizadas. Possivelmente, esse aumento nos tleof2® de Pt no preparo em faixa, em
ambos locais de amostragem, também esteja relacdar@n a ocorréncia da grama mato-
grosso como cobertura vegetal nas entrelinhas destEmento, conforme anteriormente
comentado. Os maiores teores de C observados mmarpreem faixa, por sua vez,
contribuiram para os maiores valores de CTC obdesraeste tratamento nas profundidades
de 0-10 e 10-20 cm no limite da projecao da copa profundidade de 0-10 cm sob a copa
das plantas (Tabela 10). Fidalski et al. (200@)o&m verificaram um aumento nos teores de
C no solo proporcionado pela utilizacdo de cobarttegetal permanente de grama mato-
grosso nas entrelinhas de laranjeiras em relacdotras sistemas de manejo com uso de
leguminosaArachis pinto) e com baixa cobertura do solo.

Esses resultados estdo em acordo com outros hosbatjue tém
demonstrado que a utilizacdo de preparos minimosolte na implantacdo de pomares de
laranjeiras em condi¢des similares ao presented@stdo tém comprometido a qualidade
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fisica destes solos (NEVES et al., 2007; FIDALSKale, 2009).

Em relagcdo aos efeitos da calagem sobre a resplastaplantas em
crescimento de raizes, nutricdo e producao desfret@onjunto dos resultados apresentados
demonstraram uma importante diferenca entre o pajréesentado pela laranjeira ‘Valéncia’
enxertada sobre trifoliata daquele observado stbravo’ e ‘Cledpatra’. Em trifoliata a
resposta foi positiva e significativa, o que ficdemonstrado pela coerente conexao entre
essas variaveis da planta e os atributos quimicosalo alterados pela calagem. Em
‘Cledpatra’ a resposta em raiz e producao acumutadafoi significativa, porém enxertadas
neste porta-enxerto as plantas de laranjeira "é@émostraram dependéncia da calagem
para sua nutricdo em Mg. Em ‘Cravo’ a respostafoasignificativa para nenhuma dessas
variaveis, mesmo sendo expressiva e significatsvaaleeracdes no solo promovidas pela
calagem. A observacdo dessas diferencas entregrotgitos, assim como das condi¢cdes do
solo em que as mesmas se deram poderdo contrigrar @ aprimoramento do manejo
nutricional dos pomares de laranja cultivados sestadicdes edafoclimaticas, visando maior
racionalizacdo no uso do insumo calcario e ao mewnpo maior produtividade dos
pomares pelo atendimento das exigéncias nutridorapecificas de cada porta-enxerto

utilizado.

4.5 Conclusbes

1. O limoeiro ‘Cravo’ mostrou-se pouco adaptadoapser utilizado como
porta-enxerto em pomar implantado com o empregprdparo do solo em faixa em area
ocupada com grama mato-grosso, mantendo esta @spénio cobertura vegetal das
entrelinhas das laranjeiras, em Latossolo Vermdlsouro textura arenosa/meédia da
Formacé&o Arenito Caiua.

2. O ndo revolvimento do solo e a ndo incorporagéocalcario nas
entrelinhas do preparo em faixa ndo comprometeatrdsutos fisicos e também os atributos
quimicos alterados pela calagem tanto em supedanigo em subsuperficie do solo, assim
como nao comprometeu a nutricdo em Ca e Mg dagjéanas.

3. O limoeiro ‘Cravo’ mostrou melhor adaptacaai@ez e menor exigéncia
em Ca e Mg do solo. Enxertada nesse porta-enxettwraajeira ‘Valéncia’ ndo teve a
producao de frutos, a massa seca de raizes (M&Ru®&icdo em Ca e Mg alteradas pelo uso
de calcario dolomitico.

4. A tangerineira ‘Cledpatra’ foi o porta-enxedom maior producdo de
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raizes. Enxertada nesse porta-enxerto a laranjgiaééncia’ ndo apresentou resposta
significativa em MSR e producdo acumulada de fruposém melhora da nutricio em Mg
com o uso de calcério dolomitico.

5. O trifoliata foi 0 porta-enxerto que mostrouionaensibilidade a acidez e
ao Al e maior exigéncia em célcio e magnésio do.sBhxertada nesse porta-enxerto a
laranjeira ‘Valéncia’ teve a producao de frutod&R e a nutricdo em Ca e Mg melhoradas
pelo uso de calcéario dolomitico.

6. Independentemente da calagem, a producdo aadanule frutos da
laranjeira ‘Valéncia’ foi equivalene entre ‘Crave’ ‘Cledpatra’ e ambos superiores ao

trifoliata.
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5. CONCLUSOES GERAIS

O conjunto dos resultados obtidos permitiu alcargsrobjetivos deste
trabalho, confirmando as hipéteses formuladas qditgdo, p. 2), conforme as conclusdes
gerais apresentadas a seguir.

1. A menor producdo de frutos e 0 menor crescineats plantas de
laranjeira ‘Valéncia’ dentro do preparo do solo fima em relacdo ao preparo convencional
nao ocorreu por influéncia de um efeito direto celaado com 0s preparos, mas como
consequéncia da ocorréncia de espécies de cobedgeal diferentes nas entrelinhas de
cada um deles. O limoeiro ‘Cravo’ mostrou-se poadaptado para ser utilizado como porta-
enxerto em pomar implantado a partir do preparesao em faixa, em area originalmente
ocupada com a grama mato-grosso, mantendo esseieegéno cobertura vegetal das
entrelinhas das laranjeiras, em Latossolo Vermdiszuro textura arenosa/média da
Formacé&o Arenito Caiua.

2. O néo revolvimento do solo e a néo incorporagéocalcario nas
entrelinhas do preparo em faixa ndo comprometeranatobutos fisicos e também os
atributos quimicos alterados pela calagem tantswgarficie como em subsuperficie do solo,
assim como ndo comprometeram a nutricdo em Ca @asltpranjeiras.

3. Os limoeiros ‘Cravo’ e as tangerineiras ‘Cldégae ‘Sunki’ mostraram-
se mais adaptados as condi¢des de baixa fertild@adelo, sem apresentar resposta ao uso de
calagem em producdo acumulada de frutos duranteriode avaliado. O citrangeiro e
principalmente o trifoliata mostraram-se dependerda calagem para atingir melhores
indices de produtividade. Enxertada neste portertmxa laranjeira ‘Valéncia’ teve a
producao de frutos, a massa seca de raizes eigdoutm Ca e Mg melhoradas pelo uso de
calcéario dolomitico.

4. Todos os teores de macro e micronutrientes iaaas foram
influenciados pelos porta-enxertos, que induziréferehcas marcantes no padrao nutricional
das laranjeiras. ‘Cravo’ se destacou por induziiomgeor foliar de K, as tangerineiras
‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ os maiores teores de Ca ltata e citrange, maiores teores de Mg.
Trifoliata induziu teores de B superiores aos demai

5. As tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ apresesma bom desempenho

para serem utilizadas como porta-enxertos nestadigiies, com producdo de frutos por
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planta e eficiéncia de producéo equivalente a dav& e qualidade do fruto superior a este
porta-enxerto. Como desvantagem a ‘Cledpatra’ induzlume de copa superior ao ‘Cravo’.

6. O desempenho do trifoliata demonstrou que essta-pnxerto tem
potencial para utilizagdo em plantios mais adersaBmbora com producéo de frutos por
planta inferior ao ‘Cravo’, induziu em relacdo aeeporta-enxerto maior eficiéncia de
producéo e indice tecnoldgico aos frutos de lananjéaléncia’.

7. O citrangeiro também demonstrou bom desempeBho.relacdo ao
‘Cravo’ induziu producéo de frutos por planta eqléwnte e maior eficiéncia de producéo e
indice tecnoldgico dos frutos.

8. O limoeiro ‘Volkameriano’ mostrou-se menos iratlo, pois mesmo
tendo apresentado boa adaptacao a baixa fertilidad®lo e volume de copa equivalente ao
trifoliata, foi inferior a este e equivalente aod@o’ em eficiéncia de producéo e qualidade do
fruto.

9. As tangerineiras mostraram alta taxa de sob&acia de plantas, ‘Cravo’

a menor taxa, seguido por citrange e ‘Volkamerianotrifoliata ficando em posicao

intermediaria.
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APENDICE A

Esquema da analise de variancia
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Causas de variacao

Graus de liberdade

Bloco

Preparo do solo

Residuo A

Calagem

Preparo do solo x calagem

Residuo B

Porta-enxertos

Preparo do solo x porta-enxerto

Calagem x porta-enxerto

Preparo do solo x calagem x porta-enxerto
Residuo C

Total

40

71




APENDICE B

Croqui da area experimental
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ANEXOS

ANEXO A

Precipitacdo pluvial (Ppt) e temperatura do ar,imax(T méax) e minima (T min), médias
mensais do periodo de 1994 a 2008. Nova EsperBR;d&onte: SUDERSHA (Ppt) e IAPAR

(temperatura).
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Os dados de precipitacdo foram coletados no muoidig Nova Esperanca a 4 km da area
experimental e os dados de temperatura foram doleta 25 km, a 480 m de altitude e
latitude de 23°09’ sul.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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