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AULER, Pedro Antonio Martins. Preparo do solo, calagem e porta-enxertos para o
cultivo de laranjeira ‘Valéncia’. 2010. 166 f. Tese (Doutorado em Agronomia) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

RESUMO

Hé necessidade de desenvolvimento de tecnologias apropriadas para o cultivo de citros na
regido Noroeste do Parana, area de ocorréncia de solos da Formagao Arenito Caiud, de baixa
fertilidade e grande suscetibilidade a erosdao. O objetivo deste trabalho foi avaliar duas formas
de preparo do solo e da calagem sobre o desenvolvimento, a produ¢do, a nutri¢do, o sistema
radicular e a qualidade dos frutos de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em diferentes porta-
enxertos. O experimento foi instalado em 4rea ocupada por pastagem com grama mato-grosso
(Paspalum notatum), em Latossolo Vermelho Escuro textura arenosa/média, localizada no
municipio de Nova Esperanga, com clima subtropical, temperatura média anual de 22 °C e
precipitagdo anual de 1400 mm. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, no
esquema de parcela sub-subdividida, com trés repeticdes e trés plantas tuteis por parcela. Nas
parcelas foi estudado o preparo do solo, convencional (PC) e em faixa (PF); nas subparcelas a
adicao e ndo de calcario; e nas sub-subparcelas seis porta-enxertos: limoeiros ‘Cravo’ (Citrus
limonia) ¢ ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana), tangerineiras ‘Cledpatra’ (Citrus reshni) e
‘Sunki’ (Citrus sunki), citrangeiro (Poncirus trifoliata x Citrus sinensis) e trifoliata (Poncirus
trifoliata). Como variedade copa foi utilizada a laranjeira ‘Valéncia 718" (Citrus sinensis),
plantada em janeiro de 1994, no espagamento de 7 x 4 m. Foi utilizado calcario dolomitico no
tratamento com calagem, que recebeu 3 t ha™ antes da implanta¢io e 1,65 t ha” em 1998. Em
15 anos foram avaliadas as seguintes variaveis: nutri¢do, raizes, producdo e qualidade de
frutos, desenvolvimento vegetativo, eficiéncia de produgdo e sobrevivéncia das plantas, além
dos atributos quimicos e fisicos do solo e a cobertura vegetal das entrelinhas. O limoeiro
‘Cravo’ mostrou-se pouco adaptado para ser utilizado em pomar implantado com o preparo do
solo em faixa, em d4rea originalmente ocupada com grama mato-grosso, mantendo essa
graminea nas entrelinhas das laranjeiras. A resposta das laranjeiras em produ¢do de frutos ao
uso da calagem foi significativa quando exertada em trifoliata e citrange e ndo significativa
nos demais porta-enxertos. Em trifoliata, em 12 safras, a calagem aumentou em 26,4% a
producdo. A densidade de raizes desse porta-enxerto respondeu positivamente aos teores de
Ca e Mg e negativamente aos teores de Al no solo. A tangerineira ‘Cledpatra’ induziu maior
volume de copa, equivalente a ‘Sunki’ e superior aos demais porta-enxertos. Em 11 safras
avaliadas, ‘Cravo’, ‘Cledpatra’, ‘Sunki’ e citrange foram equivalentes em produgdo de frutos
por planta e superiores ao trifoliata e ‘Volkameriano’. Porém, na presenca de calagem, o
trifoliata induziu a maior eficiéncia de produgdo, equivalente ao citrange e superior aos
demais porta-enxertos. O trifoliata proporcionou também maior indice tecnologico aos frutos,
equivalente as tangerineiras e superior aos limoeiros. Todos os teores foliares de nutrientes
avaliados foram influenciados pelos porta-enxertos, que induziram diferengas marcantes no
padrdo nutricional das laranjeiras. Aos 13 anos ap6s o plantio, a sobrevivéncia de plantas
sobre ‘Cravo’ foi de 69,5% e em ‘Cledpatra’ foi de 100%. Esses e outros resultados obtidos
sdo apresentados e discutidos.

Palavras-chave: Citros. Produgdo. Estado nutricional. Raizes. Manejo de solo.



AULER, Pedro Antonio Martins. Soil preparation, liming and rootstocks for the
‘Valencia’ orange tree cultivation. 2010. 166 f. Thesis (Doctorate in Agronomy) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

ABSTRACT

There is a need of development of appropriate technologies for citrus cultivation in the
Northwest of Paranad State, in Brazil, an area with soils originated from Caiud sandstone,
which has low fertility and great susceptibility to erosion. The objective of this work was to
evaluate two systems of soil preparation and liming on the development, production, nutrition,
roots and fruit quality of the ‘Valencia’ orange grafted on different rootstocks. The
experiment was established in a field originally occupied by Paspalum notatum grass, in a
Typic Haplorthox soil, in Nova Esperanca municipality, with subtropical climate, annual
medium temperature of 22 °C and annual precipitation of 1400 mm. The experiment was set
up in a complete randomized blocks design with three replications in a split-split plot
arrangement, with three useful plants for plot. The main plots were used to study soil
preparation, comparing conventional preparation in the whole area (CP) against just in strip, a
minimum soil preparation system (SP); in the split plot, the addition, and not, of limestone;
and in the split split plot, six rootstocks: ‘Rangpur’ lime (Citrus limonia) and ‘Volkameriana’
lemon (Citrus volkameriana), ‘Cleopatra’ (Citrus reshni) and ‘Sunki’ (Citrus sunki)
mandarins, citrangeiro (Poncirus trifoliata x Citrus sinensis) and trifoliata (Poncirus
trifoliata). The scion was ‘Valencia 718 orange trees (Citrus sinensis), planted in January of
1994, in 7 x 4 m spacing. Dolomite limestone was used in the treatment with liming that
received 3 t ha” before the implantation and 1.65 t ha™ in 1998. In 15 years the following
variables were evaluated: nutrition, roots, production and fruit quality, vegetative
development, yield efficiency and plant survival, besides of the soil chemical and physical
attributes and the inter-row weed covering. The ‘Rangpur’ lime was considered little adapted
to be used in orchard implanted with soil preparation in strip, in a field originally occupied by
P. notatum grass. The response in fruit yield to the use of liming was significant higher in
trees on trifoliata and citrange and not significant in other rootstocks. In trifoliata, in 12 crops,
the liming increased 26.4% of fruit yield. The root density of these rootstocks responded
positively to Ca and Mg levels and negatively to Al levels in the soil. The ‘Cleopatra’
mandarin induced larger cup canopy volume, equivalent to ‘Sunki’ and larger than the other
rootstocks. In 11 evaluated crops, the production of fruits for plants on ‘Cravo’, ‘Cleopatra’,
‘Sunki’ and citrange was larger than in trifoliata and ‘Volkameriana’. However, under liming
treatment, the trifoliata induced the largest yield efficiency, equivalent to the citrange and
larger than the other rootstocks. The trifoliata also provided larger technological index to the
fruits, equivalent to the mandarins and larger than in ‘Rangpur’ and ‘Volkameriana’. All the
evaluated nutrients were influenced by the rootstocks that induced outstanding differences in
the nutrition pattern of orange trees. Thirteen years after the planting, the survival of plants on
‘Rangpur’ was 69.5% and 100% on ‘Cleopatra’. These and other obtained results are
presented and discussed.

Keywords: Citrus. Yield. Nutrition. Roots. Soil management.
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1 INTRODUCAO

Com uma area de 31.300 ha, o cultivo de citros estd em ampliacdo no
Parana (ANDRADE, 2009), onde representa relevante importancia socioecondmica para
muitos municipios. Paranavai, onde os primeiros pomares foram implantados a partir de 1986,
congrega junto com outros municipios vizinhos da regido Noroeste, o principal pdlo de
producao de laranja do Estado, estruturado em torno de duas industrias de suco concentrado.

Praticamente toda esta regido do Parana ¢ ocupada por solos originados da
Formagao Arenito Caiud, caracterizados por baixos teores de argila, baixa reserva de
nutrientes minerais e baixa resisténcia a erosdo hidrica (EMBRAPA, 1984) e sujeita a
ocorréncia de chuvas com alto potencial erosivo (RUFINO, 1996). Como resultado do seu
manejo inadequado, esses solos apresentam baixos teores de matéria organica e baixa
fertilidade (FIDALSKI, 1997), de forma que a adogao de técnicas de manejo apropriadas a
este ambiente se torna fundamental para garantir sustentabilidade aos pomares implantados
nesta regido (CINTRA et al., 1983; MUZILLI, 1991).

Na busca de alternativas ao preparo do solo convencional utilizado na
implantacdo de pomares e de seu efeito sobre o aumento da erosdo hidrica do solo foi
proposto o preparo do solo em faixa (RUFINO et al., 1992), um tipo de preparo minimo que
restringe a 30% o revolvimento do solo, mantendo o restante da area sob cobertura vegetal
original. Resultados publicados sobre a avaliagdo desse sistema demonstraram que a produgao
de frutos de pomares de laranjeira implantados com essa forma de preparo do solo foi
equivalente a obtida com o preparo do solo convencional (AULER et al., 2008a), sem
comprometer as condi¢des fisicas do solo (FIDALSKI et al., 2009), em pomares implantados
em areas de pastagem, que ocupam 70% das terras desta regido. A protecdo do solo com o uso
de plantas de cobertura vegetal €, isoladamente, a pratica mais eficiente de controle da erosao
(DEDECEK et al., 1986), pois além de evitarem o impacto desagregador das gotas de chuva
sobre a superficie do solo, mantém ativa a infiltracdo de 4gua pela preservacdo de sua
estrutura fisica (VIEIRA, 1994).

Entretanto, como as plantas de citros exigem condi¢des adequadas de pH e
disponibilidade de calcio e magnésio, existe a necessidade de avaliar a pratica da calagem
frente a essa nova forma de preparo do solo, ja que, neste caso, a incorporacdo do calcario ¢
realizada apenas na faixa de plantio, permanecendo em superficie na entrelinha, enquanto que,

tradicionalmente, se recomenda a incorporagdo em darea total (MALAVOLTA; VIOLANTE



17

NETO, 1989). Deve-se considerar ainda que existem diferengas de comportamento entre
porta-enxertos quanto a tolerancia a acidez dos solos e sua resposta a calagem (PAVAN;
JACOMINO, 1998), tornado-se importante verificar como os porta-enxertos respondem a
esses fatores frente as condi¢des edafoclimaticas regionais.

A laranja ‘Valéncia’ ¢ uma das principais variedades plantadas nas regides
Norte e Noroeste do Estado e grande parte dos pomares com essa variedade utilizam como
porta-enxerto o limoeiro ‘Cravo’, fato que preocupa, haja vista os riscos oferecidos por
problemas que afetam esse porta-enxerto, como o declinio e a morte subita dos citros
(POMPEU JUNIOR, 2005). Ha, portanto, necessidade de diversificacdo dos porta-enxertos na
citricultura, cujas recomendagdes devem estar baseadas em pesquisas regionais, pois alguns
estudos desenvolvidos nestas condi¢des edafoclimaticas do Parand com laranjeira ‘Valéncia’
(AULER, et al. 2008b) e outras variedades (STENZEL et al., 2005) tém encontrado resultados
diferentes daqueles obtidos em outras regides tradicionais de produ¢ao (POMPEU JUNIOR et
al., 1981; STUCHI et al., 2000).

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de duas formas de
preparo do solo e da calagem sobre a nutri¢do, o sistema radicular, o crescimento, a produgao
e a qualidade dos frutos de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em diferentes porta-enxertos. Os
resultados poderdao ou nao confirmar as seguintes hipoteses: a) se o preparo do solo em faixa
garantir niveis adequados de produc¢do das plantas, ao menos equivalentes ao preparo
convencional, entdo essa forma de preparo se mostrarda mais adequado para utilizagdo na
regido em estudo, onde a implantagdo de pomares através do preparo convencional expde o
solo a sérios riscos de erosdo, além de onerar os custos de implantacdo; b) se existem
diferengas entre os porta-enxertos quanto a resposta dos mesmos aos atributos do solo
alterados pela calagem e a outras condi¢des de solo e clima regionais, entdo € possivel, a
partir dos resultados obtidos, identificar aqueles que sdo mais adaptados a essas condigoes,
assim como, contribuir na definicdo de manejos mais especificos e apropriados para cada
porta-enxerto, visando, ao mesmo tempo, fornecer condi¢des para um melhor aproveitamento

do seu potencial produtivo e a racionaliza¢do no uso de insumos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DA CITRICULTURA NO BRASIL E NO PARANA

A citricultura engloba a produ¢do de laranjas, tangerinas, limas e limdes. A
laranja ¢ a principal espécie desse grupo e a quinta fruta mais produzida no mundo com um
volume de produgdo de aproximadamente 65 milhdes de toneladas em 2008. O Brasil e os
Estados Unidos sdo os dois principais produtores e t€ém na producao de suco de laranja a sua
principal atividade. Em 2008 o Brasil colheu 18,5 milhdes de toneladas, liderando a producao
mundial de frutos e de suco concentrado (ANDRADE, 2009). Na safra 2007/2008 as
exporta¢des de suco de laranja pelo Brasil geraram divisas da ordem de US$ 2,025 bilhoes,
segundo dados da Secex - Secretaria de Comércio Exterior (TODA FRUTA, 2008).

A laranja ¢ a principal fruta produzida no Brasil e em 2008 respondeu por
43,4% do volume total da fruticultura nacional. Sdo Paulo ¢ o principal produtor, com uma
colheita de 14,5 milhdes de toneladas, o que representa 78,4% do volume em relagdo aos
demais Estados (ANDRADE, 2009). Em 2007 o Parana foi o quinto maior produtor de laranja
e o segundo em produgdo de tangerinas do Brasil, respectivamente com 2,7% e 22% de
participag@o na producdo nacional (IBGE, 2007).

Em 2008 a citricultura paranaense registrou uma area de 31.300 ha com o
cultivo de laranjas e tangerinas e, em menor escala, com a lima acida ‘Tahiti’. A producao de
laranja se concentra principalmente nas regides Noroeste e Norte do Estado e a produgdo de
tangerina na regido Leste, especificamente no Alto Ribeira. Na safra 2007/2008 a citricultura
representou 51,1% do volume de frutas produzidas no Parana, o que correspondeu a apenas
2% do valor bruto da producdo de um total de R$ 41,4 bilhdes gerado pelo conjunto da
agropecuaria paranaense (ANDRADE, 2009). Entretanto, essa atividade representa relevante
importancia socioeconomica para dezenas de municipios, nos quais se constitui na atividade
principal de milhares de produtores, além de gerar também milhares de empregos.

A citricultura da regido Noroeste teve inicio por volta de 1986, como
resultado de acdo planejada pelo poder publico estadual com programa iniciado em 1978.
Contornar os problemas relacionados com o cancro citrico por meio de pesquisas realizadas
pelo IAPAR (LEITE JUNIOR, 1990) e estabelecer as bases tecnologicas para o cultivo de

citros nesta regiao (IAPAR, 1992) e, a partir de 1986, a parceria firmada com o setor privado
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representado pela cooperativa COCAMAR, foram fundamentais para o estabelecimento deste
polo citricola (TORMEM, 2007). Posteriormente, o cultivo de laranjas se expandiu para as
regides Norte e Oeste e atualmente a citricultura presente no conjunto dessas regides esta
baseada na presenga de trés agroindustrias de producdo de suco concentrado e conta com o
projeto de mais duas industrias de processamento da fruta em fase de planejamento para
instalacdo. Portanto, apesar da mais recente ameaga representada pela presenca da doenca
huanglongbing (HLB), o cultivo de laranjas nessas regides estd em ampliagdo, onde ocupa
atualmente uma area de 20.200 ha (ANDRADE, 2009; FOLHA RURAL, 2010) ¢ a atividade
caracteriza-se por apresentar bom nivel de organizacdo, uso de tecnologia e bons indices de
produtividade. Cerca de 90% da producdo destina-se a produgdo de suco concentrado e o
restante ao mercado de frutas frescas, que atende aproximadamente 30% do comércio estadual
e também ¢ exportada para diversos Estados brasileiros.

Por sua vez, o cultivo de tangerinas em Cerro Azul e municipios vizinhos
localizados no Alto Ribeira teve inicio ha mais de 80 anos e conta com uma area aproximada
de 10.400 ha (ANDRADE, 2009), constituindo-se num dos principais polos de produgdo
nacional, onde Cerro Azul aparece como o municipio com a maior area cultivada (5.500 ha)
de tangerinas do Brasil (IBGE, 2007). Caracteriza-se por apresentar, predominantemente, um
sistema de producdo caracterizado por baixo nivel tecnologico, pequenas areas € mao-de-obra
familiar. Toda producdo é comercializada in natura e destinada para o mercado interno do

Parana e outros Estados.

2.2 PREPARO DO SOLO NA IMPLANTACAO DE POMARES

As préaticas de manejo e conservagdo do solo e da agua estdo intimamente
relacionadas com a qualidade do solo. Essa qualidade tem sido o termo utilizado para
descrever um conjunto de caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas que habilitam o solo a
exercer uma série de fungdes. Entre elas, a mais importante, em termos agricolas, relaciona-se
com a producdo das culturas de modo sustentavel, promovendo o desenvolvimento
socioecondmico e a protecdo do meio ambiente. Entre alguns dos fenomenos detrimentais da
qualidade do solo incluem-se a erosdo e a compactagdo. Logo, o controle desses dois
fenomenos ¢ fundamental para a sustentabilidade de qualquer processo de produgao agricola,

como a citricultura (CORA et al., 2005).
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As recomendagdes de preparo do solo para a implantacdo de pomares de
citros preconizam o método denominado preparo do solo convencional. Nesse método €
recomendado o revolvimento do solo em d&rea total através de operagdes mecanizadas de
aracdo e gradagem, que t€m como objetivo principal a incorporagdo de calcario para corre¢ao
da acidez, neutralizacdo do aluminio e fornecimento de calcio e magnésio as plantas citricas
(MALAVOLTA; VIOLANTE NETO, 1989; DE NEGRI et al., 2005; QUAGGIO et al.,
2005), além de poder atuar em condigdes fisicas do solo como a ocorréncia de eventual
compactag¢ao que desfavoreca ou limite o desenvolvimento normal das raizes (MAZZA et al.,
1994; CORA et al., 2005).

A maior desvantagem desse método € o revolvimento do solo e remocao da
cobertura vegetal em 4rea total com conseqiiente exposi¢do da sua superficie, condi¢do que
favorece a ocorréncia de processos erosivos de intensidade severa (Figura 1) na fase de
implantacdo e periodo inicial de formagao dos pomares (POLITANO; PISSARRA, 2005). O
conceito de requerimento de preparo do solo tem mudado com consideravel rapidez nas
ultimas décadas. Através de pesquisas, novos métodos de manejo, que diferem
acentuadamente dos sistemas mais tradicionais, vém sendo desenvolvidos (FERNANDES et

al., 1983; CASAO JUNIOR et al., 2006; AULER et al., 2008a).

Figura 1 — Impacto ambiental provocado por erosdo severa em pomar de laranjeira recém
implantado com preparo convencional do solo, com revolvimento e exposi¢ao do
solo em area total, pela remogao da cobertura vegetal original ao longo de toda a
encosta, em solo da Formagao Arenito Caiua, Paranavai, PR, 1992

Foto: Jonez Fidalski
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A cobertura vegetal do solo ¢ a pratica isolada mais eficiente na contengao
da erosdo, pois atua na origem do processo erosivo, bloqueando a energia de impacto das
gotas de chuva contra a superficie do solo, evitando a desagregacdo das suas particulas e o
selamento superficial, garantindo assim a infiltragdo da dgua no perfil, além de melhorar as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (VIEIRA, 1994; CHAVES et al., 1997).
Dedecek et al. (1986) verificaram que a manutencao de vegetacdo permanente com braquidria
diminuiu aproximadamente em 95% as perdas de solo e 4gua em relacdo ao solo descoberto,
sendo o sistema mais eficiente em reduzir as perdas de solo por erosividade sob chuva natural,
quando comparado a sistemas sob outros cultivos, inclusive o plantio direto de soja.

Na cultura de citros ha trabalhos que tém demonstrado que o uso de
coberturas vegetais nas entrelinhas de pomares ja estabelecidos ¢ o melhor sistema de manejo
para manutencdo das qualidades fisicas, quimicas e biologicas do solo em relagdo a outros
sistemas que mantenham o solo exposto, seja por meios quimicos com o uso de herbicidas ou
mecanicos através de capinas ou revolvimentos periddicos (CINTRA et al., 1983; SANCHES,
1998; CARVALHO et al., 2002; NEVES et al., 2006; CORA et al., 2005; FIDALSKI et al.,
2007). Quando se realiza o controle efetivo da vegetagdo em toda a extensdo na linha de
plantio de citros até pelo menos 0,5 m além do limite externo da projecdo das copas das
plantas, a presenca de cobertura vegetal nas entrelinhas dos pomares nao tem comprometido a
producao de frutos (SANTINONI; SILVA, 1995; TERSI et al., 1999; CARVALHO et al.,
2002; AULER et al., 2008a).

Entretanto, ha poucos relatos na literatura sobre formas alternativas ao
preparo do solo convencional utilizado na implantacdo de culturas permanentes, como
pomares de citros ou de outras espécies de fruteiras, em que se tenha pensado em utilizar o
eficiente recurso da cobertura vegetal (DEDECEK et al., 1986) para reduzir o risco de erosao
do solo a que s3o submetidos esses pomares na implantagdo e durante os meses iniciais de
formacao (POLITANO; PISSARRA, 2005).

Dematté e Vitti (1992) visando reduzir os riscos de erosdo e compactacao
nos pomares recém implantados propuseram um sistema baseado no cultivo prévio ou de
espera de leguminosa em outubro e novembro para o posterior plantio de citros em sulco
aberto sobre a cobertura formada pela biomassa da leguminosa, porém sem dispensar o
preparo do solo convencional em érea total antes do plantio das espécies utilizadas no cultivo
de espera.

Anguinoni (1983) faz mencao a utilizagdo de uma alternativa de preparo do

solo com aplicagao e incorporagdo de calcario em faixas de 2 a 3 m de largura no sentido das



22

linhas, por ocasido da implantacdo de culturas perenes em Santa Catarina ¢ Rio Grande do
Sul. Porém, as entrelinhas também seriam paulatinamente corrigidas com aplicacdo e
incorporacdo do calcario até o terceiro ano apos o plantio, informando que tal sistema teria a
preocupacdo principal de reduzir os custos iniciais de implantagdo do pomar.

Suzuki (1989) em experimento conduzido com macieira em Santa Catarina,
em condi¢des de solo argiloso e com alto teor de aluminio, ndo observou diferengas sobre a
producdo de frutos entre um sistema de preparo em faixas com revolvimento e incorporacao
do calcario numa faixa de 3 m de largura, tendo ao centro a linha de plantio, em relagdo ao
preparo do solo convencional com revolvimento do solo e incorporagdo do calcario em area
total, evidenciando que sistemas de preparo minimo de solo para implantagdo de pomares
podem ser utilizados mesmo em solos com condi¢des quimicas adversas pela presenga de
teores elevados de aluminio.

Rufino et al. (1992) propuseram um tipo de preparo minimo do solo
denominado preparo do solo em faixa, como alternativa ao preparo convencional para
implantacdo de pomares de citros nos solos arenosos e de grande suscetibilidade a erosdo da
Formagdo Cauid, regido Noroeste do Parana. O predominio de pastagens nessa regido, a
presenca de solos com baixo teor de aluminio, assim como a auséncia de camadas naturais de
impedimento, favoreceram a utilizagao desse método em que o solo ¢ revolvido e o calcario
incorporado apenas numa faixa de 2 m de largura (cujo centro corresponde a linha de plantio),
mantendo-se nas entrelinhas a cobertura vegetal original (Figura 2).

Auler et al. (2001) avaliaram essa forma de preparo do solo nesta regido e os
resultados demonstraram que a producao de frutos de laranjeira ‘Péra’ foi equivalente entre o
preparo do solo em faixa, com a manutencdo das entrelinhas vegetadas com graminea
proveniente da pastagem remanescente com Brachiaria humidicola, em relagio a outras cinco
modalidades de manejos das entrelinhas implantados com o sistema convencional de preparo
do solo. Esse resultado foi confirmado nos anos seguintes (AULER et al., 2008a) quando foi
observado também que os atributos quimicos do solo nas entrelinhas do tratamento com
preparo do solo em faixa ndo foram inferiores aos demais tratamentos com preparo do solo
convencional, no qual o calcario foi incorporado, em relagdo aos teores de Ca, Mg, pH e Al,
atributos quimicos do solo diretamente relacionados com o uso do corretivo calcario, tanto a
0-20 cm como a 20-40 cm de profundidade. Estes autores observaram também que o sistema
de preparo em faixa, que preserva 70% da cobertura vegetal original, mantém maiores teores
de carbono organico no solo, além de reduzir os custos com mecaniza¢do na implantacao dos

pomares.
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Figura 2 — Preparo do solo em faixa para implantagdo de pomar de laranjeira com revolvimento
do solo apenas nas faixas de plantio, mantendo as entrelinhas vegetadas com a
cobertura vegetal original, em solos da Formagao Arenito Caiud, Paranavai, PR, 2003
Foto: Auler et al.(2008a).

A partir de 2001, os citricultores desta regido passaram a utilizar, além do
preparo em faixa, um novo sistema de preparo minimo de solo denominado ‘plantio direto’,
caracterizado pela auséncia de revolvimento, em que apenas um sulco profundo realizado na
linha de plantio ¢ utilizado como preparo da area, além da dessecagdo da cobertura vegetal
com herbicida e aplicacio em superficie de calcario em area total. Neves et al. (2007)
relataram os primeiros resultados obtidos com o uso desse novo sistema de preparo, cuja
producdo e qualidade de frutos, o desenvolvimento das plantas e das raizes, foram
equivalentes ao preparo convencional, com a desvantagem que neste ultimo foi maior a
resisténcia a penetragdo no solo das entrelinhas.

Fidalski et al. (2009) também avaliaram o efeito dos preparos de solo em
faixa, direto e convencional sobre as condigdes fisicas do solo em um pomar de laranja
implantado em area com pastagem ocupada por Brachiaria brizantha, em Latossolo
Vermelho Escuro. Trés anos apos o plantio das laranjeiras ndo verificaram diferencas entre
essas formas de preparo sobre a densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade
total do solo nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm, tanto nas linhas de plantio como

nas entrelinhas. Posteriormente, aos cinco anos apds o plantio, verificaram, na posi¢do sob o
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rodado, que houve um aumento da densidade e reducdo da porosidade total no preparo
convencional em relagdo aos preparos em faixa e direto.

Tais resultados evidenciam que nestas condi¢des normalmente ndo ocorrem
limitagdes fisicas que justifiquem o revolvimento do solo, nos quais a preservacdo da
cobertura vegetal das entrelinhas na fase de implantagdo preserva melhor a sua estrutura do
que o uso do revolvimento, protegendo-o de forma mais eficiente contra compactagdes futuras
provocadas pelo transito de maquinas utilizadas nos tratos culturais dos pomares.

Esses resultados vém também dirimir preocupacdes suscitadas pelo
emprego desses sistemas de preparo minimo do solo nestas condi¢des, sobre a possibilidade
de manutencao, pelo ndo revolvimento do solo, de algum problema fisico ou quimico do solo
que pudesse limitar o desenvolvimento normal do sistema radicular das plantas citricas. Como
por exemplo, a presenca de camadas de impedimento do tipo “pé de grade”, formada pelo uso
continuo de implementos utilizados no revolvimento do solo e que pudessem estar presentes
na area de implantacdo do pomar, o que, neste caso, certamente traria complicacdes para o
desenvolvimento do sistema radicular. Contudo, esse tipo de situacdo ¢ mais comum em
regides de agricultura intensiva baseada no cultivo de lavouras anuais, o que ndo ocorre na
regido Noroeste do Parand, onde as pastagens ainda ocupam aproximadamente 70% das
terras. Além disso, antes da implantacdo dos pomares ¢ recomendavel, além das analises
quimicas preconizadas, que também se realizem andlises fisicas incluindo no minimo a
abertura de algumas trincheiras no solo, as quais poderdo indicar possiveis camadas de
impedimento que justifiquem a ado¢do de medidas corretivas (RIGOLIN, 1998; MAZZA,
1998).

2.3 IMPORTANCIA DA CALAGEM NA CITRICULTURA

Na citricultura, assim como para a maioria das plantas cultivadas, a calagem
tem como objetivo principal a corre¢do da acidez do solo e um importante papel como fonte
de calcio e magnésio para as plantas. A corre¢do da acidez ¢ importante entre outras razoes
pela diminuicao da solubilidade de elementos toxicos como aluminio e manganés e aumento
da solubilidade de nutrientes essenciais para as plantas citricas como célcio, magnésio,

potassio e fosforo (DECHEN, 1983; RUFINO et al., 1992; CARVALHO; RAIJ, 1997).
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Teores elevados de aluminio e de manganés na solugdo do solo ocasionam
distarbios em inimeros processos citoldgicos, bioquimicos e fisiologicos da maioria das
espécies de plantas cultivadas em solos com elevada acidez. Os efeitos toxicos do aluminio
sdo mais evidentes nas raizes, onde inibe diretamente o crescimento e as tornam incapazes de
explorar um volume maior de solo e, consequentemente, de obterem nutrientes e agua,
enquanto os efeitos toxicos do manganés ocorrem principalmente na parte aérea das plantas,
onde os processos de crescimento e desenvolvimento celular sdo afetados (FURLANI, 1983).

As plantas citricas sdo sensiveis a acidez do solo e a elevados niveis de
aluminio ¢ manganés (MALAVOLTA; VIOLANTE NETO, 1989) que afetam o crescimento
das plantas (VASCONCELLOS et al., 1989) e a produgao de frutos (ANDERSON, 1987;
OLIVEIRA, 1991; QUAGGIO, 1991). Uma das peculiaridades das plantas citricas ¢ a sua
grande demanda em cdlcio, cuja concentragcdo nas folhas ¢ superior a de outros nutrientes,
incluindo o nitrogénio, em todos os tecidos, com exce¢do dos frutos (MATTOS JUNIOR et
al., 2005).

Teores baixos de célcio no solo limitam o desenvolvimento radicular de
citros (REGO, 1997; PAVAN; JACOMINO, 1998; GRASSI FILHO et al., 2004) com
reflexos negativos sobre a produgdo de frutos (ANDERSON, 1987; RODRIGUEZ, 1991).
Pavan et al. (1987) verificaram efeitos expressivos do calcio no solo sobre o aumento do
sistema radicular e melhoria da nutri¢do e producdo de frutos em macieira. O célcio apresenta
apenas um movimento ascendente na planta, razdo pela qual esse nutriente precisa estar
presente em quantidades suficientes no perfil do solo para garantir um adequado crescimento
do sistema radicular das plantas. A presencga de calcio no perfil do solo ¢ fundamental para o
crescimento vertical e em profundidade das raizes das plantas tornando-as mais resistentes a
periodos de deficiéncia hidrica (RITCHEY et al., 1983).

Embora exigido em quantidades bem inferiores ao calcio, o magnésio ¢
bastante exigido pelas plantas de citros (OLIVEIRA, 1991) cujo calcério tem sido a principal
fonte mineral de suprimento desse nutriente. E freqiiente encontrar sintomas de deficiéncia
foliar de magnésio em pomares, o que pode ser devido a um suprimento insuficiente
(FIDALSKI; AULER, 1997). Quaggio (1991) verificou que a resposta em produgdo de
laranjeira ‘Valéncia’ foi mais acentuada com o uso de calcario dolomitico, que ¢ mais rico em
magnésio, em relagdo ao uso de calcdrio calcitico.

Esses nutrientes sdo fundamentais em varias fungdes vitais para as plantas.
O calcio ¢ um componente estrutural da planta, constituinte da lamela média, confere

estabilidade a membrana celular e ¢ responsavel pela elongacdo celular. O magnésio ¢
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constituinte da clorofila, atua como ativador enzimatico, na estabilidade de proteinas e fungao
dos cloroplastos (MATTOS JUNIOR et al., 2005).

O método da saturacdo por base do solo adotado em Sao Paulo (GPACC,
1994) ¢ também recomendado no Parana (RUFFINO et al., 1992) e o mais utilizado para
determinagdo da necessidade de calcario nos pomares de citros das regides Norte e Noroeste
deste Estado. De acordo com esse método, sempre que a saturagao por bases (V) for inferior a
60%, calcula-se a necessidade de calcario para eleva-la a 70% na camada superficial do solo
(0-20 cm), valor que corresponde ao pH de 5,5 determinado em solugio de CaCl, 0,01 mol L™
(QUAGGIO et al., 2005).

O calcario ¢ um corretivo que apresenta baixa solubilidade e por isso sua
incorporacdo no solo ¢ recomendada para aumentar sua a¢do neutralizante pelo aumento da
sua area superficial de contato (ANGUINONI, 1983). De fato, quando aplicado em superficie
e sem incorpora¢do, o calcario apresenta um efeito lento de corre¢do do perfil em diferentes
tipos de solos (PAVAN et al., 1984; FIDALSKI; TORMENA, 2005), mas essa forma de
aplicacdo, tanto na implantagdo de pomares, quando se utiliza o preparo do solo em faixa,
assim como em reaplicagcdes em pomares ja estabelecidos, ndo t€ém comprometido a producao
de frutos e a nutricao das plantas (LUZ, 1995; CALGARO et al., 2007; AULER et al., 2008a).
O uso de vegetagdo nas entrelinhas e o manejo das linhas de plantio que permita a presenca
esporadica de vegetacdo espontanea do mato com seu posterior controle também podem atuar
para melhorar a eficiéncia da calagem aplicada em superficie e sem incorporagdo. Quando
rogada essa vegetacdo libera compostos organicos que atuam na mobilizagcdo do calcario no
perfil do solo (MEDA et al., 2002). Esse processo desempenha importante papel na quimica
da solu¢do dos solos acidos destacando-se, entre outras reagdes, a complexagdo e associa¢ao
desses compostos organicos (anions organicos reativos) com cdations metélicos,
principalmente Ca e Mg, que uma vez combinados mobilizam-se com carga nula no perfil do
solo e, com o Al, originando a formagao de uma associagdao Al complexo organico nao toxico
para as raizes (PAVAN; MIYAZAWA, 2004).

O gesso também ¢ recomendado como recurso que pode ser utilizado para
contornar essa lenta reagdo do calcério no perfil do solo, devendo ser usado associado com o
calcario em solos com subsuperficie (20-40 cm) com elevados teores de saturagdao de aluminio
e ou muito baixos teores de cdlcio, como forma de melhorar as condi¢des quimicas dessa
camada, permitindo um melhor desenvolvimento do sistema 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 resposta a calagem em citros
foi obtido por Anderson (1987) na Florida, Estados Unidos, em experimento de longa duragao
com laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em limoeiro ‘Rugoso’ e mantido com irrigagao,
ressaltando-se as condi¢cOes bem diferenciadas desse trabalho em relagdao aos realizados no
Brasil, como o porta-enxerto, o uso de irrigacao, solo arenoso com 95% de areia até a camada
de 2 m, CTC de 2 cmol, dm™ de solo e na testemunha sem calagem teores de célcio trocavel
na profundidade de 0-15 cm do solo de apenas 55 mg kg (aproximadamente 0,14 cmol, dm’
%). Além da testemunha sem calcario foram avaliados os tratamentos com calcario dolomitico
e com a combinagdo de calcitico e gesso, calculados inicialmente para corrigir o pH a 7,0 e
sempre reaplicados ao longo dos anos para manter esse pH, com incorporagao a 15 cm. Em 11
safras avaliadas a producdo de frutos com o uso do calcario teve um acréscimo de 76,2% e o
volume de copa de 62,5% em relagdo ao tratamento sem calagem, ndo sendo observadas
diferencas entre as fontes de calcario utilizadas sobre essas variaveis.

No Brasil, os resultados para o uso da calagem em citros t€ém variado entre
auséncia de resposta a resposta positiva, porém com incrementos de baixa magnitude. Essa
situacdo talvez se deva ao fato das plantas citricas crescerem bem em uma larga faixa de pH,
entre 4,5 a 8,5 (em agua) (CHAPMAN, 1968), ou ainda, segundo Wutscher (1989), por serem
mais adaptadas a pH abaixo de valores de 5,4 (CaCl, 0,01 mol L), ja que sdo plantas
originadas de regides dos tropicos Umidos com solos naturalmente acidos. Também ¢
reduzido o numero de trabalhos realizados no Brasil que tenham avaliado o efeito da calagem
sobre a producdo de citros por um periodo mais longo de tempo, sendo que a maioria utilizou
também apenas o limoeiro ‘Cravo’ como porta-enxerto da variedade copa avaliada.

Quaggio (1991) avaliou no Estado de Sao Paulo, em Latossolo Vermelho
Escuro argiloso com pH de 4,0 (CaCl,), CTC de 10,1 cmol, dm™ e V de 6 % na camada de 0-
20 c¢cm, o efeito das doses de 0, 3, 6 ¢ 9 t ha' de calcario dolomitico e calcitico e da
combina¢io dessas doses chegando até a 18 t ha' sobre a produgio e crescimento de
laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’. Nao observaram influéncia da calagem
sobre o crescimento das plantas até os cinco anos apds o plantio. As principais diferencas na
produgdo foram observadas entre a dose 0 e a dose de 3 t ha™' para as quatro primeiras safras
avaliadas do terceiro ao sexto ano apds o plantio. A produgdo maxima obtida ocorreu com

63% de saturacdo por bases, considerando a média das quatro saftras e, a falta de Mg, limitou
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a produtividade da laranjeira, que atingiu valores maximos quando os teores no solo foram
superiores a 0,8 cmol, dm>.

Luz (1995) avaliou em Monte Azul Paulista, Sdo Paulo, em Argissolo
Vermelho Amarelo distrofico textura areia-média/média, pH de 4,8 (CaCl,), V de 43% e CTC
de 5,1 cmol. dm™ na camada de 0-20 cm, o efeito das doses de 0 e 2,1 t ha de calcario
dolomitico aplicado a langco e em faixa, com e sem gesso € com € sem incorporagao com
grade de disco, em pomar de laranjeira ‘Péra’ sobre limoeiro ‘Cravo’ com trés anos e meio de
idade. Nao observou diferencgas significativas entre os diferentes tratamentos sobre a produgao
de frutos das trés safras seguintes. A calagem também nao afetou a qualidade dos frutos e
somente a incorporac¢do do calcario reduziu o tamanho ¢ o ratio dos frutos da primeira safra
em relacdo a aplicagdo em superficie, sem incorporacao.

Régo (1997) em trabalho desenvolvido no municipio de Guairaga, regido
Noroeste do Parand, n3o encontrou resposta significativa da calagem, assim como da
associacao da calagem mais gesso agricola sobre a producdo de laranjeira ‘Péra’ enxertada em
limoeiro ‘Cravo’, nas quatro primeiras safras avaliadas apos o plantio em Latossolo Vermelho
Escuro textura arenosa/média, com valores iniciais de pH de 4,6 (CaCl,), CTC de 3,6 cmol,
dm™ e V de 35,8%, na camada de 0-20 cm do solo. Os tratamentos consistiram na aplicagio
de 0, 1,5 ¢ 3,3 t ha” de calcario dolomitico associado ou nio com gesso agricola (1 t ha™),
aplicado aos dois anos e meio apds o plantio das laranjeiras e reaplicado um ano apds, com
ambas as aplicacdes em superficie e sem incorporacdo. Embora ndo tenha observado efeito
significativo na produgdo e sobre a qualidade do fruto, a calagem promoveu, na camada de 0-
20 cm do solo, a elevacao do pH, do teor de calcio e de magnésio e a reducao do teor de
aluminio, bem como elevou os teores foliares de magnésio a niveis adequados. Verificou
também que, isoladamente, a calagem nao teve efeito significativo sobre o sistema radicular
no perfil do solo em todas as camadas avaliadas (0-20 a 80-100 cm) localizadas a 75 cm do
tronco das laranjeiras, observando efeito significativo apenas na posi¢ao coletada a 120 cm de
distancia do tronco e a partir da camada de solo de 40-60 cm. A associa¢do do gesso também
ndo contribuiu para um melhor desenvolvimento das raizes em relagdo ao tratamento com
calcario isolado.

Em revisao sobre o assunto Boaretto et al. (1996) analisaram seis trabalhos
sobre calagem com citros realizados no Brasil, entre os quais os trés ja relatados
anteriormente, destacando a pequena resposta a calagem obtida, com 1 a 13% de aumento na
produtividade, quando o solo ja tinha inicialmente V entre 33 e 45%. Observaram que nos

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

Posteriormente Quaggio et al. (1998) constataram auséncia de resposta da
producdo de frutos em quatro safras a partir da aplicagdo de doses de calcario ou da
combinagdo de calcéario mais gesso agricola em plantas de quatro anos de idade de laranjeira
‘Valéncia’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’, que apresentavam problema de desenvolvimento
atribuido a presenga de subsolo (20-40 cm) acido, reforcando as observacdes de Boaretto et
al. (1986). O trabalho contou com quatro doses de calcario dolomitico (0 a 3 t ha) e quatro
doses de gesso agricola (0 a 4 t ha™), aplicados em toda 4rea experimental e incorporados com
grade aradora, em Latossolo Vermelho Escuro alico com a camada aravel (0-20 cm) ja
corrigida por calagem realizada na implantagdao do pomar.

Com o porta-enxerto trifoliata foi encontrado apenas um trabalho com
calagem, realizado no Rio Grande do Sul por Panzenhagen et al. (1999), em copa de
tangerineira ‘Montenegrina’, em que ndo foram observados efeitos significativos sobre a
producao de frutos das trés primeiras safras para o uso da calagem, em Argissolo Vermelho
Escuro textura franco/argilosa, porém com pH inicial de 5.,5.

A importancia da pratica da calagem para a citricultura do Noroeste do
Parana, principalmente como suprimento de Ca e Mg as plantas, foi evidenciada em
levantamento nutricional realizado em 1996, no qual se observou que as principais
deficiéncias nutricionais de pomares de laranja foram para Ca, Mg além do Zn (FIDALSKI;
AULER, 1997) e também pelas correlagdes positivas do Ca foliar e do solo e do Mg foliar
com o peso do fruto de laranjeira ‘Valéncia’ (FIDALSKI et al., 2000).

A remocao de cations basicos do solo exportados pelas colheitas dos frutos,
assim como o uso de adubos minerais, principalmente os nitrogenados utilizados nos
pomares, aceleram o processo de acidificagdo do solo levando a necessidade de novas
calagens no decorrer da vida 1til dos pomares, cuja recomendagdo técnica preconizava que o
calcario fosse aplicado a lango em éarea total e incorporado nas entrelinhas dos pomares com
grade leve (MALAVOLTA; VIOLANTE NETTO, 1989; GPACC, 1994). Porém, esse
procedimento apesar de acelerar a rea¢do do calcario no perfil do solo, prejudica as plantas
pelos danos no sistema radicular, além de comprometer as condi¢des fisicas do solo

(CINTRA et al., 1983; MOREIRA, 1992; MAZZA et al., 1994; CORA et al., 2005).
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Além disso, o problema maior de acidificagdo do solo em pomares
implantados ocorre nas faixas de adubagdo e nao nas entrelinhas (PAVAN, 1992; FIDALSKI;
AULER, 2008), regido em que também se concentra o maior volume de raizes (PACE;
ARAUJO, 1986; NEVES et al., 2004) e, portando, onde se deve dar mais atengdo para as
reaplicagdes de calcario, com possibilidade de reducdo da quantidade aplicada e dos custos
com esse insumo (LUZ et al., 1993; QUAGGIO et al., 2005).

Calgaro et al. (2007) na regido Oeste do Estado de Sao Paulo, em Argissolo
Vermelho Amarelo com pH de 5,1 (CaCly) e V de 58%, avaliaram os tratamentos com dose
cheia de 1,3 t ha' de calcario dolomitico calcinado, auséncia de calagem e aplicagdo
fracionada em superficie, com ou sem incorporacdo com grade leve. Nao observaram efeito
significativo da calagem e dos modos de aplicacdo sobre a produgdo de frutos das trés safras
seguintes de laranjeira ‘Natal’ sobre limoeiro ‘Cravo’, com seis anos de idade.

Sobral et al. (2009) avaliaram o efeito de calcario e gesso sobre o
desenvolvimento radicular de laranjeiras com quatro anos de idade, sem especificar a
variedade copa e o porta-enxerto e também sobre as propriedades quimicas e fisicas de um
Argissolo dos Tabuleiros Costeiros. Verificaram que a aplicag¢ao superficial no solo do pomar
de calcario dolomitico foi eficiente em aumentar os teores de calcio e pH no solo até a
profundidade de 40 cm e promover incrementos no comprimento de raizes nas profundidades
de 20 e 30 cm. Os autores consideraram que essas alteragdes quimicas promovidas pela
calagem (aproximadamente 18 meses apods a aplicacdo) provavelmente tenham sido devidas
aos baixos teores de argila com a predominancia de caolinita, o que teria facilitado a
movimentagdo descendente do calcario no perfil do solo. Nao observaram influéncia dos
tratamentos sobre as caracteristicas fisicas do solo (densidade e porosidade).

Silva et al. (2007) em pomar de laranjeira ‘Péra’ sobre ‘Cledpatra’ com 14
anos de idade, em Bebedouro, Sdo Paulo, em Latossolo Vermelho distrofico alico, textura
média, com pH inicial de 5,4 ¢ 5,3 (CaCl,), CTC de 4,7 cmol, dm™ e V de 58% e 56%,
respectivamente para as camadas de 0-10 e 10-20 cm, observaram um efeito positivo da
aplicacdo superficial sem incorporagdo de calcario calcinado com PRNT de 131% (doses de 0
a 2,2 t ha') sobre a produgdo de frutos até a dose de 0,3 t ha” (ponto de méxima eficiéncia
técnica) e um efeito negativo a partir dessa dose, levando os autores sugerirem que a
saturacdo de bases preconizada para a cultura poderia ser inferior aquela (70%) preconizada
pelo Grupo Paulista de Adubagdo e Calagem para Citros.

Efeitos negativos da calagem em citros também foram observados por

Stacey (1973) quando a calagem elevou o pH do solo para valores a partir de 5,7 provocando
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menor desenvolvimento das plantas e clorose de folhas. Wutscher (1989) verificou uma
associacao entre o aumento do pH e niveis altos de calcio no solo, promovidos pela calagem,
com o aumento do declinio dos citros, uma doenca de causa ndo conhecida que torna as
plantas improdutivas. A calagem excessiva pode ser também a causa de deficiéncias de
micronutrientes como zinco, boro, manganés, cobre e ferro, cuja disponibilidade diminui

como o aumento do pH do solo (MALAVOLTA, 1976).

2.3.2 Tolerancia de Porta-enxertos a Acidez e ao Aluminio

Nogueira et al. (1989) avaliaram o comportamento dos porta-enxertos
‘Cravo’, ‘Volkameriano’, ‘Orlando’ ¢ ‘Sunki’ a concentrag¢des crescentes de Al (0, 15, 30 e
60 mg dm™) em solucio nutritiva. A massa seca de raizes de tangeleiro ‘Orlando’ ndo foi
afetada pelos niveis crescentes de Al, enquanto que as de ‘Cravo’ e ‘Sunki’ sofreram
decréscimos a partir da dose de 30 mg dm™. A presenca do fon Al em doses crescentes na
solugdo diminuiu a absor¢do de P ¢ Ca na folha e aumentou a de K em todos os porta-enxertos
avaliados.

Vasconcellos et al. (1989) em trabalho realizado em vasos e com trés
diferentes tipos de solo, ndo verificaram diferencas entre os porta-enxertos ‘Caipira’,
‘Cledpatra’ e ‘Cravo’ que apresentaram decréscimo na massa seca de raizes ¢ da parte aérea
de mudas aos nove meses de idade a adi¢ao ao solo de Al e Mn.

Pavan e Jacomino (1998) avaliaram o efeito da adi¢do de doses de carbonato
de calcio para elevar o pH a 5,0, 5,5, 6,0 e 6,5, de carbonato de magnésio para elevar o pH a
6,0, e de gesso e da associagdo de carbonato de calcio e gesso sobre o crescimento radicular
dos porta-enxertos ‘Volkameriano’, ‘Cravo’, ‘Cleopatra’ e ‘Sunki’, avaliados dez meses apos
o transplante dos cavalinhos em vasos contendo solo com pH original de 4,4 (CaCl,) e teores
de Ca, Mg e Al trocéaveis respectivamente de 0,39, 0,29 e 0,20 cmol, dm?. Em relagdo ao
tratamento controle (pH 4,4) observaram que enquanto no limoeiro ‘Cravo’ ocorreu
incrementos na massa seca de raizes apenas a partir da corre¢ao do pH a 5,5, na tangerineira
‘Cleodpatra’ incrementos foram observados a partir do pH 5,0, indicando um pouco mais de
sensibilidade deste porta-enxerto a acidez e ou a necessidade de maiores teores de Ca no solo,
em relacdo ao ‘Cravo’. Com estes dois porta-enxertos ndo foi observado incrementos

significativos na massa seca de raizes a partir do pH 5,5, enquanto que em ‘Sunki’ e
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‘Volkameriano’ acréscimos significativos foram observados com a corre¢ao do pH a até 6,5.
Para as tangerineiras ‘Cleopatra’ e ‘Sunki’, a correcdo com carbonato de magnésio do pH a
6,0 ndo teve qualquer efeito sobre a massa seca de raizes e nos limoeiros ‘Cravo’ e
‘Volkameriano® a aplicagdo deste tratamento chegou a ter efeito negativo sobre as raizes,
resultados que evidenciam, para as condi¢des estudadas, a importancia da elevacdo dos teores
de célcio no solo, mais do que a propria corre¢io da acidez por H', para o crescimento
radicular desses porta-enxertos.

Santos et al. (1999) avaliaram o desenvolvimento de plantas de limoeiro
‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’ aos 90 dias ap6s o transplante dos cavalinhos em solucao
nutritiva submetida as concentragdes de Al de 0, 7,5, 15, 22,5 ¢ 30 mg dm?. Verificaram que
enquanto a massa seca de folhas, caules e raizes do limoeiro ‘Cravo’ ndo foi influenciada
pelos niveis de Al avaliados, o citrumeleiro ‘Swingle’, um hibrido de trifoliata com pomelo,
mostrou sensibilidade ao Al a partir da concentragio de 7,5 mg dm™ , com redugdes
significativas na massa seca das folhas e caule e, a partir da concentra¢io de 15 mg dm™,
reducdo significativa na massa seca de raizes, afetando, também, neste porta-enxerto, a
absorc¢do de N, P, Ca, K e S que foram reduzidas na presenca de Al.

Pereira et al. (2003) avaliaram em solucdo nutritiva o efeito de
concentracdes mais elevadas de Al (0, 50, 100, 200 e 400 mg dm™) sobre o crescimento das
tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ e dos limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ aos 70 dias de
idade das plantas. Os quatro porta-enxertos apresentaram sensibilidade ao Al, com redugdo do
desenvolvimento vegetativo da parte aérea das plantas, porém sem corresponder a
decréscimos na massa seca de raizes em ‘Cledpatra’, ‘Sunki’ e ‘Volkameriano’, observado
apenas em ‘Cravo’ a partir das concentragdes mais altas de Al empregadas (200 e 400 mg dm’
%). Utilizando anélise de agrupamento concluiram que entre os porta-enxertos estudados a
‘Cledpatra’ apresentou maior tolerancia ao Al.

Grassi et al. (2004) verificaram apds a correcdo do solo com calcario
dolomitico, em plantas de limoeiro ‘Siciliano’ enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e laranjeira
‘Azeda’ cultivadas em vasos, que a massa fresca e seca de raizes obtida em saturacdo por
bases de 90% foi equivalente a obtida em satura¢do de 70% e maior em relagdo a obtida em
50%.

Stacey (1973) verificaram em pomares da Nova Zelandia efeitos adversos a
niveis elevados de pH e Ca provocado por calagem excessiva no porta-enxerto Poncirus
trifoliata, como menor desenvolvimento das plantas e clorose de folhas. O melhor

desenvolvimento de plantas e produgdo foi observado em pH em torno de 5,0. Os efeitos
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negativos da calagem tiveram inicio em pH acima de 5,7 e se intensificaram entre o pH 6,0 e
7,5.

Com excecao deste ultimo trabalho relatado os demais foram desenvolvidos
em vaso ou solugdo nutritiva, o que indica a escassez de resultados obtidos em condi¢des de
campo sobre este assunto. Ha também escassez de trabalhos que tenham incluido na avaliagao
0 porta-enxerto trifoliata.

De uma maneira geral os resultados evidenciam que héd diferencas entre
porta-enxertos quanto a tolerancia a acidez provocada por Al e ou H'. Maior tolerancia ao Al
foi observada em tangeleiro ‘Orlando’, intermediaria em ‘Cravo’, ‘Volkameriano’,
‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ e a menor em citrumeleiro ‘Swingle’. Porém, alguns resultados foram
bastante contrastantes quanto a concentracao de Al a partir da qual foi observado efeito toxico

sobre as raizes de ‘Cravo’, como os obtidos por Nogueira 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] estd entre as
variedades de copa mais cultivadas no mundo. No Brasil ¢ a variedade mais plantada depois
da laranjeira ‘Péra’. Nao ha consenso sobre sua origem ser mesmo da regido de Valéncia na
Espanha, pois ndo hé variedades de aparéncia similar a ela nessa regido. Supde-se também
que possa ter se originado na ITha dos Agores e trazida ao Brasil de Portugal. E uma variedade
muito produtiva podendo atingir mais de 200 kg de frutos por planta. Produz frutos que se
prestam aos mercados interno e externo de fruta fresca e para producdo de suco
(FIGUEIREDO, 1991). Recentemente, devido ao sucesso de mercado do suco pasteurizado de
origem nao concentrada (NFC - sigla em inglés), que depende da qualidade natural do suco de
frutos como os da laranjeira ‘Valéncia’, o interesse por essa variedade tem aumentado
(MENDES, 2009), sendo, por essa razdo, a mais propagada na Floérida a partir do final da
década de 1990 (ROUSE, 2000).

Considerada moderadamente resistente ao cancro citrico (LEITE JUNIOR,

1990) a variedade Valéncia junto com as variedades Péra e Folha Murcha sdo as mais
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cultivadas na citricultura do Norte e Noroeste do Parana. De maturacao tardia, é colhida de
setembro a novembro, entre as colheitas das variedades Péra e Folha Murcha. Para o cultivo
no Parand sdo recomendadas as seguintes variedades de laranjeira ‘Valéncia’ pertencentes ao
BAG-Citros do IAPAR: ‘Valéncia 718’ e ‘Valéncia Late 1138°, acessos 1-94 e I-105,
respectivamente, provenientes da colecdo de citros do Centro Avangado de Pesquisa
Tecnoldgica do Agronegdcio de Citros Sylvio Moreira, vinculado ao Instituto Agrondémico
(IAC), Cordeirdpolis-SP. Tazima et al. (2008) avaliaram em Londrina, Norte do Parana, em
solo argiloso, essas variedades junto com a ‘Valéncia’ acesso [-93 do BAG-Citros do IAPAR.
Em nove safras avaliadas verificaram que as variedades Valéncia e Valéncia Late 1138 foram
mais produtivas que a ‘Valéncia 718°, e também que ‘Valéncia 718’ e ‘Valéncia’ superaram a

‘Valéncia Late 1138’ em relagdo ao indice tecnologico dos frutos.

2.4.2 Selecao ¢ Diversificagao de Porta-enxertos

Os porta-enxertos sdo fundamentais para a atividade citricola, podendo
exercer grande influéncia sobre a produtividade, idade de inicio da produgdo, nutrigdo,
crescimento, qualidade e maturacdo dos frutos, sanidade e longevidade da variedade copa.
Essas caracteristicas, juntamente com a sua suscetibilidade, tolerancia ou resisténcia a fatores
como a falta (seca) ou excesso de umidade (encharcamento), a certas condi¢des de solo como
acidez, alcalinidade, salinidade e textura, a condi¢des climaticas como baixas temperaturas, a
agentes de doengas como tristeza, exocorte, xiloporose, gomose de Phytophthora e
nematodides, além de problemas de causa ainda nao esclarecida como o declinio dos citros e a
morte subita dos citros, sdo os principais determinantes na selecdo de porta-enxertos para uma
determinada regido (RODRIGUEZ et al., 1978; CARLOS et al., 1997, POMPEU JUNIOR,
2005).

Desses problemas, a exocorte e a xiloporose sdo menos dependentes do uso
de porta-enxertos tolerantes desde que os mesmos sejam propagados por sementes € que as
borbulhas das variedades copa neles enxertadas sejam comprovadamente sadias. O problema
dos principais nematoides patogénicos aos citros (Tylenchulus semipenetrans e Pratylenchus
jaehni), que estdo presentes em pomares de laranja na regido Noroeste do Parana (MACEDA
et al., 2006), pode ser contornado com o uso de porta-enxertos tolerantes ou nao se realizando

plantios com porta-enxertos suscetiveis em areas positivas para a ocorréncia dessas espécies
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patogénicas. Enquanto que, problemas abidticos como o encharcamento, alcalinidade e
salinidade do solo e frio t€ém pouca ou nenhuma relevancia para selecao de porta-enxertos
para as regides do Parana consideradas mais aptas ao cultivo de citros (CARAMORI et al.,
2003), onde predominam solos com boa drenagem e pH naturalmente 4cido (PAVAN et al.,
1985), sistemas de cultivo em sequeiro ¢ geadas com temperaturas minimas acima das
toleradas pelos porta-enxertos mais suscetiveis ao frio. Por outro lado, problemas como a
tristeza (MULLER et al., 1990; 2005), gomose de Phytophthora, declinio dos citros e
periodos de deficiéncia hidrica (CORREA et al.,, 1992) ocorrem nas principais regides
citricolas do Parana, ndo havendo até o momento qualquer relato sobre a ocorréncia da morte
subita dos citros, cuja ocorréncia permanece restrita ao Norte ¢ Noroeste de Sdo Paulo e
Sudoeste de Minas Gerais (BASSANEZI et al., 2007).

Portanto, esse processo de selecdo ¢ fundamental para definir as
combinagdes copa/porta-enxerto mais eficientes para condigdes edafoclimaticas especificas
de determinadas regides. Serve também como condigdo para promover a necessaria
diversificacdo de porta-enxertos na citricultura tornando-a menos sujeita aos riscos do uso de
um unico porta-enxerto, como ocorreu com a introduc¢ao do virus da tristeza em Sdo Paulo em
1937, que provocou a morte de milhdes de plantas enxertadas em laranjeira ‘Azeda’, porta-
enxerto predominante naquela época, que foi substituido pelo limoeiro ‘Cravo’, tolerante a
esse patogeno (POMPEU JUNIOR, 2005). Na década de 1980, a incidéncia acentuada de
declinio dos citros (CARLOS et al., 2000) na citricultura paulista em plantas de laranjeiras
doces enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ levou a implementagao de uma maior diversificagdo de
porta-enxertos considerados tolerantes a esse problema, como as tangerineiras ‘Sunki’ e
‘Cleopatra’ e o citrumeleiro ‘Swingle’ (DONADIO et al., 1993). A partir de 1999, o
surgimento de uma nova doenga de combinac¢do copa/porta-enxerto denominada morte subita
dos citros, de natureza infecciosa, mas ainda sem comprovacdo do agente causal, tem
provocado a morte de milhdes de laranjeiras enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ nos Estados de
Sao Paulo e Minas Gerais (BASSANEZI et al., 2003; 2007), voltando a reforcar a necessidade
de diversificagdo de porta-enxertos na citricultura brasileira, predominantemente estabelecida
sobre o limoeiro ‘Cravo’.

A compatibilidade entre copa e porta-enxertos € outro aspecto importante
que deve ser levado em conta na selecdo de porta-enxertos, pois para certas combinagdes
podem ocorrer incompatibilidade, como, por exemplo, a que ocorre entre a laranjeira ‘Péra’
com o trifoliata e seu hibrido citrumeleiro ‘Swingle’. Entretanto, a laranjeira ‘Valéncia’ ¢

considerada compativel com os principais porta-enxertos empregados no Brasil, incluindo os
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avaliados no presente estudo: os limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, as tangerineiras ‘Sunki’
e ‘Cledpatra’, um citrangeiro e o trifoliata (FIGUEIREDO, 1991; CARLOS et al., 1997;
POMPEU JUNIOR, 2005).

2.4.3 Principais Caracteristicas dos Porta-Enxertos Utilizados

O limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) ¢ originado do Sul da China ou
da India e supde-se que tenha sido levado do Sudeste da Asia para a Europa e dai para as
Américas, tendo sido introduzido no Brasil pelos colonizadores. Com exce¢do do Rio Grande
do Sul ¢ o porta-enxerto mais amplamente utilizado no Brasil, porém pouco empregado em
outros paises. Apresenta facilidade de formacdo das mudas, compatibilidade com todas as
copas, produgdo precoce, altas producdes de frutos, grande resisténcia a seca e tolerancia a
tristeza, porém induz qualidade aos frutos apenas razodvel as copas nele enxertadas
(CARLOS et al.,, 1997; POMPEU JUNIOR, 2005). De modo geral apresenta média
resisténcia a gomose de Phytophthora e suscetibilidade aos nematoides Tylenchulus
semipenetrans e Pratylenchus jaheni, aos virdides da exocorte e da xiloporose (POMPEU
JUNIOR, 2005). H4 muitos clones de limoeiro ‘Cravo’, cujos principais, quando avaliados,
mostraram-se todos suscetiveis ao declinio dos citros (BERETTA et al., 1986a,b) ¢ a morte
subita dos citros (POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2008).

O limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana V. Ten.; Pasq.) foi
introduzido no Brasil em 1963 por meio de sementes coletadas em diversas regides da Itélia,
tendo recebido as denominacdes de ‘Acireale’, ‘Palermo’, ‘Catnia-1’ e ‘Catinia-2’. E
moderadamente resistente a seca e tolerante a exocorte, xiloporose e tristeza (POMPEU
JUNIOR et al., 2005). E suscetivel a morte stbita dos citros (BASSANEZI et al., 2007).
Enxertados em laranjeira ‘Natal’, os clones de ‘Volkameriano’ ‘Caténia 1 e 2’ e ‘Palermo’ se
mostraram suscetiveis ao declinio dos citros (BERETTA et al., 1986a). Induz baixa qualidade
aos frutos e ¢ suscetivel a gomose (CARLOS et al., 1997).

A tangerineira ‘Cledpatra’ (Citrus reshni hort. ex Tanaka) ¢ originaria da
fndia e vem sendo utilizada como porta-enxerto no Brasil desde o inicio do século passado. E
tolerante ao virus da tristeza, exocorte e xiloporose. Apresenta média resisténcia a gomose de
Phytophthora e nao ¢é resistente ao nematdide dos citros (Tylenchulus semipenetrans)
(POMPEU JUNIOR, 2005; CARLOS et al., 1997). E tolerante & morte stbita dos citros



37

(BASSANEZI et al.,, 2007). Em relacdo ao limoeiro ‘Cravo’, a ‘Cledpatra’ induz as
variedades copa nela enxertadas um maior tempo para entrada em producao, frutos com maior
teor de solidos soluveis e menor massa, menor resisténcia a seca, apesar do sistema radicular
mais desenvolvido e profundo (DONADIO et al., 1993; CINTRA et al., 1999), pois apresenta
maior taxa de evapotranspiragdo (CINTRA et al., 2000). E parcialmente tolerante ao declinio
dos citros (BERETTA et al., 1996b).

A tangerineira ‘Sunki’ (Citrus sunki hort. ex Tanaka) é uma microtangerina
originaria da China, e no Brasil vem sendo adotada como porta-enxerto desde o inicio do
século passado. E tolerante a tristeza e a xiloporose, porém intolerante a exocorte. E suscetivel
a gomose de Phytophthora, a seca e ao frio e induz boa qualidade aos frutos das variedades
copa nela enxertadas (CARLOS et al.,, 1997, POMPEU JUNIOR, 2005). E tolerante ao
declinio (BERETTA et al., 1996b) e a morte stbita dos citros (BASSANEZI et al., 2007).

Os citrangeiros [Poncirus trifoliata (L.) Raf. x Citrus sinensis (L.) Osbeck]
sao hibridos obtidos pelo cruzamento de trifoliata com laranjeira doce. Embora diversos
citranges tenham sido criados, entre os mais conhecidos e utilizados estdo os citrangeiros
‘Troyer’ e ‘Carrizo’, fenotipicamente idénticos e indistinguiveis até por testes moleculares,
confirmando suposi¢des de que se tratam da mesma selecdo originadas de um mesmo
cruzamento realizado em 1909 na Califéornia (CARLOS et al., 1997, POMPEU JUNIOR,
2005). Ambos sdo semelhantes quanto a suas caracteristicas agrondmicas de crescimento,
producdo e qualidade dos frutos. S@o tolerantes a tristeza e a xiloporose, mas suscetiveis a
exocorte ¢ ao declinio e menos resistentes que o trifoliata a gomose de Phytophthora ¢ ao
nematoide dos citros (POMPEU JUNIOR, 2005). Induzem boa a 6tima qualidade aos frutos
(STUCHI et al., 1996).

O trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Raf.] ¢ originario da China e
considerado o porta-enxerto que induz a melhor qualidade aos frutos e menor copa as plantas
nele enxertadas. Considerado tolerante a xiloporose e imune a tristeza € resistente a gomose
de Phytophthora e ao nematéide dos citros. E tolerante a geada e em geral laranjeiras e outras
espécies enxertadas no trifoliata apresentam maior didmetro do tronco do porta-enxerto que o
da copa. E considerado intolerante ao virdide da exocorte (CARLOS et al., 1997; POMPEU
JUNIOR, 2005). As mudas que t€m o trifoliata como porta-enxerto necessitam de um tempo
maior para a sua formag¢do. Esse porta-enxerto apresenta mediana suscetibilidade a seca e ao
declinio dos citros (PIO, 1993) e ndo ¢ afetado pela morte subita dos citros (BASSANEZI et
al. 2003; POMPEU JUNIOR; BLUMER, 2008). Pompeu Junior et al. (2002) testaram 11

clones de trifoliata em laranjeira ‘Valéncia’ e nao encontraram diferencas entre eles quanto ao
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tamanho da copa, producao e qualidade dos frutos. O trifoliata ‘Flying Dragon’ ¢ considerado
uma mutagdo do trifoliata originada no Japao e introduzida no Brasil a partir de 1982

(POMPEU JUNIOR, 2005).

2.4.4 Influéncia Sobre o Crescimento, Producao ¢ Qualidade dos Frutos

A resposta de uma combinagdo copa/porta-enxerto pode apresentar
variagdes em func¢ao das diferencgas nas condicoes edafoclimaticas e nos clones das variedades
copa e porta-enxertos utilizados. Entre as varidveis para a avaliagdo dessa resposta, a
producao de frutos por planta constitui o principal parametro, além do crescimento das plantas
e a qualidade de frutos. Porém, para uma real compara¢ao do potencial produtivo entre
diferentes combinac¢des copa/porta-enxerto, a eficiéncia de producdo (kg de frutos por m’ de
copa) ¢ um parametro importante (GEORGIOU, 2004), pois permite verificar se a menor
producdo de frutas produzida em plantas com menor tamanho de copa pode ser compensada
pelo adensamento de plantas por unidade de area, j& que normalmente existe correlagdo
positiva entre o tamanho da copa e a producao de frutos por planta (QUAGGIO et al., 2004).

Inicialmente serdo relatados os resultados de trabalhos realizados no Brasil
0s quais sempre incluem na avalia¢do o limoeiro ‘Cravo’ e a condugdo de pomares ¢ realizada
sem irrigagdo, razdo pela qual sera informado além da localizacdo o tipo climatico de acordo
com a classificacdo de Koppen, ja que o regime hidrico determinado pelo clima tem uma
grande influéncia sobre o desempenho de porta-enxertos mais ou menos tolerantes a seca. Em
seguida serdo relatados os trabalhos realizados fora do Brasil onde o uso de irrigacdo esta
quase sempre presente € o limoeiro ‘Cravo’ praticamente nao € utilizado como porta-enxerto.

Pompeu Junior et al. (1981) relatam os resultados de um experimento com
18 porta-enxertos para um clone nucelar de laranjeira ‘Valéncia’ conduzido em Pindorama,
Estado de Sao Paulo, em Latossolo Vermelho Amarelo, fase arenosa, em clima de transi¢ao
entre Cwa/Aw. Em dez safras avaliadas o limoeiro ‘Cravo’ e o tangeleiro ‘Orlando’
apresentaram a maior produgdo de frutos, seguidos pelos citrangeiros ‘Troyer’ e ‘Carrizo’. As
tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ ficaram em posi¢do intermediaria e o ‘Volkameriano’ e o
trifoliata ‘Limeira’ com menor produgdo. Considerando a eficiéncia de producao, o ‘Cravo’, o

trifoliata e os citranges apresentaram de forma equivalente os melhores resultados.
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‘Cledpatra’ induziu o maior volume de copa, seguida por ‘Cravo’ e ‘Sunki’, ‘Volkameriano’
um pouco abaixo e trifoliata com o menor volume.

Alvarenga et al. (1986) em Porteirinha, Minas Gerais, avaliaram 12 porta-
enxertos para um clone nucelar de laranjeira ‘Valéncia’, em solo aluvial franco arenoso e
eutro6fico, em clima Aw, com deficiéncia hidrica anual de 351 mm. Em quatro safras avaliadas
(quinto ao oitavo ano apos o plantio) a produgdo de frutos em ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ foi
equivalente, superiores a ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’, que foram intermediarias, e ao trifoliata que
apresentou a menor producdo. Citrange ‘Morton’ foi superior ao trifoliata e inferior as
tangerineiras. Os limoeiros ‘Cravo’, ‘Volkameriano’ e a tangerineira ‘Sunki’ tiveram a maior
massa média do fruto, superiores a ‘Cledpatra’ e trifoliata, que foram equivalentes entre si.
‘Cravo’, ‘Volkameriano’, ‘Sunki’ e ‘Cleopatra’ induziram desenvolvimento vegetativo
equivalentes entre si e superiores ao trifoliata e ao citrangeiro.

Ledo et al. (1999) avaliaram em Rio Branco, Acre, um experimento com
quatro porta-enxertos para varias variedades copas, entre as quais a laranjeira ‘Valéncia’, em
Argissolo Vermelho Amarelo, fertilidade média, com baixos teores de aluminio, em clima
com estacdo seca bem definida (Awi) e 1900 mm de chuva por ano. Em quatro safras
avaliadas (quarto ao sétimo ano apds o plantio) a produgdo de frutos em ‘Cravo’ superou a
producdo em ‘Sunki’ e foi equivalente a de ‘Cledpatra’ e citrangeiro ‘Carrizo’. Em volume de
copa, ‘Cravo’ e ‘Cleopatra’ foram superiores a ‘Sunki’ e equivalentes ao ‘Carrizo’. Nao
houve diferencas significativas entre os porta-enxertos sobre a eficiéncia de produgdo, ratio e
porcentagem de suco dos frutos. ‘Cledpatra’ induziu menor tamanho ao fruto em relacdo ao
‘Cravo’. Este reduziu significativamente os sélidos soluveis e a acidez do suco dos frutos em
relacdo aos demais porta-enxertos.

Roberto et al. (1999) em Santa Rita do Passa Quatro, Sao Paulo, em
Argissolo Vermelho Amarelo verificaram nas trés primeiras safras apos o plantio que as
maiores médias de producdo foram obtidas pelos limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ e as
menores pelos citrangeiros ‘Troyer’ e ‘Carrizo’ e pelo tangeleiro ‘Orlando’. As tangerineiras
‘Sunki’, ‘Cleodpatra’ e o citrumeleiro ‘Swingle’ apresentaram produtividades intermediarias.

Koller et al. (1999) em Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul, a 46 m de
altitude em clima Cfa e em Argissolo Vermelho Escuro, textura franco-argilosa, avaliaram
trés porta-enxertos para a laranjeira ‘Valéncia’. Considerando a producdo das primeiras 14
safras verificaram que a produgdo de plantas enxertadas em trifoliata foi menor do que nos
porta-enxertos ‘Cravo’ e laranjeira ‘Caipira’, porém sem diferirem em relagdo a eficiéncia de

producdo. Esses resultados levaram os autores concluir que reduzindo o espagamento de
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plantio das plantas enxertadas em trifoliata seria possivel obter produgdo semelhante por
unidade de area em relacao a obtida com ‘Cravo’ e ‘Caipira’.

Sartori et al. (2002) no municipio de Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul,
em Argissolo distréfico, em trés safras avaliadas (quinto ao sétimo ano apds o plantio)
verificaram maior producdo da laranjeira ‘Valéncia’ sobre o limoeiro ‘Cravo’ que superou a
‘Sunki’. Trifoliata e ‘Volkameriano’ induziram produgdo equivalente entre si, inferiores a
‘Sunki’ e superiores ao ‘Swingle’ e ‘Troyer’.

Auler et al. (2008b) no municipio de Nova Esperanga, Parand, em clima
Cfa, verificaram que a produgdo de frutos das dez primeiras safras acumuladas de laranjeira
‘Valéncia’ foi maior quando enxertada em tangerineira ‘Sunki’, que superou o ‘Cravo’,
‘Troyer’ e ‘Caipira’ e ndo diferiu da ‘Cledpatra’ e do tangeleiro ‘Orlando’. Em eficiéncia de
producdo, ‘Cravo’, ‘Sunki’ e ‘“Troyer’ tiveram melhor resultado. As tangerineiras superaram o
‘Cravo’ e ‘Troyer’ em volume de copa. Aos 12 anos apds o plantio os seis porta-enxertos
avaliados apresentaram 100% de sobrevivéncia das plantas, consideradas sadias e em
condi¢des normais de producdo. Auler et al. (2009) naquele mesmo experimento, verificaram,
em sete safras avaliadas, que ‘Cravo’ induziu maior massa aos frutos em relagdo a ‘Cledpatra’
e citrangeiro ‘Troyer’ e equivalente a ‘Sunki’, ‘Orlando’ e ‘Caipira’. Em rendimento de suco
‘Cledpatra’ superou a ‘Caipira’ e foi equivalente aos demais. Em solidos soluveis ‘Troyer’ foi
equivalente a ‘Caipira’ e ‘Sunki’ e superior aos demais. Nao houve diferengas entre esses
porta-enxertos em acidez e ratio dos frutos. Em indice tecnolégico ‘Troyer’ superou o
‘Cravo’ e ‘Orlando’ e em rendimento industrial foi superior ao ‘Cravo’. Stenzel et al. (2005)
também verificaram um resultado superior de tangerineira em relagdo ao limoeiro ‘Cravo’, em
copa de laranjeira ‘Folha Murcha’. Em 11 safras avaliadas a tangerineira ‘Cledpatra’ superou
a producdo induzida por ‘Cravo’, citrangeiro ‘C13’, ‘Sunki’, ‘Volkameriano’ e trifoliata. Em
desenvolvimento das plantas esses porta-enxertos apresentaram comportamento equivalente
ao da producdo de frutos, em que os mais produtivos foram os que induziram maior volume
de copa. Entretanto, em eficiéncia de produgdo ‘Cravo’ foi equivalente ao ‘Rugoso’, ‘C13’,
‘Volkameriano® e trifoliata e superior as tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’. A menor
eficiéncia de produgdo foi em ‘Cledpatra’ que nao diferiu de ‘Sunki’ e ‘C13’. Em indice
tecnologico o trifoliata superou os demais porta-enxertos.

Hutchison e Bistline (1992) na Flérida, EUA, em solos arenosos e em area
drenada, pH de 5,6 a 7,0 verificaram em 11 safras avaliadas, entre varios porta-enxertos
testados para copa de laranjeira ‘Valéncia’, que o ‘Volkameriano’, trifoliata, ‘Cledpatra’ e

citrangeiro ‘Carrizo’ nao diferiram entre si em producdo de frutos. Em volume de copa,
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‘Cleopatra’, trifoliata e ‘Volkameriano’ ndo diferiram entre si. ‘Carrizo’ foi inferior a
‘Cledpatra’ e ‘Volkameriano’ e equivalente ao trifoliata. Em solidos soltiveis (média de
quatro safras), ‘Carrizo’ e o trifoliata foram equivalentes e superiores a ‘Cleopatra’ e
‘Volkameriano’ e este inferior a ‘Cledpatra’.

Castle (1995) relata os resultados de nove anos de dois trabalhos realizados
na Florida em copa de laranjeira ‘Valéncia’, um em solo arenoso e profundo e o outro em solo
com drenagem deficiente, ambos com irrigagdo. Entre varios porta-enxertos avaliados o
limoeiro ‘Rugoso’ teve as maiores médias de producdo e ‘Cledpatra’ ficou em posi¢ao
intermediaria.

Wautscher ¢ Bowman (1999) na regidao Central da Florida, EUA, em solo
arenoso (pH de 6,4), avaliaram 21 porta-enxertos para laranjeira ‘Valéncia’, entre os quais
‘Sunki’, ‘Swingle’, ‘Carrizo’ e varios hibridos de trifoliata e de citrangeiros com
tangerineiras, laranjeiras doces e limoeiros. Em quatro safras avaliadas a produgdo de frutos
de ‘Sunki’, ‘Swingle’ e ‘Carrizo’ nao diferiram entre si e foram inferiores ao limoeiro
‘“Vangasay’ (C. limon) e dois hibridos de tangerineira ‘Sunki’ com trifoliata. ‘Sunki’,
‘Swingle’ e ‘Carrizo’ ndo diferiram em massa, teor de s6lidos soltiveis e contetido de suco nos
frutos. ‘Swingle’ e ‘Sunki’ foram superiores ao ‘Vangasay’ em soélidos soluveis. Oito anos
apos o plantio ‘Sunki’ apresentou 92% de sobrevivéncia das plantas, ‘Carrizo’ e ‘Swingle’
100%.

Zekri (2000), no sudoeste da Florida, EUA, em solos arenosos, rasos ¢ mal
drenados, verificaram que aos sete anos de idade das plantas a producdo de frutos de
laranjeira ‘Valéncia’ sobre ‘Swingle’ e ‘Volkameriano’ foi equivalente e superior a produgdo
sobre ‘Cleodpatra’ e limoeiro ‘Milam’ (C. jambhiry). Em volume de copa o ‘Volkameriano’ foi
superior ao ‘Swingle’ e este superior a ‘Cledpatra’. O fraco desempenho deste porta-enxerto
em produgdo foi atribuido a sua alta suscetibilidade a Phytophthora nas condigdes de ma
drenagem presente nesse estudo e também por sua baixa adaptacao evidenciada pelo seu fraco
desenvolvimento. Verificaram que com o aumento de idade das plantas foi observado uma
melhoria na qualidade do fruto para todos os porta-enxertos avaliados. Aos sete anos de idade
das plantas ‘Swingle’ e ‘Cledpatra’ induziram teores de solidos soluveis ao suco dos frutos
superiores aos limoeiros. Em acidez do suco, ‘Swingle’ e ‘Cledpatra’ superaram os limoeiros
e ‘Cledpatra’ teve maior acidez que os demais. Em conteudo de suco, ‘Swingle’ e ‘Cleopatra’
superaram os limoeiros. Em peso do fruto, ‘Volkameriano’ superou os demais e ‘Cledpatra’

apresentou o menor valor.
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Rouse (2000) no sudoeste da Florida, EUA, em tipico solo com drenagem
deficiente, avaliaram 16 porta-enxertos para laranjeira ‘Valéncia’ entre os quais ‘Cledpatra’,
‘Swingle’, ‘Carrizo’ e trifoliata. Em cinco safras avaliadas ndo houve diferengas entre os
porta-enxertos sobre os teores de solidos soluveis dos frutos, contetido de suco e coloracao.
Dentre esses quatro porta-enxertos a acidez do suco foi menor apenas em °‘Carrizo’ em
relagdo a ‘Cledpatra’. Em producao de frutos, ‘Cledpatra’ foi inferior aos demais, trifoliata e
‘Swingle’ equivalentes e ‘Carrizo’ juntamente com o ‘Swingle’ superior aos demais.

Georgiou (2004) no Chipre, regido do Mediterraneo, avaliou por 19 anos 15
porta-enxertos para laranjeira ‘Valéncia’, em solo argiloso e com pH elevado. Aos 20 anos de
idade as plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, citrangeiros ‘Troyer’,
‘Carrizo’ e ‘Morton’, citrumeleiro ‘Swingle’ e tangerineira ‘Cledpatra’ ndo apresentaram
diferencas entre si em volume de copa. Em 18 safras avaliadas ‘Cravo’, ‘Volkameriano’ e
‘Cledpatra’ nao diferiram entre si em producdo de frutos. ‘Swingle’ foi inferior ao
‘Volkameriano’ e equivalente aos demais. Nao houve diferengas entre esses porta-enxertos
em eficiéncia de produgdo, com excecdo do citrangeiro ‘Morton’ que foi inferior ao ‘Cravo’.
Em sdlidos soluveis e acidez do suco ‘Troyer’ foi superior aos demais. Em sélidos soluveis
‘Carrizo’, ‘Morton’, ‘Swingle’ e ‘Cledpatra’ foram equivalentes e superiores ao ‘Cravo’ que
nao diferiu do ‘Volkameriano’. ‘Cravo’, ‘Volkameriano’ e ‘Cledpatra’ tiveram menor acidez.
Em contetido de suco os citrangeiros, ‘Swingle’ e ‘Cledpatra’ foram equivalentes enquanto
‘Volkameriano’ e ‘Cravo’ equivalentes e inferiores aos demais. ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’
tiveram peso de fruto equivalente e superior aos demais.

Zekri e Al-Jaleel (2004) em Najran, Arabia Saudita, em clima quente, arido
e subtropical, em altitude de 800-1000 m e em solo arenoso e calcario testaram nove porta-
enxertos para laranjeira ‘Valéncia Olinda’. Em sete safras avaliadas, os limoeiros ‘Rugoso’ e
‘Volkameriano’ e o citrangeiro ‘Carrizo’ tiveram produgdo de frutos equivalentes e superiores
ao ‘Swingle’. ‘Cleopatra’ foi equivalente ao ‘Rugoso’ e ao ‘Carrizo’, inferior ao
‘Volkameriano® e superior ao ‘Swingle’. ‘Cledpatra’ teve o menor diametro de fruto e o
‘Swingle’ maior contetido de suco que o ‘Rugoso’ e equivalente aos demais. Em solidos
soluveis ‘Carrizo’ ¢ ‘Cleopatra’ foram superiores ao ‘Rugoso’, ‘Volkameriano’ e ao
‘Swingle’. ‘Swingle’ induziu maior acidez ao suco.

Analisando o conjunto dos resultados obtidos nessa série de trabalhos
relatados conclui-se que, de uma maneira geral, as respostas em producdo de frutos e
crescimento das plantas induzidas pelos porta-enxertos sobre a variedade copa sdo fortemente

influenciadas pelas condigdes ambientais da regido onde ¢ desenvolvido o estudo. Fatores
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como regime hidrico, uso ou nao de irrigagdo, condig¢des fisicas (textura, densidade do solo,
drenagem) e quimicas (pH, niveis de aluminio e nutrientes) do solo podem alterar
significativamente o desempenho de certos porta-enxertos, favorecendo ou impedindo que
eles expressem seu potencial produtivo. Tais diferencas de desempenho entre os porta-
enxertos nos diferentes trabalhos sdo mais marcantes quanto maior sdo as diferencas de solo e
clima do ambiente onde sdo testados.

Nos trabalhos relatados realizados no Brasil, com excecdo de Auler et al.
(2008b) e Stenzel (2005), o limoeiro ‘Cravo’ estd entre os mais produtivos mostrando-se o
porta-enxerto mais estavel na resposta em produ¢do de frutos em relagdo aos demais porta-
enxertos avaliados, nas diferentes regides geograficas envolvidas. Essa estabilidade revela
também uma maior adaptacdo do ‘Cravo’ as diferentes condi¢des edafoclimaticas em relacao,
por exemplo, ao limoeiro ‘Volkameriano’, que em parte dos trabalhos se mostrou tdo
produtivo quanto o ‘Cravo’ e em outros esteve entre os menos produtivos. Pompeu Junior et
al. (1981) questiona a qualidade da combinagdo daquele porta-enxerto em copa de laranjeira
‘Valéncia’, que produz bem apenas nas safras iniciais, mas piora seu desempenho nas safras
posteriores.

Todos os trabalhos relatados do Brasil foram conduzidos sem irrigagdo, em
regides sujeitas a periodos mais ou menos acentuados de deficiéncia hidrica, o que favorece
0s porta-enxertos mais tolerantes a seca. Quanto mais acentuada a deficiéncia hidrica, maior a
magnitude da diferenca entre ‘Cravo’ e outros limoeiros em relagdo aos porta-enxertos menos
tolerantes como o trifoliata ¢ seus hibridos e de forma intermediaria em relacdo as
tangerineiras (ALVARENGA et al., 1986; LEDO et al., 1999; ROBERTO et al., 1999). Em
regides onde ocorrem periodos mais amenos de deficiéncia hidrica, que coincidem com
periodos de temperaturas mais amenas, o desempenho dos porta-enxertos pode se alterar
conforme observado Stenzel et al. (2005) e Auler et al. (2008b), ambos realizados em
condigdes similares na regido Noroeste do Parana.

Quando se considera a eficiéncia de producao, o trifoliata foi equivalente ao
‘Cravo’ nos dois trabalhos em copa de ‘Valéncia’ em que esse parametro e aquele porta-
enxerto estavam incluidos na avaliagio (POMPEU JUNIOR et al., 1981; KOLLER et al.,
1999) e também no trabalho de Stenzel et al. (2005), em copa de ‘Folha Murcha’. Nos outros
dois trabalhos que avaliaram a eficiéncia de produg¢do sem a presenca do trifoliata, foram
também equivalentes ao ‘Cravo’, a ‘Cleopatra’, ‘Sunki’ e ‘Carrizo’ (LEDO et al., 1999) e

‘Sunki’ e ‘Troyer’ (AULER et al., 2008b).
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Nos trabalhos relatados realizados fora do Brasil a resposta dos porta-
enxertos foi mais varidvel. De uma maneira geral os limoeiros ‘Rugoso’ e ‘Volkameriano’
estiveram entre os mais produtivos. ‘Cravo’ também apareceu como mais produtivo em
apenas um dos trabalhos onde foi incluido na avaliacdo. A ‘Cledpatra’ foi mais instavel, ora
entre os mais produtivos, ora entre os menos produtivos ou mesmo com producdo
intermediaria, mostrando-se muito sensivel as condi¢des de redugdo de aeragcdao do solo; os
citrangeiros e ‘Sunki’ tiveram producgdo intermedidria e o trifoliata esteve entre os mais
produtivos ou com produg¢ao intermedidria.

Por sua vez as respostas em qualidade do fruto (como sélidos soluveis e
indice tecnologico) induzidas pelos porta-enxertos seguem basicamente o mesmo padrao entre
os porta-enxertos, independente da regido produtora de citros, indicando que seus efeitos sdo
essencialmente devidos as suas caracteristicas genéticas, em que o trifoliata se destaca em
induzir os maiores teores de solidos soluveis as copas, seguido pelos seus hibridos como o
citrumeleiro ‘Swingle’ e os citrangeiros, as tangerineiras ficando em posi¢ao intermedidria e
os limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ em posi¢do inferior; enquanto a ‘Cledpatra’ e o
trifoliata normalmente apresentam menor massa dos frutos, conforme também destacado em
revisdes sobre o assunto realizadas por Stuchi et al. (1996) e Carlos et al. (1997).

Castle (1995) verificou que em laranja ‘Valéncia’ a magnitude da diferenca
entre varios porta-enxertos sobre a qualidade do fruto pode chegar a 23% para a massa do
fruto, em torno de 10% para solidos soliveis e acidez e 11% para o contetido de suco,
enquanto que sobre a produgdo de frutos essas diferencas podem chegar a 116% entre os
porta-enxertos mais € menos produtivos. Segundo esse autor, a qualidade do fruto ¢, em
primeiro lugar, uma caracteristica inerente a cultivar copa, que pode ser modificada, mas nao
radicalmente alterada sem manipulagdo genética. Assim, outros fatores que podem modificar
a qualidade do fruto sdo de importancia secundaria e ndo se pode esperar que tenham efeitos

de grande magnitude.

2.4.5 Influéncia Sobre a Nutrigao

Segundo Donadio et al. (1993) a ‘Cledpatra’ induz as copas maiores teores

foliares de Ca e Mg e inferiores de Zn em relagdo ao limoeiro ‘Cravo’.
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Araujo (1995), em condigdes de viveiro, observou que as tangerineiras
‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ induziram em laranjeira ‘Valéncia’ os maiores teores de Ca e os
limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ os menores teores.

Hiroce et al. (1981) em Limeira, S3o Paulo, avaliaram o efeito de dez porta-
enxertos sobre a nutri¢do foliar de laranjeira ‘Valéncia’ durante 5 anos, a partir dos 13 anos de
idade das plantas. Nao verificaram diferencas significativas entre os porta-enxertos sobre os
teores foliares dos nutrientes N, Fe, Cu, Mn e Zn. ‘Cravo’ esteve entre os porta-enxertos que
induziram os teores foliares mais elevados de K (1,22 g kg™), equivalentes ao trifoliata e
‘“Troyer’ e superiores as tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’. ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ induziram
os teores mais elevados de Ca (4,24 ¢ 4,09 g kg), superiores ao ‘Cravo’ (3,46 g kg™') e
equivalentes ao trifoliata e ‘Troyer’ em quais os teores foram intermedidrios. Em Mg,
‘Troyer’ e trifoliata induziram os maiores teores (0,60 ¢ 0,57 mg kg™), ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’
intermediarios e ‘Cravo’ o mais baixo teor (0,40 g kg™"). Trifoliata induziu o teor mais elevado
de B (74 mg kg™), superior aos demais, enquanto a ‘Cledpatra’, ‘Sunki’ (46 mg kg”),
‘Troyer’ e ‘Cravo’ ndo diferiram entre si.

Zekri (2000), no Sudoeste da Florida, EUA, em solos arenosos, rasos ¢ mal
drenados, avaliaram os porta-enxetos citrumeleiro ‘Swingle’, tangerineira ‘Cledpatra’ e os
limoeiros ‘Volkameriano’ e ‘Milam’ (C. jambhiry) em copa de laranjeira ‘Valéncia’ em
plantio adensado e com irrigacdo. Aos sete anos apds o plantio os porta-enxertos nao
diferiram quanto aos teores foliares de N e P. Os limoeiros induziram maiores teores foliares
de K que ‘Swingle’ e ‘Cledpatra’. ‘Cledpatra’ induziu maior concentragdo de Mg que
‘Swingle’ e ‘Volkameriano’. Os teores de Ca foram equivalentes para ‘Swingle’ e ‘Cleopatra’
e inferiores ao ‘Milam’ e ‘Volkameriano’. Em B, ‘Swingle’, ‘Milam’ e ‘Cledpatra’ induziram

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

2.5 O SISTEMA RADICULAR DAS PLANTAS CITRICAS

Quando estabelecidas em solos sem problemas de impedimentos fisicos ou
quimicos as plantas citricas tém potencial para desenvolver um extenso sistema radicular com
a tendéncia natural de formacdo em duas camadas distintas. A primeira ¢ caracterizada por
uma rede de numerosas raizes laterais mais grossas dispostas na camada superficial do solo

relativamente na posicao horizontal, as quais constituem uma estrutura que da suporte para
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um emaranhado de raizes finas ou radicelas (fibrous roots em inglés) que crescem em todas as
direcdes e sao usualmente mais densamente concentradas proximas da superficie. A segunda
camada ¢ caracterizada por um conjunto de raizes laterais menores e de radicelas mais ou
menos orientadas verticalmente e associadas com raizes originadas do centro da base do
tronco, onde também esté inserida a raiz pivotante que, por sofrer corte durante o processo de
formag¢do da muda no viveiro e no transplante para o campo, perde a sua for¢a e vigor dando
origem, normalmente, a vdarias raizes de menor didmetro orientadas verticalmente que podem
penetrar a profundidade considerdvel. As raizes laterais podem atingir comprimentos
equivalentes a duas até trés vezes o didmetro da copa das plantas e, aquelas que crescem
verticalmente, podem atingir até 6 m de profundidade (SCHNEIDER, 1968; CASTLE, 1978;
BEVINGTON; CASTLE, 1982).

No conjunto de raizes formado pelo sistema radicular das plantas citricas, as
raizes finas t€ém massa inferior, porém comprimento ¢ volume de solo explorado muito
superior as raizes mais grossas. Bevington e Castle (1982) na Floérida, EUA, usando o método
do rizotron avaliaram o sistema radicular de plantas de laranjeira ‘Valéncia’ sobre limoeiro
‘Rugoso’ e citrangeiro ‘Carrizo’ em solo arenoso profundo e bem drenado. Verificaram para
ambos os porta-enxertos, aos nove meses apos o plantio no campo, que as raizes tinham
atingido a profundidade de 1,5 m e que aos treze meses apds o plantio a soma do
comprimento total das raizes finas excedeu os 3000 m, representando mais de 98% do
comprimento total do sistema radicular composto pelas raizes grossas (laterais e pivotantes) e
finas.

Os pélos absorventes que aumentam a superficie de absor¢do das raizes sao
poucos desenvolvidos em citros (KRIEDEMANN; BARRS, 1981). Eles ocorrem nas
extremidades das raizes, na regido de maturacdo que antecede a zona de crescimento ou
alongamento e da coifa, que fica na ponta da raiz (QUEIROZ-VOLTAN; BLUMER, 2005).
Castle e Krezdorn (1979), por meio de microscopia eletronica, verificaram a presenca de
pélos absorventes com comprimento de 10 a 100 micrometros concentrados entre 0,3 a 5 mm
distantes da ponta de raizes finas com diametro entre 0,9 a 1,2 mm, podendo se estender até
15 ou 20 cm em menor quantidade. Encontraram trés tipos de formas para esses pélos
absorventes: tubular, conico e em forma de papilas.

Santos et al. (2005) verificaram que as raizes finas de citros com diametros
entre 0,5 ¢ 2 mm foram as que mais extrairam agua do solo, sendo consideradas as mais
eficientes na extracdo de dgua e nutrientes em plantas citricas (KRIEDEMANN; BARRS,

1981). Souza et al. (2007) avaliaram o efeito da irrigacdo por aspersao sobre a distribuicao de



47

raizes finas com diferentes didmetros (<0,5 mm, entre 0,5 ¢ 1 mm e >1 mm) em laranjeira
‘Péra’ sobre limoeiro ‘Rugoso’ e verificaram efeitos dos tratamentos apenas em raizes com o
diametro menor que 0,5 mm na linha das plantas e com o didmetro entre 0,5 ¢ 1 mm na
entrelinha. Souza et al. (2008) verificaram que as raizes finas predominantes foram aquelas
com didmetro menor que 1 mm, em plantas com 15 anos de laranjeira ‘Hamlin’ em porta-
enxerto de limoeiro ‘Cravo’.

O crescimento de raizes de citros ¢ um complexo processo fisiologico por
meio do qual estdo combinados efeitos diretos de fatores ambientais € mecanismos enddgenos
das plantas. O crescimento da raiz envolve a elongacdo e o aumento em didmetro,
influenciado por fatores ambientais. O crescimento cessa abaixo de temperaturas de 13 °C ou
acima de 36 °C com o 6timo proximo de 26 °C. As raizes tornam-se suberizadas quando
formalmente ativas, momento em que as suas pontas brancas tornam-se marrom amareladas,
indicando que elas perderam o cardter meristematico. As raizes t€m como fun¢do a atividade
fisiologica relacionada com a absor¢do de agua e nutrientes pelas plantas, mas também tém
um papel na sintese de hormonios (CASTLE, 1978), além da funcdo de sustentacdo e fixacao
da planta no solo. Ocorre alternancia entre os fluxos de crescimento do sistema radicular com
os fluxos de crescimento de brotos, mostrando que esses eventos nio sdo independentes e
durante o periodo de inverno ocorre paralizagdo do crescimento das raizes (BEVINGTON;
CASTLE, 1982).

Entre os varios métodos de amostragem existentes para o estudo do sistema
radicular, o método do trado ¢ o mais adequado para amostras de volume de raizes do solo,
indicado para determinar a quantidade de raizes finas de arvores. Esta entre os métodos mais
importantes na pesquisa ecoldgica da raiz, que estuda a influéncia de fatores ambientais no
desenvolvimento do sistema radicular da planta (BOHM, 1979). Na cultura de citros tem sido
largamente utilizado (MONTENEGRO, 1960; MOREIRA, 1983; PACE; ARAUJO, 1986;
SOUZA et al., 2008).

Os porta-enxertos tém acentuada influéncia no sistema radicular da planta
citrica, afetando a quantidade e a distribui¢do das radicelas no solo (MOREIRA, 1992). Por
sua vez, a variedade copa também exerce influéncia sobre o volume e distribui¢do de raizes
conforme observado em estudos que avaliaram diferentes copas para um mesmo porta-enxerto
(MONTENEGRO, 1960). Para um mesmo tipo de solo, certos porta-enxertos podem
apresentar um extenso e vigoroso sistema radicular com abundancia de radicelas, enquanto
outros podem apresentar um sistema radicular mais superficial e com as radicelas

concentradas na superficie. Essas diferencas ndo sdo constantes ¢ podem variar com as
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alteragdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do meio onde se encontram as
raizes, que afetam ndo apenas a distribuigdo, mas também o crescimento e fungao das
mesmas. Um mesmo porta-enxerto pode apresentar grande variacdo no volume de raizes
produzidas em fung¢do do tipo de solo (VASCONCELLOS et al., 1989). A textura ¢ uma das
propriedades do solo que mais determina a distribuicdo das raizes, cujo crescimento ¢ mais
vigoroso em solos arenosos, exceto quando ocorrem camadas de impedimento com altos
contetudos de matéria organica ou argila. (MONTENEGRO, 1960; CASTLE, 1978; SOUZA
et al. 2008).

Em camadas subsuperficiais do solo a atividade de raizes ¢ influenciada por
propriedades fisicas e quimicas, como camadas do solo compactadas, deficiéncia em oxigénio
ou acidez (LEHMANN, 2003). Avilan et al. (1986) verificaram em plantas com seis anos de
idade de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em ‘Cledpatra’ que 58% das raizes se concentraram
nos primeiros 10 cm do solo devido a presenga de camada compactada a partir dos 20 cm de
profundidade, com teor de argila em torno de 40% e macroporosidade de 5 m’ m™, condigéo
onde a penetracao de raizes foi nula ou muito escassa.

No Brasil, o trabalho de Montenegro (1960) no Estado de Sdo Paulo foi
pioneiro em estudar a parte ativa do sistema radicular das plantas citricas. Avaliaram as raizes
finas menores ou iguais a 1,5 mm de plantas com dez anos de idade de clones velhos de
laranjeira ‘Hamlin’, ‘Péra’ e ‘Baianinha’ sobre varios porta-enxertos, em dois tipos de solo.
Verificaram que o desenvolvimento das raizes das plantas sofreu interacdo entre a cultivar
copa ¢ o porta-enxerto. Em copa de laranjeira ‘Baianinha’ o peso médio de raizes em
combinagdo com a ‘Cledpatra’ foi 3,5 vezes superior ao trifoliata e 1,6 vezes superior ao
‘Cravo’. Em copa de laranjeira ‘Hamlin’ e ‘Péra’, nas quais a ‘Cledpatra’ ndo estava incluida,
a massa média de raizes do trifoliata foi superior ao ‘Cravo’ em aproximadamente 1,7 vezes e
ambos inferiores aos demais porta-enxertos avaliados, como o limoeiro ‘Rugoso da Florida’ e
a laranjeira ‘Caipira’. Foi observada marcante influéncia da variedade copa sobre o sistema
radicular, em que a laranjeira ‘Hamlin’ teve um efeito expressivo em aumentar o sistema
radicular em relagdo as outras copas, independente do porta-enxerto. O volume e o
crescimento vertical de raizes foram inferiores no solo com presenga de camada adensada no
subsolo e maiores teores de aluminio em profundidade em relagdo ao solo sem esses
impedimentos. Os autores observaram que em geral as plantas apresentaram acima de 90%
das raizes na camada de solo que vai da superficie até a profundidade de 60 cm.

Rodriguez et al. (1978) em Limeira, Sdo Paulo, em Latossolo Vermelho

Escuro textura média, avaliaram o sistema radicular de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em trés
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porta-enxertos, com irrigagdo ¢ em condi¢des de sementeira e viveiro. Dependendo das
condigdes ¢ da idade das plantas (dois e trés anos) verificaram que ‘Cravo’ produziu uma
quantidade total de raizes de 198 a 280% superior ao trifoliata e de 4,8% inferior a 47%
superior a ‘Caipira’. A profundidade das raizes de ‘Cravo’ atingiu de 160 a 220 cm, ‘Caipira’
de 100 a 190 cm e trifoliata de 70 a 160 cm. Até os 50 cm de profundidade a concentragao de
raizes de ‘Cravo’ variou de 79,5 a 86,8%, em ‘Caipira’ de 76 a 81% e em trifoliata de 86 a
90,6%.

Moreira (1983) no Estado de Sao Paulo, em clima Cwa, em éarea com
vegetacdo original de cerrado e transi¢ao entre dois tipos de Latossolo, avaliaram as raizes de
laranjeira ‘Péra’ sobre ‘Cravo’ com seis anos de idade, sob 12 tratamentos aplicados na linha
de plantio envolvendo capina e varios tipos de herbicida. Verificaram que ndo houve efeito
dos tratamentos sobre as raizes na linha de plantio e que 50% das radicelas com até 1,5 mm de
diametro foram encontradas nos primeiros 15cm do solo e mais 10% até a profundidade de
30cm. Dentro da proje¢do da copa, 70% das radicelas se concentravam até os 60 cm de
profundidade.

Pace e Aragjo (1986) no Estado do Rio de Janeiro, em clima Aw e em
Argissolo Vermelho Amarelo arenoso avaliaram plantas com seis anos de idade de laranjeira
‘Natal’ sobre varios porta-enxertos. ‘Cravo’ e trifoliata tiveram média equivalente em massa
de raizes e 30% inferior ao ‘Volkameriano’. Este porta-enxerto teve 49,6 % de radicelas
concentradas nos primeiros 20 cm de solo, ‘Cravo’ 36,4 e trifoliata 38,5%. Até os 60 cm de
profundidade, ‘Volkameriano’ somou 66,4% do total de radicelas, ‘Cravo’ 48,5 e trifoliata
52,5%. O ‘Volkameriano’ concentrou em torno de 80% das radicelas até a proje¢do da copa e
‘Cravo’ e trifoliata proximo de 90%. As raizes de ‘Cravo’ chegaram a 3,2 m de profundidade
e a 2,7 m distante do tronco, enquanto que as de ‘Volkameriano’ chegaram a 2,4 m de
profundidade e 3,9 m do tronco e de trifoliata a 2,8 m de profundidade e a 2,1 m do tronco.

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

Neves et al. (2004) na regido Noroeste do Parana, em Latossolo Vermelho
distroférrico argiloso, usando o método da trincheira e considerando raizes com até 2 mm de
diametro em plantas de limeira acida ‘Tahiti’, com 11 anos de idade, ndo encontraram

diferencas na area de raiz acumulada entre trifoliata, ‘Cravo’, ‘Rugoso da Africa’, ‘Sunki’ e
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‘Volkameriano’, com diferengas significativas apenas para o citrangeiro ‘C13’, que superou o
‘Volkameriano’. Na linha de plantio, a profundidade efetiva variou de 31 cm para o
‘Volkameriano® e ‘Rugoso da Africa’ e a 53 cm para o trifoliata e o citrange ‘C13’. Na
entrelinha a profundidade efetiva foi de 67 a 68 cm para todos os porta-enxertos. A distancia
efetiva encontrada foi similar ao raio da copa para todos os porta-enxertos, na dire¢ao da linha
e entrelinha, indicando que houve uma maior concentragao de raizes sob a copa das plantas.
Neves et al. (2008) nessa mesma regido e tipo de solo verificaram em copa de tangerineira
‘Ponca’ um maior comprimento de raizes na linha de plantio para tangerina ‘Cleopatra’, em
relacdo aos limoeiros ‘Cravo’, ‘Rugoso’ e citrange ‘C13’. A profundidade efetiva do sistema
radicular foi de 0,36 a 0,75 m na linha de plantio, ndo havendo diferencas entre os porta-
enxertos. Na entrelinha variou de 0,46 a 0,74 m, em que ‘Cledpatra’ e ‘Rugoso’ foram
equivalentes ao ‘Cravo’ e superiores ao citrangeiro ‘C13’.

Magalhdes Filho et al. (2008), em condigdes de casa de vegetagdo,
verificaram que a maior tolerdncia a seca do ‘Cravo’ pode estar relacionada com a sua
capacidade de crescimento de raizes, mesmo sob condigdes de deficiéncia hidrica. A
laranjeira ‘Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ teve o sistema radicular mais desenvolvido em
relacdo ao trifoliata, tanto na presenga como na auséncia de deficiéncia hidrica no solo.

No Nordeste do Brasil, a presenga de camadas superficiais coesas em solos
dos Tabuleiros Costeiros tem provocado sérias restricdes ao aprofundamento do sistema
radicular constituindo-se num dos fatores responsaveis pela vulnerabilidade dos citros ao
déficit hidrico comum naquela regido. Cintra et al. (1999) em Sergipe, em solo com textura
arenosa ¢ com B textural, usando o método da trincheira verificaram em copa de laranjeira
‘Péra’ com 11 anos que a tangerina ‘Cledpatra’ superou os limoeiros ‘Cravo’, ‘Volkameriano
Catania’ e ‘Volkameriano Palermo’ e e o limoeiro ‘Rugoso’ em volume de raizes que chegou
a ser o dobro que o volume do limoeiro ‘Cravo’. A ‘Cledpatra’ mostrou também uma
tendéncia para o aprofundamento do sistema radicular em relagdo aos demais. Independente
dos porta-enxertos, 90 % das raizes se concentraram nos primeiros 40 cm de profundidade.

Souza et al. (2008) na Bahia verificaram efeito do tipo de solo sobre o
desenvolvimento do sistema radicular de copa de laranjeira ‘Hamlin’ sobre limoeiro ‘Cravo’
com 15 anos de idade. Em solo ndo coeso e arenoso, a densidade de raizes superou em 3,4 a
4,1 vezes outros dois tipos de solos coesos, que também limitaram o crescimento vertical das
raizes. A profundidade efetiva foi de 0,80 m no solo arenoso sem coesdo e de 0,59 m num dos
solos com coesdo (Argissolo coeso), que teve os menores valores de macroporosidade em

todo o perfil, abaixo do limite critico de 0,10 m® m™.
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Carvalho et al. (1999) em trabalhos desenvolvidos nos Estados da Bahia e
Sergipe, em Latossolo Amarelo coeso, em plantas de laranjeira ‘Péra’ sobre ‘Cravo’,
verificaram, em trés safras avaliadas, relacdo entre o aumento do volume e aprofundamento
do sistema radicular e aumento da produtividade das plantas com o uso de tecnicas de manejo
baseadas no cultivo de leguminosas nas entrelinhas dos pomares manejadas com rogadeira,
em relacdo ao uso de manejo baseado no uso de gradagens para controle da vegetacdo das
entrelinhas.

Avilan et al. (1986), na Venezuela, verificaram estreita relacdo da
produtividade e também do volume de solo explorado pelo sistema radicular com o tamanho ¢
estado nutricional de plantas de laranjeira ‘Valéncia’ sobre laranjeira ‘Azeda’ (C. aurantium),
cultivada em solos com diferentes condicdes fisicas e quimicas.

Considerando o conjunto dos resultados observados nesses trabalhos, a
profundidade efetiva do sistema radicular (80% das raizes) situou-se ao redor de 60 cm,
variando de 36 a 80 cm. A distancia efetiva do tronco (80%) geralmente coincide com a
projecdo da copa, podendo excedé-la um pouco mais. Quanto as diferencas entre os porta-
enxertos sobre o desenvolvimento do sistema radicular, os resultados sdo bastante variaveis
dependendo do tipo de copa, condi¢des do solo, clima e manejo. Entretanto, a tangerina
‘Cledpatra’ apareceu entre os porta-enxertos com maior volume de sistema radicular,

enquanto ‘Cravo’ e trifoliata apresentaram resultados mais varidveis dependendo da situagao.
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3 ARTIGO A - DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO, PRODUCAO E QUALIDADE
DE FRUTOS DE LARANJEIRA ‘VALENCIA’ EM SEIS PORTA-ENXERTOS, SOB
DIFERENTES PREPAROS DE SOLO E CALAGEM

3.1 RESuMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar duas formas de preparo do solo e da calagem sobre a
producdo e a qualidade dos frutos de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em diferentes porta-
enxertos. O experimento foi instalado em area ocupada por pastagem com grama mato-grosso
(Paspalum notatum), em Latossolo Vermelho Escuro com textura arenosa/média, no
municipio de Nova Esperanga, Noroeste do Parana. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, no esquema de parcelas sub-subdivididas, com trés repeti¢des e trés plantas
uteis por parcela. Nas parcelas foi estudado o preparo do solo, convencional (PC) e em faixa
(PF); nas subparcelas a adicdo e ndo de calcario; e nas sub-subparcelas seis porta-enxertos:
limoeiros ‘Cravo’ (Citrus limonia) e ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana), tangerineiras
‘Cleopatra’ (Citrus reshni) e ‘Sunki’ (Citrus sunki), citrangeiro (Poncirus trifoliata x Citrus
sinensis) e trifoliata (Poncirus trifoliata). Como variedade copa foi utilizada a laranjeira
‘Valéncia 718’ (Citrus sinensis), plantada em janeiro de 1994 no espagamento de 7 x 4 m. Foi
utilizado calcario dolomitico no tratamento com calagem, que recebeu 3 t ha™' antes da
implantagdo ¢ 1,65 t ha' em 1998. Em 15 anos foram avaliadas as seguintes varidveis:
desenvolvimento vegetativo, nutricao, producao, eficiéncia de produgdo, qualidade de frutos e
sobrevivéncia das plantas, além dos atributos quimicos e fisicos do solo e a cobertura vegetal
das entrelinhas. O limoeiro ‘Cravo’ nao mostrou boa adaptacdo para ser utilizado em pomar
implantado com o preparo do solo em faixa, em area originalmente ocupada com a grama
mato-grosso, mantendo essa graminea nas entrelinhas das laranjeiras. A producdo de frutos
com calagem foi maior quando exertada em trifoliata e citrange, mas ndo foi alterada
significativamente para os demais porta-enxertos. Em trifoliata, em 11 safras, a calagem
aumentou em 25% a produgdo. Aos 13 anos apds o plantio a tangerineira ‘Cledpatra’ induziu
volume de copa equivalente a ‘Sunki’ e superior aos demais porta-enxertos. Em 11 safras
avaliadas, ‘Cravo’, ‘Cledpatra’, ‘Sunki’ e citrange foram equivalentes em producgdo de frutos
por planta e superiores ao trifoliata e ‘Volkameriano’. Porém, na presenca da calagem, o
trifoliata induziu a maior eficiéncia de produgdo, equivalente ao citrange e superior aos
demais porta-enxertos. Trifoliata proporcionou também maior indice tecnologico aos frutos,
equivalente as tangerineiras e superior aos limoeiros. Todos os teores foliares de nutrientes
avaliados foram influenciados pelos porta-enxertos, que induziram diferen¢as marcantes no
padrao nutricional das laranjeiras. Aos 13 anos apds o plantio, a sobrevivéncia de plantas
sobre ‘Cravo’ foi de 69,5% e em ‘Cleodpatra’ foi de 100%.

Abstract

The objective of this work was to evaluate two systems of soil preparation and liming on the
yield and the fruit quality of ‘Valencia’ orange trees grafted on different rootstocks. The
experiment was established in a field originally occupied by Paspalum notatum grass, in a
Typic Haplorthox soil, in Nova Esperanca municipality, Northwest of Parana State, Brazil.
The experiment was set up in a complete randomized blocks design with three replications in
a split-split plot arrangement, with three useful plants for plot. The main plots were used to
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study soil preparation, comparing conventional preparation in the whole area (CP) against
minimum preparation just in strip (SP); in the split plot, the application and not of limestone;
and in the split split plots, six rootstocks: ‘Rangpur’ lime (Citrus limonia), ‘Volkameriana’
lemon (Citrus volkameriana), ‘Cleopatra’ (Citrus reshni) and ‘Sunki’ (Citrus sunki)
mandarins, citrangeiro (Poncirus trifoliata x Citrus sinensis) and trifoliata (Poncirus
trifoliata). The scion was ‘Valencia 718 orange trees (Citrus sinensis), planted in January of
1994 in 7 x 4 m spacing. Dolomite limestone was used in the liming treatment that received 3
t ha™' before the implantation and 1.65 t ha™ in 1998. In 15 years the following variables were
evaluated: plant nutrition, production and fruit quality, vegetative development, yield
efficiency and plant survival, besides of the soil chemical and physical attributes and inter-
row weed covering. The ‘Rangpur’ lime was considered little adapted to be used in orchard
implanted with soil preparation in strip, in a field originally occupied by Paspalum notatum
grass. The response in fruit production with the use of liming was significant higher in trees
on trifoliata and citrange and not significant in other rootstocks. In trifoliata, in 11 crops, the
liming increased 25% of production. Thirteen years after the planting ‘Cleopatra’ mandarin
trees induced larger cup canopy volume, equivalent to ‘Sunki’ and larger than the other
rootstocks. In eleven evaluated crops, the production of fruits for plant on ‘Rangpur’,
‘Cleopatra’, ‘Sunki’ and citrange was higher than in trifoliata and ‘Volkameriana’. However,
under liming treatment, trifoliata induced the highest yield efficiency, equivalent to the
citrange and higher than the other rootstocks. Trifoliata provided higher technological index
to the fruits, equivalent to the mandarins and larger than in ‘Rangpur’ and ‘Volkameriana’.
All the evaluated nutrient contents were influenced by rootstocks that induced outstanding
differences in the nutrition pattern of the orange trees. Thirteen years after the planting, the
survival of plants on ‘Rangpur’ was 69.5% and 100% on ‘Cleopatra’.

3.2 INTRODUCAO

No Parana o cultivo de laranja conta com uma area de 20.200 ha que vem se
ampliando nas regides norte e principalmente no Noroeste do Estado (ANDRADE, 2009;
FOLHA RURAL, 2010). Esta regido ¢ ocupada predominantemente por solos originados da
Formagdo Arenito Caiud, caracterizados por baixos teores de argila, baixa reserva de
nutrientes minerais e baixa resisténcia a erosdo hidrica (EMBRAPA, 1984) e, ao mesmo
tempo, sujeita a ocorréncia de chuvas com alto potencial erosivo (RUFINO, 1996), condigdes
que exigem o emprego de tecnologias adequadas para a exploracdo agricola sustentavel deste
ambiente.

As recomendagoes de preparo do solo para o plantio de citros preconizam o
método denominado de preparo convencional que prevé o revolvimento do solo em area total
através de operacdes mecanizadas de aragdo e gradagem, com o objetivo principal de
incorporacdo de calcéario para corre¢do da acidez e neutralizacdo do aluminio do solo e
fornecimento de célcio e magnésio as plantas citricas (MALAVOLTA; VIOLANTE NETO,
1989; DE NEGRI et al., 2005; QUAGGIO et al., 2005); além de poder atuar em eventuais
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condigdes fisicas desfavoraveis do solo que limitem o desenvolvimento normal das raizes,
como a ocorréncia de compactagio (MAZZA et al., 1994; CORA et al., 2005).

Como desvantagem esse método implica em grande risco de erosdo, devido
ao revolvimento do solo com remogao total da cobertura vegetal e conseqiiente exposicao da
sua superficie, condicdo que favorece a ocorréncia de processos erosivos de intensidade
severa na fase de implantacdo e periodo inicial de formagdo dos pomares (POLITANO;
PISSARRA, 2005), além de onerar os custos de implantagdo pelo grande nimero de
operacdes mecanizadas.

Visando contornar esses problemas associados ao uso do preparo
convencional na implantagdo de pomares foi proposto o preparo do solo em faixa (RUFINO
et al.,, 1992), um tipo de preparo minimo que restringe a 30% o revolvimento do solo,
mantendo o restante da area sob cobertura vegetal original. Resultados publicados sobre a
utilizagdo deste sistema de preparo demonstraram que a producdo de frutos e as condi¢des de
fertilidade quimica do solo de pomares de laranjeira ‘Péra’ foram equivalentes as obtidas com
o preparo convencional (AULER et al., 2008a), sem comprometer as condi¢des fisicas do solo
(FIDALSKI et al., 2009), em pomares implantados em areas ocupadas por pastagem.

Entretanto, como as plantas de citros exigem condi¢des adequadas de pH do
solo e disponibilidade de Ca e Mg, existe a necessidade de se avaliar a pratica da calagem
frente a essa nova forma de preparo do solo, uma vez que, neste caso, a incorporagdo do
calcéario ao solo ¢ realizada apenas na faixa de plantio e, na entrelinha, permanece sobre a
superficie. A calagem ¢ uma pratica importante para a citricultura do Noroeste do Parana,
principalmente como suprimento de Ca e Mg as plantas citricas (FIDALSKI; AULER, 1997),
devendo-se considerar ainda as diferencas de comportamento entre porta-enxertos quanto a
resposta a calagem (PAVAN; JACOMINO, 1998), tornando-se importante estudar como
respondem a esses fatores frente as condi¢des edafoclimaticas desta regido.

O limoeiro ‘Cravo’ tem sido o porta-enxerto utilizado predominantemente
no cultivo de laranjeiras nas principais regides citricolas do Brasil, emprego que tem sido
motivado principalmente pela maior produtividade obtida por este porta-enxerto (POMPEU
JUNIOR et al., 1981; ALVARENGA et al., 1986; ROBERTO et al., 1999), apesar da sua
grande suscetibilidade ao declinio dos citros e a morte stibita (POMPEU JUNIOR, 2005). Na
recente citricultura do Norte e Noroeste do Paran4, com pouco mais de 20 anos (TORMEM,
2007), o uso desse porta-enxerto também ¢ predominante, porém, resultados de pesquisas
obtidas nestas condigdes edafoclimaticas tém demonstrado que o mesmo pode ser superado

pelas tangerineiras ‘Cleopatra’, em copa de ‘Folha Murcha’ (STENZEL et al., 2005), e
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‘Sunki’, em copa de laranjeira ‘Valéncia’ (AULER et al., 2008b). Segundo esses resultados e
os obtidos por Pompeu Junior et al. (1981) no Norte do Estado de Sao Paulo e Kdoller et al.
(1999) no Rio Grande do Sul, o limoeiro ‘Cravo’ pode ainda apresentar resultados
equivalentes a porta-enxertos como o trifoliata e citrangeiros, quanto a eficiéncia de producao
e inferiores quanto a qualidade do fruto.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de duas formas de
preparo do solo, da calagem e de seis porta-enxertos sobre a nutricdo, o crescimento, a
producdo e a qualidade de frutos de laranjeira ‘Valéncia’, assim como sobre os atributos
quimicos e fisicos do solo e sobre a cobertura vegetal das entrelinhas. Teve como objetivo

também avaliar o efeito dos porta-enxertos sobre a sobrevivéncia das plantas.

3.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em janeiro de 1994, localizado a 23°09°12°” de
latitude sul e 52°08°40°* de longitude oeste, em altitude de 434 m, na propriedade de cultivo
comercial de laranjeiras sitio Nossa Senhora, municipio de Nova Esperanca, Noroeste do
Parana. O clima ¢ classificado como subtropical Cfa (segundo KOPPEN), com concentragio
das chuvas no verdo, sem estacdo seca definida, porém com periodo mais seco no inverno,
com a menor precipitagdo mensal (50 mm) ocorrendo no més de agosto, temperatura anual
média de 22 °C e precipitagdo anual de 1400 mm (IAPAR, 2000; Anexo A). Foi implantado
em delineamento experimental de blocos ao acaso, no esquema de parcela sub-subdividida,
com trés repeticdes e trés plantas tUteis por parcela, num total de 72 parcelas experimentais.
Nas parcelas foi estudado o preparo do solo, convencional e em faixa; nas subparcelas a
adi¢do e ndo de calcario e nas sub-subparcelas seis porta-enxertos: limoeiros ‘Cravo’ (Citrus
limonia Osb.) e ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana Pasq.), tangerineiras ‘Cledpatra’
(Citrus reshni hort. ex Tan.) e ‘Sunki’ (Citrus sunki hort. ex Tan.), citrangeiro [Poncirus
trifoliata (L.) Raf. x Citrus sinensis (L.) Osb.] e trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Raf.].
Como variedade copa utilizou-se a laranjeira ‘Valéncia 718’ [Citrus sinensis (L.) Osb.],
acesso IAPAR-94, plantada no espagcamento de 7 x 4 m. O porta-enxerto indentificado como
citrangeiro teve sua identidade genética comprovada por testes moleculares, porém a
variedade ndo ¢ informada devido a duvidas que surgiram quanto a sua correta identificacao,

devendo tratar-se, muito provavelmente, de ‘Troyer’.
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A area experimental era ocupada por pastagem com grama mato-grosso
(Paspalum notatum), localizada no terco inferior da pendente com declividade de 5 cm m™,
em Latossolo Vermelho distrofico textura arenosa/média. Em amostragem realizada em
outubro de 2006, com a coleta realizada no centro das entrelinhas, o solo apresentou
respectivamente para as fragdes argila, silte e areia os seguintes resultados (expressos em g
kg™), pelo método da pipeta (CLAESSEN, 1997): profundidades de 0-10 cm (125, 10 e 865);
10-20 cm (160, 20 e 820); 20-40 cm (190, 15 e 775); 40-60 cm (210, 15 ¢ 775); e de 60-100
cm (210, 10 e 780). Os dados referentes aos atributos quimicos do solo anteriores a

implantacdo do experimento encontram-se na Tabela 1.

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

Profundidade P C pH Al  H+Al Ca Mg K SB CTC v m
cm mg dm™ g dm” (CaCly Cmol, dm” %
0-20 1,5 8,9 4,5 0,24 4,28 1,18 0,74 037 2,29 6,57 34,8 9,5
20-40 L1 6,9 42 0,65 461 095 037 0,12 144 6,05 238 31,1

No preparo convencional o solo foi gradeado e arado em area total ¢ no
preparo em faixa essas operagdes foram realizadas somente numa faixa de 2 m de largura,
permanecendo as entrelinhas com a pastagem original; antes das operacdes de preparo do solo
foi aplicado 3 t ha™ de calcario dolomitico sobre a pastagem em 4rea total nas subparcelas
com calagem, em ambos os tratamentos de preparo do solo. Em agosto de 1998 foi reaplicado
1,65 t ha'' de calcario dolomitico em superficie e sem incorporagdo nas subparcelas dos
tratamentos com calagem e em ambos os tratamentos de preparo do solo. O calcério tinha
PRNT de 75,1% e teores de CaO e MgO de 29% e 19%, respectivamente. A calagem foi
calculada pelo método da saturagdo por bases considerando V2=70%. As covas de plantio
foram realizadas por meio de sulcos profundos abertos em toda a extensdao das linhas de
plantio, recebendo o equivalente a 500 g de super fosfato simples por planta. Foi aplicado em
cobertura por ano e por hectare, aproximadamente 150 kg de nitrogénio, 60 kg de P,Os, 100
kg de K,O e 0,5 kg de boro. Foram realizadas adubagdes foliares a base de zinco e fosfito
anuais e de boro, manganés e calcio com menor freqiiéncia; duas adubagdes organico-
minerais (com fosforo) de 2 ¢ 3 kg planta™ aplicadas respectivamente em agosto de 2004 ¢

2005 e uma adubagio em dezembro de 2007 de 3 kg planta™ com esterco de galinha aplicado
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de forma localizada entre uma planta e outra. Apds a implantacdo, as entrelinhas do
tratamento com preparo convencional do solo foram naturalmente ocupadas com cobertura
vegetal espontanea, que logo nos primeiros anos passou a ser predominada pela Brachiaria
decumbens, enquanto que nas entrelinhas do preparo em faixa a espécie predominante foi a
grama mato-grosso. O manejo da vegetagdo das entrelinhas foi com rogadeira duas vezes por
ano e das linhas de plantio por meio de capinas manuais ou herbicida pelo menos trés vezes
por ano, com o controle se estendendo até 0,5 m além do limite externo da projecao das copas
das laranjeiras. Esse tipo de manejo permitia a formagdo de biomassa vegetal em ambos os
locais, mas principalmente nas entrelinhas, que ap6s manejadas eram mantidas sobre o solo.

As avaliacdes da producdo foram realizadas de 1996 a 2007, obtendo-se a
massa total de frutos por planta colhidos das trés plantas uteis no momento em que atingiam a
maturagdo adequada para o consumo, normalmente em outubro. As producdes acumuladas de
1996 a 1999, 2000 a 2007 e de 1996 a 2007 foram obtidas somando-se as médias de produgao
anual por planta de cada sub-subparcela dos anos envolvidos nesses periodos.

Em avaliagdes realizadas em 1999, 2003, 2004 e 2007 foram obtidos, por
meio de régua graduada, os dados relativos a altura das plantas e didmetro das copas, que
foram utilizados para o célculo do volume da copa, com a seguinte formula: V=2/3 nR*H,
onde V ¢é o volume (m*), R é o raio da copa (m) ¢ H, a altura da planta (m) (MENDEL, 1956).
Também foi avaliado o diametro do tronco a 5 cm acima e abaixo da linha de enxertia. Essas
avaliacdes foram realizadas nas trés plantas uteis de cada sub-subparcela experimental. A
eficiéncia de producdo foi calculada dividindo-se o valor da produgdo em cada um desses
anos pelo respectivo volume de copa obtido no mesmo ano. Posteriormente foi calculada a
média desses quatro anos para cada variavel.

A massa dos frutos foi obtida de uma amostra de 60 frutos por sub-
subparcela (20 frutos por planta util) coletada nos anos de 1998 a 2007, obtendo-se
posteriormente a massa media por fruto para os periodos de 1998 a 2000, 2000 a 2007 ¢ 1998
a 2007. Na avaliacdo das demais varidveis relacionadas com a qualidade dos frutos foram
realizadas amostragens em outubro de 2002, 2004, 2005 e 2007 coletando-se nove frutos da
posicdo mediana da copa por sub-subparcela (trés frutos por planta util). Os frutos coletados
foram submetidos as seguintes avaliacdes: rendimento de suco (RS, em %) [(relagdo entre as
massas do suco e dos frutos) x 100], com extracao do suco obtida através de extratora marca
Croyd0n® (550 Watts, 50/60 ciclos); solidos soluveis totais (SST), medidos em graus Brix por
meio de leitura direta em refratdmetro de bolso marca Kiltler, com os valores corrigidos para

20 °C; acidez titulavel total (ATT) do suco, determinada por titulometria com solugdo de
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NaOH a 0,1 N e indicador fenolftaleina (AOAC, 1990), sendo os resultados expressos em
porcentagem de acido citrico. O ratio foi calculado pela relagdo entre SST ¢ ATT ¢ o indice
tecnologico (IT), equivalente & quantidade de so6lidos soluveis totais no suco (kg) em uma
caixa de frutos de 40,8 kg, obtido pela seguinte formula: IT = (RS.SST.40,8) 10* (DI
GIORG I et al., 1990). Também foi calculado o rendimento industrial (RI), ou seja, o nimero
de caixas de laranja para produzir uma tonelada de suco concentrado, de acordo com a
seguinte formula: RI = 660 IT", onde 660 = 660 kg de solidos soluveis em 1000 kg de suco
concentrado e IT = indice tecnoldgico. Foi realizada ainda uma avaliacdo adicional sobre a
qualidade do fruto em que se determinou a firmeza dos frutos realizada com penetrometro
Texture Analyzer modelo TA-XT2i1, do Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da UEL. As
medigdes foram feitas em seis frutos de cada uma das 72 sub-subparcelas coletados em 12 de
novembro de 2008.

A porcentagem de sobreviéncia das plantas foi obtida pela relagdo entre o
numero de plantas uteis sadias e em condi¢des normais de produgdo e o numero de plantas
uteis improdutivas ou mortas pela ocorréncia de declinio dos citros ou por gomose. A
avaliacdo e registro do nimero de plantas com problemas foi realizada anualmente por meio
de observagao das plantas durante todo o periodo de duragdo do experimento até dezembro de
2008. O diagnostico de declinio foi confirmado por meio dos testes de indexagao de teores de
zinco no tecido do tronco (WUTSCHER et al., 1977) realizado em outubro de 2008 e da
absor¢ao de dgua no tronco injetada por seringa (LEE et al., 1984) realizado em dezembro de
2008, enquanto o diagnostico de gomose foi realizado por meio da observagdo dos sintomas
dessa doenca nas plantas, associados com a presenca de lesdo tipica no tronco e ocorréncia de
goma, além do teste negativo para o declinio nessas plantas. As plantas uteis consideradas
improdutivas foram desconsideradas da parcela util para efeito da avaliacdo da produgdo de
frutos e demais variaveis avaliadas.

Em novembro de 2007 foi realizada avaliagao para identificar as principais
espécies vegetais presentes nas entrelinhas e verificar a taxa de cobertura do solo
proporcionada pelas mesmas. A taxa de cobertura foi estimada por um observador utilizando
um quadro com 0,25 m® dividido em quatro quadrantes. Em cada um dos quadrantes era
identificada a espécie vegetal e estimada a porcentagem de cobertura do solo proporcionada
pela mesma. Foram realizadas leituras num total de 24 quadrantes por sub-subparcela,
aplicando-se o quadro dos dois lados de cada planta 1til, localizando-o entre o centro da

entrelinha e a proje¢ao da copa das plantas.
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A amostragem de folhas para andlise dos teores foliares de nutrientes foi
realizada em fevereiro dos anos de 1998 a 2001 e em 2007, coletando-se a 3" ou 4° folha a
partir do fruto em cada quadrante das plantas uteis e na altura mediana da copa (GPACC,
1994). As analises quimicas foliares foram efetuadas conforme Miyazawa et al. (1992),
utilizando-se os seguintes métodos de extragdo: N e P (digestao sulfurica), Ca, Mg, K, B e Zn
(solucdo de HC1 1 mol L™).

Amostragens para avaliar os atributos quimicos do solo foram realizadas em
dois locais, no centro das entrelinhas e na projecao da copa das plantas de 1998 a 2001 e em
2007. Para cada um dos locais (proje¢do e entrelinha) foram coletadas 6 subamostras para
compor uma amostra por parcela experimental, coletadas a 0-20 cm de profundidade de cada
um dos lados de cada uma das trés plantas Uteis. Os detalhes das metodologias utilizadas nas
analises quimicas de solo encontram-se em Pavan et al. (1992), sendo o carbono organico (C)
determinado pela metodologia de Walkley e Black, o pH em CaCl, e K e P por Mehlich.

Para a andlise dos atributos fisicos do solo amostras indeformadas foram
coletadas em fevereiro de 2009, em um dos lados da planta util central de cada sub-subparcela
dos porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Cledpatra’ e trifoliata. A coleta foi realizada no limite da
projecdo da copa das laranjeiras, com anéis de aco com 5 cm de altura e 5 cm de didmetro, nas
camadas intermediarias de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm de profundidade, totalizando 144
amostras. Em laboratdrio, as amostras foram preparadas e saturadas em bandejas, mantendo-
se uma lamina de dgua em torno de dois tercos da altura dos anéis. A macroporosidade foi
obtida pela diferenga entre o conteudo de dgua saturado e o conteudo de agua apds a aplicagao
de 6 kPa. A microporosidade foi estimada como contetido de 4dgua retido na tensdo de 6 kPa.
A porosidade total e a densidade do solo foram determinadas apds secagem das amostras em
estufa a 105 °C por 48 h (CLAESSEN, 1997).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia de acordo com o
delineamento em parcelas sub-subdivididas utilizado e a comparagao das médias foi realizada
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com N=72 para todas as varidveis, com exce¢ao
dos atributos fisicos do solo, que tiveram N=36, pois neste caso as avaliagdes se restringiram
a apenas trés dos seis porta-enxertos em estudo. Antes de serem submetidos a andlise de
variancia todos os dados foram analisados quanto aos pressupostos de homogeneidade de
varidncias (HARTLEY) e normalidade (SHAPIRO-WILK) dos residuos. O desdobramento
dos graus de liberdade de algumas interagdes com P>F acima de 0,05 foi baseada em Barbin

(2003), procedimento que possibilita a deteccao de algum efeito de tratamento importante que
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tenha ficado diluido na média da interagdo devido ao baixo grau de liberdade das parcelas e

subparcelas em delineamentos com parcelas sub-subdivididas.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente serdo apresentados os resultados referentes as variaveis
cobertura vegetal das entrelinhas e atributos quimicos e fisicos do solo, cujas alteragdes
promovidas pelos tratamentos sobre os mesmos tiveram implicagdes sobre as demais
variaveis relacionadas diretamente com as laranjeiras, como o desenvolvimento das plantas e

a producao de frutos, apresentados posteriormente.

Cobertura vegetal das entrelinhas

O preparo do solo exerceu influéncia significativa sobre a taxa de cobertura
vegetal total do solo nas entrelinhas das laranjeiras. No preparo em faixa a maior presenca de
mato-grosso (Paspalum notatum) garantiu uma maior cobertura total do solo, de 90,8%, em
rela¢do ao preparo convencional, que teve 71,9% de cobertura, proporcionada, neste caso, em
99,4% por B. decumbens (Tabela 2). O habito de crescimento rasteiro ou estolonifero da
grama mato-grosso proporciona melhor cobertura do solo em relagdo a B. decumbens cujo
habito de crescimento € cespitoso. O revolvimento do solo utilizado no preparo convencional
suprimiu totalmente a ocorréncia de grama mato-grosso que ocupava originalmente a 4rea,
passando as entrelinhas desse tratamento a serem ocupadas em 71,5% por Brachiaria
decumbens, aos 13 anos apos a implantagdao do experimento. No preparo em faixa, cujas
entrelinhas ndo foram submetidas ao revolvimento do solo e foram mantidas com a cobertura
original com a grama mato-grosso, esta espécie foi sofrendo concorréncia e perdendo espago
ao longo dos anos para a B. decumbens (Tabela 2), espécie com grande potencial supressivo
sobre outras plantas (SOUZA et al., 2006).

Os porta-enxertos também exerceram influéncia sobre a taxa de cobertura
total do solo das entrelinhas. No tratamento com o porta-enxerto ‘Volkameriano’ ocorreu a
maior taxa de cobertura total do solo e em ‘Cledpatra’ e citrange as menores taxas de
cobertura (Tabela 2). Possivelmente, parte desse efeito esteja associado a concorréncia por luz
entre as laranjeiras e as espécies de cobertura, que ¢ menor em plantas sobre porta-enxertos

que induzem menor porte, como o ‘Volkameriano’, ¢ maior naqueles que induzem maior
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porte as plantas como ‘Cleopatra’, conforme resultados sobre crescimento das plantas
apresentados em item posterior.

O desdobramento das interacdes significativas entre preparo do solo e
calagem observadas nas espécies B. decumbens e mato-grosso (Tabela 2) revelaram que
enquanto no preparo do solo convencional ndo houve efeito significativo da calagem sobre a
taxa de cobertura do solo, no preparo em faixa o efeito foi significativo, em que a espécie B.
decunbens parece ter sido favorecida pela calagem, pois neste caso apresentou 46% de
ocupacao do solo contra 37,1% da mato-grosso e, na auséncia de calagem, a grama mato-

grosso parece ter encontrado melhores condigdes de competitividade, mantendo a ocupacdo

Tabela 2 — Taxa de cobertura do solo de diferentes espécies presentes nas entrelinhas de pomar de
laranjeira ‘Valéncia’, sob duas formas de preparo do 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 (PS) %
Convencional 71,49 0,00 0,46 71,94 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 a’
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
Clebpatra 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
Interacoes (P >F)
PS x Cal 0,032 0,002 0,008 0,801
PS x PE 0,004 0,009 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 mesmas letras na coluna nao diferem entre si *(F), “(Tukey
P<0,05).
do solo com 60,1% de cobertura contra 28,4% de B. decumbens (Tabela 3). Portanto, a
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calagem, seja de forma direta, ou indireta, teve um efeito negativo sobre a mato-grosso, cuja
participagdo na taxa de cobertura do solo foi reduzida em 38,3% no tratamento com calagem
em relagdo ao sem calagem, perdendo espago, nessas condigdes, para um maior avango de B.
decumbens (Tabela 3).

Ocorreram também interagdes significativas entre o preparo do solo ¢ os porta-enxertos
(Tabela 4). Dentro do preparo convencional ndo houve diferengas entre os porta-enxertos
quanto a ocorréncia das espécies B. decumbens e mato-grosso, enquanto dentro do preparo em
faixa foram observadas diferencas entre os porta-enxertos para ambas as espécies. B.

decumbens teve maior taxa de cobertura do solo em citrange que foi equivalente a

Tabela 3 — Taxa de cobertura do solo com diferentes espécies presentes nas entrelinhas de pomar de
laranjeira Valéncia sob duas formas de preparo do 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 Aa” 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 diferem entre si (Tukey P<0,05); Dentro de cada espécie de
cobertura, letras maitisculas comparam nas colunas os PS dentro de cada tratamento de Cal e as letras
mintsculas comparam nas linhas a Cal dentro de cada PS.

de ‘Cravo’, ‘Cleopatra’ e trifoliata e superior a de ‘Volkameriano’ e ‘Sunki’. Com a mato-
grosso, maior taxa de cobertura foi observada em ‘Volkameriano’ que foi equivalente a
‘Cravo’ e ‘Sunki’ e superior a trifoliata, citrange e ‘Cledpatra’ (Tabela 4). Na comparagao
entre os preparos de solo, a ocorréncia de B. decumbens foi maior no preparo convencional
para os porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Volkameriano’, ‘Sunki’ e trifoliata e equivalente entre os
preparos para ‘Cledpatra’ e citrange. Na mato-grosso, a ocorréncia foi maior no preparo em
faixa para todos os porta-enxertos, uma vez que no preparo convencional essa espécie foi
suprimida com o revolvimento do solo utilizado na implantagdo e pela conseqiiente ocupacao

deste tratamento com a B. decumbens (Tabela 4).
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Tabela 4 — Taxa de cobertura do solo com diferentes espécies presentes nas entrelinhas de pomar de
laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo 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  Aa’ 40,4 ABb 0,0 Ab 52,6 Aba
Volkameriano 81,4 Aa 26,2 Bb 0,0 Ab 66,3 Aa
Clebpatra 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 entre si (Tukey P<0,05); dentro de cada espécie de
cobertura, letras maitsculas comparam nas colunas os PE dentro de cada PS e as letras minusculas
comparam nas linhas os PS dentro de cada PE.

Cabe ressaltar que a ocupacao das entrelinhas das laranjeiras com espécies
vegetais diferentes dentro das duas formas de preparo do solo avaliadas, ndo correspondeu a
situacdo ideal para uma avaliacdo mais exata dos efeitos dos trés fatores em estudo e da
interagdo entre 0os mesmos sobre as varidveis avaliadas relacionadas com o solo e as plantas
de laranjeiras. Por suas caracteristicas bastante diferenciadas, estas duas espécies vegetais,
grama mato-grosso ¢ Brachiaria decumbens, exerceram, consequentemente, influéncia de
forma diferenciada sobre as variaveis avaliadas relacionadas com os atributos do solo e com
as plantas de laranjeira sobre diferentes porta-enxertos, aspecto que tornou mais complexa a

interpretagdo dos resultados obtidos, conforme sera demonstrado a seguir.

Atributos quimicos e fisicos do solo

Com execao do carbono organico (C) e da capacidade de troca de cations
(CTC), nao houve diferengas significativas entre os tratamentos de preparo do solo sobre os
atributos quimicos da camada de 0-20 cm do solo coletado no centro das entrelinhas, assim
como no limite da proje¢do das copas (Tabela 5 e 6). Nas entrelinhas houve redugdo nos
teores de C do solo no preparo convencional em relacdo ao preparo em faixa, detectada na
média dos anos de 1998 a 2001 (4° ao 7° ano apds o plantio) e também em 2007 (13° ano apos
o plantio), com reflexos sobre a CTC, que foi significativamente maior no preparo em faixa
no periodo 1998 a 2001 (Tabela 5). O revolvimento do solo em area total empregado no

preparo convencional na implantacdo do pomar intensifica o processo de oxidagdo do C
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organico, o que contribui para reducdo dos seus teores no solo (KARLEN;
CAMBARDELLA, 1995). Adicionalmente, a ocupagao das entrelinhas do preparo em faixa
predominantemente pela graminea mato-grosso ¢ no preparo convencional pela B. decumbens
devem ter contribuido para a manutencdo dessas diferencas, haja vista a maior taxa de
cobertura do solo no preparo em faixa proporcionado pela maior ocorréncia de mato-grosso
neste tratamento (Tabela 2).

No limite da projecdo das copas ndo foram detectadas diferencas entre os
preparos sobre os teores de C, mas a CTC foi superior no preparo em faixa no ano de 2007
(Tabela 6). Como nesse ano o didmetro médio das copas das laranjeiras foi de 4 m, esse
aumento na CTC no preparo em faixa deve proceder do maior teor de C observado nas
entrelinhas deste tratamento, ocupado predominantemente com a mato-grosso, devido ao
avancgo das copas sobre as entrelinhas, com o crescimento das plantas.

A calagem teve influéncia sobre todos os atributos quimicos que sao
diretamente afetados pelo uso de calcério, no centro das entrelinhas e no limite da projecao
das copas, no periodo de 1998 a 2001 e também em 2007 (Tabelas 5 e 6). A calagem
aumentou o pH e os teores de Ca e Mg e reduziu os teores de Al e hidrogénio mais aluminio
(H+ALl), assim como os atributos influenciados por esses elementos, com aumento da soma de
bases (SB), saturagdo por bases (V) e redugdo da saturacao por aluminio (m). No tratamento
com calagem, em 2007, no limite da projecdo da copa ocorreu redugdo nos teores de P em
relagdo ao tratamento sem calagem (Tabela 6), que pode ter sido provocada pela maior
producdo de frutos no tratamento com calagem, com consequente maior demanda e extracao

de P do solo, conforme sera apresentado no item seguinte.
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Tabela S — Atributos quimicos do solo em pomar de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo
do solo (PS) e emprego ¢ ndo de calagem, médias do periodo de 1998 a 2001 e de 2007,
coletado a 0-20 cm de profundidade no centro das entrelinhas.

Fatores P C pH H+Al Al Ca Mg K SB CTC \4 m
mg dm? g dm™ cmol,;dm'3 %
1998 a 2001
PS convencional 1,67 a° 879 b 507 a 3,16 a 0,08 a 1,77 a 1,08 a 0,16 a 3,01 a 6,17 b 48,38 a 3,52 a
PS faixa 1,83 a 1083 a 5,01 a 345 a 0,07 a 1,78 a 1,13 a 0,14 a 3,05 a 6,50 a 46,61 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 0,718 0,975
CV (%) 52,0 4,8 15,9 32,6 175,5 38,9 45,9 75,7 33 42,2 38,2 76,2
Com calagem 1,73 a 9,86 a 547 a 275 b 000 b 2,12 a 141 a 0,16 a 3,68 a 643 a 57,12 a 0,12 b
Sem calagem 1,76 a 9,77 a 4,60 b 38 a 0,15 a 143 b 080 b 0,15 a 238 b 6,24 a 37,87 b 6,83 a
P>F 0,456 0,815 <0,001 <0,001 0,002  <0,001  <0,001 0,740  <0,001 0,078 <0,001 0,002
CV (%) 10,5 14,2 39 4,0 118,8 17,2 13,4 16,8 5,4 15,1 9,1 50,8
2007

PS convencional 373 a 8,03 b 4,69 a 401 a 031 a 1,60 a 0,85 a 0,05 a 250 a 650 a 38,05 a 13,42 a
PS faixa 451 a 920 a 479 a 4,14 a 038 a 1,71 a 094 a 0,06 a 2,71 a 685 a 39,06 a 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 0,777 0,745
CV (%) 25,4 7,2 12,1 9,4 18,9 20,1 83,8 19,7 41,4 52 34,2 69,3
Com calagem 389 a 8,67 a 5,16 a 335 b 003 b 2,16 a 1,22 a 005 a 344 a 6,79 a 50,25 a 093 b
Sem calagem 435 a 856 a 432 b 480 a 0066 a 1,15 b 05 b 006 a 1,77 b 6,56 a 26,86 b 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 pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si (F).

Interagdes significativas entre o preparo do solo e a calagem nas entrelinhas
revelaram maiores teores de H+Al e de K no preparo em faixa em relacdo ao preparo
convencional, dentro do tratamento sem calagem (Tabela 7). O teor de K no solo do
tratamento preparo em faixa sem calagem superou também o teor observado no tratamento
preparo em faixa com calagem. Essas alteragdes no teor de K no solo devem estar
relacionanadas com as diferentes espécies de cobertura vegetal presentes nesses tratamentos,
em que, no preparo em faixa sem calagem ocorreu um predominio de grama-mato grosso em

relagdo aos demais, nos quais o predominio foi da B. decumbens (Tabela 3).
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Tabela 6 — Atributos quimicos do solo em pomar de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo
do solo e emprego ¢ nao de calagem, médias do periodo de 1998 a 2001 e de 2007,
coletado a 0-20 cm de profundidade no limite da projegdo das copas.

Fatores P C pH H+Al Al Ca Mg K SB CTC \4 m
mgdm®  gdm® cmol.dm™ %
1998 a 2001
PS convencional 13,53 a“° 931 a 4,68 a 392 a 020 a 1,60 a 083 a 020 a 264 a 6,5 a 40,04 a 10,07 a
PS faixa 11,71 a 10,22 a 4,54 a 425 a 026 a 148 a 086 a 0,18 a 252 a 6,77 a 37,33 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 0,656 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 27,3
Com calagem 1247 a 9,74 a 5,02 a 340 b 0,05 b 193 a 1,14 a 020 a 326 a 6,66 a 4890 a 193 b
Sem calagem 12,77 a 9,78 a 421 b 478 a 042 a 1,15 Db 05 b 0,19 a 190 b 6,68 a 28,47 b 20,30 a
P>F 0,774 0,895 <0,001 <0,001  <0,001  <0,001 <0,001 0,527  <0,001  <0,001 <0,001  <0,001
CV (%) 33,1 3,6 43 8,1 6,8 14,9 11,2 19,4 13,2 2,2 9,7 10,6
2007

PS convencional 2228 a 9,18 a 441 a 524 a 0,65 a 137 a 071 a 0,11 a 220 a 745 b 29,78 a 27,61 a
PS faixa 24,00 a 992 a 436 a 555 a 071 a 1,30 a 069 a 0,111 a 209 a 7,64 a 27,52 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 0,570 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 55,7
Com calagem 20,81 b 9,75 a 483 a 429 b 0,16 b 19 a 1,08 a 0,12 a 3,15 a 747 a 4234 a 565 b
Sem calagem 2547 a 934 a 394 b 650 a 1,20 a 0,72 b 033 b 0,10 a 1,15 b 7,65 a 14,96 b 52,34 a
P>F 0,039 0,177 <0,001 <0,001 0,702 <0,001  <0,001 0,238 <0,001 0,118 <0,001  <0,001
CV (%) 28,4 11,2 6,2 8,8 9,4 12,7 25,6 333 12,6 5,8 18,8 29,7

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

Tabela 7 — Atributos quimicos do solo em pomar de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo
do solo (PS), com e sem calagem (Cal), a 0-20 cm de profundidade, no centro das
entrelinhas, em 2007.

Preparo do solo H+Al K
Com calagem Sem calagem Com calagem Sem calagem
cmolcdm'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 nio diferem entre si (Tukey P<0,05); letras maitsculas
comparam nas colunas o PS dentro de cada tratamento de Cal e as letras mintsculas comparam nas
linhas a Cal dentro de cada PS.

Os porta-enxertos exerceram efeito significativo sobre os teores de P e K no
limite da projecdo da copa e de K, Al e m no centro das entrelinhas no periodo de 1998 a 2001
(Tabela 8), ndo se observando efeito significativo isolado deste fator no ano de 2007 (dados

nao apresentados). No limite da projecao da copa ocorreram maiores teores de P no solo sob o
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cultivo de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em trifoliata e ‘Volkameriano’, superiores aos
observados em ‘Cledpatra’ e equivalente aos demais. O menor porte das plantas e a menor
producdo de frutos nos porta-enxertos trifoliata e ‘Volkameriano’ em relagcdo aos demais
podem ser a causa dessas diferencas, pela reducdo da necessidade desse nutriente,
repercurtindo em menor extracdo do solo. J4 o menor teor observado em ‘Cledpatra’ deve
estar relacionado com o maior porte € maior producao das plantas sobre este porta-enxerto e
também pela sua caracteristica de producdo de grande volume de raizes, conforme dados do
presente estudo apresentados no artigo B e também observado em outros trabalhos (CINTRA
et al., 1999; NEVES et al., 2008). Os teores de K no solo foram reduzidos sob o porta-enxerto
tangerineira ‘Sunki’, tanto na projecao da copa como na entrelinha. No limite da proje¢ao da
copa maiores teores de K no solo foram observados sob ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ e na
entrelinha nestes porta-enxertos e também em trifoliata. Na entrelinha também foram
observados maiores valores de Al ¢ de m no solo sob o cultivo de trifoliata em relagdo ao
citrange. Conforme serd apresentado no item seguinte, o trifoliata foi o porta-enxerto que
apresentou maior resposta em producdo na presenca da calagem, possivelmente as expensas
de maior extracdo de Ca e Mg do solo, o que aumenta a acidez e consequentemente os teores
de Al. Essas alteragdes observadas nos atributos quimicos do solo no centro das entrelinhas
num periodo equivalente do quarto ao sétimo ano apds o plantio evidenciam a atividade de

raizes dos porta-enxertos nessa regido, distante 3,5 m do tronco das laranjeiras.

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

Limite da projecdo das copas Centro das entrelinhas

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

mg dm” cmol.dm™ cmol,dm™ %
Cravo 11,22 ab’ 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 1535 a 1,56 a 0,76 a 0,22 a 0,06 ab 1,79 a 1,09 a 0,17 a 2,41 ab
Cleodpatra 9,80 b 1,53 a 0,92 a 0,19 ab 0,08 ab 1,71 a 1,09 a 0,15 ab 3,57 ab
Sunki 14,04 ab 1,4 a 0,83 a 0,16 b 0,06 ab 1,76 a LIl a 0,3 b 2,71 ab
Citrange 10,16 ab 1,73 a 095 a 0,20 ab 0,04 b 1,92 a ,LI9 a 0,15 ab 1,76 b
Trifoliata 15,17 a 1,43 a 0,76 a 0,20 ab 0,13 a 1,65 a 1,03 a 0,17 a 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 colunas nio diferem entre si (Tukey P<0,05).

O preparo do solo e a calagem promoveram alteracdes nos atributos fisicos

do solo detectadas em abril de 2008. No preparo do solo em faixa ocorreu um aumento
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significativo da porosidade total (Pt) nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm do solo e da
macroporosidade nas profundidades de 20-40 e 40-60 cm, em relagdo ao preparo
convencional do solo (Tabela 9).

Em solo de mesma classe ao do presente estudo, Fidalski et al. (2009)
atribuiram ao revolvimento do solo utilizado no preparo convencional o aumento da
densidade do solo (Ds) e redugdo da Pt observadas na posi¢ao sob o rodado em relagdo ao
preparo em faixa e outro sistema de preparo minimo (plantio direto), quatro anos apds a
implantagdo de um pomar de laranjeira mantido com cobertura vegetal com Brachiaria
brizantha nas entrelinhas, porém sem detectarem alteragdes nesses atributos nos locais
entrerrodado e linhas das plantas. No presente estudo as alteragdes fisicas foram observadas
na projecdo da copa das plantas e detectadas 14 anos apds a implantagdo do pomar, além de
terem envolvido de forma significativa apenas a Pt e a macroporosidade. Esses resultados
indicam que é pouco provavel que essas alteragdes tenham ocorrido como consequéncia
apenas do revolvimento do solo utilizado nas entrelinhas do preparo convencional. A
ocorréncia de espécies vegetais diferentes nas entrelinhas dessas duas formas de preparo do
solo (Tabela 2) devem ter contribuido para tais alteragdes, assim como as observadas sobre os
teores de C organico (Tabela 5) e K (Tabela 7).

O fator calagem teve influéncia altamente significativa sobre os quatro
atributos fisicos do solo avaliados na profundidade de 10-20 cm. No tratamento com calagem
ocorreu redu¢do da macroporosidade e Pt e aumento da microporosidadeda e Ds (Tabela 9).
Alteragdes significativas também foram observadas na profundidade de 0-10 cm, com
aumento da microporosidade e na profundidade de 20-40 cm redu¢do da Pt e
macroporosidade sob o tratamento com calagem (Tabela 9). Se essas alteragdes forem
entendidas como resultado de uma maior agregacao deste solo de classe arenosa, entdo esses
resultados estdo de acordo com o efeito esperado da calagem, que, embora num primeiro
momento possa atuar como fator de desagre¢ao do solo, pelo aumento da dispersao de argilas,
num estagio seguinte, quando o equilibrio nas reacdes quimicas ¢ atingido, passa a contribuir
para a sua agregacdo, conforme observado por Castro et al. (1999). Esses autores verificaram,
em avaliacdo realizada em pomar de citros trés anos apds a aplicagdo de calcario dolomitico
ou calcitico em Latossolo Vermelho argiloso, auséncia de dispersao de argila e um aumento
da estabilidade de agregados do solo. Verificaram também que o aumento no indice de
estabilidade de agregados resultou em aumento na retengdo de agua no solo a tensdes de 0,03

e 0,1 MPa.
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Cabe ressaltar que, dentro dos valores de Ds e macroporosidade observados
(Tabela 9), essas alteragdes promovidas pelo preparo do solo e pela calagem nao
comprometem a qualidade fisica deste solo em aeragdo, resisténcia a penetracdo e
armazenamento de dgua (Fidalski, 2004), estando, inclusive, os valores de porosidade de

aeracdo bem acima do limite critico de 10 m’m™ (KIEHL, 1979).
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Tabela 9 — Densidade (Ds), porosidade total (Pt), macro e microporosidade do solo sob duas formas
de preparo do solo (PS), emprego e¢ ndo de calagem (Cal), coletado em quatro

profundidades no limite da projecdo das copas das laranjeiras, em fevereiro de 2009.

Fatores Ds Pt Macro Micro
Me m™ 33
gm m’m

Preparo do solo (PS) 0-10 cm
Convencional 1,481 0,433 b 0,221 0,211 a
Faixa 1,462 0,446 a 0,249 0,197 a
P>F 0,076 0,030 0,080 0,208
CV (%) 1,1 1,6 10,8 21,9

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

20-40 cm
Convencional 1,682 0,377 a 0,102 0,274
Faixa 1,628 0,393 a 0,130 0,263
P>F 0,159 0,273 0,026 0,203
CV (%) 4.4 8,2 11,7 6,9

40-60 cm
Convencional 1,596 0,401 a 0,160 0,240
Faixa 1,584 0,407 a 0,174 0,233
P>F 0,412 0,396 0,029 0,208
CV (%) 2,2 4.4 4,3 5,1
Calagem (Cal) 0-10 cm
Com calagem 1,486 0,438 a 0,223 0,215 a
Sem calagem 1,456 0,440 a 0,247 0,193 b
P>F 0,223 0,738 0,052 0,015
CV (%) 4,2 5,0 11,6 8,0

10-20 cm
Com calagem 1,663 0,367 b 0,114 0,253 a
Sem calagem 1,606 0,402 a 0,166 0,235 b
P>F 0,003 0,003 0,002 0,003
CV (%) 1,7 42 6,6 3,4

20-40 cm
Com calagem 1,672 0,374 b 0,101 0,273 a
Sem calagem 1,639 0,395 a 0,131 0,264 a
P>F 0,068 0,022 0,016 0,122
CV (%) 2,4 4,5 19,4 5,1

40-60 cm
Com calagem 1,583 0,405 a 0,170 0,235 a
Sem calagem 1,597 0,403 a 0,164 0,239 a
P>F 0,378 0,741 0,589 0,514
CV (%) 2,7 5,1 18,200 6,200
PS x Cal (P>F)
0-10 cm 0,954 0,184 0,948 0,086
10-20 cm 0,670 0,300 0,098 0,335
20-40 cm 0,289 0,675 0,466 0,133
40-60 cm 0,329 0,520 0,432 0,444

“Dentro de cada fator médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si (F).
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Entretanto, a observagdo desses resultados dentro das interagdes entre
preparo do solo e calagem (Tabela 10) indicam que, além da depéndéncia entre esses fatores,
ambos parecem ter sido influenciados pela ocorréncia de fator adicional, pois, considerando a
média das quatro camadas do solo, a reducdo da microporosidade ocorreu apenas no preparo
em faixa que foi inferior ao preparo convencional no tratamento com e sem calagem; na
camada de 0-10 cm, essa reducdo na microporosidade ocorreu principalmente no preparo em
faixa sem calagem, enquanto que, na camada de 10-20 cm a macroporosidade foi reduzida na

presenga da calagem em ambos os preparos de solo (Tabela 10).

Tabela 10 — Atributos fisicos do solo submetido a duas formas de preparo do solo (PS) na presenca ¢
auséncia de calagem (Cal), coletado no limite da proje¢do das copas das laranjeiras, em

fevereiro de 2009.
Variaveis PS x Cal Preparo do solo Com calagem Sem calagem
P>F m’m”
Micro (média das profundidades)” 0,117 Convencional 0,246 A a“ 0,242 A a
Faixa 0,239 B a 0,227 B a
Micro (profundidade de 0-10 cm) 0,086 Convencional 0,216 A a 0,207 A a
Faixa 0,214 A a 0,179 B b
Macro (profundidade de 10-20 cm) 0,098 Convencional 0,097 A b 0,159 A a
Faixa 0,131 A b 0,174 A a

YMédia das camadas de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm. “Médias seguidas pelas mesmas letras nao
diferem entre si (Tukey P<0,05); letras maitisculas comparam nas colunas os PS dentro de cada
tratamento de Cal e as mintisculas comparam nas linhas a Cal dentro de cada PS.

Esse fator adicional pode também estar relacionado com as diferentes
espécies de cobertura vegetal nas entrelinhas das laranjeiras. Conforme comentado
anteriormente, as entrelinhas do preparo convencional tiveram predominancia praticamente
absoluta de B. decumbens, de forma equivalente nos tratamentos com e sem calagem (Tabela
3). No preparo em faixa, no tratamento com calagem, a espécie B. decunbens apresentou 46%
de ocupacdo do solo contra 37,1% da mato-grosso e, na auséncia de calagem a cobertura do
solo com grama mato-grosso foi de 60,1% (Tabela 3). Esta graminea de habito de crescimento
rasteiro tem a caracteristica de produzir um sistema radicular muito volumoso (ESPINDOLA
et al., 1998), com potencial para exercer um forte efeito bioldgico sobre as caracteristicas

fisicas do solo. Sua presenca no preparo em faixa (Tabela 3) sugere que essa tenha sido a
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causa provavel do aumento da macroporosidade e da Pt observada neste tratamento em
relagdo ao preparo convencional (Tabelas 9 e 10). Por sua vez, as alteragdes promovidas pela
calagem nos atributos fisicos do solo de forma isolada ou em combinagdo com o preparo do
solo (Tabelas 9 e 10) podem também, ao menos em parte, serem interpretadas como um efeito
indireto da calagem, sob a qual ocorreu redugdo de 38,2% na presenga da graminea mato-

grosso no preparo em faixa (Tabela 3).

Producio de Frutos

Entre os trés fatores em estudo o porta-enxerto exerceu a maior influéncia
sobre a producdo de frutos de laranjeira ‘Valéncia’, afetando de forma altamente significativa
as 12 safras avaliadas (Tabela 11), bem como a produ¢do acumulada dessas safras (Tabela
12). No periodo inicial de formacao das plantas (1996 a 1999), a producdo acumulada de
laranjeira ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’ e ‘Sunki’ foi superior a produgdo das plantas sobre

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

Tabela 11 — Produgdo anual de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ submetida a duas formas de preparo
do solo, emprego e nao de calagem, em seis porta-enxertos, Nova Esperanca, PR.

Produgdo anual (kg planta")

Fatores

1996 ¥ 1997* 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Preparo do solo (PS)
Convencional 2,3 a’ 58,5 a 49,1 96,0 a 1152 a 32,7 171,1 a 75,7 1364 a 1093 a 553 a 1448 a
Faixa 2,1 a 53,0 a 38,9 843 a 1053 a 252 161,1 a 72,3 1302 a 1043 a 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 0,327 0,022
CV (%) 442 31,9 13,0 28,5 15,6 35,9 20,6 26,8 20,1 40,6 333 4,6
Calagem (Cal)
Com 24 2 565 a 44,7 90,6 1137 a 273 171,5 a 76,1 a 137,7 1099 a 60,6 a 1437 a
Sem 2,1 a 550 a 43,3 89,7 106,8 a 30,6 160,7 a 71,9 a 128,8 1038 a 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 0,008 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 13,4
Porta-enxerto (PE)
Cravo 33 a° 793 a 46,0 105,7 1195 ¢ 50,8 1852 a 66,5 165,5 97,0 ¢ 69,7 ab 1343 bc
Volkameriano 3,7 a 70,5 a 27,7 72,9 21,1 e 20,2 140,5 b 49,0 109,8 74,1 d 80,7 a 1140 ¢
Cledpatra 1,2 ¢ 40,2 bec 56,8 97,1 1455 b 28,0 1678 a 93,8 1253 1425 a 454 b 1545 ab
Sunki 20 b 742 a 53,4 113,3 1778 a 27,3 191,1 a 70,2 165,1 1188 b 176 ¢ 1627 a
Citrange 1,5 bec 427 b 48,0 88,3 108,3 cd 21,6 1851 a 96,1 138,9 127,0 ab 55,7 ab 1546 ab
Trifoliata 1,7 bec 274 ¢ 32,1 63,6 892 d 25,8 1268 b 68,3 95,3 814 cd 465 b 1185 ¢
P>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CV (%) 25,6 22,1 25,9 12,0 15,9 24,8 12,9 20,3 15,5 16,3 41,1 12,7
Interacdes (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
PSx 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 x+1. *Perda de dados de seis parcelas. Dentro de cada fator, médias
seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si *(F), “(Tukey P<0,05).
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Roberto et al. (1999) em Santa Rita do Passa Quatro, Sao Paulo, em
trabalho sem incluir o trifoliata, verificaram nas trés primeiras safras de laranjeira ‘Valéncia’
maior produgdo sobre ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, menor sobre os citrangeiros ‘Troyer’ e
‘Carrizo’ e producdo intermediaria sobre as tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’.

Para o periodo de 2000 a 2007, assim como sobre todo o periodo avaliado
de 1996 a 2007, a producao acumulada de frutos com os porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Cledpatra’,
‘Sunki’ e citrange foram equivalentes entre si e superiores a produ¢do com ‘Volkameriano’ e
trifoliata (Tabela 12). Considerando a produgdo acumulada de 1996 a 2007 a magnitude desse
efeito em relag@o a produgdo obtida com o limoeiro ‘Cravo’ foi da ordem de -31,1 ¢ -28,6%,
respectivamente para o ‘Volkameriano’ e o trifoliata e de 0,7, 4,8 e -2,4% para a ‘Cledpatra’,

‘Sunki’ e citrange.

Tabela 12 — Produ¢@o acumulada de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ submetida a duas formas de
preparo do solo, emprego e nao de calagem e seis porta-enxertos, Nova Esperanga, PR.

Produgdo acumulada

Fatores 1996 a 1999 * 2000 a 2007 1996 a 2007 * 2000 a 2007 *
kg planta™ tha' ano’
Preparo do solo (PS)
Convencional 151,1 840.,4 991,5 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 5,2 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 1544 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 8873 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 -
Interacoées (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 -

VExceto produgdo de 1997. *Analise estatistica ndo realizada. Dentro de cada fator, médias seguidas pelas
mesmas letras na coluna néo diferem entre si *(F); “(Tukey P<0,05).
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Esses resultados estdo parcialmente de acordo com os observados por
Pompeu Junior et al. (1981) no Estado de Sao Paulo, em clima de transicdo Cwa/Aw, que
também verificaram menor producdo nas dez primeiras safras de laranjeira ‘Valéncia’
enxertada em trifoliata e ‘Volkameriano’ em relagdo ao limoeiro ‘Cravo’, tangerineiras
‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ e citrangeiros ‘Troyer’ e ‘Carrizo’, porém, diferentemente dos
resultados obtidos no presente trabalho, observaram que a producao em ‘Cravo’ foi superior
aos demais.

Alvarenga et al. (1986), em Minas Gerais, em clima Aw, em quatro safras
avaliadas (quinto ao oitavo ano apds o plantio) verificaram que a produgdo de laranjeira
‘Valéncia’ em ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ foi superior & ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’, que tiveram
desempenho intermedidrio e ao trifoliata, que teve o pior desempenho, enquanto o citrangeiro
‘Morton’ foi superior ao trifoliata e inferior as tangerineiras. Ledo et al. (1999) no Acre, em
clima Awi, verificaram em quatro safras avaliadas (quarto ao sétimo ano apds o plantio) que a
producdo de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ em ‘Cravo’ superou a produgdo em ‘Sunki’ e foi
equivalente a ‘Cledpatra’ e citrangeiro ‘Carrizo’. Auler et al. (2008b), no Parand, em clima
Cfa, em localidade préxima ao local do presente estudo, porém com localizagdo mais abaixo
na mesma encosta, verificaram que a producao de frutos das dez primeiras safras acumuladas
de laranjeira ‘Valéncia’ em tangerineira ‘Sunki’ foi equivalente a ‘Cledpatra’ e superior ao
‘Cravo’.

Esses trabalhos foram conduzidos sem irrigagdo, parte deles em regides
sujeitas a periodos mais acentuados de deficiéncia hidrica, o que favorece os porta-enxertos
mais tolerantes a seca, como o ‘Cravo’ e outros limoeiros em relacdo aos porta-enxertos
menos tolerantes, como o trifoliata e seus hibridos, e de forma intermediaria em relacado as
tangerineiras (POMPEU JUNIOR et al., 1981; ALVARENGA et al., 1986; LEDO et al.,
1999; ROBERTO et al., 1999; POMPEU JUNIOR, 2005). J& aqueles desenvolvidos em
regidoes onde ocorrem periodos menos acentuados de deficiéncia hidrica, que coincidem com
periodos de temperaturas mais amenas, o desempenho dos porta-enxertos pode ser alterado
conforme observado por Auler et al. (2008b) e Stenzel et al. (2005), que verificaram,
respectivamente, que as tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ superaram o limoeiro ‘Cravo’ na
producdo de frutos. Com o uso de irrigagdo, Georgiou (2004) no Chipre, regido do
Mediterraneo, num dos raros trabalhos desenvolvidos fora do Brasil em que o limoeiro
‘Cravo’ foi incluido na avaliagcdo de porta-enxertos para a laranjeira ‘Valéncia’, também nao
verificou diferencas em producdo de frutos entre este porta-enxerto e¢ a tangerineira

‘Cledpatra’ em 18 safras avaliadas.
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De forma isolada o preparo do solo teve menor influéncia sobre a produgao
de frutos com diferengas significativas detectadas apenas na safra de 2007, na qual a produgao
foi superior no preparo do solo convencional em relagdo ao preparo em faixa (Tabela 11).
Entretanto, ocorreram interacdes significativas entre esse fator e a calagem (Tabelas 11 e 12),
indicando haver diferengas na producdo de frutos com a utilizacdo dessas duas formas de
preparo do solo na implantagdo do pomar, em funcdo da calagem, conforme serd abordado
adiante.

Na avaliagdo individual das 12 safras foi observado efeito significativo da
calagem de forma isolada apenas na safra de 2006, em que a producdo de frutos foi superior
no tratamento com calagem (Tabela 11). Porém, com o agrupamento das safras em periodos
de producao acumulada foi possivel verificar efeito altamente significativo da calagem sobre
o periodo de producgdo de 1996 a 2007, envolvendo 11 safras avaliadas (Tabela 12). Contudo,
a magnitude desse efeito foi baixa, com aumento da produgdo de apenas 6,7% nesse periodo.

Interagdes significativas entre os fatores em estudo detectadas em 5 das 12
safras (Tabela 11) e nos periodos de producdo acumulada (Tabela 12) revelaram relacdo de
dependéncia entre os mesmos, principalmente envolvendo o fator porta-enxerto que interagiu
significativamente com o preparo do solo nas safras de 1998, 2001 e 2003 (Tabelas 11 e 13) e
com a calagem em 1999 e 2004 (Tabelas 11 e 14), enquanto que interacao significativa entre
o preparo do solo e a calagem foi observada na safra de 1998 e nos periodos de produgdo

acumulada de 1996 a 1999 e de 2000 a 2007 (Tabelas 11, 12 ¢ 15).

Tabela 13 — Produgdo de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo do solo (PS) e
seis porta-enxertos (PE).

Preparo do solo

Porta-enxertos Convencional Faixa Convencional Faixa Convencional Faixa
1998 2001 2003
kg planta'l
Cravo 558 AB® a 363 BC b 629 A a 388 A b 799 AB a 53,1 BC b
Volkameriano 32,8 C a 226 C a 25,6 B a 14,7 C b 546 B a 43,4 C a
Cleodpatra 62,6 A a 51,0 AB a 346 B a 21,5 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 77,8 AB a
Citrange 574 A a 3866 ABC Db 226 B a 20,7 BC a 97,6 A a 94,6 A a
Trifoliata 373 BC a 269 C a 229 B a 28,8 AB a 645 B a 72,1 AB a

“Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si (Tukey P<0,05); dentro de cada ano de
produgao, letras maitisculas comparam nas colunas os PE dentro de cada PS e minusculas comparam
nas linhas os PS dentro de cada PE.
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As interagOes significativas entre o preparo do solo e a calagem indicam
dependéncia entre esses fatores e resposta em producao diferenciada da laranjeira ‘Valéncia’
em funcdo da combinagdo entre os mesmos (Tabelas 11, 12 e 15). Dentro do preparo do solo
convencional, a calagem aumentou a produ¢do de frutos em 1998, no periodo de formagao
das plantas, de 1996 a 1999 e, no periodo de plantas formadas de 2000 a 2007, enquanto que
no preparo em faixa apenas neste ultimo periodo foi observado efeito significativo e positivo
desse fator (Tabela 15). Esses resultados poderiam ser interpretados como um indicativo de
uma provavel melhor eficiéncia da incorporacdo ao solo do calcério nas entrelinhas do
preparo convencional em trazer beneficios as plantas durante a fase inicial de formacdo do
pomar, em relagdo a aplicagdo em superficie utilizada nas entrelinhas do preparo em faixa, no
qual o beneficio da calagem sobre a produ¢do veio a ser observado apenas a partir do sexto
ano ap6s o plantio, de 2000 a 2007 (Tabela 15). Entretanto, essa hipdtese ndo encontra
respaldo nos resultados das analises quimicas do solo de coletas realizadas entre 1998 a 2001

(quarto ao sétimo ano apds o plantio), nas quais nao foram detectadas diferengas entre as duas

Tabela 14 — Producdo de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ sob o emprego e nao de calagem (Cal) e seis
porta-enxertos (PE).

Porta-enxerto Com Calagem Sem Calagem Com Calagem Sem Calagem Com Calagem Sem Calagem
1999 2004 1996 a 2007 ¥
kg planta’l
Cravo 1034 A" a 108,1 A a 161,7 AB a 1693 A a 1069,1 A a 1031,4 A a
Volkameriano 69,3 B a 76,6 BC a 96,1 C b 1234 B a 722,1 B a 725,5 B a
Cledpatra 93,0 A a 101,3 A a 127,5 BC a 123,1 B a 1081,0 A a 1033,5 A a
Sunki 110,1 A a 1164 A a 1762 A a 154,1 AB a 1102,8 A a 1097,8 A a
Citrange 98,7 A a 780 B b 156,6 AB a 1212 B b 10830 A a 966,8 A b
Trifoliata 69,12 B a 58,1 C a 1085 C a 82,0 C b 833,0 B a 666,1 B b

YExceto producdo de 1997; “Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si (Tukey
P<0,05); dentro de cada ano de produgao, letras maitisculas comparam nas colunas os PE dentro de
cada tratamento de Cal e minusculas comparam nas linhas a Cal dentro de cada PE.
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Tabela 15 — Produgdo de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo do solo (PS) na
presenga ¢ auséncia de calagem (Cal).

Anos de produgéo Preparo do solo Com calagem Sem calagem
kg planta'1

1998 Convencional 51,9 A® a 46,4 Ab
Faixa 37,5 B a 40,3 B a

1996 a 1999 * Convencional 156,8 A a 1454 Ab
Faixa 126,0 B a 129,0 A a

2000 a 2007 Convencional 854,6 A a 826,2 A Db
Faixa 826,3 A a 739,8 B b

1996 a 2007 *” Convencional 10114 A a 971,6 A a
Faixa 952,3 A a 868,8 Ab

*Exceto produgdo de 1997; Yinteragdo ndo significativa. “Médias seguidas pelas mesmas letras nio
diferem entre si (Tukey P<0,05); dentro de cada ano de produgdo, letras maitisculas comparam nas
colunas os PS dentro de cada tratamento de Cal e as letras minusculas comparam nas linhas a Cal
dentro de cada PS.

formas de preparo do solo sobre os atributos quimicos do solo influenciaveis
pela calagem (Tabelas 5 e 6). A eficiéncia da calagem aplicada em superficie em entrelinhas
vegetadas de pomares de laranjeira também foi reportada por outros autores (FIDALSKI;
TORMENA, 2005; SILVA et al., 2007; AULER et al., 2008a).

Na comparagdo entre os preparos de solo, a producao de frutos foi superior
no preparo convencional no ano de 1998, nos tratamentos com e sem calagem e no periodo de
1996 a 1999 apenas no tratamento com calagem (Tabela 15). No periodo de 2000 a 2007 a
produgdo de frutos foi equivalente entre os dois preparos no tratamento com calagem e
superior no preparo do solo convencional no tratamento sem calagem. Esses resultados
observados no periodo 2000 a 2007, que envolvem as ultimas oito safras avaliadas,
evidenciam alguns aspectos importantes. Primeiro, que o revolvimento do solo utilizado nas
entrelinhas do preparo convencional com o objetivo de incorporacdo do calcario ndo trouxe
beneficios adicionais a produgdo de frutos em relacao ao preparo em faixa. Segundo, que o
emprego da calagem beneficiou a produ¢do de frutos em ambos os preparos de solo, embora a
magnitude desse efeito tenha sido baixa e, terceiro, que alguma alteragdo promovida pelo

revolvimento do solo no preparo convencional, dentro do tratamento sem calagem, trouxe
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beneficios a producao de frutos em relacao ao preparo em faixa. Entretanto, em relacdo a este
ultimo aspecto, parece pouco provavel tratar-se de um efeito direto do revolvimento do solo,
pois se assim fosse, deveria também ter sido observado dentro do tratamento com calagem, o
que ndo ocorreu (Tabela 15).

Uma hipdtese possivel para explicar esse efeito dentro do tratamento sem
calagem e entre os preparos de solo (Tabela 15) poderia ser as diferengas proporcionadas por
essas formas de preparo sobre a ocorréncia de diferentes espécies vegetais nas entrelinhas
(Tabelas 2 e 3) e das influéncias diferenciadas originadas por essas espécies, sobre os
atributos quimicos e fisicos do solo (Tabelas 7, 8, 9 e 10). Conforme ja apresentado, as
entrelinhas do preparo convencional foi ocupada predominantemente por B. decumbens, de
forma equivalente tanto no tratamento com como no sem calagem. Por outro lado, no preparo
em faixa, no tratamento sem calagem, aos 13 anos apos o plantio das laranjeiras, 60% da
cobertura do solo das entrelinhas foi proporcionada pela grama mato-grosso (Tabela 3),
tratamento em que também foi observada a menor producao de frutos no periodo de 2000 a
2007 (Tabela 15). Esses resultados sugerem que essa menor produ¢do de frutos possa estar
associada com a ocorréncia desta cobertura vegetal e ndo como um efeito direto do sistema de
preparo do solo em faixa.

Dessa forma € necessario explicar que tipo de interferéncia sobre a produgao
das laranjeiras poderia estar sendo provocada pela presenca da graminea mato-grosso. A
contribuicdo de um efeito por competicio ou alelopatia (ALMEIDA, 1988) deve ser
considerada, porém outros fatores parecem estar envolvidos, pois embora a alelopatia dessa
espécie tenha sido relatada para outra culturas (MARTIN; SMITH, 1994), ¢ dificil supor, num
primeiro momento, que pudesse superar a interferéncia provocada pela B. decumbens,
considerada alelopatica (SOUZA et al. 1997) e uma das espécies mais interferentes a cultura
de citros, a ponto de ndo ser recomendada como cobertura vegetal das entrelinhas nessa
cultura (SANCHES, 1998). Além das alteracdes quimicas ja comentadas (Tabela 7), as
alteracdes fisicas do solo (Tabelas 9 e 10) associadas e provavelmente originadas pela
presenga da graminea mato-grosso podem estar mais relacionadas com essa interferéncia, em
que o aumento da macroporosidade em detrimento da microporosidade reduz ainda mais a
capacidade de armazenamento de dgua destes solos (FIDALSKI et al., 2007), podendo trazer
reflexos negativos sobre o potencial da agua e taxa de fotossintese das laranjeiras (FIDALSKI
et al., 2006) e na producao de frutos em periodos de deficiéncia hidrica.

Por sua vez, a interagdo entre porta-enxertos e preparo do solo revelou que

essa menor producdo observada no preparo em faixa ocorreu apenas em alguns porta-enxertos
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(Tabela 13). Enxertada em limoeiro ‘Cravo’ a producdo de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ em
preparo convencional foi superior ao preparo em faixa nos anos de 1998, 2001 e 2003, ou
seja, nos trés anos em que a interagdo entre esses fatores foi significativa. Esse
comportamento alterou o desempenho entre os porta-enxertos, passando o ‘Cravo’, sob o
preparo em faixa, a ter menor produgdo de frutos do que a ‘Sunki’ em 1998 e do que citrange
e ‘Cleopatra’ em 2003. Maior producao de frutos no preparo convencional em relacdo ao
faixa também foi observado em citrange na safra de 1998 e em ‘Volkameriano’ e ‘Cledpatra’
na safra de 2001, enquanto que em trifoliata a producdo de frutos ndo se diferenciou entre as
duas formas de preparo do solo para nenhuma dessas safras (Tabela 13). Entretanto, a
significancia dessa interacao entre preparo do solo e porta-enxertos ndo se confirmou para os
periodos de produ¢do acumulada, inclusive com valores de F abaixo de 1 para as produgdes
acumuladas de 2000 a 2007 (P>F=0,517) e de 1996 a 2007 (P>F=0,472) (Tabela 12).

Porém, diante dos resultados da Tabela 13 torna-se importante verificar o
desempenho dos porta-enxertos dentro do periodo de produgdao acumulada de 2000 a 2007, no
qual foi detectada reducdo da produgdo de frutos no preparo em faixa e auséncia da calagem
(Tabela 15). O desdobramento da interagdo entre os trés fatores (F=1,55 e P>F=0,197, tabela
12) revelou que essa menor producdo envolveu todos os porta-enxertos, com exce¢do do
citrange, ¢ que a magnitude dessa diminui¢ao da producao no preparo em faixa em relagdao ao
convencional, na auséncia da calagem, foi maior em ‘Cravo’ e ‘Sunki’ (Tabela 16). Na
presenga de calagem, a producdo de ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ no preparo em faixa também
foi inferior ao preparo convencional, enquanto as produgdes de ‘Cledpatra’ e trifoliata nao
foram afetadas pelo preparo do solo. ‘Sunki’ foi o porta-enxerto que mais se diferenciou nesta
condicdo, com producdo superior no preparo em faixa em relagdo ao preparo convencional,
enquanto o citrange na presenca da calagem também teve produgdo inferior no preparo em
faixa em relacdo ao convencional (Tabela 16).

E necessario ressaltar que os porta-enxertos ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’,
pertencentes ao grupo dos limoeiros, foram os Unicos igualmente afetados pelo preparo em
faixa, tanto na auséncia como na presenca de calagem (Tabela 16). Os limoeiros,
principalmente o ‘Cravo’, sdo considerados mais tolerantes a seca do que as tangerineiras € o
trifoliata e seus hibridos (POMPEU JUNIOR, 2005), aspecto que enfraquece a hipotese
formulada de que a reducdo da producao de frutos no preparo em faixa seria explicada apenas
pelo menor armazenamento de d4gua no solo nesse tratamento, no qual foi observado aumento
da macroporosidade e redu¢do da microporosidade, sugerindo que, pelo menos para os

limoeiros, outras alteragdes ocorridas dentro do preparo em faixa possam ter atuado.
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Conforme cogitado anteriormente, o agressivo sistema radicular da grama mato-grosso pode
de fato ter imposto alguma interferéncia por competicido e ou alelopatia limitando o
desenvolvimento do sistema radicular do ‘Cravo’ e outros porta-enxertos; de fato, uma menor
produgdo de raizes foi observada na profundidade de 40-60 cm sob o preparo em faixa (dados
apresentados no artigo B). Aliado a isso, como sera apresentado em item posterior, com
‘Cravo’ ocorreu o maior acimulo de K nas folhas das laranjeiras, porém, sob este porta-
enxerto, nao ocorreram redugdes de K no solo (Tabela 8), o que pode ser um indicativo de
uma possivel limitagdo de suas raizes pela presenca de raizes da mato-grosso, o que explicaria
também os maiores teores deste nutriente no solo sob o preparo em faixa com predominio
desta graminea (Tabela 7).

Auler et al. (2008a), em Argissolo com textura arenosa/média, nao
observaram diferengas na produgcdo acumulada de dez safras de laranjeira ‘Péra’ sobre
‘Cravo’, entre os tratamentos de preparo do solo em faixa, implantado e mantido com
Brachiaria humidicola nas entrelinhas, ¢ de preparo convencional com varias espécies de
cobertura vegetal, inclusive com grama mato-grosso, porém, neste caso, plantada nas
entrelinhas apds o preparo do solo convencional e depois do plantio das laranjeiras. As
diferentes classes de solo e espécies vegetais das entrelinhas utilizadas no preparo do solo em
faixa devem explicar as diferengas observadas entre este resultado e os obtidos no presente
estudo, sugerindo que as definicdes de manejo de solo em pomares de citros nesta regido nao

devem ser genéricas e sim especificas, levando em consideracdo todos esses aspectos.



81

Tabela 16 — Producdo acumulada de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo do
solo (PS), na presenga ¢ auséncia de calagem (Cal) e seis porta-enxertos (PE), periodo

de 2000 a 2007.
Preparo do solo Porta-enxertos Com calagem Sem calagem
kg planta'1

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
Clebpatra 935.,6 A 843,1 B
Sunki 983,0 A 843,9 B
Citrange 880,4 B 833,8 A
Trifoliata 746,0 A 5444 B

“Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si (Tukey P<0,05); Dentro de cada tratamento
de Cal as letras comparam nas colunas cada PE entre os tratamentos de PS.

Outros trabalhos também tém demostrado que a utilizagdo de preparos
minimos de solo na implanta¢do de pomares de laranja ndo tém comprometido a producgdo de
frutos em relagdo ao preparo do solo considerado convencional, como os obtidos em
condigdes similares por Neves et al. (2007), com a utilizagdo de um preparo sem qualquer
revolvimento, denominado plantio direto e, em condi¢des de solo e cultura diferentes, como
os obtidos por Susuki (1989).

Os porta-enxertos também mostraram resposta diferenciada a presenca do
fator calagem. Apenas em citrange, em 1999 e 2004, e em trifoliata, em 2004, a resposta em
producdo de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ foi significativa e positiva ao emprego desse fator,
enquanto que em limoeiro ‘Volkameriano’ a resposta ao uso de calagem foi negativa em 2004
(Tabela 14). O desdobramento dessa interagdo envolvendo todo o periodo de produgdo de
1996 a 2007 (com F=1,31 e P<F=0,278) confirma o efeito positivo da calagem apenas para os
porta-enxertos citrange e trifoliata (Tabela 14), nos quais o incremento sobre a producao com
o uso da calagem foi, respectivamente, da ordem de 12 e 25%, contra 3,6, -0,5, 4,6 ¢ 0,5%
observados, respectivamente, em ‘Cravo’, ‘Volkameriano’, ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’, porta-

enxertos nos quais nao se observou influéncia significativa deste fator.
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No Brasil os trabalhos realizados para avaliar a resposta em producdo de
laranjeiras a calagem utilizaram, em sua maioria, apenas o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’. Os
resultados variaram desde auséncia de resposta a resposta positiva com incrementos de baixa
magnitude, em copa de laranjeira ‘Valéncia’ (QUAGGIO, 1991; QUAGGIO et al. 1998), em
copa de laranjeira ‘Péra’ (LUZ, 1995; REGO, 1997) e em laranjeira ‘Natal’ (CALGARO et
al., 2007). Esses resultados estdo de acordo com os obtidos no presente trabalho, em que o uso
da calagem proporcionou um aumento ndo significativo de apenas 3,6% sobre a produgao
acumulada de frutos das 11 primeiras safras de laranjeira ‘Valéncia’ sobre esse porta-enxerto.

Com outros porta-enxertos, sao escassos no Brasil os trabalhos de calagem
em citros que tenham avaliado a producdo de frutos. Para o trifoliata ¢ o seu hibrido
citrangeiro ha a referéncia de Carlos et al. (1997), que corrobora os resultados obtidos no
presente estudo de que esses porta-enxertos apresentam os piores resultados em solos acidos e
de baixa a média fertilidade, condi¢do predominante na maior parte da citricultura brasileira,
em comparacdo com o limoeiro ‘Cravo’ que apresenta desempenho muito bom nessas
condi¢gdes. Em ‘Cledpatra’ foi encontrado apenas o trabalho de Silva et al. (2007), em que os
autores também nao observaram efeito significativo sobre a produgdo de frutos de trés safras
de laranjeira ‘Péra’ apods a aplicagdo de calcario calcinado em superficie, em pomar com 14

anos de idade e com saturacao de bases inicial de 57%, na camada de 0-10 cm.

Desenvolvimento vegetativo

O preparo do solo exerceu influéncia significativa sobre o desenvolvimento
vegetativo das plantas, em que o didmetro médio da copa (Dm), o volume da copa (V) e o
diametro do tronco acima da linha de enxertia (Dac) da média dos anos avaliados foram
superiores no preparo do solo convencional em relagdo ao preparo do solo em faixa (Tabela
17). Entretanto, a magnitude dessas diferencas foi baixa, da ordem de 8% para o volume da
copa. Esses resultados tém correspondéncia com os observados sobre a produgdo de frutos,
que também foi superior no preparo convencional em relacdo ao preparo em faixa em
determinados anos (Tabela 11) e periodos de produgdo (Tabela 15). A calagem de forma
isolada ndo teve relevancia sobre as varidveis de desenvolvimento vegetativo e tampouco
ocorreram interacdes significativas entre este e os demais fatores, considerando a média dos
anos avaliados (Tabela 17). Entretanto, em 2007 foi detectada interagdo significativa da

calagem com os porta-enxertos para a variavel Dm (Tabela 17). O desdobramento dessa
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interacao revelou que a redugcdo do Dm das copas das laranjeiras sob o preparo do solo em

faixa se deu apenas nos porta-enxertos ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ (Tabela 18).

Tabela 17 — Desenvolvimento vegetativo de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo do
solo, emprego e nao de calagem e seis porta-enxertos, média dos anos de 1999, 2003,

2004 e 2007 e em 2007.
Média (1999, 2003, 2004 ¢ 2007) 2007

Fatores Copa Tronco Copa

A Dt Dm A% Dac Dab A Dt Dm v

m m m m’ cm m m m m’
Preparo do solo (PS)
Convencional 335 2’ 4,01 a 3,81 a 2665 a 15,19 a 17,24 a 347 a 447 a 4,02 2993 a
Faixa 328 a 388 a 372 b 2470 b 14,85 b 16,78 a 340 a 430 a 397 28,40 a
P>F 0,156 0,090 0,002 0,047 0,008 0,083 0,171 0,233 0,029 0,054
CV (%) 4,5 4,7 49 7,2 0,9 3,5 42 9,7 1,0 5,4
Calagem (Cal)
Com 331 a 3,97 a 3,78 a 2587 a 15,04 a 17,10 a 345 a 443 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 4,00 29,16
P>F 0,949 0,345 0,371 0,565 0,687 0,249 0,615 0,277 0,923 0,980
CV (%) 32 5,4 4,3 10,1 3,7 3,5 5,7 6,2 3,6 12,0
Porta-enxerto (PE)
Cravo 346 a° 409 a 390 a 28,39 ab 16,48 a 16,56 cd 3,56 bc 4,54 a 4,15 32,15 be
Volkameriano 296 ¢ 368 b 351 b 19,53 ¢ 14,50 b 15,52 e 2,99 d 399 b 3,63 20,67 d
Cledpatra 3,57 a 4,17 a 398 a 30,51 a 16,87 a 18,38 a 3,78 a 464 a 422 3529 a
Sunki 361 a 4,16 a 398 a 30,84 a 17,20 a 18,34 ab 3,75 ab 4,59 a 4,19 34,52 ab
Citrange 330 b 4,09 a 3,87 a 2675 Db 14,09 b 17,34 be 343 ¢ 4,58 a 4,10 30,28 ¢
Trifoliata 299 ¢ 347 b 3,33 ¢ 18,05 ¢ 10,95 ¢ 15,92 de 3,11 d 397 b 3,68 22,09 d
P>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <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 0,566 0,824
PS x PE 0,762 0,818 0,442 0,412 0,262 0,356 0,817 0,730 0,003 0,057
Cal x PE 0,754 0,931 0,515 0,633 0,537 0,617 0,423 0,775 0,049 0,057
PS x Cal x PE 0,486 0,435 0,208 0,152 0,497 0,399 0,214 0,781 0,074 0,078

Dentro de cada fator médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si *(F); “(Tukey
P<0,05). A=altura, Dt=didmetro transversal, Dm=didmetro médio, V=volume de copa, Dac=diametro
do tronco acima, Dab=diametro do tronco abaixo.

Os porta-enxertos exerceram influéncia altamente significativa sobre todas
as variaveis de desenvolvimento vegetativo, seja na média dos anos avaliados como em 2007
(Tabela 17). Na média dos anos as tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ induziram as copas de
laranjeira ‘Valéncia’ maior altura (A), V e Dac, equivalentes ao ‘Cravo’ e superiores aos
demais porta-enxertos. Citrange ficou em posicdo intermediaria, com volume de copa
equivalente ao ‘Cravo’, inferior as tangerineiras e superior ao ‘Volkameriano’ e trifoliata.
Estes dois porta-enxertos induziram o menor desenvolvimento em plantas de laranjeiras

‘Valéncia’, tendo se equipararado em todas as variaveis de desenvolvimento avaliadas, com
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excecao do Dac que em trifoliata foi inferior aos demais porta-enxertos. Em 2007, aos 13 anos
de idade das plantas, a tangerineira ‘Cledpatra’ foi equivalente a ‘Sunki’ e superior aos
demais porta-enxertos em A e V de copa (Tabela 17).

O desdobramento da interag@o entre calagem e porta-enxertos para o Dm da
copa de 2007 revelou auséncia de diferencas dentro de cada porta-enxerto para o tratamento
com e sem calagem e dentro do tratamento sem calagem piora no desempenho do citrange em

relagdo aos porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ (Tabela 19).

Tabela 18 — Diametro médio da copa de laranjeira ‘Valéncia’ 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
Cleopatra 4,34 A a 4,09 A Db
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 diferem entre si (Tukey P<0,05); letras maiusculas
comparam nas colunas os porta-enxertos dentro de cada PS e letras mintisculas comparam nas linhas
os PS dentro de cada PE.

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

Porta-enxertos Com calagem Sem calagem
m

Cravo 4,09 A® a 421 AB a
Volkameriano 3,65 B a 3,61 C a
Clebpatra 4,16 A a 4,28 A a
Sunki 421 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 diferem entre si (Tukey P<0,05); letras maitsculas
comparam nas colunas os porta-enxertos dentro de cada Cal e letras mintisculas comparam nas linhas
a Cal dentro de cada PE.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por outros autores em copa
de laranjeira ‘Valéncia’, em que as tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ superam ou se

equiparam ao limoeiro ‘Cravo’, enquanto os citrangeiros aparecem em posicao intermedidria
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e o trifoliata em posicao inferior (POMPEU JUNIOR et al., 1981; ALVARENGA et al., 1986;
AULER et al., 2008b). Pompeu Junior (2005) relata que o trifoliata ¢ o porta-enxerto que
induz menor copa as plantas nele enxertadas. Pompeu Junior et al. (1981) também verificaram
menor volume de copa induzido pelo ‘Volkameriano’ em comparagdo aos demais porta-
enxertos ¢ pouco acima do trifoliata, enquanto Alvarenga et al. (1986) verificaram que
‘Volkameriano’ induziu volume de copa equivalente ao ‘Cravo’, & Sunki e a Cledpatra. Ledo
et al. (1999) também verificaram que ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ induziram volume de copa em
laranjeira ‘Valéncia’ superior a ‘Sunki’ e equivalente ao citrangeiro ‘Carrizo’.

Na comparacao com trabalhos desenvolvidos em outros paises as diferencas
com os resultados aqui obtidos se acentuam, como no trabalho de Hutchison e Bistline (1992),
na Florida, EUA, realizado em solos arenosos e com irriga¢do, em que o volume de copa das
plantas em ‘Cledpatra’, trifoliata e ‘Volkameriano’ ndo diferiram entre si, enquanto os

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

Estado nutricional das plantas

A nutricdo em N, P, Ca e Mg das plantas de laranjeira ‘Valéncia’ nao foi
influenciada pelos preparos de solo, com excecdo do teor de K, que no preparo convencional
foi inferior ao preparo em faixa no ano de 2007 (Tabela 20). Esses resultados evidenciam que
a nutricdo em Ca ¢ Mg da laranjeira ‘Valéncia’ ndo foi afetada pela ndo incorporagdo de
calcéario dolomitico nas entrelinhas do tratamento preparo em faixa, em relagdo ao preparo
convencional onde este insumo foi incorporado ao solo na camada de 0 a 20 cm de
profundidade na implantacio do pomar. Os menores teores foliares de K das laranjeiras
observados no preparo convencional podem ter relagdo com o maior dreno representado pela
maior producao de frutos neste tratamento.

A calagem exerceu influéncia sobre todos os macronutrientes avaliados com
excegdo do P, aumentando os teores foliares de Mg e reduzindo os teores de K no periodo de
1998 a 2001, assim como no ano de 2007. Também aumentou os teores foliares de Ca e
reduziu os de N no periodo de 1998 a 2001. No ano de 2007 nao foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos com e sem calagem em relagdo a estes nutrientes (Tabela
20).

Os aumentos nos teores foliares de Ca e Mg sdo facilmente explicaveis pelo
maior aporte desses nutrientes ao solo promovidos pelo uso de calcario dolomitico (Tabelas 5

e 6), enquanto a reducdo nos teores de K pode, ao menos parcialmente, ter sido ocasionada
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pelo conhecido antagonismo entre este cation ¢ o Mg (MATTOS JUNIOR et al., 2005).
Embora a calagem tenha aumentado significativamente o teor de Ca no periodo de 1998 a
2001, este ficou abaixo do teor foliar minimo de 35 g kg™, considerado adequado para citros
por Mattos Junior et al. (2009). Por outro lado, os teores de Mg no periodo de 1998 a 2001 e
em 2007 atingiram, tanto no tratamento com calagem como no sem calagem (Tabela 20), o
minimo de 3 g kg estabelecido como adequado para citros por esses autores. Em
levantamento nutricional realizado em pomares de laranjeira ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’
também cultivados em solos da Formagdo Arenito Caiud, Fidalski et al. (2000) detectaram
teores foliares médios de Ca de 33,1 g kg e de Mg de 2,6 g kg em pomares considerados

com produtividade alta.

Tabela 20 — Teores foliares de nutrientes em laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo do
solo e emprego e ndo de calagem, médias dos anos de 1998 a 2001 e do ano de 2007.

Fatores N P K Ca Me

98 a 01 2007 98 a 01 2007 98 a 01 2007 98 a0l 2007 98 a0l 2007

(gke")

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 434 a
Faixa 2723 a 18,92 a LIl a 1,08 a 10,41 a 10,11 a 29,99 a 30,21 a 4,96 a 4,11
P>F 0,896 0,470 0,949 0,780 0,864 0,008 0,316 0,918 0,431 0,496
CV (%) 5,9 14,3 12,0 34 24,1 2,5 11,6 37,1 24,0 27,8
Calagem
Com 26,64 b 18,19 a LIl a 1,07 a 9,63 b 894 b 31,65 a 31,69 a 555 a 4,69 a
Sem 27,77 a 19,09 a IL,LIl a 1,09 a 11,07 a 10,67 a 29,44 b 29,03 a 4,65 b 377 b
P>F 0,041 0,202 0,495 0,349 0,009 0,004 0,036 0,099 0,001 0,018
CV (%) 6,0 13,4 5,1 7,8 12,3 12,7 9,9 17,4 7,8 23,8

“Dentro de cada fator médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem entre si (F).

Os porta-enxertos exerceram efeito altamente significativo sobre os teores
foliares de todos os nutrientes avaliados (Tabela 21). Em relagdo aos macronutrientes o
limoeiro ‘Cravo’ se destacou por induzir os maiores teores de N, P e K em folhas de laranjeira
‘Valéncia’, as tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ os maiores teores de Ca e o trifoliata e seu
hibrido citrange os maiores teores de Mg. Em N, ‘Cravo’ foi superior as tangerineiras e
citrange e equivalente ao ‘Volkameriano’ e trifoliata. Em P, ‘Cravo’ foi superior a ‘Sunki’ e
trifoliata e equivalente ao ‘Volkameriano’, ‘Cledpatra’ e citrange e, em K foi superior aos
demais. ‘Cravo’ induziu teores de de K superiores ao citrange e trifoliata em 43,2% e 28,1%,
respectivamente. Em Ca, a tangerineira ‘Sunki’ foi equivalente a ‘Cledpatra’ e superior aos
demais enquanto o citrange foi equivalente ao trifoliata e superior aos limoeiros ‘Cravo’ e

‘Volkameriano’. O Mg foi o nutriente que melhor caracterizou as diferencas entre os trés



87

grupos de citros constituidos pelos limoeiros (‘Cravo’ e ‘Volkameriano’), as tangerineiras
(‘Cleopatra’ e ‘Sunki’) e o trifoliata junto com o seu hibrido citrange, em que estes ultimos
induziram os teores mais elevados, superiores a ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ e estas superiores ao
‘Cravo’ e ‘Volkameriano’. Os teores foliares de Mg em citrange e trifoliata, porta-enxertos
que responderam de forma positiva a calagem em producdo de frutos de laranjeira ‘Valéncia’,
foram superiores em relacdo ao ‘Cravo’ em 75 e 63,8%, respectivamente.

Em relacdo aos micronutrientes os limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’
estiveram entre os que induziram maiores teores de Cu, Zn e Mn, as tangerineiras se
destacaram por induzir os menores teores de Zn e B, citrange os menores teores de Zn, B e
Mn e, o trifoliata, os maiores teores de B (Tabela 21). Este porta-enxerto também induziu o
menor teor de Cu, equivalente ao citrange e a ‘Cledpatra’ e inferior aos demais. As
tangerineiras induziram teores intermediarios de Zn, equivalentes ao trifoliata, inferiores ao
‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ e superiores ao citrange. Os teores de B induzidos pelo trifoliata
foram 86,7% mais elevados que ‘Sunki’, que induziu o mais baixo teor entre os porta-
enxertos. ‘Volkameriano’ e ‘Cledpatra’ induziram os teores mais elevados de Mn,
equivalentes ao ‘Cravo’ e superiores aos demais, enquanto ‘Sunki’ e trifoliata induziram
teores intermedidrios, superiores ao citrange que induziu o menor teor foliar deste
micronutriente. Os elevados teores foliares de Cu observados em todos os porta-enxertos se

devem as aplicagdes de produtos a base de cobre para prevencdo da doenga cancro citrico

(LEITE JUNIOR, 1990).

Tabela 21 — Teores foliares de nutrientes em laranjeira ‘Valéncia’ 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
(gkg) (mgkg")
Cravo 27,2 a’ 1,15 a 126 a 267 d 36 ¢ 56,5 a 21,1 a 52,6 cd 45,6 ab
Volkameriano 25,8 abc 1,12 ab 10,1 b 255 d 3,7 ¢ 55,1 a 20,2 ab 712 b 53,5 a
Cledpatra 24,5 «cd 1,12 ab 10,1 b 33,8 ab 49 b 51,0 ab 18,5 ¢ 56,9 ¢ 52,3 a
Sunki 242 d 1,03 ¢ 104 b 36,7 a 51 b 53,7 a 18,5 ¢ 42,4 e 37,1 b
Citrange 24,9 bed 1,11 ab 88 b 31,8 be 63 a 50,7 ab 168 d 47,6 d 27,1 ¢
Trifoliata 26,4 ab 1,10 b 98 b 287 «cd 59 a 452 b 18,9 bc 79,2 a 42,5 b
P>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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 coluna ndo diferem entre si (Tukey P<0,05).

Esses resultados estdo de acordo Donadio et al. (1993), que relatam que a

‘Cleodpatra’ induz as copas maiores teores foliares de Ca e Mg e inferiores de Zn em relagdo
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ao limoeiro ‘Cravo’. Araujo (1995), em condi¢des de viveiro, também observou que as
tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ induziram em laranjeira ‘Valéncia’ os maiores teores de
Ca e os limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ os menores teores. Os resultados também
concordam em grande parte com os obtidos por Hiroce et al. (1981) em Limeira, Sao Paulo,
em copa de laranjeira ‘Valéncia’ em avaliacdes realizadas a partir dos 13 anos de idade das
plantas. Na média de cinco anos de avaliagdes os autores também verificaram que: o ‘Cravo’
esteve entre os porta-enxertos que induziram os teores mais elevados de K (1,22 g kg™),
equivalentes ao trifoliata e citrangeiro ‘Troyer’ e superiores as tangerineiras ‘Sunki’ e
‘Cledpatra’; a ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ induziram os teores mais elevados de Ca (4,24 ¢ 4,09 g
kg™), superiores ao ‘Cravo’ (3,46 g kg™') e equivalentes ao trifoliata e ‘Troyer’, nos quais os
teores foram intermediarios; ‘Troyer’ e trifoliata induziram os maiores teores em Mg (0,60 e
0,57 g kg™"), ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ intermediarios e ‘Cravo’ o mais baixo teor (0,40 g kg™); e
que o trifoliata induziu o teor mais elevado de B (74 mg kg™), superior aos demais, enquanto

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

Eficiéncia de Producao

Nao houve efeito do preparo do solo sobre a eficiéncia de producdo nos
quatro anos individuais em que essa variavel foi avaliada, porém esse fator exerceu influéncia
significativa sobre a eficiéncia de produ¢ao média do periodo, que foi superior no preparo do
solo em faixa em relagcdo ao convencional (Tabela 22). Esse resultado ¢ importante na medida
em que a maior eficiéncia de produgdo observada no preparo em faixa compensa a menor
produgdo de frutos observada neste tratamento (Tabela 11).

A calagem interagiu com os demais fatores ndo se obervando efeito isolado
desse fator, enquanto os porta-enxertos exerceram efeito altamente significativo sobre a
eficiéncia de producdo em trés dos quatro anos avaliados e sobre a média dos quatro anos,
embora esse efeito tenha ocorrido de forma independente dos outros fatores apenas nos anos
de 2003 e 2007. Nos anos de 1999, 2004 ¢ na média dos anos ocorreu interagdo significativa
da calagem com os porta-enxertos € no ano de 2004 também da calagem com o preparo do
solo (Tabela 22).

Considerando a média dos quatro anos houve diferencas significativas no
desempenho entre os porta-enxertos dentro dos tratamentos com e sem calagem (Tabela 23).
Na presenga de calagem a eficiéncia de producao em trifoliata foi equivalente ao citrange e

superior aos demais porta-enxertos. ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ ficaram em posi¢ao
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intermedidria e nas tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ foram observados os valores mais
baixos de eficiéncia de producdao. Na auséncia de calagem a eficiéncia de produgdo em
trifoliata, citrange e ‘Volkameriano’ foram superiores a ‘Cledpatra’ e equivalentes ao ‘Cravo’
e ‘Sunki’, evidenciando dependéncia da calagem dos porta-enxertos trifoliata e citrange para
alcangarem maior eficiéncia de produgdo em relacdo aos outros porta-enxertos avaliados. Na
comparagao da calagem dentro de cada porta-enxerto a eficiéncia de produgdo das plantas sob
calagem foi superior em relacdo ao tratamento sem calagem apenas em citrange e trifoliata e
equivalente para os demais porta-enxertos (Tabela 23). Esses resultados indicam um aspecto
vantajoso da calagem para estes porta-enxertos, em que os aumentos na producao (Tabela 14)
nao foram correspondidos por aumentos proporcionais do volume de copa (Tabela 19),

melhorando a eficiéncia de producdo das plantas sobre trifoliata e citrange, conforme também

Tabela 22 — Eficiéncia de produgdo de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de
preparo do solo, emprego e ndo de calagem e seis porta-enxertos.

Fatores Eficiéncia de produgio

1999 2003 2004 2007 Média
Preparo do solo (PS) kg m”>
Convencional 595 a¥ 299 a 3,98 494 a 429 b
Faixa 5,89 a 3,08 a 4,14 482 a 4,32 a
P>F 0,904 0,734 0,193 0,392 0,044
CV (%) 30,2 40,0 8,6 9,8 0,6
Calagem (Cal)
Com 5,92 3,10 &’ 4,14 498 a 4,38
Sem 5,93 296 a 3,98 477 a 4,24
P>F 0,951 0,322 0,195 0,129 0,093
CV (%) 15,5 17,1 10,3 9,5 6,2
Porta-enxerto (PE)
Cravo 6,04 241 d 4,59 420 ¢ 4,17
Volkameriano 5,57 250 cd 4,40 5,51 a 4,42
Clebpatra 5,72 325 bc 4,14 441 ¢ 3,90
Sunki 6,26 233 d 4,08 471 bc 4,14
Citrange 5,68 3,67 ab 4,00 5,11 ab 4,46
Trifoliata 6,30 402 a 3,15 5,34 ab 4,77
P>F 0,064 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CV (%) 12,0 20,5 13,6 11,7 6,1
Interacoes (P>F)
PS x Cal 0,962 0,568 0,027 0,175 0,095
PS x PE 0,813 0,116 0,244 0,383 0,393
Cal x PE 0,021 0,101 <0,001 0,388 0,044
PS x Cal x PE 0,251 0,261 0,544 0,677 0,496

Dentro de cada fator médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si *(F), “(Tukey
P<0,05).
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observado por Quaggio et al. (2004) em citrumeleiro ‘Swingle’ sob copa de laranjeira ‘Natal’
em estudo com adubagao N-P-K.

No ano de 2004 também ocorreu interacao sinificativa entre preparo do solo
e a calagem (Tabela 22), cujo desdobramento revelou que a eficiéncia de producao foi maior
no preparo do solo em faixa em relagdo ao convencional dentro do tratamento com calagem e
equivalente dentro do tratamento sem calagem (Tabela 24). Dentro do preparo do solo
convencional ndo houve diferencas entre o uso e ndo de calagem sobre a eficiéncia de
produgdo, enquanto que no preparo em faixa a eficiéncia de produgdo foi aumentada pela
calagem. O desdobramento da interagdo entre esses fatores (F=4,46 e P>F=0,095) para a
média de eficiéncia de producdao dos quatro anos, em relagdo as diferencas observadas em
2004, revelou que ndo houve diferencas entre os preparos de solo em ambos os tratamentos
com e sem calagem, e também que ndo houve efeito da calagem dentro do preparo do solo
convencional, confirmando apenas que a eficiéncia de produgdo dentro do preparo do solo em
faixa foi maior no tratamento com calagem (Tabela 24). Essa menor eficiéncia de produgdo
no preparo em faixa dentro do tratamento sem calagem se deve a menor produ¢do acumulada

no periodo de 2000 a 2007, observada neste tratamento (Tabela 15).

Tabela 23 —  Eficiéncia de produgdo de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ sob o emprego ou ndo de
calagem (Cal) e seis porta-enxertos (PE).

Calagem

Porta-enxertos Com Sem Com Sem Com Sem
1999 2004 Média’

kg m>
Cravo 589 Aa® 6,18 ABa 454 A a 4,65 ABa 423 BCa 4,11 ABa
Volkameriano 549 Aa 564 ABa 3,83 ABb 497 A a 434 BCa 450 A a
Cleopatra 545 Aa 599 ABa 3,6 B a 3,14 C a 308 C a 382 B a
Sunki 588 Aa 664 A a 431 A a 3,86 BCa 410 C a 4,19 ABa
Citrange 625 Aa 510 B b 438 A a 362 C b 463 ABa 430 A b
Trifoliata 6,53 Aa 6,02 ABa 461 A a 367 C Db 501 A a 454 A b

YMédia dos anos de 1999, 2003, 2004 e 2007. “Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre
si (Tukey P<0,05); dentro de cada ano ou média dos anos, letras maitusculas comparam nas colunas os
PE dentro de cada tratamento de Cal e letras mintisculas comparam a Cal dentro de cada PE.
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Tabela 24 — Eficiéncia de producdo de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ submetida a duas formas de
preparo do solo (PS) na presenca e auséncia de calagem (Cal).

Preparo do solo Com calagem Sem calagem Com calagem Sem calagem
2004 Média”
3
kg m
Convencional 3,89 B a’ 4,07 Aa 4,30 Aa 4,30 Aa
Faixa 4,39 Aa 3,90 Ab 4,46 Aa 4,19 Ab

YMédia dos anos de 1999, 2003, 2004 ¢ 2007. “Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre
si (Tukey P<0,05); dentro de cada ano ou média dos anos, letras maitisculas comparam nas colunas os
PS dentro de cada tratamento de Cal e letras minusculas comparam a Cal dentro de cada PS.

Pompeu Junior et al. (1981) verificaram que a eficiéncia de produgdo em
plantas de laranjeira ‘Valéncia’ foi equivalente entre os porta-enxertos ‘Cravo’, trifoliata e
citrangeiros, que superaram os demais testados entre os quais ‘Sunki’, ‘Cledpatra’ e
‘Volkameriano’. Ledo et al. (1999) nao encontraram diferencas significativas entre os porta-
enxertos ‘Cravo’, ‘Sunki’, ‘Cledpatra’ e citrangeiro ‘Carrizo’ sobre a eficiéncia de produgao.
Auler et al. (2008b) verificaram melhor resultado em eficiéncia de produgdo em ‘Cravo’,
‘Sunki’ e ‘Troyer’ do que em °‘Cledpatra’, tangeleiro ‘Orlando’ e laranjeira ‘Caipira’.
Georgiou (2004) verificaram que plantas de laranjeira ‘Valéncia’ aos 20 anos de idade, sob
irrigacdo, enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, citrangeiros ‘Troyer’ e
‘Carrizo’, citrumeleiro ‘Swingle’ e tangerineira ‘Cledpatra’ ndo diferiram entre si em
eficiéncia de produgio.

Na comparacdo do potencial produtivo entre porta-enxertos para uma
determinada copa, a eficiéncia de producao ¢ um parametro importante (GEORGIOU, 2004),
pois permite verificar se a menor producdo de frutas produzida em plantas com menor
tamanho de copa pode ser compensada pelo adensamento de plantas por unidade de érea, ja
que normalmente existe correlagdo positiva entre o tamanho da copa e a produgdo de frutos
por planta (QUAGGIO et al., 2004).

A partir do didmetro das plantas de ‘Valéncia’ sobre trifoliata observado em
2007 (Tabelas 17, 18 e 19) e da producao média anual por planta dos ultimos oito anos de
producao, referentes ao periodo de 2000 a 2007, no tratamento preparo em faixa com calagem
(Tabela 16), projetou-se para este porta-enxerto uma densidade de 490 plantas ha
(espagamento de 6 x 3,4 m) que renderiam 45,6 t ha™! de frutos por ano; em ‘Cravo’, nesse

mesmo periodo de produgdo, com uma densidade de 357 plantas ha™ (espagamento 7 x 4 m),
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foi obtido uma producdo equivalente a 43,3 t ha™' de frutos por ano, no tratamento preparo
convencional com calagem (Tabela 16).

Kéller et al. (1999) no Rio Grande do Sul, em clima Cfa, equivalente ao do
presente estudo, em avaliagdo que envolveu os primeiros 14 anos de producdo de plantas de
laranjeira ‘Valéncia’, também verificaram que a producdo por planta em trifoliata foi menor
do que em ‘Cravo’, porém sem diferir deste porta-enxerto em relagdo a eficiéncia de
producdo, levando os autores a concluir que reduzindo o espacamento de plantio das plantas
enxertadas em trifoliata seria possivel obter produg¢do semelhante a obtida com ‘Cravo’ por

unidade de area.

Qualidade dos frutos

A massa dos frutos de laranjeira ‘Valéncia’ nao foi influenciada pelo
preparo do solo e pela calagem, enquanto os porta-enxertos exerceram influéncia altamente
significativa sobre essa varidvel (Tabela 25).

No periodo inicial de produgdo de 1998 a 2000, correspondente ao quarto,
quinto e sexto ano apos o plantio, a tangerineira ‘Sunki’ induziu maior massa aos frutos,
superior a induzida por ‘Volkameriano’ e ‘Cledpatra’ e equivalente aos demais porta-
enxertos. ‘Cravo’, trifoliata, citrange e ‘Cledpatra’ induziram massa aos frutos equivalentes e
superiores ao ‘Volkameriano’. No periodo de 2000 a 2007 (6° ao 13° ano apo6s o plantio),
assim como no conjunto desses dois periodos, de 1998 a 2007, os porta-enxertos ‘Cravo’,
‘Sunki’, citrange e trifoliata induziram aos frutos massa equivalentes entre si e superiores ao
‘Volkameriano’ e ‘Cledpatra’ (Tabela 25). Neste periodo, a magnitude dessas diferencas foi

de 9,1% entre a maior massa de frutos em citrange e a menor em ‘Volkameriano’.
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Tabela 25 — Massa de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo do solo, emprego e
ndo de calagem e seis porta-enxertos.

Massa do fruto

Fatores 1998 a 2000 2000 a 2007 1998 a 2007
Preparo do solo (PS) g

Convencional 187,7 a” 192,5 a 193,3 a
Faixa 184,3 a 194,2 a 193,1 a
P>F 0,367 0,567 0,938

CV (%) 6,7 5,4 6,3
Calagem (Cal)

Com 187,5 a’ 195.,4 a 195,1 a
Sem 184,4 a 191,4 a 191,2 a
P>F 0,230 0,155 0,106

CV (%) 4,9 5,1 4,1
Porta-enxertos (PE)

Cravo 190,8 ab’ 194,7 a 195,0 a
Volkameriano 170,4 c 184,5 b 183,4 b
Cleodpatra 183,4 b 182,3 b 183,6 b
Sunki 195,0 a 199,5 a 199,7 a
Citrange 191,2 ab 200,5 a 200,1 a
Trifoliata 184,9 ab 198,7 a 197.,4 a
P>F <0,001 <0,001 <0,001

CV (%) 4,8 3,4 3,2
Interacées (P >F)

PS x Cal 0,521 0,399 0,341

PS x PE 0,321 0,212 0,252

Cal x PE 0,714 0,574 0,468

PS x Cal x PE 0,903 0,575 0,739

Dentro de cada fator médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si *(F), “(Tukey
P<0,05).

Vérios autores também verificaram em copa de laranjeira ‘Valéncia’ que a
tangerineira ‘Cledpatra’ induz menor massa aos frutos quando a compararam ao ‘Cravo’,
como Ledo et al. (1999). Alvarenga et al. (1986) também verificaram que os limoeiros
‘Cravo’, ‘Volkameriano’ e a tangerineira ‘Sunki’ induziram maior massa aos frutos,
superiores a ‘Cleopatra’ e trifoliata que foram equivalentes entre si. Auler et al. (2009), em
sete safras avaliadas, verificaram que ‘Cravo’ induziu maior massa aos frutos em relacao a
‘Cleodpatra’ e equivalente a ‘Sunki’, tangeleiro ‘Orlando’ e laranjeira ‘Caipira’. Em trabalhos
realizados fora do Brasil, outros autores também verificaram menor massa ou tamanho dos
frutos em copa de ‘Valéncia’ induzida por ‘Cledpatra’ (ZEKRI, 2000; ZEKRI; AL-JALEEL,
2004).

As demais varidveis avaliadas relacionadas com a qualidade do fruto

também ndo sofreram efeito isolado do preparo do solo e da calagem, embora estes fatores



94

tenham interagido com os porta-enxertos para as variaveis acidez total titulavel (ATT), ratio,
indice tecnoldgico (IT) e rendimento industrial (RI), enquanto que para as variaveis solidos
soluveis totais (SST), rendimento em suco (RI) e firmeza dos frutos (R) foi observado apenas
efeito isolado dos porta-enxertos (Tabela 26).

A influéncia dos porta-enxertos sobre os teores de SST do suco dos frutos
de laranjeira ‘Valéncia’ foi altamente significativa, com a maior média induzida por trifoliata,
que superou os demais porta-enxertos. A tangerineira ‘Sunki’ induziu a segunda maior média
de SST, equivalente ao citrange e superior aos demais porta-enxertos. ‘Cravo’ induziu a
menor média, equivalente ao ‘Volkameriano’ e inferior aos demais, enquanto a ‘Cledpatra’
foi equivalente ao citrange e superior ao limoeiro ‘Cravo’. A diferenca entre a maior média de
SST, de trifoliata, e a menor, de ‘Cravo’, foi de 11,1% (Tabela 26).

A tangerineira ‘Cledpatra’ induziu aos frutos o maior RS, superior ao
trifoliata e ao ‘Volkameriano’ ¢ equivalente aos demais. A difereng¢a entre a maior média
observada em ‘Cledpatra’ e a menor observada em ‘Volkameriano’ sobre essa variavel foi de
6,6%.

Conforme destacado anteriormente, para as variaveis ATT, ratio, IT ¢ RI
também ocorreram interacdes significativas entre o preparo do solo, calagem e porta-enxertos,
indicando haver dependéncia entre esses fatores (Tabela 26). Para a variavel ATT, o
desdobramento dessa interagdo revelou que, na comparacdo entre porta-enxertos, a
tangerineira ‘Sunki’ induziu as maiores médias de acidez ao suco dos frutos, considerando as
quatro combinagdes de tratamentos envolvendo o preparo do solo ¢ a calagem (Tabela 27).
No tratamento com preparo do solo convencional e com calagem as diferengas foram mais
acentuadas entre os porta-enxertos, em que ‘Sunki’ foi superior aos demais, seguida pelo
trifoliata, enquanto a menor média em ATT foi observada em ‘Cravo’, ‘Volkameriano’,
‘Cleodpatra’ e citrange. Neste tratamento as diferengas entre a maior média de ATT, observada
em ‘Sunki’, e a menor, em ‘Cravo’, foi de 21,7%. No preparo do solo em faixa com calagem
as diferengas entre porta-enxertos foram pouco pronunciadas, em que ‘Sunki’ superou o
‘Volkameriano’ e foi equivalene aos demais. Nos tratamentos envolvendo os preparos de solo
na auséncia de calagem, o desempenho entre os porta-enxertos seguiu de forma aproximada o

padrao observado no tratamento preparo do solo convencional com calagem (Tabela 27).
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Tabela 26 — Indices de qualidade do fruto de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo do
solo, emprego e ndo de calagem e seis porta-enxertos, médias dos anos de 2002, 2004,

2005 e 2007.

Fatores SST ATT Ratio RS IT RI R*

“Brix % SST ATT" % SST cx  Cx t'suco N
Preparo do solo (PS)
Convencional 12,16 a° 1,08 12,79 48,7 a 2,43 279,8 541 a
Faixa 12,21 a 1,09 12,69 494 a 2,46 2733 5,45 a
P>F 0,404 0,145 0,657 0,738 0,698 0,691 0,806
CV (%) 5,8 1,8 6,2 15,3 15,1 21,6 12,2
Calagem (Cal)
Com 12,19 a’ 1,09 12,7 49,1 a 2,45 275,9 5,48 a
Sem 12,18 a 1,08 12,8 49,1 a 2,44 2717,2 5,38 a
P>F 0,779 0,288 0,384 0,969 0,815 0,488 0,501
CV (%) 2,0 33 4,5 1,4 1,5 2,6 10,9
Porta-enxerto (PE)
Cravo 11,64 ¢° 1,02 12,7 494 ab 2,35 287,4 5,54 abc
Volkameriano 11,77 de 1,03 12,7 47,2 ¢ 2,27 298,4 5,97 ab
Cleopatra 12,04 ¢d 1,06 12,9 50,3 a 2,47 271,0 4,86 ¢
Sunki 12,40 b 1,19 11,6 49,1 ab 2,49 269,9 4,77 ¢
Citrange 12,33 bc 1,07 13,5 49,8 ab 2,51 268,0 5,28 be
Trifoliata 12,93 a 1,13 13,1 48,5 bc 2,57 264,3 6,16 a
P>F <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CV (%) 2,2 3,5 4,6 2,3 2,8 3,2 12,9
Interacées (P >F)
PS x Cal 0,964 0,604 0,310 0,702 0,815 0,969 0,212
PS x PE 0,478 0,682 0,794 0,917 0,925 0,770 0,448
Cal x PE 0,563 0,930 0,473 0,057 0,037 0,026 0,447
PS x Cal x PE 0,531 0,002 0,006 0,124 0,050 0,023 0,409

*Ano de 2008. Dentro de cada fator médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre
si ¥(F), “(Tukey P<0,05). SST=solidos soluveis totais, ATT=acidez total, RS=rendimento em suco,
IT=indice tecnoldgico, RI=rendimento industrial e R=firmeza dos frutos.

Na comparagdo dentro de cada porta-enxerto, ‘Cravo’, citrange e ‘Sunki’
mostraram, dentro do tratamento com calagem, dependéncia do preparo do solo, em que
‘Cravo’ e citrange induziram menores teores de acidez aos frutos no preparo do solo
convencional e ‘Sunki’ os menores teores no preparo em faixa (Tabela 27). Nesses mesmos
porta-enxertos, a ATT foi reduzida na auséncia de calagem, dentro do preparo em faixa para
‘Cravo’ e citrange ¢ dentro do preparo do solo convencional para ‘Sunki’. Essas alteragdes na
acidez do suco dos frutos parecem estar inversamente relacionadas com a produgdo de frutos
desses trés porta-enxertos, nos quais, para os tratamentos de preparo do solo e calagem, a
reducdo da acidez foi acompanhada pelo aumento na producao de frutos (Tabelas 16 e 27).

Quanto a maturagdo dos frutos indicada pelo ratio, o desdobramento da

interacao entre os trés fatores (Tabela 28) revelou efeitos do preparo do solo e da calagem que
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tém relagdo com os efeitos observados sobre a acidez dos frutos (Tabela 27), ja que o ratio é
obtido pelo quociente da divisao das médias de SST pela ATT. Na comparacao entre porta-
enxertos, as maiores médias foram observadas em citrange e as menores em ‘Sunki’ (Tabela
28). O menor ratio observado em ‘Sunki’ foi influenciado, principalmente, pelo teor de acidez
mais elevado induzido ao suco dos frutos por este porta-enxerto (Tabela 27). Considerando as
médias observadas dentro do tratamento preparo do solo convencional com calagem, as
diferengas entre a maior média de ratio, observada em citrange, ¢ a menor, em ‘Sunki’, foi de
24,4%. As médias de ratio observadas em ‘Cravo’, ‘Volkameriano’, ‘Cleopatra’ e trifoliata
ndo diferiram entre si, sugerindo ndo haver diferengas entre esses porta-enxertos quanto ao
estadio de maturacao dos frutos colhidos no més de outubro, conforme também observado em
condicdes similares por Auler et al. (2009). Na comparagdo dentro de cada porta-enxerto,
‘Cravo’ e citrange induziram, dentro do tratamento com calagem, valores superiores de ratio
no preparo convencional em relagdo ao preparo em faixa e, dentro deste preparo do solo,

menor ratio no tratamento com calagem em rela¢do ao sem calagem (Tabela 28).

Tabela 27 — Acidez (ATT) de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo do solo
(PS) na presenga e auséncia de calagem (Cal) e seis porta-enxertos (PE), médias dos
anos de 2002, 2004, 2005 e 2007.

Preparo do solo Porta-enxertos Com calagem Sem calagem
%
Convencional Cravo 1,01 ¢* ab 1,02 C a a
Volkameriano 1,03 C a a 1,00l C a a
Cleopatra 1,07 BC a a 1,056 BC a a
Sunki 1,23 A a a 1,16 A b a
Citrange 1,03 C ab 1,09 ABCa a
Trifoliata 1,13 B a a 1,13 AB a a
Faixa Cravo 1,07 AB a a 1,01 C b a
Volkameriano 1,04 B a a 1,056 BC a a
Cleopatra 1,06 AB a a 1,056 BC a a
Sunki 1,15 A ab 1,21 A a a
Citrange 1,13 AB a a 1,04 BC b a
Trifoliata 1,12 AB a a 1,13 AB a a

“Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si (Tukey P<0,05); letras maiusculas
comparam nas colunas os PE dentro de cada PS e Cal; letras mintisculas comparam nas linhas a Cal
dentro de cada PE e PS e mintisculas em italico comparam na coluna os PS dentro de cada PE e Cal.

Castle (1995) verificou que em laranjeira ‘Valéncia’ a magnitude da

diferenca entre varios porta-enxertos sobre a qualidade do fruto pode chegar a 23% para a
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massa do fruto, em torno de 10% para so6lidos soluveis e acidez e 11% para o contetido de
suco.

Ledo et al. (1999) verificaram que ndo houve diferengas significativas entre
‘Cravo’, ‘Sunki’, ‘Cledpatra’ e ‘Carrizo’ sobre o ratio ¢ o rendimento de suco dos frutos,
enquanto ‘Cravo’ reduziu significativamente o teor de solidos soluveis e a acidez do suco dos
frutos em relagdo aos demais porta-enxertos. Auler et al. (2009) também verificaram maior
rendimento de suco em ‘Cleopatra’, superior a ‘Caipira’ e equivalente aos demais, em solidos
soluveis, ‘Troyer’ foi equivalente a ‘Caipira’ e ‘Sunki’ e superior aos demais e, em acidez e

ratio dos frutos, ndo observaram diferengas entre os porta-enxertos.

Tabela 28 — Ratio de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo do solo (PS) na
presenca e auséncia de calagem (Cal) e seis porta-enxertos (PE), médias dos anos de
2002, 2004, 2005 ¢ 2007.

Preparo do solo Porta-enxertos Com calagem Sem calagem
SST ATT"
Convencional Cravo 13,00 AB” a a 12,60 AB a a
Volkameriano 12,87 AB a a 12,55 AB a a
Cleopatra 12,65 BC a a 13,04 AB a a
Sunki 11,33 C a a 1,72 B a a
Citrange 14,09 A a a 13,37 A a a
Trifoliata 12,88 AB a a 13,39 A a a
Faixa Cravo 1199 AB b b 1324 AB a a
Volkameriano 1298 AB a a 12,44 BC a a
Cledpatra 13,15 A a a 12,80 ABCa a
Sunki 11,73 B a a 11,49 C a a
Citrange 1246 AB b b 1402 A a a
Trifoliata 13,00 A a a 13,03 AB a a

“Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si (Tukey P<0,05); letras maiusculas
comparam nas colunas os PE dentro de cada PS e Cal; letras mintsculas comparam nas linhas a Cal
dentro de cada PE e PS e minusculas em italico comparam na coluna os PS dentro de cada PE e Cal.

Na Florida, EUA, em condi¢des de irrigagdo ¢ em copa de laranjeira
‘Valéncia’, resultados semelhantes foram obtidos por Hutchison e Bistline (1992), em que, na
média de quatro safras, os teores de solidos soluveis nos frutos induzidos pelos citrangeiros
‘Norton’ e ‘Carrizo’ e pelo trifoliata foram equivalentes e superiores aos de ‘Cledpatra’ e
‘Volkameriano’, enquanto que ‘Cledpatra’ foi superior ao ‘Volkameriano’. Zekri (2000)
também observou, aos sete anos de idade das plantas de ‘Valéncia’, que frutos produzidos

sobre os porta-enxertos citrumeleiro ‘Swingle’ e ‘Cledpatra’ foram equivalentes em sélidos
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soluveis e superiores aos dos limoeiros ‘Volkameriano’ ¢ ‘Milam’ (C. jambhiry). Em acidez
do suco, ‘Cleodpatra’ induziu maiores teores que os demais ¢ em contetido de suco, ‘Swingle’
e ‘Cledpatra’ superaram os limoeiros. No Chipre, Georgiou (2004) verificou que o citrange
“Troyer’ foi superior em sélidos soliveis aos porta-enxertos citranges ‘Carrizo’ e ‘Morton’, ao
citrumeleiro ‘Swingle’ e a ‘Cledpatra’ que foram equivalentes entre si e superiores ao ‘Cravo’
e, este, equivalente ao ‘Volkameriano’.

A variavel indice tecnolodgico (IT), obtida a partir das varidveis SST e RS,
foi mais influenciada pelo teor de SST, haja vista as diferengas de maior magnitude
observadas entre os porta-enxertos em SST quando comparado ao RS, de forma que o
desempenho observado entre os porta-enxertos para a varidvel SST foi muito semelhante ao
observado para o IT (Tabela 26). O desdobramento da interag@o entre os trés fatores para esta
variavel, revelou que as maiores médias foram induzidas por trifoliata, que superou o ‘Cravo’
nos tratamentos preparo do solo convencional com e sem calagem e no preparo em faixa com
calagem (Tabela 29). ‘Cledpatra’ e citrange ficaram em posicdo intermediaria, porém sem

diferir do trifoliata, enquanto a ‘Sunki’ foi inferior ao trifoliata apenas no tratamento preparo

do solo convencional sem calagem (Tabela 29).

Tabela 29 — Indice tecnoldgico (IT) de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo do
solo (PS) na presenca e auséncia de calagem (Cal) e seis porta-enxertos (PE), médias
dos anos de 2002, 2004, 2005 e 2007.

Preparo do solo Porta-enxertos Com calagem Sem calagem
SST cx!
Convencional Cravo 231 B a a 233 CD a a
Volkameriano 228 B a a 221 D a a
Cleopatra 243 AB a a 249 ABCa a
Sunki 2,56 A a a 238 BC b a
Citrange 249 A a a 2,52 AB a a
Trifoliata 2,50 A b a 262 A a a
Faixa Cravo 235 B a a 242 A a a
Volkameriano 2,36 B a a 225 B b a
Cleopatra 249 AB a a 248 A a a
Sunki 249 AB a a 253 A a a
Citrange 2,51 AB a a 253 A a a
Trifoliata 2,58 A a a 257 A a a

“Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si (Tukey P<0,05); letras maiusculas
comparam nas colunas os PE dentro de cada PS e Cal; letras mintisculas comparam nas linhas a Cal
dentro de cada PE e PS e mintsculas em italico comparam na coluna os PS dentro de cada PE e Cal.
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Sob calagem ocorreu um aumento do IT para a tangerineira ‘Sunki’ dentro
do preparo convencional e para o ‘Volkameriano’ dentro do preparo em faixa (Tabela 29). No
porta-enxerto trifoliata o efeito foi contrario, ou seja, dentro do preparo convencional, na
presenca de calagem, este porta-enxerto induziu menor IT aos frutos em relagdo ao tratamento
sem calagem. Cabe ressaltar que aqui também parece existir uma relagdo inversa entre IT e
producao de frutos, em que a reducao no IT relatada para trifoliata e ‘Sunki’ foi acompanhada
de maior produ¢do de frutos nesses porta-enxertos dentro dos mesmos tratamentos de preparo
do solo e calagem (Tabela 16). Para essa variavel (IT) ndo foram observadas diferengas entre
os preparos de solo para um mesmo porta-enxerto. Porém, ocorreram alteracdes no
desempenho entre os porta-enxertos dentro de cada preparo do solo em fungao do emprego ou
ndo da calagem, em que a maior e a menor diferenga entre os porta-enxertos ocorreu na
auséncia de calagem, respectivamente dentro do preparo convencional e em faixa. No
tratamento com calagem, o desempenho entre os porta-enxertos dentro de cada preparo do
solo foi semelhante (Tabela 29).

Em RI os resultados entre os porta-enxertos foram semelhantes ao IT, ja que
o mesmo ¢ obtido a partir deste indice. Quanto maior o IT, melhor o RI e menor a quantidade
de caixas de laranjas para produzir uma tonelada de suco a 66° Brix. No preparo convencional
com calagem, citrange e ‘Sunki’ induziram aos frutos de ‘Valéncia’ os melhores RI,
equivalentes ao trifoliata e superiores ao ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ (Tabela 30). No preparo
em faixa apenas o trifoliata superou o ‘Cravo’ e o ‘Volkameriano’ no tratamento com
calagem. No preparo convencional com calagem plantas de laranjeira ‘Valéncia’ em ‘Cravo’
precisaram de 31,6 e 18,3 caixas de laranja a mais para produzir uma tonelada de suco em
relacdo a ‘Sunki’ e ao trifoliata, respectivamente. No preparo em faixa com calagem, plantas
sobre ‘Cravo’ precisaram de 24,7 caixas de laranja a mais para produzir uma tonelada de suco

em relacdo ao trifoliata (Tabela 30).
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Tabela 30 — Rendimento industrial (RI) de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de
preparo do solo (PS), na presenca e auséncia de calagem (Cal) e seis porta-enxertos
(PE), médias dos anos de 2002, 2004, 2005 e 2007.

Preparo do solo Porta-enxertos Com calagem Sem calagem
Cx t'suco
Convencional Cravo 292,72 AB® a a 291,73 AB a a
Volkameriano 298,44 A a a 310,04 A a a
Cledpatra 277,35 ABC a a 268,97 CD a a
Sunki 261,11 C b a 285,58 BC a a
Citrange 270,77 C aa 270,02 BCDa a
Trifoliata 27441 BC a a 255,86 D b a
Faixa Cravo 286,39 A a a 278,89 B a a
Volkameriano 283,69 A b a 301,55 A a a
Cleopatra 267,93 AB a a 269,73 B a a
Sunki 26924 AB a a 263,83 B a a
Citrange 266,72 AB a a 264,51 B a a
Trifoliata 261,66 B a a 265,39 B a a

“Médias seguidas pelas mesmas letras nio diferem entre si (Tukey P<0,05); letras maitsculas
comparam nas colunas os PE dentro de cada PS e Cal; letras mintisculas comparam nas linhas a Cal
dentro de cada PE e PS e minusculas em itdlico comparam na coluna os PS dentro de cada PE e Cal.

Esses resultados estdo de acordo com revisdes sobre o assunto (STUCHI et
al.,, 1996; CARLOS et al., 1997), que destacam a superioridade do trifoliata em induzir
melhor qualidade (como SST e IT) aos frutos de copas nele enxertadas, seguido pelos seus
hibridos como os citrangeiros, ficando as tangerineiras em posi¢cdo intermediaria € 0s
limoeiros em posi¢do inferior. Auler et al. (2009), em trabalho que ndo envolvia o trifoliata e
o ‘Volkameriano’ e em copa de laranjeira ‘Valéncia’ verificaram que em IT o citrangeiro
‘Troyer’ superou o ‘Cravo’ e o tangeleiro ‘Orlando’ e foi equivalente a ‘Sunki’, ‘Cledpatra’ e
‘Caipira’ e, em RI, ‘Troyer’ foi superior ao ‘Cravo’. Stenzel et al. (2005) também verificaram,
em copa de ‘Folha Murcha’, que o IT de frutos em trifoliata foi superior aos demais porta-
enxertos e que ‘Sunki’ foi equivalente ao citrangeiro ‘C13’ e superior aos demais, enquanto a
‘Cledpatra’ foi equivalente ao ‘Cravo’ e citrangeiro ‘C13’ e superior aos limoeiros ‘Rugoso
da Africa’ e “Volkameriano’.

Luz (1995) verificou que a calagem nao afetou a qualidade dos frutos e
somente a incorporagdo do calcario reduziu o tamanho e o ratio dos frutos da primeira safra
em relagdo a aplicacdo em superficie, sem incorporagdo, enquanto Régo (1997) ndo observou
efeito da calagem sobre a qualidade dos frutos.

Mattos Junior et al. (2005) relatam trabalhos que relacionam o efeito

individual do Ca e do Mg sobre a qualidade do suco de citros, nos quais 0 Mg nao afetou a
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acidez do suco e o Ca atuou na sua reducao, e ambos, Ca e Mg, atuaram no aumento de SST e
IT, enquanto o rendimento em suco nao foi afetado.

Quanto a varidvel firmeza dos frutos (R) avaliada apenas em 2008, o
trifoliata induziu o maior valor, equivalente ao ‘Volkameriano’ e ‘Cravo’ e superior aos
demais porta-enxertos (Tabela 26). As menores médias foram observadas nas tangerineiras
‘Cledpatra’ e ‘Sunki’, porém sem diferir de ‘Cravo’ e citrange. Essa variavel mede o grau de
firmeza dos frutos e indica uma importante caracteristica de qualidade relacionada com a
textura dos frutos, pois além de frutos mais firmes serem preferidos pelo consumidor, essa
caracteristica também indica o periodo de conservacdo dos frutos apds a colheita
(RAMALHO, 2005). Na cultura de carambola, Prado et al. (2005) verificaram que a calagem
aumentou a firmeza dos frutos detectado a partir do terceiro dia de armazenamento, efeito que
estaria relacionado com o aumento da nutrigdo em Ca promovido pela calagem, pois esse
nutriente aumenta a rigidez da epiderme dos frutos, reduzindo as perdas de dgua e a taxa de

respiragao.

Sobrevivéncia das plantas

Aos 13 anos ap6s o plantio, a menor taxa de sobrevivéncia das plantas de
laranjeira ‘Valéncia’ ocorreu no porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, que apresentou 69,5% de
plantas consideradas sadias ou em condi¢des normais de produgdo (Tabela 31). Em citrange
essa taxa foi de 80,5%, em trifoliata 86%, em ‘Volkameriano’ 85,7%, em ‘Sunki’ 94,4% e em
‘Cleopatra’ de 100%. Com exce¢do da tangerineira ‘Sunki’, em que a reducdo da
sobrevivéncia também foi provocada em 50% pela perda de plantas por gomose, nos demais
porta-enxertos as perdas foram provocadas exclusivamente pelo declinio dos citros, anomalia
que torna as plantas depauperadas e improdutivas, podendo inclusive leva-las a morte. No
Brasil sua ocorréncia foi relatada pela primeira vez no Estado de Sdo Paulo por Rodriguez et
al. (1979) e posteriormente em Sergipe, Bahia e Minas Gerais (BERETTA; ROSSETTI,

1990), enquanto no Parana ainda ndo havia relato comprovando sua ocorréncia.
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Tabela 31 — Sobrevivéncia de plantas de laranjeira ‘Valéncia’ em seis porta-enxertos aos 13 anos
apos o plantio, Nova Esperanga, PR, 2007.

Porta-enxerto Sobrevivéncia de plantas” Causas de mortalidade ou improdutividade
Declinio Gomose
% %
Cravo 69,5 30,5 0,0
Volkameriano 86,1 13,9 0,0
Cleopatra 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¢des normais de produgdo e sem problemas fitossanitarios aparentes (N=216
plantas).

Esses resultados estdo de acordo com outros autores que também relatam
menor taxa de sobrevivéncia de plantas enxertadas em ‘Cravo’ devido a grande
suscetibilidade deste porta-enxerto ao declinio (LIMA; BORDUCCHI, 1982; BALDASSARI
et al., 2003). ‘Volkameriano’ e trifoliata também sdo considerados suscetiveis e a ‘Cledpatra’
parcialmente suscetivel, com baixas perdas até os 15 anos de idade das plantas (DONADIO et
al., 1993; POMPEU JUNIOR, 2005). Uma das caracteristicas consideradas desfavoraveis da
‘Sunki’ ¢ sua alta suscetibilidade a gomose (POMPEU JUNIOR, 2005), porém nao
confirmada neste estudo, haja vista a perda de de apenas 2,8% de plantas por este problema
observada neste porta-enxerto até os 13 anos de idade das plantas. A textura arenosa do solo
utilizado, aliada a sua excelente drenagem desfavorecem a ocorréncia dessa doenca.

Conforme informado no Material e Métodos as perdas de producao
provocadas por esses problemas ndo foram computadas nos dados de produgdo apresentados,
mesmo porque a incidéncia dos mesmos depende de varios fatores além dos porta-enxertos e
podem variar muito (AULER et al., 2008b), dependendo do conjunto das condigdes presentes
de solo, clima e planta. Contudo foi avaliada e aqui incluida por ser uma informagao
importante dentro da avaliagdo geral dos porta-enxertos, com o proposito de selecionar os
mais adaptados para esta regido.

O conjunto dos resultados apresentados revelou diferengas marcantes em
crescimento das plantas, nutricdo, producao e qualidade dos frutos da laranjeira ‘Valéncia’ em
funcdo dos porta-enxertos avaliados e de seu comportamento diferenciado em relacdo aos
fatores preparo do solo e calagem. Conforme enfatizado, a ocorréncia de espécies vegetais

diferentes nas entrelinhas das duas formas de preparo do solo estudadas provocou alteragdes
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diferenciadas no solo que, como sustentado, representou um fator adicional que interferiu nos
resultados, principalmente naqueles relacionados com o fator preparo do solo. Assim, a menor
producdo de frutos observada dentro do preparo em faixa no tratamento sem calagem seria
resultado da presenga desse fator adicional representado pela presenca da graminea mato-
grosso, agravado pela propria auséncia de calagem e ndo como um efeito direto dessa forma
de preparo do solo. Alteragdes fisicas na porosidade do solo aliadas a interferéncia por
competicao e ou alelopatia provocadas pelo agressivo sistema radicular dessa graminea foram
consideradas como as possiveis causas da redugdo da produgdo e também do crescimento das
plantas dentro do preparo em faixa, afetando principalmente o limoeiro ‘Cravo’.

Portanto, esses resultados ndo deixam de corroborar os resultados obtidos
em condi¢des similares nesta regido, que verificaram que o preparo em faixa e outras formas
de preparo minimo do solo sdo adequados para implantagdo de pomares de laranjeiras, pois
além de ndo comprometerem a producao de frutos e as condic¢des fisicas e quimicas do solo
(NEVES et al., 2007; AULER et al, 2008a; FIDALSKI et al., 2009) reduzem
consideravelmente os riscos de erosdo, pela manutengdo de no minimo 70% da cobertura
vegetal das entrelinhas, além de reduzir o custo em opera¢des mecanizadas na implantagao
dos pomares. Por outro lado, a associa¢do da graminea mato-grosso a redu¢do da producao de
frutos neste estudo, ndo observada quando esta espécie foi introduzida apds a implantacao do
pomar com preparo convencional do solo (AULER et al., 2008a), evidencia também que as
defini¢des de manejo do solo em pomares de citros nesta regido ndo devem ser genéricas e
sim especificas, levando em consideracao aspectos como classe de solo, forma de preparo do
solo, espécie de cobertura vegetal das entrelinhas e a combinagdo copa/porta-enxerto.

Os resultados também confirmaram o bom desempenho das tangerineiras
‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ como porta-enxertos nestas condigdes edafoclimaticas (STENZEL et
al., 2005; AULER et al., 2008b), com producao de frutos por planta e eficiéncia de produgao
equivalente ao limoeiro ‘Cravo’ e qualidade do fruto superior a este. Como desvantagem em
relagdo ao ‘Cravo’ a ‘Cleodpatra’ induziu maior volume de copa as plantas, caracteristica que
limita o emprego de plantios mais adensados e dificulta os tratos culturais e a colheita.

Demonstraram também que ha potencial para utilizagdo do trifoliata nestas
condig¢des, em plantios mais adensados, pois este porta-enxerto induziu as copas de laranjeiras
‘Valéncia’ maior eficiéncia de producgdo, além de maior indice tecnoldgico aos frutos em
relacdo ao limoeiro ‘Cravo’. O citrangeiro também teve bom desempenho, pois além de
induzir produgdo por planta equivalente ao ‘Cravo’, foi superior a este em eficiéncia de

producao e indice tecnoldgico dos frutos.
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Os limoeiros ‘Cravo’ e as tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ mostraram-se
mais adaptados as condigdes de baixa fertilidade do solo desta regido, enquanto que o
citrangeiro e principalmente o trifoliata mostraram-se dependentes da calagem para atingir
melhores indices de produtividade. O limoeiro ‘Volkameriano’ mostrou-se pouco indicado
para utilizagdo, pois mesmo tendo apresentado boa adaptacdo a baixa fertilidade do solo e
volume de copa equivalente ao trifoliata, em eficiéncia de produgdo e qualidade do fruto foi

inferior a este e equivalente ao ‘Cravo’.

3.5 CONCLUSOES

1. A menor producdo de frutos e o menor crescimento das plantas dentro do
preparo do solo em faixa em relacdo ao convencional ndo ocorreu por influéncia de um efeito
direto relacionado com estes preparos e sim, muito provavelmente, pela ocorréncia de
espécies de cobertura vegetal diferentes nas entrelinhas de cada um deles. Alteragdes fisicas
no solo e ou outras interféncias provocadas pela presenca da gramimea mato-grosso nas
entrelinhas do preparo em faixa foram cogitadas como as provaveis causas da menor
producao de frutos neste tratamento, observada principalmente no limoeiro ‘Cravo’.

2. O preparo do solo e a calagem em interagdo com a cobertura vegetal nas
entrelinhas das laranjeiras influenciaram os atributos fisicos do solo, alterando a propor¢ao
entre macro ¢ microporosidade.

3. Em ambas as formas de preparo do solo e em ambos os locais de
amostragem, a calagem foi igualmente eficiente em promover alteragdes quimicas na camada
de 0-20 cm do solo com aumento do pH, teores de Ca e Mg e redug@o nos teores de Al e
H+Al, alteragdes que repercutiram na melhoria da nutri¢do em Ca e Mg das laranjeiras.

4. A resposta da laranjeira ‘Valéncia’ em producao de frutos ao uso da
calagem foi mais expressiva apenas quando enxertada sobre trifoliata. Sobre citrange a
resposta foi de menor magnitude e praticamente ausente sobre os demais porta-enxertos.

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

6. Aos 13 anos apos o plantio a tangerineira ‘Cledpatra’ induziu volume de
copa em laranjeira ‘Valéncia’ equivalente a ‘Sunki’ e superior aos demais porta-enxertos.

Trifoliata e ‘Volkameriano’ induziram os menores volumes de copa.
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7. Trifoliata e citrange foram os unicos porta-enxertos que dependeram da
calagem para um aumento da eficiéncia de producao. Na presenga da calagem o trifoliata
induziu eficiéncia de producdo equivalente ao citrange e superior aos demais porta-enxertos.
A ‘Cledpatra’ induziu a menor média de eficiéncia de produgdo, porém sem diferir de ‘Sunki’
e ‘Cravo’.

8. Todos os teores foliares de macro e micronutrientes avaliados foram
influenciados pelos porta-enxertos, que induziram diferencas marcantes no padrdo nutricional
das laranjeiras. ‘Cravo’ se destacou por induzir maior teor foliar de K, as tangerineiras
‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ os maiores teores de Ca e trifoliata e citrange, maiores teores de Mg.
Trifoliata induziu teor de B bem superior aos demais.

9. O trifoliata e o ‘Cravo’ induziram, respectivamente, o0 maior € 0 menor
teor de solidos soluveis totais ao suco dos frutos. Em indice tecnoldgico, na presenca de
calagem, o trifoliata induziu o maior indice, equivalente ao citrange e as tangerineiras e
superior aos limoeiros. Em relagdo as tangerineiras o trifoliata também induziu maior firmeza
aos frutos.

10. Aos 13 anos apos o plantio o menor porcentual de sobrevivéncia de

plantas de laranjeira ‘Valéncia’ ocorreu sobre ‘Cravo’ e o maior em ‘Cledpatra’.
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4 ARTIGO B - CRESCIMENTO RADICULAR E PRODUCAO DE LARANJEIRA
‘VALENCIA’ EM TRES PORTA-ENXERTOS, SOB DIFERENTES PREPAROS DE
SOLO E CALAGEM

4.1 RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar duas formas de preparo do solo e da calagem sobre o
sistema radicular, a nutricdo e a produgdo de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em
diferentes porta-enxertos. O experimento foi instalado em &rea ocupada por pastagem com
grama mato-grosso (Paspalum notatum), em Latossolo Vermelho Escuro com textura
arenosa/média, no municipio de Nova Esperanca, Noroeste do Parand. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, no esquema de parcelas sub-subdivididas, com trés
repeticoes e trés plantas uteis por parcela. Nas parcelas foi estudado o preparo do solo,
convencional (PC) e em faixa (PF); nas subparcelas a adi¢do e ndo de calcario; e nas sub-
subparcelas trés porta-enxertos: limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia), tangerineira ‘Cleopatra’
(Citrus reshni) e trifoliata (Poncirus trifoliata). Como variedade copa foi utilizada a laranjeira
“Valéncia 718’ (Citrus sinensis), plantada em janeiro de 1994, no espacamento de 7 x 4 m.
Foi utilizado calcario dolomitico no tratamento com calagem, que recebeu 3 t ha” de calcério
antes da implantacdo e 1,65 t ha™ em 1998. As seguintes variaveis foram avaliadas: nutricdo e
a producdo de frutos e as raizes e os atributos quimicos e fisicos do solo, em quatro
profundidades (0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm). ‘Cravo’ mostrou-se pouco adaptado para ser
utilizado em pomar implantado com o preparo do solo em faixa, em éarea originalmente
ocupada pela grama mato-grosso, mantendo essa graminea nas entrelinhas das laranjeiras.
‘Cravo’ mostrou melhor adaptagdo a acidez e menor exigéncia em Ca e Mg do solo, sem
apresentar resposta a calagem. A tangerineira ‘Cledpatra’ foi o porta-enxerto com maior
produ¢do de raizes; com a calagem teve sua nutricdo em Mg melhorada, porém sem
apresentar reposta significativa em densidade de raizes e producdo de frutos. O trifoliata foi o
porta-enxerto que mostrou maior sensibilidade a acidez e ao Al e maior exigéncia em calcio e
magnésio do solo. Neste porta-enxerto a calagem aumentou a densidade de raizes, a nutrigao
em Ca e Mg e, em 12 saftras, a producdo de frutos em 26,4%. Independentemente da calagem,
a produc¢ao acumulada de frutos da laranjeira ‘Valéncia’ foi equivalene entre os porta-
enxertos ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ e ambos superiores ao trifoliata.

Abstract

The objective of this work was to evaluate two systems of soil preparation and liming on the
root system, nutrition and yield of ‘Valencia’ orange trees grafted on different rootstocks. The
experiment was established in a field originally occupied by Paspalum notatum grass, in a
Typic Haplorthox soil, in Nova Esperanca municipality, Northwest of Parand State, Brazil.
The experiment was set up in a complete randomized blocks design with three replications in
a split-split plot arrangement, with three useful plants for plot. The main plots were used to
study soil preparation, comparing conventional preparation in the whole area (CP) against
just in strip, a minimum soil preparation system (SP); in the split plot, the application and not
of limestone; and in the split split plots, three rootstocks: ‘Rangpur’ lime (Citrus limonia),
‘Cleopatra’ mandarin (Citrus reshni) and trifoliata (Poncirus trifoliata). The scion was
“Valencia 718’ orange trees (Citrus sinensis), planted in January of 1994, in 7 x 4 m spacing.
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Dolomite limestone was used in the treatment with liming that received 3 t ha™' of limestone
before the implantation and 1.65 t ha™ in 1998. The following variables were evaluated:
nutrition and production of fruits and the roots and the chemical and physical attributes of the
soil, in four depths (0-0.10, 0.10-0.20, 0.20-0.40, 0.40-0.60 m). ‘Rangpur’ was considered less
adapted to be used in orchard implanted with soil preparation in strip, in a field originally
occupied by P. notatum grass. The ‘Rangpur’ showed better adaptation to soil acidity because
‘Valencia’ orange tree had no response to liming when budded on this rootstock. ‘Cleopatra’
mandarin was the rootstock with higher production of roots, and its response to the liming
was not significant in root density and in fruit yield; however, the liming improved Mg
nutrition in this rootstock. Trifoliata was the rootstock that showed the largest sensibility to
the soil acidity and Al levels, and the largest demand in Ca and Mg. In this rootstock, the
liming increased the root density, the Ca and Mg contents and, in 12 crops, the fruit yield in
26.4%. Independently of the liming, the accumulated production of fruits of ‘Valencia’ orange
trees was equivalent between ‘Rangpur’ and ‘Cleopatra’ and both were larger than trifoliate.

4.2 INTRODUCAO

No Parana o cultivo de laranja conta com uma area de 20.200 ha que vem se
ampliando nas regides norte e principalmente no Noroeste do Estado (ANDRADE, 2009).
Esta regido ¢ ocupada predominantemente por solos originados da formagao Arenito Caiua,
caracterizados por baixos teores de argila, baixa reserva de nutrientes minerais e baixa
resisténcia a erosdao hidrica (EMBRAPA, 1984) e, ao mesmo tempo, sujeita a ocorréncia de
chuvas com alto potencial erosivo (RUFINO, 1996), condi¢des que exigem o emprego de
tecnologias adequadas para uma exploracdo agricola sustentavel.

As recomendagdes de preparo do solo para o plantio de citros preconizam o
método denominado de preparo convencional que prevé o revolvimento do solo em area total
através de operacdes mecanizadas de aragdo e gradagem, com o objetivo principal de
incorporacdo de calcario para correcdo da acidez, neutralizacdo do aluminio do solo e
fornecimento de Ca e Mg as plantas citricas (MALAVOLTA; VIOLANTE NETO, 1989; DE
NEGRI et al., 2005; QUAGGIO et al. 2005); além de poder atuar em eventuais condi¢des
fisicas desfavoraveis do solo que limitem o desenvolvimento normal das raizes, como a
ocorréncia de compactagdo (MAZZA et al., 1994; CORA et al., 2005). Como desvantagens,
esse método implica em grande risco de erosdo, devido ao revolvimento do solo com remog¢ao
total da cobertura vegetal e conseqiiente exposi¢ao da sua superficie, condi¢do que favorece a
ocorréncia de processos erosivos de intensidade severa na fase de implantagdao e periodo
inicial de formacao dos pomares (POLITANO; PISSARRA, 2005), além de onerar os custos

de implanta¢do pelo grande nimero de operagdes mecanizadas.
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Visando contornar esses problemas associados ao uso do preparo
convencional na implantacdo de pomares foi proposto o preparo do solo em faixa (RUFINO
et al.,, 1992), um tipo de preparo minimo que restringe a 30% o revolvimento do solo,
mantendo o restante da area sob cobertura vegetal original. Resultados publicados sobre a
utilizagdo deste sistema de preparo demonstraram que a producdo de frutos e as condi¢des de
fertilidade quimica do solo de pomares de laranjeira ‘Péra’ foram equivalentes as obtidas com
a utilizag@o do preparo convencional (AULER et al., 2008a), sem comprometer as condi¢des
fisicas do solo (FIDALSKI et al., 2009), quando implantados em dareas ocupadas por
pastagem.

Entretanto, como as plantas de citros exigem condi¢des adequadas de pH e
disponibilidade de Ca e Mg existe a necessidade de se avaliar a pratica da calagem frente a
essa nova forma de preparo do solo, ja que, neste caso, a incorporagdo do calcario ao solo ¢
realizada apenas na faixa de plantio e, na entrelinha, o calcario permanece sobre a superficie.
A importancia da calagem para a citricultura do Noroeste do Parana, principalmente como
suprimento de Ca e Mg as plantas ficou evidenciada em levantamento nutricional realizado
em 1996, no qual se observou que as principais deficiéncias nutricionais em macronutrientes
de pomares de laranja foram de Ca e Mg (FIDALSKI; AULER, 1997). Devem-se considerar
ainda as diferencas de comportamento entre porta-enxertos quanto a tolerancia ao aluminio
(NOGUEIRA et al., 1989; SANTOS et al., 1999; PEREIRA et al., 2003) e sua resposta a
calagem (PAVAN; JACOMINO, 1998), tornado-se importante estudar como os porta-
enxertos respondem a esses fatores frente as condi¢des edafoclimaticas desta regido.

O limoeiro Cravo e a tangerineira Cledpatra sdo os porta-enxertos mais
utilizados na atualidade nas principais regides citricolas do Brasil, enquanto o trifoliata, em
determinadas condicdes, pode apresentar consideravel potencial de utilizacdo por suas
caracteristicas de indug¢do de menor porte as copas ¢ maior qualidade aos frutos (POMPEU
JUNIOR et al., 1981; KOLLER et al., 1999; POMPEU JUNIOR, 2005; STENZEL et al.,
2005).

Essas informagdes poderdo ser tuteis na definicdo de tecnologias especificas
para cada porta-enxerto, visando, com isso, um melhor aproveitamento de seu potencial
produtivo e maior racionalizacdo no uso de insumos. Este trabalho teve como objetivo avaliar
os efeitos do preparo do solo e da calagem sobre os atributos quimicos e fisicos do solo e suas
implicacdes sobre o sistema radicular, a nutricdo e a producdo de frutos de laranjeira
‘Valéncia’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’, tangerineira ‘Cledpatra’ e trifoliata, no Noroeste

do Parana.
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4.3 MATERIAL E METODOS

A area experimental esta localizada a 23°09°12”” de latitude sul e 52°08°40°’
de longitude oeste, a 434 m de altitude, no sitio Nossa Senhora, municipio de Nova
Esperanca, PR. O clima é subtropical Cfa (segundo KOPPEN) com concentra¢do das chuvas
no verao, sem estacao seca definida, porém com periodo mais seco no inverno, com a menor
precipitagdo mensal (50 mm) ocorrendo no més de agosto, temperatura anual média de 22 °C
e precipitagdo anual de 1400 mm (IAPAR, 2000; anexo A). O experimento foi instalado em
janeiro de 1994 em delineamento experimental de blocos ao acaso, no esquema de parcela
sub-subdividida, com trés repeti¢des e trés plantas uteis por parcela, num total de 36 parcelas
experimentais. Nas parcelas foi estudado o preparo do solo (convencional e em faixa); nas
subparcelas, a adicdo ou ndo de calcério; e nas subsubparcelas, trés porta-enxertos: limoeiro
‘Cravo’ (Citrus limonia Osb.), tangerineira ‘Cleopatra’ (Citrus reshni hort. ex Tan.) e o
trifoliata [Poncirus trifoliata (L.) Raf.]. Como variedade copa utilizou-se a laranjeira
“Valéncia 718’ [Citrus sinensis (L.) Osb.], acesso IAPAR-94, plantada no espagcamento de 7 x
4 m.

A area experimental, localizada no terco inferior da pendente com
declividade de 5 cm m'l, em Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura arenosa/média, era
anteriormente ocupada por pastagem com grama mato-grosso (Paspalum notatum). Em
amostragem realizada em outubro de 2006, com a coleta realizada no centro das entrelinhas, o
solo apresentou respectivamente para as fracdes argila, silte e areia os seguintes resultados
(expressos em g kg™), pelo método da pipeta (CLAESSEN, 1997): profundidades de 0-10 cm
(125, 10 e 865); 10-20 cm (160, 20 e 820); 20-40 cm (190, 15 e 775); 40-60 cm (210, 15 ¢
775); e de 60-100 cm (210, 10 e 780). Os atributos quimicos do solo anteriores a implantagao

do experimento encontram-se na Tabela 1.

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

Profundidade P C pH Al H+Al Ca Mg K SB CTC \% m
cm mg dm™ g dm” (CaCly, Cmol, dm> %
0-20 1,5 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 0,65 4,61 095 037 0,12 1,44 6,05 23,8 31,1
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No tratamento preparo convencional o solo foi gradeado e arado em darea
total e no tratamento preparo em faixa essas operacoes foram realizadas somente numa faixa
de 2 m de largura, permanecendo as entrelinhas com a pastagem original. Antes das operagdes
de preparo do solo foi aplicado 3 t ha™ de calcario dolomitico sobre a pastagem em area total
nas subparcelas com calagem, em ambos os tratamentos de preparo do solo. Em agosto de
1998 foi reaplicado 1,65 t ha™ de calcario dolomitico em superficie e sem incorporagdo nas
subparcelas dos tratamentos com calagem, em ambos os tratamentos de preparo do solo. O
calcério tinha PRNT de 75,1% e teores de CaO e MgO de 29% e 19%, respectivamente. A
calagem foi calculada pelo método da saturagdo por bases considerando V2=70%. Em
24/07/2007 foi reaplicado 1,0 t ha™ de calcario dolomitico em érea total, envolvendo também,
acidentalmente, o tratamento sem calagem. As covas de plantio foram realizadas por meio de
sulco profundo aberto em toda a extensdo das linhas de plantio, recebendo 500 g de super
fosfato simples por planta. Foi aplicado em cobertura por ano e por hectare, aproximadamente
150 kg de nitrogénio, 60 kg de P,Os, 100 kg de K,O e 0,5 kg de boro. Foram realizadas
adubagdes foliares anuais de zinco e fosfito e com menor frequéncia de boro, manganés e
célcio; duas adubagdes organico-minerais (com fosforo) de 2 e 3 kg planta” aplicadas
respectivamente em agosto de 2004 ¢ 2005 ¢ uma adubagio de 3 kg planta” com esterco de
galinha em dezembro de 2007 aplicado de forma localizada entre uma planta e outra. Apds a
implantacdo, as entrelinhas do tratamento com preparo convencional do solo foram
naturalmente ocupadas com cobertura vegetal espontanea, que logo nos primeiros anos passou
a ter o predominio de Brachiaria decumbens, enquanto que nas entrelinhas do preparo em
faixa a espécie predominante foi a grama mato-grosso. O manejo da vegetacao das entrelinhas
foi com rocadeira duas vezes por ano e das linhas de plantio com capinas manuais ou
herbicida trés vezes por ano. Esse tipo de manejo permitia a formagdo de biomassa vegetal em
ambos os locais, mas principalmente nas entrelinhas, que apés manejadas eram mantidas em
superficie no proprio local.

As avaliagdes da producdo foram realizadas de 1996 a 2008, obtendo-se a
massa total de frutos por planta colhidos das trés plantas uteis no momento em que os frutos
atingiam a maturacdo adequada para o consumo, normalmente em outubro. A produgdo
acumulada do periodo total de produgdo (1996 a 2008) e dos trés ultimos anos avaliados
(2006 a 2008) foi obtida somando-se as médias de producdo anual por planta de cada sub-
subparcela dos anos compreendidos nesses periodos.

A amostragem para analise dos teores foliares de nutrientes foi realizada em

fevereiro de 2007 e 2008, coletando-se a 3* ou 4° folha a partir do fruto em cada quadrante das
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plantas tuteis e na altura mediana da copa (GPACC, 1994). As andlises quimicas foliares
foram efetuadas conforme Miyazawa et al. (1992), utilizando-se solucdo de HCI 1 mol L™
para extra¢do do Ca e Mg.

A coleta de raizes foi realizada em abril de 2008 em dois locais (limite da
projecdo da copa e sob a copa da planta util central de cada subsubparcela) e em quatro
profundidades do solo (0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm). Para cada um dos locais foram
coletadas duas repeti¢des, P1 e P2 para o limite da proje¢do da copa e C1 e C2 para o local
sob a copa (Figura 1). Em P1 e P2 a coleta distou da linha de plantio, em média, em 1,8 m no
‘Cravo’, 1,9 m na ‘Cledpatra’ e 1,6 m no trifoliata, tendo como referéncia a projecdo da copa
das plantas enxertadas nestes porta-enxertos. A coleta de raizes foi realizada com trado de ago
inox com copo coletor com 30 cm de comprimento, 7,3 cm de didmetro interno e extremidade
cerrilhada (BOHM, 1979). Aos 70 dias antes da coleta de raizes a enventual presenca de
cobertura vegetal da entrelinha e de invasoras foi dessecada com herbicida (glifosate) numa
faixa continua a linha de plantio com largura suficiente para abranger cada ponto de coleta P1

e P2 até um pouco além da proje¢do externa da copa.

Proj e¢do copa Plantas uteis da sub-subparcela experimental
Linha de plantio
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Locais de coleta (utilizada no preparo do solo em faixa)
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Figura 1 — Esquema da coleta das amostras de raizes, abril de 2008. P, e P,: repeti¢oes do local de
coleta “limite da proje¢do da copa”; C; e C,: repeti¢goes do local de coleta “sob a copa”.

As amostras contendo solo e raizes de cada repetigdo dos locais de
amostragem foram acondiconadas separadamente em sacos pldsticos € no mesmo dia
armazenadas em congelador. As raizes foram separadas do solo por meio de lavagem em agua
corrente em peneira com malha de 1 mm sobre bandeja pléstica de 20 x 40 x 12 cm (largura x

comprimento x altura) onde eram recolhidos o solo e dgua. Posteriormente, as poucas raizes
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mais finas que passavam na peneira de 1 mm e ficavam retidas na bandeja eram colocadas em
suspencao pela agitacdo manual da dgua e do solo e o sobrenadante retido com peneira de
malha de 0,5 mm. As raizes retidas nas peneiras de 0,5 e 1 mm eram postas sobre papel
absorvente para secar, em seguida acondicionadas em saco de papel e levadas a estufa para
secar por 60 h a 55 °C. Com auxilio de lupa de mesa com aumento de 10 vezes as raizes de
citros foram separadas das raizes de outras espécies e em seguida em raizes finas (<1 mm) e
grossas (>1 mm) de citros. Apenas as raizes de citros com até 1 mm de espessura foram
utilizadas para avaliar o efeito dos tratamentos (SOUZA et al., 2007). As raizes foram pesadas
em balanca com precisdo de trés casas decimais, obtendo-se a massa seca de raizes (MSR). A
densidade de raizes foi obtida dividindo-se a MSR pelo volume de solo amostrado.

Antes de fazer a separagdo das raizes do solo foi retirada uma porgdo de
aproximadamente 100 g de solo de cada uma das duas amostras de cada repeti¢do para
compor uma Unica amostra para cada local de amostragem (projecdo da copa e sob a copa)
destinada as analises para determinagdo dos atributos quimicos do solo. O carbono organico
(C) foi determinado pela metodologia de Walkley e Black, o pH em CaCl,, K e P extraidos
em solucao de Mehlich (HCI + H,SO,), sendo o K determinado por fotometria de chama e o P
por espectrofotometria UV-vis e Ca, Mg e Al extraidos com solugio de KCI 1 mol L™, sendo
Ca e Mg determinados por espectrofotometria de absor¢ao atdémica e Al por titulagdo com
NaOH na presenga de azul de bromotimol (PAVAN et al., 1992).

Amostras indeformadas de solo foram coletadas em fevereiro de 2009, em
um dos lados da planta 1til central de cada sub-subparcela, ao lado dos pontos P1 e Cl
utilizados na coleta de raizes (Figura 1), com anéis de ago com 5 cm de altura e 5 cm de
diametro, nas camadas intermediarias de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm de profundidade,
totalizando 288 amostras. Em laboratdrio, as amostras indeformadas de solo foram preparadas
e saturadas em bandejas, mantendo-se uma lamina de 4gua em torno de dois ter¢os da altura
dos anéis. Posteriormente, essas amostras foram colocadas em mesa de tensdo até atingirem
equilibrio correspondente ao potencial matrico de -6 kPa. A porosidade total e a densidade do
solo foram determinadas apds secagem das amostras em estufa a 105 °C por 48 h
(CLAESSEN, 1997).

Os dados de producao de frutos, da soma da MSR das duas repeti¢des para
cada local de amostragem e profundidade do solo, assim como os dados das andlises quimicas
e fisicas do solo e quimicas foliares, de cada sub-subparcela experimental, foram submetidos
a analise de variancia de acordo com delineamento em parcelas sub-subdivididas utilizado e a

comparac¢do de médias realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (N=36). Antes de
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serem submetidos a andlise de varidncia todos os dados foram analisados quanto aos
pressupostos de homogeneidade de variancias (HARTLEY) e normalidade (SHAPIRO-
WILK) dos residuos. O desdobramento dos graus de liberdade de algumas interagdes com
P>F acima de 0,05 foi baseada em Barbin (2003), procedimento que pode possibilitar a
detecgao de algum efeito de tratamento importante que na média da interagdo fica diluido
devido ao baixo grau de liberdade das parcelas e subparcelas em delineamentos com parcelas
sub-subdivididas. Andlises de correlagdes lineares simples (PEARSON) foram realizadas
dentro de cada porta-enxerto separadamente (N=12) entre a varidvel MSR coletadas no limite
da proje¢do das copas das laranjeiras e os atributos quimicos do solo e entre a varidvel MSR e
os teores foliares de nutrientes (ano de 2007) e a producdo de frutos. A significancia do
coeficiente de correlagdo (r) foi testada pelo teste t. Posteriormente, a natureza da relacdo
entre algumas varidveis que apresentaram correlacdo significativa foi analisada por meio de

diagramas de dispersdo e curvas de regressao foram ajustadas aos pontos de distribui¢do.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Producéao de frutos

Em 14 anos de avaliacdo a produgdo de frutos da laranjeira ‘Valéncia’ foi
influenciada pela calagem e pelos porta-enxertos, ndo tendo sido detectadas diferencas entre
os preparos de solo sobre a produgdo acumulada de 2006 a 2008 e de 1996 a 2008, assim
como sobre as trés ultimas safras individuais de 2006, 2007 e 2008 (Tabela 2).

O emprego da calagem proporcionou um incremento significativo na
producao de frutos de 2006 e na producao acumulada de 2006 a 2008 e de 1996 a 2008,
representando, respectivamente, um ganho na produgdo da ordem de 64, 19 e 10% em relagdo
ao tratamento sem calagem. Nos ltimos dois anos avaliados, 2007 e 2008, nao foi observado
efeito significativo da calagem sobre a producao de frutos (Tabela 2).

Os porta-enxertos exerceram influéncia significativa sobre a producao
(Tabela 2), efeito que pode ser melhor compreendido com o desdobramento da interagdo entre
este fator com o preparo do solo (Tabela 3) e com a calagem (Tabela 4).

Dentro de cada forma de preparo do solo o desempenho entre os porta-
enxertos foi equivalente, em que ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ induziram maior producdo de frutos

que o trifoliata, resultado que, a0 menos em parte se deve ao menor porte induzido a copa por
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este porta-enxerto (dados apresentados no artigo A). Na comparagao entre os preparos de solo
dentro de cada porta-enxerto, ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ induziram produ¢do equivalente em
ambas as formas de preparo, enquanto que sobre ‘Cravo’ a producdo de laranjeira ‘Valéncia’

foi reduzida no preparo em faixa em relagdo ao preparo convencional (Tabela 3).

Tabela 2 — Produgdo de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo do solo, com e
sem calagem e trés porta-enxertos.

F Producdo anual Producdo acumulada
atores

2006 2007 2008 2006 a 2008 1996 a 2008 *

kg planta'1

Preparo do solo (PS)
Convencional 545 a’ 1414 a 143,8 a 3398 a 11399 a
Faixa 532 a 130,1 a 158,3 a 341,6 a 1066,9 a
P>F 0,723 0,258 0,468 0,913 0,093
CV (%) 18,4 15,9 32,3 13,2 6,5
Calagem (Cal)
Com 67,0 a’ 140,8 a 1624 a 370,1 a 1156,7 a
Sem 40,8 b 130,7 a 139,8 a 31,3 b 1050,1 b
P>F 0,007 0,153 0,241 0,029 0,038
CV (%) 28,9 12,6 32,5 15,7 9,5
Porta-enxerto (PE)
Cravo 69,7 a’ 1343 b 157,1 a 361,1 a 1207,4 a
Cleopatra 45,4 ab 154,5 a 1750 a 3749 a 12322 a
Trifoliata 46,5 b 118,5 b 121,1 b 286,2 b 870,7 b
P>F 0,029 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CV (%) 41,8 13,9 16,9 12,2 9,4
Interacoes (P >F)
PS x Cal 0,057 0,278 0,422 0,116 0,366
PS x PE 0,511 0,289 0,399 0,237 0,097
Cal x PE 0,086 0,944 0,537 0,157 0,172
PS x Cal x PE 0,428 0,320 0,442 0,602 0,726

*Exceto produgdo de 1997; Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si *(F),
“(Tukey P<0,05).
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Tabela 3 — Producgdo acumulada de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ sob duas formas de preparo do
solo (PS) e trés porta-enxertos (PE), periodo de 1996 a 2008.

Porta-enxertos Preparo convencional Preparo em faixa

kg planta'1
Cravo 1299,9 A’a 1114,9 Ab
Cleopatra 1248,1 A a 1216,3 Aa
Trifoliata 871,7 B a 869,6 B a

"Interagdo PS x PE (P>F=0,097). “Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si (Tukey
P<0,05); letras maiusculas comparam nas colunas os PE dentro de cada PS e letras mintsculas
comparam na linha os PS dentro de cada PE.

Entretanto, esse resultado ndo teria sido provocado como um efeito direto
do preparo do solo em faixa sobre a produgdo e sim pela presenga neste tratamento de
cobertura vegetal das entrelinhas com predominio de grama mato-grosso ¢ das implicacdes
advindas dessa presenga sobre certos atributos quimicos e fisicos do solo, aspecto discutido
mais detalhadamente no artigo A. Outros trabalhos desenvolvidos em condic¢des similares tém
demostrado que a utilizagdo de preparos minimos de solo na implantagdo de pomares de
laranja ndo tém comprometido a producao de frutos em relagdo ao preparo do solo
considerado convencional (NEVES et al., 2007; AULER et al., 2008a).

A diferenca entre os tratamentos com e sem calagem em produg¢do de frutos
de laranjeira ‘Valéncia’ sobre o limoeiro ‘Cravo’ ndo foi significativa (Tabela 4). Em
tangerineira ‘Cledpatra’, o uso de calcario aumentou a produgdao apenas em 2006 e, em
trifoliata, o aumento da producdo com o uso da calagem foi significativo em 2006 e nos
periodos de producdo acumulada de 2006 a 2008 e de 1996 a 2008, cujos ganhos nesse ano e
periodos neste porta-enxerto foram respectivamente da ordem de 221, 39,6 e 26,4%, enquanto

que em ‘Cravo’ foram de 7,4, 7,3 ¢ 4,3 % e em ‘Cleopatra’ de 74,7, 16,3 ¢ 5,5 % (Tabela 4).
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Tabela 4 — Produgdo de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ submetida a tratamentos com e sem calagem
(Cal) e diferentes porta-enxertos (PE).

Porta-enxertos

Anos de produgio Calagem Cravo Cleopatra Trifoliata Cal x PE
kg planta'1 P>F
2006 Com calagem 722 A’a 57,7 Aa 71,0 Aa 0.086
Sem calagem 672 A a 33,1 Bb 22,1 Bb ’
2006 a 2008 Com calagem 373,8 A ab 403,0 Aa 333,5 Ab 0.157
Sem calagem 3484 A a 346,7 Aa 238,8 Bb ’
1996 a 2008 Com calagem 1232,7 A a 12654 Aa 972,1 Ab 0.172
Sem calagem 1182,1 A a 1199,0 Aa 7693 Bb ’

YExceto produgdo ano de 2007. “Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si (Tukey
P<0,05); Dentro de cada ano de producao, letras maitisculas comparam na coluna a Cal dentro de cada
PE e letras mintsculas comparam na linha os PE dentro de cada tratamento de Cal.

Na comparagdo entre porta-enxertos, a resposta dos mesmos foi
independente da calagem na producgdo acumulada de 1996 a 2008, ja que tanto na presenca
como auséncia deste fator, ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ tiveram produgdes equivalentes entre si e
superiores ao trifoliata (Tabela 4). J4 no ano de 2006 e na produgdao acumulada de 2006 a
2008 o desempenho dos porta-enxertos foi influenciado pela calagem. Em 2006, no
tratamento com calagem, ndo houve diferencas entre os porta-enxertos, mas no tratamento
sem calagem a produgdo de frutos em ‘Cravo’ foi superior aos demais. No periodo de 2006 a
2008, na presenca de calagem, a producao em ‘Cravo’ foi equivalente a obtida com trifoliata e
deste inferior a obtida com ‘Cledpatra’; na auséncia de calagem, ‘Cravo’ e ‘Cleodpatra’
superaram o trifoliata (Tabela 4).

No Brasil os trabalhos realizados para avaliar a resposta em producdo de
laranja a calagem utilizaram em sua maioria apenas o porta-enxerto ‘Cravo’; os resultados
variaram de auséncia de resposta a resposta positiva com incrementos de baixa magnitude, em
copas de laranjeira ‘Valéncia’ (QUAGGIO, 1991; QUAGGIO et al., 1998), de laranjeira
‘Péra’ (LUZ, 1995; REGO, 1997) e laranjeira ‘Natal’ (CALGARO et al., 2007). Esses
resultados estdo de acordo com os obtidos no presente trabalho, em que o uso da calagem
proporcionou uma diferenga ndo significativa de apenas 4,3% sobre a produ¢do acumulada de
frutos das 12 primeiras safras de laranjeira ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’ (Tabela 4).

Em revisao sobre o assunto, Boaretto et al. (1996) analisaram seis trabalhos
sobre calagem em citros realizados no Brasil (cinco em ‘Cravo’ ¢ um em ‘Volkameriano’),

entre os quais os trabalhos de Luz (1995) e Régo (1997), destacando que foi obtida pequena
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resposta a calagem, com 1 a 13% de aumento na produtividade, quando o solo ja tinha
inicialmente saturagdes por base (V) entre 33 e 45%, faixa em que também se encaixa o valor
de 34,8% observado no presente estudo (Tabela 1). Destacaram também que no trabalho de
Quaggio (1991), a produtividade maxima obtida em laranjeira ‘Valéncia’ enxertada sobre
‘Cravo’ foi de 24,3 t ha com V=63%, mas que 95% (23,1 t ha™) ¢ 90% (21,9 t ha™") dessa
produtividade foi obtida com V=42 e V=33 %, respectivamente.

Com outros porta-enxertos, os trabalhos sobre calagem em citros que
tenham avaliado a produ¢do de frutos no Brasil sdo escassos. Para o trifoliata ha a referéncia
de Carlos et al. (1997) que corrobora os resultados obtidos no presente estudo, de que este
porta-enxerto apresenta os piores resultados em solos acidos e de baixa a média fertilidade,
condicdo predominante na maior parte da citricultura brasileira, em comparacdo com o
limoeiro ‘Cravo’ que apresenta bom desempenho nessas condi¢des; e o trabalho de
Panzenhagen et al. (1999), em que os autores ndo encontraram efeitos significativos para o
uso da calagem na producdo das trés primeiras safras de tangerineira ‘Montenegrina’
enxertada em trifoliata, em solo Argissolo Vermelho Escuro com textura franco/argilosa,
porém com pH inicial de 5,5.

Em ‘Cledpatra’, Silva et al. (2007) ndo observaram efeito significativo na
producdo de frutos de trés safras de laranjeira ‘Péra’ apos a aplicacdo de calcario calcinado
em superficie, em pomar com 14 anos de idade e com saturag@o de bases inicial de 58 e 56%,
respectivamente nas profundidades do solo de 0-10 e 10-20 cm. Observaram ainda, nessas
condi¢des, que a partir da dose de calcario de 0,3 t ha” ocorreu um efeito negativo da calagem
sobre a producao, levando os autores a sugerir que a saturagao de bases ideal para a cultura da
laranja seria em torno de 50%, proposi¢do também considerada por Boaretto et al. (1996),
inferior a saturacdo de 70% preconizada pelo Grupo Paulista de Adubacdo e Calagem para
Citros (GPACC, 1994), até hoje adotada (MATTOS JUNIOR et al., 2009).

Essa situacdo talvez se deva ao fato das plantas citricas crescerem bem em
uma larga faixa de pH (em &4gua) entre 4,5 a 8,5 (CHAPMAN, 1968), considerando o
conjunto das espécies e géneros dentro do grupo citros, ou, segundo Wutscher (1989), serem
mais adaptadas a pH abaixo de valores de 5,4 (CaCl, 0,01 mol L), ja que sdo plantas
originadas de regides dos tropicos imidos com solos naturalmente acidos.

Fora do Brasil um dos resultados mais expressivos sobre a resposta a
calagem em citros foi obtido por Anderson (1987), na Florida, Estados Unidos, em
experimento de longa duragdo com laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em limoeiro ‘Rugoso’, no

qual em 11 safras a produgdo de frutos com calcario teve um acréscimo de 76,2% em relagao
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ao tratamento sem calagem. Porém, ¢ importante ressaltar as condi¢des bem diferenciadas
desse experimento daqueles realizados no Brasil, como o porta-enxerto, o uso de irrigagao,
solo com 95% de areia até a profundidade de 2 m, CTC de 2 cmol, dm? e, na testemunha sem
calagem, teores de célcio trocavel na profundidade de 0-15 cm do solo de apenas 55 mg kg™
(aproximadamente 0,14 cmol, dm™), valor bem inferior ao teor original de Ca no solo do

presente estudo (Tabela 1).

Raizes

Nao houve efeito isolado dos preparos de solo sobre a massa seca de raizes
(MSR) e nem em interagdo com os demais fatores, nas quatro profundidades do solo
avaliadas, no limite da proje¢ao copa. Porém, sob a copa das plantas, na profundidade de 40 a
60 cm, ocorreu uma reducdo na MSR das laranjeiras sob o preparo do solo em faixa em
relagdo ao convencional, efeito que foi independente dos outros fatores avaliados (Tabela 5).

A calagem teve um efeito mais pronunciado na proje¢do da copa, local em
que apresentou interagdo significativa com os porta-enxertos, nas profundidades de 10-20 cm,
20-40 cm e na soma das quatro profundidades. Sob a copa, na profundidade de 20-40 cm,
também ocorreu interagdo significativa entre a calagem e os porta-enxertos (Tabela 5). Os
desdobramentos dessas interagdes serdo apresentados adiante.

Além da mencionada interagdo com a calagem, os porta-enxertos
exerceram, de forma isolada, efeito altamente significativo sobre a MSR nas profundidades de

40-60 cm, na projecao da copa, em que a MSR sob ‘Cleopatra’ foi superior a de ‘Cravo’ e de
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Tabela S — Massa seca de raizes (MSR) de laranjeira ‘Valéncia’ sob dois preparos de solo, emprego e
ndo de calagem e trés porta-enxertos, em quatro profundidades do solo e dois locais de
amostragem, em abril de 2008.

Fatores MSR < 1mm (g)

0al0cm 10a 20 cm 20a40 cm 40 a 60 cm Soma

Limite da projecdo da copa
Preparo do solo (PS)
Convencional 0,253 a’ 0,160 a 0,214 a 0,213 0,841 a
Faixa 0,296 0,157 a 0,160 0,178 0,791
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 0270 a’ 0,188 0,248 0,201 0,908
Sem 0,279 0,128 0,126 0,190 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 a’ 0,105 0,110 0,131 b 0,595
Cleopatra 0,375 0,232 0,270 0,281 a 1,159
Trifoliata 0,201 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
Interacoes (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 a’ 0,172 0,198 0,174 a 0,993
Faixa 0,450 0,179 0,196 0,152 b 0,977
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 a’ 0,194 0,211 0,166 0,945
Sem 0,524 0,157 0,184 0,161 1,025
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 0,685 ¢
Cleopatra 0,588 a 0,239 a 0,238 0,186 1,250 a
Trifoliata 0,422 ab 0,178 ab 0,241 0,179 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
Interacoes (P >F)
PSx 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 amostragem médias seguidas pelas mesmas letras nas

colunas ndo diferem entre si ’(F ), “(Tukey P<0,05).
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trifoliata; e sob a copa das plantas, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, em que a
‘Cleopatra’ foi superior ao ‘Cravo’ e equivalente ao trifoliata e, na soma das profundidades,
em que ‘Cledpatra’ foi superior aos demais porta-enxertos e trifoliata superior ao ‘Cravo’
(Tabela 5). Na Figura 2 pode-se observar também essas diferencas entre os porta-enxertos
para a densidade de raizes no solo. Considerando-se a soma das quatro profundidades do solo,
a média de densidade de raizes sob a copa foi superior a observada no limite da proje¢ao da
copa para os trés porta-enxertos avaliados. Em ‘Cledpatra’ a densidade de raizes foi em torno
de 80% superior em relagdo a de ‘Cravo’ para ambos os locais de amostragem, enquanto que
em relagdo ao trifoliata foi 28% superior no limite da projecao da copa e 70% sob a copa das

plantas (Figura 3).

Densidade de raizes (mg cm” de solo)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
0 I I I I I I I I I Il
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40 A *
50 A
60 1 bba
70 -

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
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10 1 Sob a copa baba

Profundidade do solo (cm)

20 4
30 4 baba
40 4
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60 aaa
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—&— Cravo —— Cleopatra —A— Trifoliata

Figura2 — Densidade de raizes de laranjeira ‘Valéncia’ sobre trés porta-enxertos, em quatro
profundidades e dois locais de amostragem. Dentro de cada profundidade, médias
seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si (Tukey P<0,05); *(interagdo
significativa para calagem x porta-enxertos).
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Maior volume de raizes sob a copa das plantas também foi constatado por
Neves et al. (2004) em limeira acida ‘Tahiti’ enxertada em ‘Cravo’, trifoliata entre outros
porta-enxertos; e por Régo et al. (1997), em laranjeira ‘Péra’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’.
O maior volume de raizes observado em ‘Cledpatra’ ¢ um resultado conhecido conforme
trabalhos também desenvolvidos em condigdes de campo nos quais este porta-enxerto superou
o volume de raizes de ‘Cravo’, trifoliata e outros porta-enxertos avaliados (MONTENEGRO,
1960; CINTRA et al., 1999; NEVES et al., 2008). Na comparagdo entre ‘Cravo’ e trifoliata,
os resultados encontrados na literatura sdo mais variaveis, dependendo das condigdes
envolvidas nos estudos. Enquanto Pace e Aratjo (1986) verificaram massa de raizes
equivalentes entre esses porta-enxertos em copa de laranjeira ‘Natal’ e em condi¢des de
campo, Rodriguez et al. (1978), em condi¢des de viveiro, e Magalhaes Filho et al. (2008), em

casa de vegetacio, verificaram maior volume de raizes de ‘Cravo’ em relacdo ao trifoliata.
9

M Sob a copa O Limite da projecdo da copa

2,48

2,11

-3

Densidade de raizes (mg cm de solo)

1,94

1,36

113 1,24

Cravo Cledpatra Trifoliata

Porta-enxertos

Figura 3 — Densidade de raizes de laranjeira ‘Valéncia’ sobre trés porta-enxertos, em dois locais de
amostragem, soma das médias das profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm do
solo.

O desdobramento da interagdo entre calagem e porta-enxertos observada no
limite da proje¢do da copa e sob a copa revelou que o efeito positivo da calagem sobre o

aumento da densidade de raizes ocorreu apenas em trifoliata, ndo tendo ocorrido diferencas
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significativas nos demais porta-enxertos (Tabela 5 e Figuras 4 e¢ 5). O efeito foi mais
pronunciado no limite da proje¢do da copa, em que as médias de densidade de raizes do
trifoliata sob calagem foram superiores as médias do tratamento sem calagem em todas as
profundidades, porém com diferengas significativas apenas nas profundidades de 10-20 cm e
20-40 cm (Figura 4). O desdobramento da interacdo para a soma das quatro profundidades,
neste local de amostragem, confirmou o efeito significativo apenas em trifoliata, cuja calagem
aumentou em 125% a MSR deste porta-enxerto (dados ndo apresentados). Sob a copa, neste

tratamento, diferengas significativas foram observadas apenas na profundidade de 20-40 cm
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Figura 4 — Densidade de raizes de laranjeira ‘Valéncia’ sobre os porta-enxertos ‘Cravo’,
‘Cleodpatra’ e trifoliata, em quatro profundidades do solo, no limite da projecdo da
copa das plantas. Dentro de cada profundidade médias seguidas pelas mesmas letras
ndo diferem entre si (Tukey P<0,05).

(Figura 5). Essa resposta em densidade de raizes dos porta-enxertos em relagdo a calagem tem
correspondéncia com a resposta observada sobre a produgdo de frutos, em que a laranjeira

‘Valéncia’ foi beneficiada pela calagem de forma consistente apenas quando enxertada sobre
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Densidade de raizes de laranjeira ‘Valéncia’ sobre os porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Cledpatra’
e trifoliata, em quatro profundidades do solo, sob a copa das plantas. Dentro de cada
profundidade, médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si (Tukey P<0,05).

o trifoliata (Tabela 4). Correlagdes significativas positivas entre as varidveis MSR e producao

de frutos refor¢am a existéncia de dependéncia entre essas variaveis (Tabela 6).
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Sobral et al. (2009) também verificaram que a aplicagdo de calcario
dolomitico foi eficiente em promover incrementos no comprimento de raizes de laranjeiras
com quatro anos de idade nas profundidades de 20 e 30 cm do solo. Pavan e Jacomino (1998)
obtiveram incrementos significativos na MSR a adi¢do de calcario em plantas de limoeiros
‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ e de tangerineiras ‘Cleopatra’ e ‘Sunki’ avaliadas 10 meses apds o
transplante para vasos contendo terra com pH original de de 4,4 (CaCl,) e teores de calcio,
magnésio e aluminio trocaveis respectivamente de 0,39, 0,29 e 0,20 cmol, dm>. Entre outros
tratamentos, avaliaram a adi¢ao de doses crescentes de carbonato de célcio para elevar o pH a
5,0, 5,5, 6,0 e 6,5. Em relacdo ao tratamento controle (pH 4,4) observaram que enquanto no

limoeiro ‘Cravo’ ocorreram incrementos significativos na MSR apenas a partir da corre¢ao do

Tabela 6 — Coeficientes de correlagdes lineares simples (1¥) entre as varidveis massa seca de raizes
(MSR) de laranjeira “Valéncia’ em trés porta-enxertos com os atributos quimicos do solo,
em quatro profundidades (cm); da MSR com os teores foliares de Ca e Mg e produgdo de
frutos, e dos teores foliares de Ca e MG de 2007 com a producao de frutos.

Cravo Cleopatra Trifoliata
Variaveis MSR Folha MSR Folha MSR Folha
0-10 1020 20-40 40-60  Ca Mg 0-10 1020 20-40 40-60 Ca Mg 0-10 10-20  20-40 40-60 Ca Mg

Solo 0-10

pH ns - - - - - ns - - - - - ns

Al ns - - - - - ns - - - - - ns

H+Al ns - - - - - ns - - - - - ns

Ca ns - - - - - ns - - - - - ns

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

Solo 10-20

pH - ns - - - - - ns - - - - - 0,61%*

Al - ns - - - - - ns - - - - - -0,82%*

H+Al - ns - - - - - ns - - - - - -0,77%*

Ca - ns - - - - - ns - - - - - 0,67*

Mg - ns - - - - - 0,70* - - - - - 0,67*

Solo 20-40

pH - - ns - - - - - ns - - - - - ns

Al - - 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 - - - - - ns - - - - - ns
H+Al - - - 0,68* - - - - - ns - - - - - -0,58*
Ca - - - ns - - - - - ns - - - - - ns
Mg - - - ns - - - - - ns - - - - - ns

Folha 2007

Ca ns ns ns ns - ns ns ns ns ns - 0,70* ns ns ns ns - 0,70*
Mg ns ns ns -0,63* ns - ns ns ns ns 0,70% - - 0,63*  0,65* 0,63* 0,70*
Produgio

2006 ns ns  0,77** ns ns ns ns ns ns ns 0,66% ns ns 0,60*  0,80** ns ns 0,60*
2007 ns ns ns ns ns ns ns ns  0,57* ns ns ns ns ns ns ns ns ns
2008 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0,76%* ns
2007/2008 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns  0,76** ns
2006 a 2008 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0,74* ns ns ns ns ns  0,80** ns

1996 a 2008 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0,62* ns ns 0,56 ns  0,79** 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 Cledpatra estes ocorreram a partir do pH 5,0, ndo sendo observado para
estes dois porta-enxertos incrementos significativos sobre essa variavel para corregcdes do pH
acima de 5,5. Porém, mais do que as diferencas observadas em relagdo ao pH, os maiores
teores iniciais de Ca no solo no presente estudo (Tabela 1), em relagdo aos teores iniciais
desse nutriente observados em Pavan e Jacomino (1998), podem estar relacionados com as
diferencas observadas entre esses trabalhos na resposta do ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’, conforme
discussdo complementada no item seguinte, uma vez que uma importante peculiaridade das
plantas citricas ¢ a sua grande demanda em Ca, cuja concentracdo nas folhas é superior a de
outros nutrientes, incluindo o N, em todos os tecidos, com exce¢do dos frutos (MATTOS

JUNIOR et al., 2005).

Atributos quimicos do solo (efeito da calagem) e raizes

A calagem foi eficiente em promover alteracdes significativas em todo o
perfil do solo, em ambos os locais de amostragem, com aumento de pH, Ca, Mg e saturagdo
por bases (V) e reducdo de H+Al, Al e saturagdo por aluminio (m), com excecao dos teores de
Ca na profundidade de 40-60 cm no limite da projecdo da copa (Tabela 7 e Figura 6). Nao
houve influéncia significativa da calagem sobre os teores de fosforo (P) e de carbono orgénico
(C). Entretanto, sob a copa das plantas, nas profundidades de 10-20 cm e 40-60 cm, as
maiores médias de C observadas no tratamento sem calagem, devem ter relagdio com o
aumento da CTC observada neste tratamento e profundidades, ja que a redugdo da acidez
promovida pela calagem deveria ter um reflexo positivo e ndo negativo sobre a CTC (Tabela
7).

A comparagdo entre o aumento da densidade de raizes em trifoliata com o
uso da calagem nas quatro profundidades do solo (Figura 4) com o aumento nos teores de Ca,
Mg e reducdo de Al nas mesmas profundidades do solo (Figura 6) indica uma provavel
relacdo de dependéncia entre essas variaveis, reforgada pelas correlagdes significativas
obtidas entre as mesmas. Correlagdes negativas significativas ocorreram entre a MSR deste
porta-enxerto com os teores de Al e H+Al nas profundidades de 10-20 e 20-40 cm do solo e
com os teores de H+Al na profundidade 40-60 cm. Por sua vez, correlagdes significativas
positivas foram observadas entre a MSR com o pH e os teores 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 menores teores de Al e de

H+Al no solo proporcionados pela calagem (Tabela 7 e Figura 6) beneficiaram o
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desenvolvimento do sistema radicular da laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em trifoliata (Figuras

4 e 5), trazendo reflexos positivos sobre a producdo de frutos (Tabelas 4 ¢ 6).

Tabela 7 — Atributos quimicos do solo sob o emprego e ndo de calagem em pomar de laranjeira
‘Valéncia’, em quatro profundidades do solo e em dois locais de amostragem, abril de
2008.
T P C pH H+Al CTC A% m
ratamento mgdm® gdm” (CaCly, cmol.dm” %
Limite da projecdo da copa
0-10 cm
Com calagem 47,12 a* 10,72 a 4,76 a 363 b 6,50 a 4395 a 2,17 b
Sem calagem 4441 a 964 a 399 b 531 a 6,59 a 18,60 b 36,26 a
P>F 0,628 0,068 0,004 0,001 0,485 0,001 <0,001
10-20 cm
Com calagem 6,23 a 7,58 a 4,67 a 341 b 573 a 40,20 a 6,63 b
Sem calagem 745 a 7,70 a 394 b 534 a 6,12 a 12,84 b 55,74 a
P>F 0,292 0,653 0,002 <0,001 0,075 <0,001 <0,001
20-40 cm
Com calagem 329 a 568 a 4,53 a 337 b 531 a 36,43 a 11,17 b
Sem calagem 407 a 592 a 397 b 488 a 5,60 a 12,84 b 58,94 a
P>F 0,275 0,361 <0,001 0,001 0,210 <0,001 <0,001
40-60 cm
Com calagem 1,83 a 432 a 432 a 3,55 b 500 a 28,71 a 23,66 b
Sem calagem 222 a 456 a 4,02 b 442 a 5,16 a 14,32 b 56,53 a
P>F 0,153 0,400 <0,001 0,002 0,409 0,001 <0,001
Sob a copa
0-10 cm
Com calagem 3436 a 9,64 a 4,80 a 3,61 b 6,55 a 4509 a 262 b
Sem calagem 30,13 a 9,16 a 4,10 b 492 a 6,44 a 23,54 b 26,77 a
P>F 0,457 0,412 0,005 <0,001 0,555 <0,001  <0,001
10-20 cm
Com calagem 724 a 743 a 4,63 a 340 b 5,5 b 3937 a 848 b
Sem calagem 817 a 7,76 a 397 b 5,010 a 6,01 a 1524 b 48,71 a
P>F 0,349 0,278 <0,001 <0,001 0,042 <0,001 <0,001
20-40 cm
Com calagem 300 a 547 a 435 a 355 b 529 a 3322 a 1726 b
Sem calagem 384 a 577 a 392 b 486 a 5,66 a 14,31 b 54,89 a
P>F 0,125 0,154 0,004 0,004 0,056 0,001 0,002
40-60 cm
Com calagem 1,75 a 421 a 422 a 368 b 493 b 25,43 a 30,31 b
Sem calagem 2,12 a 435 a 397 b 447 a 5,12 a 12,76 b 60,01 a
P>F 0,114 0,207 0,007 0,010 0,036 0,007 0,005

“Dentro de cada local de amostragem e profundidade do solo, médias seguidas pela mesma letra na
coluna néo diferem entre si (F).

Em ‘Cravo’ ndo foi observada qualquer correlagdo significativa entre a

MSR com o pH e os teores de Ca, Mg e Al nas quatro profundidades do solo avaliadas. Uma

unica correlagdo significativa foi observada entre a MSR desse porta-enxerto e os teores de
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H+Al na profundidade de 40-60 cm do solo, porém, surpreendentemente, foi positiva,
indicando que a MSR nessa profundidade poderia estar de alguma forma sendo influenciada
positivamente pelo aumento dos teores de H+Al (Tabela 6 e Figura 4). Em tangerineira
‘Cleodpatra’ apenas uma correlagdo positiva foi observada entre a MSR com os teores de Mg
na profundidade de 10-20 cm e uma entre a MSR com o pH na profundidade de 40-60 cm do
solo (Tabela 6). Esses resultados indicam para esses porta-enxertos, considerando também os
outros resultados apresentados (Figuras 4 ¢ 5 e Tabela 4), uma menor sensibilidade do
‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ a acidez e menor exigéncia em Ca e Mg quando comparados com o
trifoliata, embora a ‘Cledpatra’ tenha demonstrado certa sensibilidade a acidez e maior
exigéncia por Mg, porém sem apresentar resposta significativa em MSR e produgdo
acumulada de frutos ao uso da calagem. Possivelmente, os teores de Ca e Mg e o pH do solo
ndo tenham sido suficientemente baixos ¢ os teores de Al suficientemente altos (Tabela 1 e
Figura 6) para comprometer o crescimento das raizes e a produgdo de frutos da laranjeira
‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’, cuja sensibilidade de mudas a partir da exposigao das
raizes a niveis mais elevados de Al ja foi demonstrada (VASCONCELLOS et al., 1989;
PEREIRA et al., 2003).

No trabalho de Pavan e Jacomino (1998) ficou evidenciada a importancia do
suprimento de Ca para o crescimento radicular de mudas de ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ em solo
submetido a tratamento com carbonato de célcio, j4 que o tratamento com carbonato de
magnésio, que de forma equivalente corrigiu o pH do solo, ndo exerceu qualquer efeito
positivo sobre o crescimento da MSR desses porta-enxertos. Vale ressaltar os teores bem
inferiores de Ca e Mg no solo do tratamento sem calagem daquele trabalho, citados
anteriormente, em relacdo aos teores observados no presente estudo em todas as
profundidades do solo (Tabela 1 e Figura 6). Régo (1997) também constataram uma limitagao
no desenvolvimento radicular de laranjeira ‘Péra’ sobre ‘Cravo’ ocasionada por baixos teores
de Ca no solo.

Entre os trés porta-enxertos avaliados, o trifoliata foi o que demonstrou
maior sensibilidade a acidez e resposta positiva em crescimento de raizes (MSR) a niveis mais
altos de célcio e magnésio no solo (Tabela 6 e Figuras 4, 5 e 6). Entretanto, por meio de
diagramas de dispersao e equagdes de regressao € possivel compreender melhor a natureza
dessas relacdes observadas entre as variaveis raizes e os atributos quimicos do solo. Enquanto
em ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ ndo foi possivel ajustar os dados a equagdes de regressdo, em
trifoliata, dado o grande numero de correlagdes significativas obtidas entre essas varidveis

(Tabela 6), foi possivel ajustar curvas quadraticas para explicar essas relagoes.
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As curvas de regressdo de Ca (R*=0,87) e de Mg (R*=0,83) indicam que a
resposta em crescimento das raizes de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada nesse porta-enxerto
atinge um ponto méaximo com teores de 1,4 ¢ de 0,74 cmol. dm™ de solo, respectivamente
para Ca e Mg (Figura 7). Este valor de Mg estd muito proximo do valor de 0,8 cmol, dm™
observado por Quaggio (1991), para obtengdo de produtividade maxima de laranjeira
‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’, em Latossolo de textura argilosa.

Por outro lado, o intercepto dessas curvas indica a auséncia de crescimento
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Teores de Ca, Mg e Al do solo em quatro profundidades no limite da projecao da copa e
sob a copa de plantas de laranjeira ‘Valéncia’, sob o emprego (C Cal) ou ndo de calagem
(S Cal), abril de 2008. Dentro de cada profundidade e local de amostragem, médias
seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si (F P<0,05).

de raizes para teores estimados no solo de 0,37 e 0,07 cmol. dm™, respectivamente de Ca ¢

Mg (Figura 7), evidenciando a essencialidade de ambos os nutrientes para o crescimento de

raizes, mas, principalmente, do Ca, assim como também observado por Pavan e Jacomino



131

(1998). Esse valor critico verificado para o Ca ¢ bem superior aos encontrados em outras
culturas, como os teores de Ca de 0,02 a 0,05 cmol, dm> de solo sob os quais se mostrou
invidvel o crescimento de raizes de trigo (RITCHEY et al., 1983). A dispersdao dos dados
também mostra claramente uma redu¢do na densidade de raizes para teores trocaveis no solo
de Ca abaixo de 0,5 cmol. dm™ e de Mg abaixo de 0,2 cmol. dm™ (Figura 7). A resposta
quadratica para a MSR aos teores de Ca no solo observada no presente estudo esta de acordo
com relatos de Stacey (1973), que verificaram em pomares da Nova Zelandia efeitos adversos
como menor desenvolvimento das plantas e clorose de folhas de citros enxertados em
Poncirus trifoliata a niveis elevados de calcio ¢ pH (acima de 5,7) no solo provocado por
calagem excessiva.

No caso do Al, a curva de regressao (R?=0,73) indica intensa reducdo na
densidade de raizes do trifoliata a partir de teores de 0,35 cmol. dm™ deste fon no solo (Figura
7). Santos et al. (1999) verificaram que enquanto a massa seca de folhas, caules e raizes de
mudas de limoeiro ‘Cravo’ aos 90 dias apds o transplante em solug¢do nutritiva ndo foi
influenciada pelas concentracdes de Al de 0, 7,5, 15, 22,5 e 30 mg L'l, as de citrumeleiro
‘Swingle’, um hibrido de trifoliata, mostraram sensibilidade a este ion a partir da
concentracio de 7,5 mg L™, com redugdes significativas na massa seca das folhas e caule ¢, a
partir da concentracdo de 15 mg L™, reducdo significativa na MSR. Por outro lado, Nogueira
et al. (1989), verificaram em estudo conduzido em solugd@o nutritiva, que a MSR de tangeleiro
‘Orlando’ ndo foi afetada por niveis crescentes de Al (0, 15, 30 e 60 mg dm'3), enquanto
‘Cravo’ e ‘Sunki’ sofreram decréscimos a partir da dose de 30 mg dm™.

O célcio apresenta apenas movimento ascendente na planta, razao pela qual
esse nutriente precisa estar presente em quantidades suficientes no perfil do solo para garantir
um adequado crescimento do sistema radicular das plantas. Teores elevados de aluminio na
solugdo do solo ocasionam disturbios em inumeros processos citologicos, bioquimicos e
fisiologicos da maioria das espécies de plantas cultivadas, cujos efeitos toxicos sdo mais
evidentes nas raizes, pois inibe diretamente o crescimento, tornando-as incapazes de explorar
volume maior de solo e, consequentemente, de obterem nutrientes em quantidades suficientes

no perfil do solo para garantir um adequado crescimento (RITCHEY et al., 1983).
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Curvas de regressdo entre as variaveis densidade de raizes de laranjeira ‘Valéncia’

enxertada no porta-enxerto trifoliata e teores de Ca, Mg e Al no solo, selecionadas a
partir de correlagdes simples significativas entre essas variaveis.

Nutri¢do em Ca e Mg

A calagem proporcionou incrementos significativos nos teores de Ca e Mg

foliares das laranjeiras no ano de 2007. Em 2008 as diferencas proporcionadas com o uso da
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calagem nos teores foliares destes nutrientes ndo foram significativas em relagdo ao
tratamento sem calagem. Ja os preparos de solo ndo tiveram qualquer efeito sobre a nutri¢ao
de Ca e Mg das plantas. Para os porta-enxertos houve diferengas em ambos os anos com
maiores teores foliares de Mg induzidos pelo trifoliata em relacdo aos demais (Tabela 8).

Nao foram encontrados resultados na literatura que pudessem ser
confrontados com estes obtidos em trifoliata enquanto que a ‘Cledpatra’ ¢ um porta-enxerto
reconhecido por induzir as copas maiores teores foliares de Ca e Mg em relagdo ao limoeiro

‘Cravo’ (HIROCE et al., 1981; DONADIO et al., 1993; ARAUJO, 1995).

Tabela 8 — Teores foliares de Ca e Mg em laranjeira ‘Valéncia’ submetida a duas formas de preparo
do solo, com e sem calagem e diferentes porta-enxertos, nos anos de 2007 e 2008.

Fatores 2007 2008

Ca Mg Ca Mg
Preparo do solo (PS) (g kg'l)
Convencional 29,72 a’ 4,29 a 28,96 a 4,92 a
Faixa 29,55 a 4,18 a 28,13 a 4,51 a
P>F 0,930 0,670 0,480 0,450
CV (%) 18,2 16,2 10,2 28,3
Calagem (Cal)
Com 31,55 & 4.80 a 29,33 a 5,02 a
Sem 27,72 b 3,66 b 27,76 a 4,41 a
P>F 0,028 0,008 0,470 0,052
CV (%) 11,6 16,3 20,7 14,4
Porta-enxerto (PE)
Cravo 26,95 a° 339 b 26,94 a 426 b
Cleopatra 31,74 a 4,12 b 28,94 a 4,28 b
Trifoliata 30,21 a 5,19 a 29,76 a 5,60 a
P>F 0,110 <0,001 0,270 0,002
CV (%) 17,9 18,1 14,8 18,2
Interacoes (P >F)
PS x Cal 0,280 0,360 0,680 0,510
PS x PE 0,980 0,440 0,370 0,400
Cal x PE 0,450 0,510 0,990 0,720
PS x Cal x PE 0,580 0,350 0,630 0,770

“Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si *(F) e “(Tukey P<0,05).

No ano de 2007 ocorreram reducdes significativas nos teores foliares de Ca
e Mg das laranjeiras enxertadas sobre trifoliata na auséncia de calagem. Em ‘Cleodpatra’, os
teores de Ca ndo foram afetados e os de Mg também sofreram reducdo significativa com a

auséncia de calagem. Em ‘Cravo’, a nutricdo em Ca e Mg das laranjeiras ndo foi alterada de
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forma significativa pelo uso da calagem (Tabela 9), apesar da mesma ter proporcionado maior
disponibilidade destes nutrientes no solo, com aumentos significativos 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 laranjeira ‘Valéncia’ em diferentes porta-enxertos na
auséncia e presenca de calagem, no ano de 2007.

Porta-enxertos Com calagem Sem calagem Com calagem Sem calagem
Ca Mg
(gkg")
Cravo 27,35 a’ 26,55 a 3,78 a 3,00 a
Clebpatra 3393 a 29,55 a 4,68 a 3,56 b
Trifoliata 33,38° a 27,05 b 5,95 a 4,44 b

“Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si (Tukey P<0,05). Interagdo nao
significativa (F).

Andlises de correlagdes revelaram auséncia de significancia para o
coeficiente de correlacdo (r) entre o Ca foliar de 2007 e a MSR em abril de 2008 para os trés
porta-enxertos avaliados, enquanto que entre o Mg foliar de 2007 e a MSR do trifoliata nas
profundidades de 10-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm foram observadas correlagdes positivas
(Tabela 6), indicando, neste porta-enxerto, forte relagdo entre nutrigdo em Mg com o
crescimento do sistema radicular em superficie e subsuperficie, pois incrementos no sistema
radicular foram observados com o aumento dos teores foliares de Mg até os niveis mais altos
determinados (Figura 8). Em ‘Cravo’ foi observada correlagdo negativa entre os teores
foliares de Mg ¢ a MSR na profundidade de 40-60 cm, enquanto em ‘Cledpatra’ nado

ocorreram correlagdes significativas entre essas variaveis (Tabela 6).
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Figura 8 — Curva de regressao entre as variaveis densidade de raizes (média das profundidades
do solo de 10-20 a 40-60 cm) e os teores foliares de Mg em 2007 em plantas de
laranjeira ‘Valéncia’ enxertadas em trifoliata. Variaveis selecionadas a partir de
correlagdes simples significativas entre essas variaveis.

Os teores foliares de Ca e Mg de 2007 em trifoliata e ‘Cledpatra’
apresentaram correlagdes positivas altamente significativas com a producdo de frutos
enquanto que em ‘Cravo’ nenhuma correlagdo entre essas variaveis foi observada. Em
trifoliata, a relacdo entre essas variaveis foi mais pronunciada com o Ca, em que os teores
foliares desse nutriente correlacionaram-se nao apenas com a producao de 2007 mas também
com a produ¢do de 2008 e com a producdo acumulada de 2006 a 2008 e de 1996 a 2008,
enquanto que para o Mg foliar correlagdo significativa foi observada apenas com a producao
de 2006. Em ‘Cleopatra’ correlagdes significativas foram observadas entre o Ca e a produgdo
acumulada de 2006 a 2008 e do Mg com a produ¢do acumulada de 1996 a 2008 (Tabela 6).

Entretanto, analisando-se essas relagdes entre o Ca e Mg foliar com a
produgdo de frutos verifica-se no trifoliata uma tendéncia de crescimento da produgdo até os
niveis mais altos de Ca e Mg foliar observados e em ‘Cledpatra’ resposta maxima da
produgio aos teores de 35 g kg de Ca e de 4,76 g kg de Mg (Figura 9).

Para os porta-enxertos ‘Cledpatra’ e ‘Cravo’ ndo houve contradi¢do entre os
niveis nutricionais obtidos e as faixas de interpretagdo propostas por Mattos Junior et al.
(2009), mesmo porque estas apresentam limites relativamente amplos por ser uma
recomendacdo geral para citros sem levar em conta especificidades de combinagdes
copa/porta-enxertos em laranjeiras. Entretanto, o padrdo de nutri¢ao foliar de Mg da laranjeira
‘Valéncia’ sobre trifoliata aqui observado ndo se ajusta a faixa proposta pelos referidos

autores, pois teores foliares deste nutriente acima de 5,0 g kg™ (considerados excessivos
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acima deste nivel) foram exigidos para um melhor crescimento de raizes (Figura 8) e
producao de frutos (Figura 9).

Essa clara diferenciagdo entre o comportamento do trifoliata as altera¢des no
solo promovidas pela calagem em relagdo aos demais porta-enxertos avaliados pode ter
relacdo com o distanciamento genético entre os mesmos, pois enquanto o trifoliata é uma
espécie de citros pertencente ao género Poncirus, ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ sdo espécies

pertencentes ao mesmo género (Citrus).

Atributos quimicos do solo (efeitos do preparo do solo)

Aos 14 anos ap6s a aplicacdo de calcario na implantacdo do experimento
ainda foram detectadas diferencas significativas ocasionadas pela sua incorpora¢do ou ndo no
solo, evidenciadas pelos maiores valores de pH e Mg e menores de Al observados no preparo

em faixa em relagdo ao convencional, na projecdo da copa e na profundidade de 0-10 cm
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Figura 9 — Curvas de regressao entre as variaveis produgao de frutos e teores foliares de Ca ¢ Mg de
2007 em plantas de laranjeira ‘Valéncia’ enxertadas em trifoliata e ‘Cledpatra’. Variaveis
selecionadas a partir de correlagcdes simples significativas entre essas variaveis.
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(Tabela 10). Embora a ndo incorporagao do calcario nas entrelinhas do preparo em faixa tenha
provocado essas alteragdes desde a superficie até os 10 cm, na profundidade de 10-20 cm,
assim como em subsuperficie (20-40 e 40-60 cm), a ndo incorporacdo do calcario ndo
provocou comprometimento dos atributos quimicos (pH, Al, Ca, Mg e V) influenciados pela
calagem, em relacdo ao preparo convencional, no qual a incorporacdo foi em area total. Auler

et al. (2008a) também observaram resultados semelhantes com o uso da calagem no mesmo

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

Ds Pt C pH Al Ca Mg  CTC \Y%

Preparo do solo 3 g dm™ (CaCL, cmol dm’ %

-3 3 -
mgm~ mm

Limite da projecao da copa

0-10 cm
Convencional 1,48 a“ 0,433 b 998 b 429 b 0,418a 1,22 a 0,50b 6,36 b 2890 a
Faixa 1,46 a 0,446 a 10,37 a 445 a 0,300 b 1,49 a 0,639 a 6,74 a 33,65 a
P>F 0,075 0,030 0,015 0,044 <0,001 0,070 0,021 0,006 0,066
10-20 cm
Convencional 1,66 a 0,371 b 7,36 a 420 a 0,592 a 0,92 a 0394a 578 b 24,28 a
Faixa 1,60 b 0398 a 792 a 442 a 0,485 a 1,08 a 0,528 a 6,07 a 28,76 a
P>F 0,020 0,015 0,077 0,135 0,218 0,235 0,113 0,015 0,083
20-40 cm
Convencional 1,68 a 0,377 a 556 a 420 a 0,633 a 0,69 a 0,512a 527 a 23,61 a
Faixa 1,63 a 0,393 a 6,05 a 430 a 0,564 a 0,79 a 0,558 a 5,63 a 25,66 a
P>F 0,159 0,273 0,126 0,185 0,254 0,233 0,378 0,05 0,415
40-60 cm
Convencional 1,60 a 0,401 a 4,33 a 4,14 a 0,709 a 0,50 b 0,469 a 498 b 20,37 a
Faixa 1,58 a 0,407 a 4,55 a 4,21 a 0,634 a 0,57 a 0,564 a 5,18 a 22,65 a
P>F 0,412 0,396 0,517 0,194 0,255 0,047 0,271 0,021 0,183
Sob a copa
0-10 cm
Convencional 1,45 a 044 b 883 b 4,51 a 0,325a 1,38 a 0,669a 6,17 b 3532 a
Faixa 1,42 b 046 a 997 a 439 a 0,255a 1,40 a 0,680 a 6,82 a 33,30 a
P>F 0,006 0,02 0,035 0,354 0,343 0,880 0,813 0,023 0,502
10-20 cm
Convencional 1,62 a 0,39 a 722 a 444 a 0,444 a 094 a 0,605a 5,53 a 30,90 a
Faixa 1,57 a 041 a 797 a 4,17 a 0,567 a 0,81 a 0473 b 6,04 a 23,63 b
P>F 0,210 0,2 0,135 0,072 0,220 0,229 0,009 0,100 0,017
20-40 cm
Convencional 1,67 a 0,38 a 5,38 a 423 a 0,559 a 0,73 a 0643 a 540 a 27,54 a
Faixa 1,63 a 039 a 586 a 4,04 a 0,729 a 0,59 b 0,418 b 5,55 a 1998 b
P>F 0,115 0,28 0,073 0,071 0,147 0,009 0,004 0,088 <0,001
40-60 cm

Convencional 1,60 a 041 a 4,19 a 408 a 0,755a 047 b 0,468 a 5,02 a 19,77 a
Faixa 1,56 a 0,41 a 437 4,11 a 0,718a 0,51 a 0,352 b 5,03 a 18,42 a

P>F 0,222 0,534 0,505 0,320 0,622 0,004 0,012 0914 0,127

o

“Dentro de cada preparo e profundidade do solo, médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
diferem entre si (F). Ds=densidade do solo; Pt=porosidade total.
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sistema de preparo em faixa, assim como outros trabalhos que tém demonstrado a eficacia da
aplicacdo da calagem superficial na corre¢ao da acidez e no incremento dos niveis de Ca e Mg
no perfil do solo em pomares ja implantados (REGO et al. 1997; FIDALSKI; TORMENA
2005; SILVA et al. 2007).

Além do longo tempo decorrido desde a primeira aplicacdo de calcario, os
elevados teores de areia, a baixa CTC e a predominancia de caolinita na fragdo argila nesses
solos da Formagdao Arenito Caiud (PAVAN et al., 1985), devem ter contribuido para a
movimenta¢do de Ca e Mg até a profundidade de 60 cm, a partir da aplicagdo superficial de
calcario dolomitico (RITCHEY et al., 1981; SOBRAL et al., 2009). Além da frente de
mobilizacdo quimica do calcario, outros mecanismos devem ter atuado, como a mobilizagao
promovida por compostos organicos liberados no solo (MEDA et al., 2002), seja pelo manejo
da biomassa produzida pela cobertura vegetal permanente com graminea utilizada nas
entrelinhas das laranjeiras, seja pelo manejo de invasoras presentes na faixa de plantio. Esse
processo desempenha importante papel na quimica da solucao dos solos acidos destacando-se,
entre outras reagdes, a complexacdo e associacdo destes compostos organicos (anions
organicos reativos) com cations metalicos, principalmente Ca e Mg, que uma vez combinados
mobilizam-se com carga nula no perfil do solo e, com o Al, originam a formacdo de uma
associacao Al complexo organico nao toxico para as raizes (PAVAN; MIYAZAWA, 2004).
Neste aspecto inclusive pode se fundamentar a explicacdo para que niveis de saturagdo
elevados de Al como os observados no tratamento sem calagem (Tabela 7) ndo tenham
inibido o crescimento radicular dos porta-enxertos ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ e afetado a produgao
das laranjeiras.

A auséncia de diferencas nos valores de pH, Al, Ca, Mg e V entre os
preparos convencional e em faixa sob a copa na profundidade de 0-10 cm (Tabela 10) eram
esperados, ja que nesse local amostragem, ambos os preparos de solo foram submetidos ao
revolvimento usando as mesmas operagcdes mecanizadas. Assim, as diferengas envolvendo
Ca, Mg e V que podem ser observadas a partir da profundidade de 10-20 cm até os 40-60 cm,
em que menores valores sdo observados no preparo em faixa em relagdo ao convencional,
possivelmente se devam a interagdes com os outros fatores envolvidos, como a calagem, os
porta-enxertos € a cobertura vegetal das entrelinhas, ¢ ndo como um efeito provocado
exclusivamente pelo preparo do solo. Conforme pode ser observado na Tabela 11, os teores

de Ca e V do solo na presenca de tangerineira ‘Cledpatra’ foram inferiores sob o preparo do
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Tabela 11 — Atributos quimicos do solo na profundidade de 10-20 cm em pomar de laranjeira
‘Valéncia’ sob duas formas de preparo do solo (PS), emprego e ndo de calagem (Cal) e
seis porta-enxertos (PE), coletado sob a copa das plantas em abril de 2008.

Preparo do solo Porta-enxerto Com calagem Sem calagem

Ca* (cmolc dm'3)

N

Convencional Cravo 1,48 A 0,36 A
Cleopatra 1,50 A 0,45 A
Trifoliata 1,14 A 0,72 A
Faixa Cravo 1,36 A 0,44 A
Cleopatra 0,75 B 0,51 A
Trifoliata 1,38 A 0,45 A
Mg**  (cmole dm’)
Convencional Cravo 0,61 A 0,20 A
Cleopatra 1,19 A 0,23 A
Trifoliata 0,82 A 0,59 A
Faixa Cravo 0,65 A 0,21 A
Clebpatra 0,60 A 0,30 A
Trifoliata 0,81 A 0,27 A
VE ()
Convencional Cravo 41,4 A 11,3 A
Cleopatra 54,5 A 15,1 A
Trifoliata 39,6 A 23,9 A
Faixa Cravo 36,4 A 12,0 A
Cleopatra 25,7 B 14,8 A
Trifoliata 38,6 A 14,3 A

“Médias seguidas pelas mesmas letras nio diferem entre si (Tukey P<0,05) e comparam nas colunas,
dentro de cada tratamento de Cal, os PS dentro de cada PE. Significancia da interagdo PS x Cal x PE:
*P<0,05; **P<0,01.

Tabela 12 — Massa seca de raizes (MSR) de laranjeira ‘Valéncia’ sobre trés porta-enxertos
(PE), na profundidade de 20-40 cm do solo, sob a copa, em pomar submetido a
duas formas de preparo do solo (PS), abril de 2008.

Preparo do solo Cravo Cleopatra 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 diferem entre si (Tukey P<0,05) e comparam na coluna
cada PE dentro dos PS.

solo em faixa em relacdo ao convencional, o que poderia ser explicado pela maior quantidade

de raizes deste porta-enxerto sob o preparo em faixa, na profundidade de 20-40 cm (Tabela
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12). A presenga de grama mato-grosso nas entrelinhas do preparo em faixa pode ter cerceado
o crescimento normal das raizes de ‘Cledpatra’ em direcdo as entrelinhas, aumentando o

enraizamento deste porta-enxerto sob a copa das plantas.

Atributos fisicos do solo

Aos 15 anos apds o plantio ndo foram detectadas limitagdes de natureza
fisica no solo pelo emprego do preparo do solo em faixa em relagdo ao preparo convencional,
que pudessem justificar a existéncia de supostas limitacdes ao desenvolvimento radicular das
laranjeiras ocasionadas pelo ndo revolvimento do solo das entrelinhas no preparo em faixa
(Tabela 10). Pelo contrario, diferengas significativas foram detectadas para a porosidade total
(Pt) nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em que valores superiores foram observados no
preparo do solo em faixa em relagdo ao convencional, repercuntido em menor densidade do
solo (Ds) sob essa forma de preparo na profundidade de 10-20 cm. Sob a copa das plantas a
unica diferenca observada foi a maior Pt no preparo em faixa em relagdo ao convencional na
profundidade de 0-10 cm (Tabela 10). Os maiores valores de Pt observados no preparo em
faixa devem estar relacionados com os maiores teores de carbono organico (C) do solo neste
tratamento. Na regido do limite da proje¢cdo da copa o revolvimento do solo utilizado no
preparo convencional pode ter sido a causa da reducdo dos teores de C, por aumentar as
condi¢des de oxidagdo em relagdo ao preparo em faixa do solo, no qual o solo nio foi
revolvido nessa posicao de amostragem.

Entretanto, esse aspecto ndo explica os maiores teores de C organico sob a
copa das plantas, pois nesse local de amostragem tanto o preparo convencional como o
preparo em faixa foram submetidos ao revolvimento do solo utilizando as mesmas operagdes
mecanizadas. Possivelmente, esse aumento nos teores de C e de Pt no preparo em faixa, em
ambos locais de amostragem, também esteja relacionado com a ocorréncia da grama mato-
grosso como cobertura vegetal nas entrelinhas deste tratamento, conforme anteriormente
comentado. Os maiores teores de C observados no preparo em faixa, por sua vez,
contribuiram para os maiores valores de CTC observados neste tratamento nas profundidades
de 0-10 e 10-20 cm no limite da projecdo da copa e na profundidade de 0-10 cm sob a copa
das plantas (Tabela 10). Fidalski et al. (2007) também verificaram um aumento nos teores de
C no solo proporcionado pela utilizagdo de cobertura vegetal permanente de grama mato-
grosso nas entrelinhas de laranjeiras em relacdo a outros sistemas de manejo com uso de

leguminosa (Arachis pintoi) e com baixa cobertura do solo.
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Esses resultados estdo em acordo com outros trabalhos que tém
demonstrado que a utilizagdo de preparos minimos de solo na implantacdo de pomares de
laranjeiras em condi¢des similares ao presente estudo ndo t€ém comprometido a qualidade
fisica destes solos (NEVES et al., 2007; FIDALSKI et al., 2009).

Em relagdo aos efeitos da calagem sobre a resposta das plantas em
crescimento de raizes, nutricdo e produgdo de frutos, o conjunto dos resultados apresentados
demonstraram uma importante diferenca entre o padrao apresentado pela laranjeira ‘Valéncia’
enxertada sobre trifoliata daquele observado sobre ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’. Em trifoliata a
resposta foi positiva e significativa, o que ficou demonstrado pela coerente conexdo entre
essas variaveis da planta e os atributos quimicos do solo alterados pela calagem. Em
‘Cleodpatra’ a resposta em raiz e producdo acumulada ndo foi significativa, porém enxertadas
neste porta-enxerto as plantas de laranjeira ‘Valéncia’ mostraram dependéncia da calagem
para sua nutrigdo em Mg. Em ‘Cravo’ a resposta ndo foi significativa para nenhuma dessas
variaveis, mesmo sendo expressiva e significativa as alteragdes no solo promovidas pela
calagem. A observagdo dessas diferencas entre porta-enxertos, assim como das condi¢des do
solo em que as mesmas se deram poderdo contribuir para o aprimoramento do manejo
nutricional dos pomares de laranja cultivados nestas condig¢des edafoclimaticas, visando maior
racionalizacdo no uso do insumo calcdrio € a0 mesmo tempo maior produtividade dos
pomares pelo atendimento das exigéncias nutricionais especificas de cada porta-enxerto

utilizado.

4.5 CONCLUSOES

1. O limoeiro ‘Cravo’ mostrou-se pouco adaptado para ser utilizado como
porta-enxerto em pomar implantado com o emprego do preparo do solo em faixa em area
ocupada com grama mato-grosso, mantendo esta espécie como cobertura vegetal das
entrelinhas das laranjeiras, em Latossolo Vermelho Escuro textura arenosa/média da
Formacao Arenito Caiud.

2. O nao revolvimento do solo € a ndo incorporacdo do calcario nas
entrelinhas do preparo em faixa ndo comprometeu os atributos fisicos e também os atributos
quimicos alterados pela calagem tanto em superficie como em subsuperficie do solo, assim

como nao comprometeu a nutricdo em Ca e Mg das laranjeiras.
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3. O limoeiro ‘Cravo’ mostrou melhor adaptagao a acidez e menor exigéncia
em Ca e Mg do solo. Enxertada nesse porta-enxerto a laranjeira ‘Valéncia’ nao teve a
producdo de frutos, a massa seca de raizes (MSR) e a nutri¢do em Ca e Mg alteradas pelo uso
de calcério dolomitico.

4. A tangerineira ‘Cledpatra’ foi o porta-enxerto com maior producdo de
raizes. Enxertada nesse porta-enxerto a laranjeira ‘Valéncia’ ndo apresentou resposta
significativa em MSR e produ¢do acumulada de frutos, porém melhora da nutrigdo em Mg
com o uso de calcario dolomitico.

5. O trifoliata foi o porta-enxerto que mostrou maior sensibilidade a acidez e
ao Al e maior exigéncia em calcio e magnésio do solo. Enxertada nesse porta-enxerto a
laranjeira ‘Valéncia’ teve a producdo de frutos, a MSR e a nutri¢do em Ca e Mg melhoradas
pelo uso de calcério dolomitico.

6. Independentemente da calagem, a produc¢do acumulada de frutos da
laranjeira ‘Valéncia’ foi equivalene entre ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ e ambos superiores ao

trifoliata.
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5 CONCLUSOES GERAIS

O conjunto dos resultados obtidos permitiu alcangar os objetivos deste
trabalho, confirmando as hipoteses formuladas (Introdugdo, p. 2), conforme as conclusdes
gerais apresentadas a seguir.

1. A menor producdo de frutos e o menor crescimento das plantas de
laranjeira ‘Valéncia’ dentro do preparo do solo em faixa em relagdo ao preparo convencional
ndo ocorreu por influéncia de um efeito direto relacionado com os preparos, mas como
consequéncia da ocorréncia de espécies de cobertura vegetal diferentes nas entrelinhas de
cada um deles. O limoeiro ‘Cravo’ mostrou-se pouco adaptado para ser utilizado como porta-
enxerto em pomar implantado a partir do preparo do solo em faixa, em éarea originalmente
ocupada com a grama mato-grosso, mantendo essa espécie como cobertura vegetal das
entrelinhas das laranjeiras, em Latossolo Vermelho Escuro textura arenosa/média da
Formacao Arenito Caiua.

2. O ndo revolvimento do solo e a ndo incorporacdo do calcario nas
entrelinhas do preparo em faixa ndo comprometeram os atributos fisicos e também os
atributos quimicos alterados pela calagem tanto em superficie como em subsuperficie do solo,
assim como nao comprometeram a nutri¢do em Ca e Mg das laranjeiras.

3. Os limoeiros ‘Cravo’ e as tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ mostraram-
se mais adaptados as condi¢des de baixa fertilidade do solo, sem apresentar resposta ao uso de
calagem em producdo acumulada de frutos durante o periodo avaliado. O citrangeiro e
principalmente o trifoliata mostraram-se dependentes da calagem para atingir melhores
indices de produtividade. Enxertada neste porta-enxerto a laranjeira ‘Valéncia’ teve a
produgdo de frutos, a massa seca de raizes e a nutrigdo em Ca e Mg melhoradas pelo uso de
calcario dolomitico.

4. Todos os teores de macro e micronutrientes avaliados foram
influenciados pelos porta-enxertos, que induziram diferencas marcantes no padrdo nutricional
das laranjeiras. ‘Cravo’ se destacou por induzir maior teor foliar de K, as tangerineiras
‘Cleodpatra’ e “‘Sunki’ os maiores teores de Ca e trifoliata e citrange, maiores teores de Mg.
Trifoliata induziu teores de B superiores aos demais.

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

para serem utilizadas como porta-enxertos nestas condigdes, com produgdo de frutos por
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planta e eficiéncia de producao equivalente a de ‘Cravo’ e qualidade do fruto superior a este
porta-enxerto. Como desvantagem a ‘Cledpatra’ induziu volume de copa superior ao ‘Cravo’.

6. O desempenho do trifoliata demonstrou que esse porta-enxerto tem
potencial para utilizacdo em plantios mais adensados. Embora com produgdo de frutos por
planta inferior ao ‘Cravo’, induziu em relacdo a este porta-enxerto maior eficiéncia de
producao e indice tecnoldgico aos frutos de laranjeira ‘Valéncia’.

7. O citrangeiro também demonstrou bom desempenho. Em relacdo ao
‘Cravo’ induziu producdo de frutos por planta equivalente e maior eficiéncia de produgdo e
indice tecnologico dos frutos.

8. O limoeiro ‘Volkameriano’ mostrou-se menos indicado, pois mesmo
tendo apresentado boa adaptacdo a baixa fertilidade do solo e volume de copa equivalente ao
trifoliata, foi inferior a este e equivalente ao ‘Cravo’ em eficiéncia de produgdo e qualidade do
fruto.

9. As tangerineiras mostraram alta taxa de sobrevivéncia de plantas, ‘Cravo’
a menor taxa, seguido por citrange e ‘Volkameriano’ e trifoliata ficando em posi¢ao

intermediaria.
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APENDICE A - ESQUEMA DA ANALISE DE VARIANCIA
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Causas de variacao Graus de liberdade
Bloco 2
Preparo do solo 1
Residuo A 2
Calagem 1
Preparo do solo x calagem 1
Residuo B 4
Porta-enxertos 5
Preparo do solo x porta-enxerto 5
Calagem x porta-enxerto 5
Preparo do solo x calagem x porta-enxerto 5
Residuo C 40
Total 71
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APENDICE B -CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL

Carreador
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Carreador
PC = Preparo convencional Hcom calagem 1- L. Cravo 3-T. Cleopatra 5- Citrange o = planta bordadura
PF = Preparo em faixa sem calagem 2- L. Volkameriano ~ 4- T. Sunki 6- Trifoliata
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ANEXO A

Precipitacao pluvial (Ppt) e temperatura do ar, mdxima (T max) e minima (T min), médias

mensais do periodo de 1994 a 2008. Nova Esperanc¢a, PR. Fonte: SUDERSHA (Ppt) e [APAR

(temperatura).
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Os dados de precipitagdo foram coletados no municipio de Nova Esperanca a 4 km da area
experimental e os dados de temperatura foram coletados a 25 km, a 480 m de altitude e
latitude de 23°09’ sul.



