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1 RESUMO

Considerando que o atual sistema de producdo de mudas citricas no Estado de Séo Paulo
potencializou os riscos de salinizagdo do meio de cultivo, conduziu-se um trabalho objetivando
investigar o crescimento da laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em trés porta-enxertos (‘Cravo’,
‘Cledpatra’ e ‘Swingle’), utilizando trés qualidades de 4dgua: natural (1,19 dS m™?), dessalinizada
(0,02 dS m?) e residual (2,11 dS m). Também foram estudados dois niveis de Ca(NOs),: 0 e 2,105
g L, conformando um esquema fatorial 3x3x2. As éaguas salinas e a aplicacdo de Ca(NOs):
salinizaram o substrato, a despeito da lixiviagdo observada. O Ca(NOs),, além de ndo incrementar o
desenvolvimento das mudas, mostrou-se prejudicial as raizes, devido ao exacerbado estresse
osmotico proporcionado. A agua natural implicou em prejuizos as raizes, mas proporcionou
desenvolvimento da parte aérea compativel a 4gua dessalinizada. A irrigacdo com &gua residual
promoveu depreciagdo das raizes, do diametro do caule e da massa seca da parte aérea, com reflexo
negativo na acumulacéo de massa seca na planta, quando comparada a agua dessalinizada. A altura
das plantas e o nimero de folhas ndo foram prejudicados pela salinidade das aguas.
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2 ABSTRACT

Considering that current system for citrus nursery tree production in S&o Paulo State,
Brazil, increased the medium salinisation risk, this experiment was carried out aiming to investigate
the growth of ‘Valencia’ sweet orange nursery trees, budded on three rootstocks (‘Rangpur’ lime,
‘Cleopatra’ mandarin and ‘Swingle’ citrumelo), using three water qualities: natural (ECw = 1.19 dS
m™), desalinated (ECw = 0.02 dS m™) and reject brine (ECw = 2.11 dS m?). Two Ca (NOs): levels
were also studied: 0 and 2.105 g L, according to a 3 x 3 x 2 factorial scheme. Saline waters and Ca
(NOs3). application increased media growth salinity, despite the registered lixiviation. The Ca
(NOs3). did not enhance plant growth, damaging the roots, due the osmotic stress. Natural water
application resulted in significant damage to roots, but provided scion growth (diameter, dry mass)
compatible to desalinated water. Irrigation with rejected water, compared to desalinated water,
resulted in decrease of stem diameter and roots, and scion dry mass accumulation. Water salinity
did not affect the shoot length and the number of leaves.
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3 INTRODUCAO

No atual sistema de producdo de mudas citricas vigente no Estado de Sdo Paulo
(CARVALHO, 2003), em conformidade com a maior seguridade fitossanitaria que vem se
estabelecendo, tem-se que compulsoriamente produzir sob ambiente protegido. Além disto, neste
sistema, tem-se a alternativa de irrigar com aguas subterraneas (OLIVEIRA et al., 2001; GRAF,
2001), que geralmente tém maior qualidade sanitaria que as aguas superficiais ndo tratadas.

A despeito da qualidade fitossanitaria, as aguas subterrdneas podem ter qualidade
guimica, ou seja, conter sais dissolvidos, em concentracdes limitantes ao desenvolvimento
vegetal. Ainda que o Estado de S&o Paulo, de modo geral, detenha &guas subterraneas de baixa
salinidade, como informado pelo DAEE (1988), peculiaridades existem na caracteriza¢cdo dos
tipos hidroquimicos segundo os sistemas de aquiferos. Oliveira e Salati (1981), estudando pogos
tubulares profundos tdo somente na regido de Piracicaba — SP, classificaram aguas de
qualidades satisfatoria, utilizavel e ndo utilizavel para fins de irrigacdo, devendo-se registrar que
as aguas de pior qualidade foram principalmente ricas em cloreto (concentracdo de até 32,4
mmol. L) e sédio (concentragdo de até 56,5 mmol. L?), atingindo valores de condutividade
elétrica as vezes superiores a 3 dS m™,

Além da prerrogativa de utilizacdo das aguas subterraneas, tem-se que registrar também que
no atual sistema de producdo de mudas citricas os riscos de salinizacdo do meio de cultivo
aumentaram, considerando que as plantas passaram a ser cultivadas em recipientes, o que restringiu
o volume explorado pelo sistema radicular, fato que se compensa, como demonstrado por Rezende
et al. (1995), com a aplicagdo de maiores doses de fertilizantes.

Como informado por Silva et al. (1999), os excessos de nutrientes no solo, assim como o
acumulo de ions tdxicos oriundos de aguas salinas, sdo favorecidos sob ambiente protegido,
considerando a auséncia de chuvas que promoveriam sua lixiviacdo. Estes mesmos autores,
tratando da salinizag&o de solos sob estufas, informam que as causas mais freqiientes deste processo
no Estado de Sdo Paulo sdo: a utilizagdo de aguas de qualidade inferior provindas de pocos, e a
adicdo de sais fertilizantes, de elevados indices salinos, em quantidades superiores as requeridas
para a nutricdo das plantas, sendo esta Ultima causa a mais recorrente. Além disto, informa Milner
(2002) que o cultivo em substratos, como pregado pelo atual sistema, em substitui¢do ao solo, tem
como importante desvantagem a baixa capacidade tampéo, significando baixa toleréncia a erros no
manejo da irrigacdo e da fertirrigacao.

Os riscos da salinizacdo do meio de cultivo tornam-se importantes porque 0s citros s&o
sensiveis aos sais (AYERS; WESTCOT, 1999), tolerando, conforme Maas (1993), uma salinidade
limiar de 1,4 dS m?, e porque o estresse salino pode causar reducgéo no crescimento pelo déficit
hidrico (LLOYD et al., 1987; WALKER et al., 1983), pela toxidez de ions especificos (COOPER,
1961; WALKER et al., 1983), pelo desbalango idnico (WALKER, 1986; RUIZ et al., 1997) ou por
uma combinagdo destes fatores.

Neste sentido, objetivou-se no presente trabalho avaliar a produgdo de mudas de laranjeira
‘Valéncia’ sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’, tangerineira ‘Cledpatra’ e citrumeleiro
‘Swingle', submetidas a influéncia de aguas salinas, verificando se a aplica¢do de nitrato de calcio
mitiga 0s eventuais prejuizos da toxidez causada pelas presencas do cloreto e do s6dio na agua de
irrigacdo.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Rio Claro — SP (coordenadas geogréficas 22°
33'e22° 14'S, 47° 46" e 47° 27' W), em estufa da empresa Citrograf Mudas, obedecendo-se a todas
as normas exigidas pelo Programa de Certificacdo de Mudas Citricas vigente no Estado de S&o
Paulo. A fase de producdo dos trés porta-enxertos avaliados, quais sejam, o limoeiro ‘Cravo’
(Citrus limonia Osbeck), a tangerineira ‘Cledpatra’ (C. reshni Hort. ex Tan.) e o citrumeleiro

Irriga, v. 10, n. 3, agosto-outubro, 2005



290 Producdo de mudas citricas utilizando dguas salinas

‘Swingle’ (C. paradisi Macf. x Poncirus trifoliata [L.] Raf.), até o ponto de enxertia, esta descrita
em Soares (2003). Nesta fase, para a adubacdo do meio de cultivo, constituido a base de cascas de
Pinus, utilizou-se fertilizante de liberacdo lenta na formulacdo de 22-04-08 contendo
micronutrientes, aplicado na dosagem de 2,46 kg m™ de substrato. No Quadro 1, tém-se os
resultados da analise do substrato, por ocasido do transplantio.

Quadro 1. Caracterizacdo quimica do substrato organico

Determinacoes (110 °C) Determinacoes (110 °C)
pH em CaCl, 0,01M* 5,8 970 mmol. kg*
Célcio (Ca) total
Densidade absoluta* 0,58 gcm Magnésio (Mg) total 1.492 mmol. kg*
Umidade total (110 °C)* 52,50% Potéssio (K) total 61,70 mmol. kg™
Matéria orgénica total (combustdo)  53,16% Sodio (Na) total 20,61 mmol. kg™
48,48% | Relagdo C/N (C total e N total) 51:1
Matéria organica compostavel
Carbono total (organico e mineral)  29,54% Relacédo C orgénico/N total 47:1
Carbono organico 26,93% Cobre (Cu) total 42 mg kg
Residuo mineral total 46,84% Manganés (Mn) total 253 mg kgt
Nitrogénio total 0,57% Zinco (Zn) total 112 mg kg*
Fésforo (P20s) total 0,67% Ferro (Fe) total 25.076 mg kg*
Enxofre (S) total 0,53% Boro (B) total 11 mg kg'?
*Base Umida

Com 90 dias do transplantio, os porta-enxertos produzidos foram enxertados (enxertia tipo
‘T’ invertido) com borbulhas recém-colhidas de laranjeira “Valéncia’ (C. sinensis (L.) Osbeck),
sendo continuadamente submetidos aos mesmos tratamentos, por mais 181 dias (até 266 dias apds
o transplantio, DAT). Durante a fase de formag&o das mudas, ndo foram aplicados fertilizantes ao
substrato.

As mudas de laranjeira enxertadas sobre os trés porta-enxertos foram submetidas aos
seguintes tipos de agua de irrigacdo: agua natural (N), 4gua doce (D) e agua residual (R), cujas
salinidades expressas em condutividade elétrica (CE,) sdo, respectivamente: 1,19; 0,02 ¢ 2,11 dS m
1. Avaliou-se, concomitantemente, os efeitos da adicdo de nitrato de célcio as &guas de irrigacéo,
conforme os tratamentos demonstrados na Tabela 1, e nos quais esta fixada em 2,105 g L? a
concentracdo deste fertilizante, quando aplicado.

Decorrida uma semana da enxertia, efetuou-se o “forcamento” da brotag¢do das borbulhas
mediante o curvamento dos porta-enxertos acima do ponto de enxertia. Almejando maior
pegamento dos enxertos, aplicou-se citocinina (benziladenina - 1,9%) (ZANETTI et al., 2003),
diluida em &gua a 25%, sobre as borbulhas, tdo logo liberadas dos fitilhos plasticos, aos 17 dias
da enxertia. Efetuou-se ainda uma reducdo do volume aéreo dos porta-enxertos, aos 25 dias de
seu encurvamento, visando a manutencdo da qualidade da irrigagéo.

O experimento foi conduzido no delineamento aleatorizado em blocos, com 18
tratamentos arranjados em um esquema fatorial de 3 x 3 x 2 (tipo de porta-enxerto x tipo de
agua x aplicacdo de nitrato de calcio), com 6 repeticdes. Cada parcela foi representada por 8
mudas ensacoladas. A analise estatistica foi efetuada no programa SAS, sendo a comparacao
das médias realizada pelo teste de Tukey quando a razdo F acusava possivel significancia a 5%.

O controle e o procedimento de irrigacdo, além da coleta da &gua drenada, seguiram a
metodologia descrita por Soares (2003), e a semelhanca deste autor, reitera-se que tanto as laminas
de irrigacdo quanto as fragdes de lixiviacdo foram computadas por tipo de porta-enxerto e ndo por
tratamento, portanto, desconsiderando as eventuais diferencas no consumo de agua ocasionadas
pelos niveis de salinidade e pela presenca do nitrato de calcio.

Ao final do periodo experimental, avaliou-se a salinizagdo do substrato mediante a leitura da
condutividade elétrica, do pH e das concentragdes de calcio, de cloreto e de sédio no extrato de
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saturacdo do substrato, utilizando-se para isto amostras compostas de todas as repeticdes para cada
tratamento.

A avaliacdo final do desenvolvimento das mudas foi realizada aos 266 DAT,
correspondentes a 247 dias de exposi¢do acumulada as &guas, desde a fase de pré-enxertia
(SOARES, 2003). Mensurou-se, mediante amostragem simples nos blocos (6 plantas por
tratamento), os seguintes parametros: altura da muda, didmetro do caule, nimero de folhas, massa
seca das folhas, massa seca do caule, massa seca da parte aérea, massa seca das raizes, massa seca
total e relacdo entre as massas de matéria seca das raizes e da parte aérea.

Tabela 1 . Caracterizagdo quimica das &guas as quais foram submetidas as mudas de laranjeira
‘Valéncia’ sobre os trés porta-enxertos

] Tratamento Cl Na Ca K Mg RAS CE,
Abreviacdo 1
-------------- (mmole LY)----====--=  (mmol. L2 (dS m™)

D Agua doce 005 0,25 0,01 0,003 0,003 3,16 0,02

D+Nit  Aguadoce + Ca(NO3), 0,05 0,25 20,01 0,003 0,003 0,08 2,13

N Agua natural 4,69 1057 0,10 0,013 0,008 45,40 1,19

N+Nit  Agua natural + Ca(NO3), 4,69 10,57 20,10 0,013 0,008 3,33 2,83

R Agua residual 941 17,17 0,17 0,023 0,008 57,51 2,11

R+Nit  Agua residual + Ca(NO3), 9,41 17,17 20,17 0,023 0,008 541 3,66

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Irrigacéo e salinizagéo do substrato

Acompanhando a tendéncia ja registrada na fase de pré-enxertia (SOARES, 2003), para as
mudas enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’ se repuseram maiores laminas de irrigagdo (5,53
mm d?) que para aquelas sobre o citrumeleiro ‘Swingle’ (4,04 mm d?) e tangerineira
‘Cledpatra’ (4,06 mm d1), sendo que para as plantas sobre estes dois Gltimos porta-enxertos se
aplicou ao substrato praticamente as mesmas laminas brutas necessarias ao alcance da umidade
a ‘capacidade de container’. A maior necessidade de reposi¢do de agua para as plantas
enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’ estd em concordancia com a observagdo de Medina (1997),
que verificou maior condutancia hidraulica do sistema radicular desse porta-enxerto, em relagdo
a ‘Cleodpatra’, “Troyer’ e Poncirus trifoliata, cultivados em vasos e sem deficiéncia hidrica,
condicdo para qual também registrou maior assimilagdo diaria de CO; pelo ‘Cravo’, alcangado
neste parametro apenas por P. trifoliata.

Conforme discutido por Soares (2003), a velocidade de infiltracdo da &gua parece ser menor
que sua velocidade de retencdo pelo substrato utilizado, o que, associado ao procedimento de
irrigacdo (entornando-se o volume ao substrato), levou as perdas de agua por percolacdo, mesmo
ndo se adotando fracdo de lixiviagdo no calculo da lamina a aplicar. Em relagdo a fase de pre-
enxertia, registraram-se na fase de poés-enxertia maiores perdas por percolacdo, as quais foram
quantificadas nos seguintes valores médios, respectivos para as mudas sobre o citrumeleiro
‘Swingle’, a tangerineira ‘Cledpatra’ e o limoeiro ‘Cravo’: 37,74%; 32,38% e 29,49%. Este
aumento na percolacdo se explica pela menor frequéncia de irrigacdo adotada nesta fase de pos-
enxertia, com irrigagbes que passaram a ser realizadas a cada dois dias, o que refletiu na
exteriorizagdo da caracteristica hidrofébica (GERVASIO, 2003; SOARES, 2003) do substrato, com
consequente reducdo da qualidade da irrigacdo, seja mediante a menor retencdo de agua pelo
substrato, seja pela diminuicdo da efetividade da lixiviacdo. Observou-se ao longo da fase em
discussdo, pelo mesmo motivo supracitado, dificuldade em se estabelecer os novos valores de
umidade a ‘capacidade de container’, gastando-se muito mais agua e mais tempo para se re-
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hidratar, & necesséria saturacio, o substrato das plantas-teste. E pertinente ressaltar que as fragdes
de lixiviacdo encontradas referem-se a drenagem natural do processo de irriga¢do, ndo podendo ser
consideradas no computo do real consumo de agua pelas plantas.

Os resultados acima apresentados concordam com as observacdes de Francescato (1995), ao
informar que uma maior freqliéncia de irrigacdo é necessaria para manutencdo de maiores valores
de umidade em substratos a base de casca de Pinus. O autor observou maiores oscilacfes na
umidade dos substratos irrigados com menor freqiiéncia de irrigacdo, o que dificultou a retencdo de
agua, principalmente em substratos com maior granulometria, com reflexo significativo no
crescimento das mudas de citros.

A Tabela 2 expressa os valores finais de pH, de CEe, da RAS e das concentracdes de Ca,
Mg, K, Cl e Na no extrato de saturagéo do substrato. Estes valores ndo devem ser tomados como se
mantidos ao longo do experimento, mas sim como 0s valores pontuais instantdneos que sao,
referentes a época de encerramento da pesquisa, representativos, pois, de toda acumulacdo e
exportacdo (plantas e drenagem) de elementos do meio de cultivo.

Analisando-se a Tabela 2, percebe-se que o pH do extrato de saturacdo do substrato pouco
oscilou em fung&o do tipo de &gua de irrigacdo, podendo-se afirmar que foi ténue a elevacdo de seu
valor em fun¢do do aumento da salinidade da &gua. A aplicacdo corretiva do nitrato de calcio
tendeu a diminuir o valor do pH, ainda que a diminuicdo tenha sido discreta e ficando limitada a no
méaximo 0,5 unidade de pH. Em relagdo a CE., pdde-se verificar que a salinidade do meio foi
crescente em funcdo do tipo de dgua (CEes da agua doce < CEes da dgua natural < CEes da agua
residual) e da aplicacdo do nitrato de célcio (CEes da agua ndo corrigida < CE.s da dgua corrigida).

Tabela 2 . Resultado da anélise do extrato de saturagdo do substrato, por tratamento, realizada ao
final do experimento

Tratamento  pH K Ca Mg Cl Na CE RAS
--------------------------- mmol. L? - dSm? (mmol L1)Y?
Tangerineira 'Cledpatra’
D 5,9 4,25 35,18 28,31 4,53 9,00 3,27 1,60
D+Nit 5,6 3,91 63,02 29,36 2,81 6,20 4,91 0,91
N 6,1 34 27,34 16,24 12,42 31,02 391 6,65
N+Nit 5,8 3,8 49,3 17,91 8,21 26,01 4,74 4,49
R 6,3 3,73 28,42 17,41 21,05 48,02 5,16 10,03
R+Nit 6,0 3,32 42,66 16,74 14,68 45,02 548 8,26
Limoeiro ‘Cravo’
D 6,1 3,23 34,13 28,51 4,32 10,60 2,93 1,89
D+Nit 5,6 2,63 73,04 35,05 3,67 8,02 5,53 1,09
N 6,1 3,48 36,13 31,78 31,96 54,03 5,96 9,27
N-+Nit 59 2,72 65,12 28,62 15,44 42,13 6,42 6,15
R 6,4 3,06 29,17 18,69 29,15 62,12 6,08 12,7
R+Nit 6,0 2,8 51,13 18,62 21,59 57,08 6,58 9,67
Citrumeleiro 'Swingle'

D 6,2 3,57 28,27 17,94 3,78 9,02 2,63 1,88
D+Nit 57 4,5 68,18 38,91 3,56 9,80 5,37 1,34
N 6,3 3,99 29,06 19,42 16,84 37,16 4,22 7,55
N+Nit 59 4,84 62,31 35,52 14,46 40,13 6,38 5,74
R 6,3 4,16 28,19 17,73 25,05 50,08 5,28 10,45
R+Nit 5,8 4,08 50,12 25,76 19,43 5321 6,42 8,64
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As concentragbes de Ca, Mg e K no extrato de saturagdo diminuiram quando se irrigou as
mudas de laranjeira ‘Valéncia’ enxertadas sobre tangerineira ‘Cledpatra’ com agua natural, em
relacio & 4gua doce, mas aumentaram na irrigacdo das plantas sobre limoeiro ‘Cravo’ e
citrumeleiro ‘Swingle’. O uso da agua residual, quando comparado ao da agua natural, na irrigacao
das plantas sobre ‘Cledpatra’, elevou as concentragdes destes mesmos nutrientes. Nesta
comparacdo, na irrigacdo das mudas sobre o ‘Cravo’ e o ‘Swingle’, as concentragdes diminuem, a
excecdo do K. O aumento da salinidade da agua, em funcéo apenas do tipo de &gua, resultou em
maiores quantidades de Cl e Na e, por conseguinte, elevou o valor da RAS, no extrato de saturacao.
Verificou-se ainda, que, para mudas sobre o limoeiro ‘Cravo’, o aumento das concentrag¢des do Cl e
do Na no extrato saturado foi ainda mais pronunciado, possivelmente em virtude da aplicacdo de
maiores laminas de irrigacdo e do maior esgotamento nutricional do meio, devido ao maior
crescimento deste porta-enxerto, com resultante acimulo de Cl e de Na no substrato (Tabela 2).

Avaliando apenas os tratamentos na presenca do nitrato de célcio, os usos das &guas natural,
em relacdo ao da agua doce, e da residual, em relacdo ao da natural, fizeram diminuir as
concentragdes de Ca e Mg, e aumentar as dos ions toxicos Cl e Na, ficando as concentra¢fes do K
variaveis (Tabela 2). Para um mesmo tipo de agua, as concentragdes de Mg e Ca aumentaram no
extrato de saturacdo quando da aplicacdo de nitrato de célcio, sendo que a de Mg deve representar
um deslocamento deste cation do complexo sortivo para a solugdo, uma vez que esta ausente no
fertilizante. Para um mesmo tipo de &gua, a concentracdo de K, quando se aplicou o fertilizante
corretivo, foi variavel.

A adicdo de nitrato de calcio as aguas diminuiu a concentragdo de Cl no extrato de saturacao
do substrato, sob todos os porta-enxertos. Além disto, a presenca do nitrato de calcio nas aguas de
irrigacdo diminuiu a concentracdo de Na no meio, mas, tdo somente sob os porta-enxertos
tangerineira ‘Cledpatra’ e limoeiro ‘Cravo’, sendo que sob o citrumeleiro ‘Swingle’ foi registrado
aumento da concentracdo, o que poderia representar um efeito positivo do nitrato de célcio na
expressdo da habilidade do citrumeleiro em evitar a absorcéo e o transporte de sodio.

Conforme Ayers e Westcot (1999), o limite maximo de Cl no extrato de saturagdo
permissivel para o limoeiro ‘Cravo’ e a tangerineira ‘Cledpatra’ ¢ de 25 mmol; L?, sendo de 10
mmolc L? para o citrumeleiro ‘Swingle’. No presente trabalho (Tabela 2), este limite maximo ndo
foi alcangado na zona radicular da ‘Cledpatra’. Quando se irrigou com as aguas natural e residual,
este limite tanto para o ‘Cravo’ quanto para o ‘Swingle’ foi atingido, registrando-se que a aplicacdo
de nitrato de calcio nestas &guas foi capaz de reduzir o nivel de Cl abaixo de sua concentragdo
intolerada para o ‘Cravo’, ndo o sendo para o ‘Swingle’. Os mais elevados niveis de Cl foram
encontrados no substrato cultivado com limoeiro ‘Cravo’, o que esta de acordo com o maior
montante de agua aplicado para este porta-enxerto. Esperou-se, entretanto, verificar maiores niveis
de CI no substrato cultivado com tangerineira ‘Cledpatra’ do que com o citrumeleiro ‘Swingle’, ja
que para ambos se repds praticamente a mesma quantidade de agua. Como é sabido, é o primeiro
porta-enxerto mais habil em evitar o acimulo de Cl na parte aérea, fato este que deveria representar
mais Cl, ndo absorvido, presente no substrato cultivado com a tangerineira, 0 que ndo ocorreu. Isto
pode ser explicado pelo menor vigor da tangerineira (Tabela 3), representando uma possivel menor
extracdo absoluta de ions, mas também a possibilidade de percolacdes mais efetivas a lixiviacao.

5.2 Analise de crescimento das mudas

Conforme esperado, a salinizacdo do substrato, avaliada pela condutividade elétrica do
extrato de saturacdo, foi potencializada com a salinidade inicial da &gua de irrigagdo e pela
aplicacdo do nitrato de calcio, devendo-se registrar que o valor da salinidade limiar reconhecido na
literatura para citros (estabelecido por Maas (1993) em 1,4 dS m™?) foi superado em todos os
tratamentos, com especial magnitude naquelas irrigadas com as aguas mais concentradas em sais
(Tabela 1). Estes resultados por si sO criaram a expectativa de se comprovar a hipotese investigada,
de que o desenvolvimento das mudas citricas pode ser prejudicado pela aplicacdo de aguas
moderadamente salinas. Diferentemente de Soares (2003), que ndo conseguiu comprova-la, neste
trabalho, verificou-se diminui¢do no desenvolvimento das mudas de laranjeira ‘Valéncia’ (Tabela
3) sob a acdo das &guas salinas.
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Deve-se registrar, entretanto, que o trabalho de Soares (2003) abordou tdo somente a fase de
pré-enxertia, a qual durou apenas 66 dias, precocidade esta, proporcionada pelo atual sistema de
producdo de mudas citricas vigente em Sao Paulo, o que pode ter influenciado na ndo valoragéo
estatistica da depreciagdo do crescimento vegetal promovida pelos sais dissolvidos nas adguas. No
presente trabalho, que trata da fase de pds-enxertia das mudas e que durou 181 dias, certamente
houve tempo suficiente para a manifestacdo dos efeitos depreciativos das aguas salinas
investigadas, considerando-se ainda que estes sdo em parte acumulativos da fase de pré-enxertia,
totalizando uma exposicdo de 247 dias as mesmas aguas. Nesta comparacdo de resultados,
entretanto, ha que se ponderar pela presenca da copa, levando a trés combina¢Bes copa/porta-
enxerto, 0 que se constitui outro fator diferenciador das duas fases.

Tabela 3. Médias de valores* tomados aos 266 DAT para: numero de folhas (NF), altura do
enxerto (ALT), didmetro do enxerto (D), matéria seca da parte aérea (MSPA),
logaritmo neperiano da matéria seca das raizes (MSR), matéria seca total (MST) e
relacdo raiz/parte aérea (r)

Fator NF ALT D INMSR MSPA MST r
(cm) (cm)  (mm) In(9) (¢)) (9)
Porta-enxerto Parametros avaliados

‘Cleopatra”  33,37b 7703b 6,32b 2,0080c 1837 c 26,16 c 0,42 b
‘Cravo’ 37,61la 9289a 7,27a 2,7046a 3164 a 4742 0,52 a
‘Swingle’ 35,25ab 83,44b 6,06b 24306b 2468b 36,48 b 0,48 a

QD

d.m.s. 4,03 7,62 0,45 0,1608 4,41 6,18 0,041
Nitrato de Calcio
Sem 35,10a 8530a 6,65a 24647a 2548 a 38,33 a 0,51 a
Com 35,78a 83,76a 646a 23058b 2441a 3520 a 045 b
d.m.s. 2,74 5,19 0,31 0,1094 3,00 4,20 0,028
Tipo de 4gua

Dessalinizada 37,26a 8766a 695a 25529a 27,38a 41,14 a 0,50 a
Natural 35,08a 8561a 6,66a 23621b 2556 ab 37,15 ab 0,46 b
Residual 34,00a 80,39a 6,06b 22433b 22,00b 32,19 b 0,47 ab
d.m.s. 4,03 7,62 0,45 0,1608 4,41 6,18 0,041
C.V. (%) 20,1 16,0 12,3 11,9 31,3 29,7 15,2

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem significativamente entre si ao
nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Foi interessante observar que a salinidade das testemunhas absolutas por si s6 supera a
salinidade limiar (1,4 dS m™), indicando que o substrato utilizado, como customizado a Citrograf
Mudas, pode apresentar risco (dependendo do porta-enxerto e da copa) ao pleno desenvolvimento
das plantas em funcdo, pelo menos, do elevado potencial osmético, restritivo aos citros.
Acrescenta-se, no entanto, que parte consideravel da salinidade verificada nestes e nos demais
tratamentos foi oriunda de sais fertilizantes e, portanto, constituidos de fons ndo toxicos,
especialmente Ca e Mg (Tabela 2). Conforme j& demonstrado para outras culturas, como no caso do
pimentdo (SILVA, 2002), sabe-se que o limite de salinidade tolerado pelas plantas &€ maior quando
a salinidade é provocada por sais fertilizantes. Assim, pressupde-se que a salinidade limiar de 1,4
dS m* néo se aplica ao caso em estudo, até porque este valor se obtém como média da compilagdo
de dados com alguma amplitude, o que por si s6 ndo o estabelece como definitivo para todas as
situacOes.

Considerando a inexisténcia de significancia nas interacoes duplas e tripla, conforme analise
de variéncia para os parametros de desenvolvimento, avaliaram-se as médias separadamente para 0s
trés fatores de variacdo, quais sejam, tipo de porta-enxerto, tipo de agua e aplicacdo de nitrato de
calcio (Tabela 3). Entender-se-4, com a analise da Tabela 3, que 0 porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’
proporcionou, a laranjeira ‘Valéncia’, um desenvolvimento superior em relagdo aos porta-enxertos
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tangerineira ‘Cledpatra’ e citrumeleiro ‘Swingle’, o que corrobora com os resultados de outros
estudos (MOURAO FILHO et al., 1998). Considerando as massas de matéria seca das raizes, da
parte aérea e da planta como um todo, as mudas de ‘Valéncia’ apresentam maior desenvolvimento
sobre ‘Swingle’ que sobre ‘Cledpatra’. Por outro lado, mediante os pardmetros altura de planta e
didmetro do caule, que na pratica sdo 0s mais interessantes as decisdes dos viveiristas, as plantas
sobre citrumeleiro ‘Swingle’ e tangerineira ‘Cledpatra’ ndo diferiram entre si.

O nivel de nitrato de célcio aplicado ndo incrementou o desenvolvimento das plantas (Tabela
3), atuando, pelo contrario, negativamente no crescimento do sistema radicular, com especial
prejuizo na fase de pré-enxertia (SOARES, 2003) por estar associado aos elevados niveis de
fertilizantes no substrato decorrentes da difusdo idnica do adubo de liberacdo lenta, o que provocou
um exacerbado potencial osmoético na solugdo do meio, com possivel barreira fisioldgica as raizes,
além da possibilidade de desbalanco nutricional. Tal observacao estad de acordo com os resultados
obtidos em outros estudos (BERNARDI et al., 2000; SMITH, 1965; FORD et al., 1957), nos quais
se relatam reducBes no sistema radicular de plantas citricas, em funcdo da utilizacdo de elevadas
doses de N.

A relacdo raiz/parte aérea € Util para estudar o equilibrio entre os 6rgdos, devido as
modificagbes no ambiente, uma vez que indica a existéncia de uma interdependéncia entre os
6rgdos no balanco por &gua, nutrientes e carbono (BERNARDI et al., 2000). Segundo Marschner
(1995) e Witt (1997), o N altera a morfologia das plantas, interferindo diretamente neste balango.
Trabalhando com mudas de citros, Bernardi et al. (2000) observaram efeito negativo do N sobre a
relacdo raiz/parte aérea, isto porque no excesso do nutriente, apesar da demasiada divisdo das
raizes, o sistema radicular ¢ mais reduzido, havendo ainda estimulo para o desenvolvimento da
parte aérea. No presente trabalho, além da aplicacdo do nitrato de calcio, o aumento da salinidade
da &gua fez diminuir esta razdo (Tabela 3).

Em relagdo ao tipo de &gua, a analise dos dados da Tabela 3 revela que a altura e o nimero
de folhas ndo foram prejudicados pela salinidade da &gua de irrigagdo. A &gua natural diferiu
estatisticamente da agua doce apenas no acumulo de matéria seca pelas raizes, revelando
potencialidade de uso na irrigacdo (sub-copa), para a atividade estudada. Ja a agua residual diferiu
da agua doce para o engrossamento do caule e para o acimulo de matéria seca das raizes, da parte
aérea e da planta como um todo, ficando demonstrado o elevado risco a ser assumido pelo seu uso
na producdo de mudas citricas. De qualquer maneira, 0 uso do rejeito da dessalinizacdo por osmose
reversa (agua residual) na producdo de mudas ou de plantas envasadas d& a prerrogativa aos
produtores de exportar 0s sais com a emissdo das plantas comercializadas, implicando em menor
impacto ambiental (menor salinizacdo do solo local e menor eutrofizagcdo de aguas receptoras),
devendo para isto se refinar mais 0 manejo da irrigagdo. Portanto, os resultados aqui apresentados
ndo sdo proibitivos ao uso deste rejeito, mas apenas indicadores de que para a condi¢do estudada
seu aproveitamento pressupde a adocdo de técnicas aqui ndo experimentadas.

Néo foram verificadas importantes distingdes em fungédo dos tratamentos para a duracédo e o
numero de surtos de crescimento do enxerto. E interessante notar que os pardmetros usuais a
eleicdo dos lotes de plantas a expedir, quais sejam, a altura de planta e o diametro do caule,
pareceram sofrer menos influéncia da salinidade do meio (em irrigacdo sub-copa) que o acumulo de
matéria do sistema radicular (Tabela 3). A implicacdo pratica desta observacdo reside na
possibilidade de se comercializar mudas aparentemente bem desenvolvidas, mas que precisardo de
cuidados adicionais no seu estabelecimento em campo, especialmente quanto a irrigacdo, ja que
deverdo permanecer por mais tempo sobre menor volume de solo explorado.

As raizes também foram o 6rgdo mais prejudicado pela salinidade quando Ruiz et al. (1997)
irrigaram plantas de tangerineira ‘Cledpatra’, citrange ‘Carrizo’, C. macrophylla e laranjeira doce
com niveis crescentes de NaCl. Estes autores atribuiram este efeito a elevada razdo Na/Ca
promovida pela reducdo da absorcdo de Ca. No presente trabalho, o estresse osmoético parece ter
exercido efeito mais direto na depreciacdo do sistema radicular.
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6 CONCLUSOES

Para as condicdes do estudo, foi possivel concluir que:

- O porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ proporcionou maior desenvolvimento as copas de
laranjeira ‘Valéncia’ que os porta-enxertos citrumeleiro ‘Swingle’ e tangerineira ‘Cleopatra’;

- A combinacdo tangerineira ‘Cledpatra’/laranjeira’Valéncia’ foi a que produziu as mudas
Menos Vigorosas;

- A salinidade da &gua ndo prejudicou os principais parametros utilizados para a
comercializacdo das mudas citricas, quais sejam a altura do enxerto e o diametro do caule;

- O sistema radicular foi o 6rgdo mais sensivel a salinidade excessiva do meio, tanto na
presenca do nitrato de célcio quanto na presenca dos ions téxicos (sédio e cloreto);

- A 4gua natural apresenta potencial de uso para a atividade;

- As aguas natural e residual fizeram aumentar as concentracdes de cloreto e de sddio no
extrato de saturacdo, o que foi corrigido com a aplicacdo do nitrato de célcio;

- O nivel de nitrato de calcio aplicado ndo incrementou o desenvolvimento das mudas. Pelo
contrério, influenciou negativamente no crescimento das raizes.
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