DOSES E FREQUENCIA DE APLICAGAO DE NITRATO DE POTASSIO
NO CRESCIMENTO DO LIMOEIRO ‘CRAVO’
E DA TANGERINEIRA ‘CLEOPATRA’ EM BANDEJAS!

SERGIO ALVES DE CARVALHO? e MAURICIO DE SOUZA?

RESUMO - Empregando delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial
2 x 3 x 4 com 32 plantas por parcela em quatro repetigdes, foi avaliada a resposta dos porta-enxertos
‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) e ‘Cle6patra’ (Citrus reshni Hort. ex Tanaka) cultivados em bande-
jas, a trés freqiiéncias de aplicagdo (uma, duas ¢ trés vezes por semana) de quatro doses de KNO,
(0,15; 0,30; 0,45 ¢ 0,60%). A aplicag3o do KNO, em cobertura influenciou positivamente o cresci-
mento da parte aérea e das raizes dos dois porta-enxertos avaliados, mas provocou efeitos depressivos
no crescimento e queimna de tecidos quando aplicado em maiores freqiiéncias. O maximo crescimento
atingido pelas plantas foi constatado na dose de 0,45% de KNO, aplicada semanalmente, no limoeiro
‘Cravo’, € 0,45% aplicada duas vezes por semana, na tangerineira ‘Cleopatra’.

Termos para indexagdo: propagagdo em bandejas, adubagdo nitrogenada, Citrus limonia, Citrus reshni.

DOSAGES AND FREQUENCY OF POTASSIUM NITRATE APPLICATION
ON THE RANGPUR LIME AND CLEOPATRA MANDARIN SEEDLINGS GROWTH

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effects of dosages and frequency of
potassium nitrate application on the growth of citrus rootstocks cultivated in containers. Three fre-
quencies of application (one, two and three times per week) of four rates of KNO, (0.15; 0.30; 0.45
and 0.60%) plus a non-fertilization control for each rootstock, were tested. The KNO, addition im-
proved shoot and root growth of both rootstocks, but caused a negative growth effect, including a leaf
burn, when applied three times per week. The maximum plant growth value was obtained using 0.45%
KNO, dosage applied weekly, for the Rangpur Lime, and using 0.45% KNO, rate applied two times a

week, for the Cleopatra mandarin.

Index terms: propagation in containers, Citrus limonia, Citrus reshni, nitrogen fertilization.

INTRODUCAO

Nos tltimos anos, com a crescente ocorréncia de
problemas fitossanitdrios, como nematéides e
gomose de Phytophthora, em pomares citricos re-
cém-implantados, tem surgido maior interesse na
produgdo de mudas envasadas.

! Aceito para publicagdo em 25 de julho de 1996.

Extraido da Tese apresentada pelo primeiro autor junto 4 Esc.
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Nestes sistemas, ha algum tempo utilizados em
outros paises, podem-se evitar com maior facilida-
de aqueles patdgenos pelo isolamento da sementei-
ra e viveiro, e pelo tratamento do solo e da 4gua de
irrigagdo (Moss, 1978; Castle et al., 1979). Na pri-
meira etapa de obtengio destas plantas, utilizam-se,
com grandes vantagens, sementeiras méveis, como
bandejas de isopor ou recipientes de pléstico de for-
ma conica denominados tubetes. Posteriormente,
como opgdo ao tradicional viveiro de solo, a forma-
¢3o pode ser completada em vasos ou em sacos de
pléstico, podendo-se obter mudas de haste tinica em
até doze meses da semeadura do porta-enxerto, con-
forme dados obtidos por Rezende (1991) e Toledo
(1992).

A semeadura em tubetes ou bandejas, pelo
forgamento da emissdo de raizes laterais em conse-
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qiiéncia da morte do apice da raiz principal quando
esta atinge o orificio basal, possibilita a obtengo de
um sistema radicular mais volumoso. Além disto, o
transplante é feito com o torrdo, com maior
pegamento e menor tempo para retomada do cresci-
mento. Para maior velocidade de crescimento e con-
trole ambiental, estas plantas sdo geralmente
mantidas em tineis de pléastico ou estufas. Conse-
gue-se, assim, uma redugio do tempo necessério para
a obtengdo dos porta-enxertos para a repicagem, que
podem também ser produzidos em qualquer época
do ano (Tedfilo Sobrinho, 1991).

Devido as pequenas dimens&es dos recipientes e
as irrigagdes frequientes, a produgfo de porta-enxer-
tos citricos nestes sisternas requer maiores cuidados
em relagdo a disponibilidade de nutrientes as plan-
tas. A incorporag@o de fertilizante contendo fésforo
(P) e célcio (Ca) aos substratos utilizados na produ-
¢do de porta-enxertos citricos em bandejas favorece
o crescimento das plantas, conforme verificado por
Camargo (1989) e Lira & Souza (1992).

Apesar de as plantas citricas em fase inicial de
crescimento responderem também a adubagdes
nitrogenadas (Khalaf & Koo, 1983; Koller & Boeira,
1986), as adubag¢des em sementeiras citricas de solo
com adubo orgénico ou com fertilizante nitrogenado
sdo recomendadas com restri¢des, pois ha o perigo
de que as plantas fiquem mais sensiveis a podriddes
de raizes e com menor resisténcia ao transplante
(Souza, 1983). Na utilizagfo de bandejas, entretan-
to, com substratos esterilizados, maior controle
ambiental e transplante sem lesdes no sistema
radicular, € possivel e de interesse o maior emprego
de fertilizantes contendo nitrogénio (N), para obter
rapido crescimento, sem comprometer a qualidade
da muda.

Pesquisa realizada para avaliar o crescimento dos
porta-enxertos citricos ‘Cravo’ e ‘Sunki’, produzi-
dos em bandejas, a aplicag#io de nitrato de potassio
em cobertura, indicou respostas lineares das plantas
até¢ a dosagem maxima, que foi de 0,3% aplicada
semanalmente (Carvalho, 1994). Além da possibili-
dade de respostas a dosagens maiores e mais fre-
qlientes, os dados obtidos naquele estudo sugeriram
também que as investigag®es em relagio as fertili-
zagdes nitrogenadas em cobertura deveriam ser rea-
lizadas em porta-enxerto, dada a possibilidade de
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apresentarem diferengas no vigor de crescimento.
O limoeiro ‘Cravo’ ¢ considerado como um porta-
-enxerto de grande vigor de crescimento em viveiro
(Teofilo Sobrinho & Figueiredo, 1984; Pompeu
Janior, 1991).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes niveis e freqiiéncias de aplicago do ni-
trato de potdssio em cobertura, no crescimento
vegetativo do limoeiro ‘Cravo’ e da tangerineira
‘Cledpatra’ cultivados em bandejas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo
do Setor de Fruticultura da Escola Superior de Agricultu-
ra de Lavras - ESAL -, a partir do més de outubro de
1992. As plantas utilizadas foram obtidas pela germina-
¢do de sementes de limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck) e tangerineira ‘Cledpatra’ (Citrus reshni Hort.
ex. Tanaka).

As plantas foram cultivadas em bandejas de poliestireno
expandido (isopor) contendo 128 células em formato de
tronco de pirdmide invertidas, vazadas na parte basal, de
maneira a permitirem a drenagem e a poda natural das
raizes. Cada célula ocupada por uma tnica planta recebeu
75 ml de substrato comercial constituido de vermiculita,
solo orgénico e casca de pinus. Empregou-se como fonte
de P o superfosfato simples, na proporgdo de 1.200 ppm
de P,0O,. Como fonte de N, foi testado o nitrato de potas-
sio, com aproximadamente 14% de N e 46% de K,0. As
plantas foram mantidas em condi¢des de casa de vegeta-
¢do, com temperatura variando entre 22 e 32°C e controle
automatico de umidade. As bandejas foram mantidas
suspensas sobre tablado coberto com tela, visando propi-
ciar aeragdo na parte inferior da bandeja.

O experimento foi conduzido em delineamento expe-
rimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2 x 3 x 4, em quatro repetigdes. Os fatores foram compos-
tos pelos porta-enxertos ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ ¢ pelas fre-
giiéncias de aplica¢@o (uma, duas e trés vezes por sema-
na) de quatro doses de KNO; (0,15; 0,30; 0,45 € 0,60%).
Conforme o tratamento, foram aplicados 10 ml de solu-
¢do por planta, a partir de 15 dias apds a germinagéo das
sementes. As parcelas foram compostas por 32 plantas;
para acompanhamento dos resultados, foi estabelecido,
também em quatro repetigdes, um tratamento-testemunha
para cada porta-enxerto; nesses tratamentos ndo foi apli-
cado fertilizante nitrogenado.

As avaliages do crescimento das plantas foram reali-
zadas 120 dias apés a semeadura, através da medida da
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altura das plantas, do colo até a gema apical, didmetro do
caule e peso da matéria seca da parte aérea ¢ das raizes.
Os dados obtidos foram submetidos a anlises estatisticas
apropriadas aos modelos experimentais utilizados. De to-
dos os dados foram realizadas anélises de varidncia, bem
como anélises de regressdo dos dados referentes aos ni-
veis de KNO;.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos nas avaliagdes, conforme se
observa na Tabela 1, indicam que o limoeiro ‘Cra-
VO’ apresentou-se como o porta-enxerto mais vigo-
roso. Este porta-enxerto apresentou maiores alturas
de plantas, didmetro de caule e acimulo de matéria
seca da parte aérea e das raizes, em relagfo aos va-
lores obtidos para a tangerineira ‘Cle6patra’.

O maior vigor de crescimento do limoeiro ‘Cra-
vo’ reflete, portanto, a maior facilidade em se atin-
gir o ponto de repicagem para este porta-enxerto, 0
que pode também ser constatado pela percentagem
de plantas maiores do que 10 cm, superior a percen-
tagem alcangada pela tangerineira ‘Cle6patra’. Os
menores valores de didmetro de caule obtidos para
este ultimo porta-enxerto sugerem também que este
necessita de um periodo maior para atingir o ponto
de enxertia em viveiro do que o limoeiro ‘Cravo’, e,
conseqilentemente, um periodo maior para a obten-
¢do da muda.

Maior crescimento do limoeiro ‘Cravo’ em rela-
¢do a outros porta-enxertos como ‘Caipira’,
‘trifoliata’ e ‘Cleépatra’ foi constatado em semen-
teira, recipientes e viveiro, por Rodriguez et al.

TABELA 1. Valores médios dos dados de crescimen-
to vegetativo dos porta-enxertos citricos
‘Cravo’ e ‘Cle6patra’, aos 120 dias apés
o plantio, adubados com diferentes do-
ses e freqiiéncias de aplicagiio de nitrato
de potéssio. ESAL, Lavras, 1993.

Caracteristica Unid. Porta-enxerto'
'‘Cravo'  'Cle6patra’
Altura das plantas (cm) 13,51a 11,53b
Plantas maiores de 10cm (%) 86,59a 72,17b
Didmetro do caule (mm) 2,67a 1,87b
M.S. da parte aérea &pl) 0,56a 0,39b
M.S. de raizes (g/pl)  0,26a 0,13b

! Médias scguidas de letras dife nas linhas, diferem estatisticamente
entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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(1978), Bueno (1984), Koller & Coitinho, citados
por Koller & Boeira (1986), e Mattos et al. (1987).
Em bandejas, maior desenvolvimento do limoeiro
‘Cravo’ em relagdo 3s tangerineiras ‘Sunki’ foi tam-
bém relatado por Carvalho (1994). Os resultados
obtidos neste trabalho corroboram os obtidos pelos
autores citados e as informagdes contidas na litera-
tura, nas quais se ressalta a grande rusticidade e vi-
gor do limoeiro ‘Cravo’ (Teéfilo Sobrinho &
Figueiredo, 1984; Pompeu Janior, 1991).

Em relag#o as freqiiéncias de aplicagdo do KNO;,
foi constatada variag3o entre os porta-enxertos no
crescimento, em altura, das plantas. Observa-se, na
Fig.1, que houve tendéncia para melhores resulta-
dos na freqiiéncia de uma vez por semana relativa-
mente ao limoeiro ‘Cravo’, ao passo que no tocante
atangerineira ‘Cledpatra’, maiores alturas foram ob-
tidas com a aplicag8o de KNO; duas vezes por se-
mana. Em relagfio as dosagens, constatou-se que as
plantas atingiram o ponto de maximo crescimento
em torno da concentragio de 0,45% em que se apli-
cou o fertilizante na freqiiéncia de uma e duas vezes
por semana. A aplica¢fo na freqiiéncia maior foi
prejudicial ao crescimento dos dois porta-enxertos,
ndo tendo havido respostas para dosagens superio-
res a 0,15% de KNOj. Nesta dosagem, foram tam-
bém constatadas deformagdes e queima dos bordos
foliares, provocada, provavelmente, pelo efeito sa-
lino do KNO3, conforme também constataram
Calvert (1969), em folhas de plantas citricas pulve-
rizadas com elevadas doses de KNOs.

Conforme se observa ainda na Fig. 1, resultados
bastante semelhantes foram constatados para dados
de percentagem de plantas maiores do que 10 cm,
tanto em relagio as dosagens quanto a freqiiéncia
de aplicagdo. Quanto ao didmetro de caule, esta ten-
déncia foi confirmada somente quanto ao limoeiro
‘Cravo’. A tangerineira ‘Cledpatra’ ndo apresentou
diferengas entre as freqiiéncias de aplicagdo
(Fig. 2), o que pode estar relacionado com uma ca-
racteristica propria desta espécie, que apresenta gran-
de alongamento de caule sem muito ganho em dia-
metro, conforme dados obtidos por Bueno (1984) e
Fontanezzi (1989).

As maiores alturas e didmetros do caule apresen-
tados pelo limoeiro ‘Cravo’ 120 dias ap6s a semea-
dura, quando se aplicou nitrato de potassio somente
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FIG. 1. Doses e freqiiéncia da aplicaclio do nitrato de potéssio no crescimento de porta-enxertos citricos ‘Cra-
vo’ e ‘Cleépatra’, 120 dias ap6s a semeadura. A) Efeito de doses na altura das plantas; B) Efeito da
freqiiéncia na altura das plantas; C) Efeito de doses na porcentagem de plantas maiores do que 10 cm;
D) Efeito da freqiliéncia de aplicacio da porcentagem de plantas maiores do que 10 cm.
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FIG. 2. Efeito de doses (A) e da freqtiéncia de aplicaclio (B) de nitrato de potdssio no didmetro do caule dos
porta-enxertos citricos ‘Cravo’ e ‘Cle6patra’, 120 dias apés a semeadura.
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uma vez por semana, n#o resultaram em acimulo  vo no crescimento do sistema radicular, conforme
significativo de matéria seca de parte aérea (Fig. 3). se constatou também quando foram avaliadas as
Nos dois porta-enxertos foram observados melho- demais caracteristicas de crescimento. Em relagdo
res resultados na freqtiéncia de duas vezes por se- as dosagens de KNOj, observa-se, também, na
mana. Em relag8o as dosagens, as respostas em  Fig. 3, que as diferengas n3o foram significativas no
actimulo de matéria seca da parte aérea aos 120 dias  aciimulo de matéria seca pelas raizes, o que indica
apos a semeadura, foram constatadas também so-  que no houve perfeita correlagdo com o crescimento
mente até a concentragio de 0,45% de KNOs, apli-  da parte aérea.

cado uma e duas vezes por semana, e sem resposta Avaliando diferentes substratos na produgio de
as concentragdes de KNO; maiores do que 0,15%  porta-enxertos citricos em bandejas, Joaquim (1991)
aplicado trés vezes por semana. constatou correlag@o positiva entre as caracteristi-

Observa-se, ainda, pela Fig. 3, que, apesar de fa- cas de crescimento da parte aérea e das raizes das
vorecer o acimulo de matéria seca das raizes em plantas. Em trabalho realizado anteriormente com o
relagdo ao tratamento ndo adubado, a aplicagdo de  limoeiro ‘Cravo’ € com a tangerineira ‘Sunki’ adu-
KNO; na maior freqiiéncia provocou efeito negati- bada com KNOj em cobertura (Carvalho, 1994),
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FIG. 3. Doses e freqiiéncia aa aplicaciio de nitrato de potassio no crescimento dos porta-enxertos citricos ‘Cra-
vo’ e ‘Cleépatra’, 120 dias apés a semeadura. A) Efeito de doses no peso da matéria seca da parte
aérea; B) Efeito da freqiiéncia no peso da matéria seca da parte aérea; C) Efeito de doses no peso da M.
S. das raizes; D) Efeito da freqiiéncia da aplicacéio no peso da matéria seca das raizes.
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também foi observado comportamento bastante se-
melhante em relagfio aos dados de crescimento de
raizes e da parte aérea, mas as plantas n3o atingiram
seus potenciais de crescimento. As diferengas entre
aqueles resultados e os obtidos neste experimento
podem ser explicadas pela relativa limitagdo de es-
pago disponivel para as raizes nas células das ban-
dejas, pois o sistema radicular ndo pdde acompa-
nhar o excelente crescimento da parte aérea. Além
disto, uma melhor nutri¢do com o N pode ter favo-
recido mais o desenvolvimento dos 6rgdos onde se
realizam atividades metabdlicas nas quais este nu-
triente exerce maior importincia, como a
fotossintese. Em plantas citricas, metade do N total
esta presente nas folhas. Nestas, se encontram ape-
nas 5,5% do Ca, que, por outro lado, apresenta
maior concentragio nas raizes (Malavolta & Violante
Neto, 1989).

Apesar de n3o ter sido muito marcante, o
desbalango entre o crescimento da parte aérea e das
raizes, observado neste trabalho, ressalta a necessi-
dade de manejo correto de plantas produzidas neste
sistema, evitando-se que ultrapassem em demasia o
tamanho adequado para repicagem. Plantas com al-
tura muito acima de 10 cm poderdo ter, portanto,
um sistema radicular com crescimento paralizado e
em menor propor¢o, em relagdio a parte aérea, pre-
judicando a aclimatag#o e o crescimento apds o trans-
plante para viveiro ou vasos.

A melhor nutri¢do em relagdo ao N proporcio-
nou maior crescimento das plantas nos tratamentos
adubados, gragas as importantes fungdes deste ele-
mento no metabolismo como parte de proteinas e
enzimas, entre outras (Lopes, 1989). Nos tratamen-
tos adicionais, nos quais n3o se realizou adubagio
com N em cobertura, além da quase paralizagio no
crescimento das plantas, foi constatada clorose ge-
neralizada nas folhas, caracterizando visualmente a
deficiéncia deste nutriente, conforme descrita por
Malavolta & Violante Neto (1989). Nas duas espé-
cies estudadas, as plantas destes tratamentos nfo atin-
giram ponto de repicagem para viveiro, 0 que res-
salta a necessidade de adubagdo nitrogenada em
cobertura para a produgio de porta-enxertos nestes
sistermnas.

Por outro lado, diversas anormalidades foram
observadas nas plantas, nos tratamentos com maio-
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res freqiiéncias e dosagens de aplica¢do do KNO,,
variando desde cloroses e necroses em bordos
foliares & morte de brotos apicais. Isto indica que,
além de provocar alteragdes nutricionais, a aplica-
¢do excessiva do produto causou danos fisicos nos
tecidos das plantas. Entretanto, a Fig. 3 mostra, ain-
da, que os efeitos depressivos da aplicagdo do KNO;
em freqliéncias elevadas foram mais marcantes nas
raizes do que na parte aérea, o que se deu provavel-
mente por maior contato do produto com os tecidos,
o que evidencia maior a¢do fisica desfavoravel nas
aplicagdes sucessivas.

A facilidade de lixiviagdo do N na forma de ni-
trato é muito grande (Souza, 1983). Nas maiores
freqliéncias, além do aumento na adi¢do do produto
houve também menor lixiviagio, que, provavelmen-
te, foi minima na freqiléncia de trés vezes por sema-
na, na qual as irrigagdes foram feitas basicamente
através dos tratamentos. A maior concentra¢io do
KNOj causou, portanto, queima nos tecidos das
raizes, pelo aumento da pressdo osmética da solu-
¢do, ou efeito salino provocado por este tipo de fer-
tilizante, conforme relatado por Malavolta (1980).

A diferenga entre espécies na resposta a aduba-
¢3es esta relacionada com caracteristicas genéticas
que influenciam a capacidade de utiliza¢3o de ener-
gia, luz, CO,, afetando a absor¢io, transporte, dis-
tribui¢do e também a interag@o entre nutrientes den-
tro das plantas (Wallace et al., 1952; Gallo et al.,
1960). A freqiiéncia de aplicagdo do KNO; na qual
foram constatados efeitos depressivos no crescimen-
to e danos em folhas do limoeiro ‘Cravo’, foi inferi-
or a constatada na tangerineira ‘Cle6patra’.

Os resultados obtidos indicam que, de maneira
geral, em relagdo as caracteristicas avaliadas, maior
crescimento das plantas foi obtido na freqiléncia de
uma vez por semana com o limoeiro ‘Cravo’ e duas
vezes por semana para a tangerineira ‘Cle6patra’.
Considerando o valor médio das dosagens de ponto
méximo, fornecidas pelas equagdes de regressdo
relativas aqueles pardmetros, constatou-se, em ge-
ral, maior crescimento nas doses de KNO; de 0,46%
na aplicagio de uma vez por semana no limoeiro
‘Cravo’, e 0,44% na aplicagdo de duas vezes por
semana na tangerineira ‘Cledpatra’. Estas dosagens
equivalem, praticamente, 4 concentra¢3o de 0,45%,
a qual, aplicada ao limoeiro ‘Cravo’ uma vez por
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semana, possibilitou que as plantas atingissem va-
lores de 15,70 cm de altura, sendo 93,47% com al-
tura superior a 10 cm, 2,94 mm de didmetro, €
acimulo de 0,60 g de matéria seca da parte aérea, e
0,27 g de matéria seca de raizes por planta. A
tangerineira ‘Cle6patra’ atingiu, na dosagem de
0,45%, aplicada duas vezes por semana, valores de
13,13 cm de altura, com 90,62% de plantas aptas a
repicagem, 1,87 mm de didmetro de caule, ¢ 0,47 e
0,14 g por planta, em peso de matéria seca da parte
aérea e de raizes, respectivamente.

CONCLUSOES

1. A aplicagdo do nitrato de potassio em cobertu-
ra influencia positivamente o crescimento da parte
aérea ¢ das raizes dos porta-enxertos ‘Cravo’ e
‘Cledpatra’.

2. Quando o nitrato de potassio ¢ utilizado mais
de uma vez por semana, provoca efeitos depressivos
no crescimento das plantas e queima nos tecidos.

3. O limoeiro ‘Cravo’ atinge ponto de maximo
crescimento em .dosagem proxima a de 0,45% de
KNOs, aplicada semanalmente, com a qual as plan-
tas atingem valores de 15,7 cm de altura, sendo
93,4% com altura superior & 10 cm.

4. A tangerineira ‘Cledpatra’ atinge ponto de
maximo crescimento em dosagem préxima a de
0,45%, aplicada duas vezes por semana, com a qual
sdo constatados valores de 13,1 cm de altura, estan-
do 90,6% das plantas acima do ponto minimo para
repicagem.
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