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RESUMO

A citricultura é uma das principais atividades agricolas do mundo e a utilizacdo de
mudas de qualidade junto ao uso de porta-enxerto adequado séo fatores primordiais para
a implantagéo de pomares comerciais. O citrumelo ‘Swingle’ (Citrus paradisi Macfad.
cv. Duncan x Poncirus trifoliata (L.) Raf.) € um dos principais porta-enxertos utilizados
na citricultura por apresentar tolerancia ao declinio e a morte subita dos citros, além de
ser resistente @ gomose e ao nematdide do citros. Este trabalho objetivou avaliar a
aplicagdo de diferentes doses de um fertilizante de liberagdo controlada sobre a
producdo de mudas de Citrumelo ‘Swingle’ nas condi¢des do Norte de Minas Gerais. O
experimento foi conduzido em blocos casualizados, utilizando-se cinco tratamentos,
quatro repeticdes e quatro plantas por parcela. Os tratamentos foram constituidos por
doses crescentes de um fertilizante de liberagdo controlada com nome comercial
Basacote Plus 9M®, nas doses 0, 3, 6 e 12 g/L de substrato, além do tratamento
testemunha representado pela mistura de adubos convencionais. Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: altura de plantas (cm), didametro de caule (mm) e nimero de
folhas em cinco épocas diferentes (0; 15; 60; 105 e 150 dias). Aos 150 dias foi avaliado
0 comprimento da raiz (cm), volume de raiz (mL), matéria seca da parte aérea (g),
matéria seca da raiz (g) e a matéria seca total (g). Os resultados obtidos demonstraram
que o Basacote Plus 9M ® na dose 6 g por litro de substrato proporciona producgéo
adequada do porta-enxerto Citrumelo ‘Swingle’.

Palavras-chave: Citricultura. Producéo de mudas. Fertilizante. Adubacéo.
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1 INTRODUCAO

A citricultura € uma das principais atividades agricolas do mundo, e vem
apresentando crescimento continuo em produgdo e consumo em diversos paises
(SANTOS, 2019). Neste contexto, o Brasil se mantém em primeiro lugar na producéo
mundial de citros, principalmente no cultivo de laranja. Além de ocupar o posto de
maior exportador de suco concentrado congelado de laranja (SANTOS, 2019).

Na producéo de citros, a utilizacdo de mudas de qualidade, atrelada ao uso
de porta-enxerto adequado, se constitui um dos fatores de grande importancia na
implantacio dos pomares (SCHAFER, 2004). O porta-enxerto pode interferir em
algumas caracteristicas da copa, ressaltando a importancia da escolha deste na producéo
citricola.

O citrumelo ‘Swingle’ € um dos principais porta-enxertos utilizado na
citricultura. E um hibrido obtido do cruzamento do pomelo “Duncan’ (C. paradisi) com
o trifoliata (Poncirus trifoliata), apresentando bom desempenho em diferentes tipos de
solos, toleréncia ao declinio e a morte subita dos citros, além de ser resistente a gomose
e ao nematoide do citros (MATTOS JUNIOR et al., 2005). A sua principal limitacao é a
incompatibilidade com algumas variedades comerciais, entre elas, a copa de laranja
‘Pera’, a mais plantada no Brasil (CITROLIMA, 2005).

As adubacdes realizadas em viveiros é a principal forma de fornecimento de
nutrientes para as mudas, sendo uma das etapas importantes que asseguram O
desenvolvimento vigoroso das plantas. Na maioria dos viveiros comerciais, que utilizam
recipientes para a producdo de mudas, as adubacdes ainda séo feitas a partir de misturas
de adubos simples e formulados, levando em conta as experiéncias dos produtores e
empregando-se diferentes manejos de adubacdo (SERRANO; CATTANEO;
FERREGUETTI, 2010). Em geral, estes adubos sdo aplicados constantemente via
liquida ou sdlida, sem considerar a lixiviacdo dos nutrientes, que é intensa em substratos
de reduzido volume e submetidos a frequentes irrigacGes diaria, como é o caso de
mudas produzidas em recipientes. 1sso pode levar a desbalancos nutricionais,
comprometendo o desenvolvimento da muda. Outras desvantagens de se utilizar essas
misturas € o risco de incompatibilidade entre os fertilizantes e a elevada demanda de

méo de obra, tanto para realizar a mistura dos fertilizantes, quando para aplicacdo



destes, onerando de forma significativa o custo de producdo das mudas (OLIVEIRA e
SCIVITTARO, 2002).

Atualmente, na viveiricultura tem sido utilizado os chamados fertilizantes
“inteligentes”, que sdo adubos de liberacdo lenta e/ou controlada, que apresentam
vantagens em relagdo aos adubos convencionais (ALMEIDA et al., 2019). Esses séo
aplicados uma Unica vez no substrato e seus nutrientes sdo liberados em pequenas doses
e constantemente as plantas até determinado tempo, conforme a solubilidade dos
granulos do adubo ou sua decomposicdo por a¢do biolégica ou quimica (HARTMANN
e KESTER, 1994). Dessa forma, os fertilizantes de liberacdo controlada impedem os
problemas que possam ser causados pela mistura de adubos convencionais, como a
lixiviacdo intensa de nutrientes, ou, ao contrario, aplicagdes excessivas destes, bem
como os gastos elevados com méo de obra. Entretanto, como desvantagem apresenta um
preco maior do que o adubo convencional (OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2002).

O uso recente de adubos de liberagdo controlada nos viveiros tem exigido
alguns estudos, visando adaptar as doses gerais recomendada pelo fabricante as
situacOes diversas de producao de mudas citricas. Varios fatores, como espécie de porta-
enxerto utilizado, condicGes climaticas do local e estrutura para producdo de mudas,
composicdo do substrato, qualidade da agua de irrigacdo, etc, (CARVALHO E SETIN,
2014; MATTOS JUNIOR, et al., 2014; NATALE et al., 2018) podem alterar a absorgo
de nutrientes pelas plantas e taxa de liberacdo de nutrientes pelo adubo, necessitando de
ajustes para o crescimento adequando das mudas.

Diante do exposto, objetivou-se no presente trabalho recomendar a dose
mais eficiente de um fertilizante de liberacdo controlada sobre a producédo do porta-

enxerto de Citrumelo ‘Swingle’ nas condi¢es do Norte de Minas Gerais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Citricultura brasileira

As plantas citricas sdo originarias das regifes tropicais e subtropicais do
continente asiatico, fazem parte de um grande grupo de plantas do género Citrus que

constituem a familia Rutaceae.



Tabela 1 - Principais espécies cultivadas do género Citrus.

Nome comum Nome cientifico

Laranjeiras doces Citrus. sinensis (L.) Osbeck
Laranjeiras azedas Citrus aurantium

Tangerinas Citrus reticulata e C. deliciosa
Limoeiros Citrus limon (L.) Burm. f.

Limas &cidas Citrus latifélia e C. aurantiifolia
Limas doces Citrus limettioides

Pomeleiros Citrus paradisi Macfad.
Cidreiras Citrus medica L.

Toranjas Citrus grandis

Fonte: Adaptado de Mattos Junior et al., 2005.

A citricultura € uma das principais atividades agricolas no mundo,
apresentando alto consumo em varios paises (SANTOS, 2019). Neste cenério, o Brasil
detém o primeiro lugar na producdo mundial de laranja, além de ser o maior exportador
de suco de laranja concentrado congelado (SANTOS, 2019). Dessa forma, a cadeia
citricola brasileira detém 37% da producdo mundial de laranja e 64% da de suco de
laranja, exportando US$ 1,52 bilhdo em suco e alcancando 76% de participacdo no
mercado mundial, além disso, o setor gera aproximadamente 605 mil postos de trabalho,
entre empregos diretos e indiretos (CitrusBR, 2020; VIDAL, 2019). A importacdo
mundial é absorvida por grandes mercados, 0 americano, asiatico, europeu e 0
canadense, 0 que faz com que as frutas citricas brasileiras estejam presentes em varias
partes do mundo (SANTOS, 2019).

A principal regido produtora no Brasil compreende o Estado de Sao Paulo,
seguida pelo estado de Minas Gerais, Parana e Bahia cujos pomares sdo constituidos
principalmente de laranjas doces, tangerinas, e limas acidas. Somente em S&o Paulo a
area colhida foi de 402.996 hectares, producdo de 13.357.732 toneladas e rendimento de
33,15 t/ha, consolidando o posto de maior produtor nacional, com 77% do total
brasileiro. (ALVES et al., 2019). O IBGE langou em 2020 os dados da safra 2018/2019
em que a producao brasileira alcangou aproximadamente 18 milhdes de toneladas com

area plantada total de 653.730 hectares na safra 2019.



Em segundo lugar no ranking nacional de producdo de citros, o estado de
Minas Gerais se destaca na producao de tangerina, laranja e limdo (AGENCIA MINAS,
2019). A producéo de tangerina alcangou uma &rea colhida de 12,6 mil hectares e uma
producdo de 203,7 mil toneladas em 2018 (SEAPA, 2019). J& a producdo mineira de
laranja em 2020 foi de cerca de 990 mil toneladas conferindo o posto de segundo lugar
no ranking nacional (SEAPA, 2019; AGENCIA MINAS, 2019). A area em producio
foi de 38,3 mil hectares (SEAPA, 2019). Em relagdo a producdo de limdo, a area
colhida foi de 3,8 mil hectares e uma producao de 72,4 mil toneladas em 2018 (SEAPA,
2019). Dividindo por regides, o Triangulo Mineiro destaca-se pela producdo de laranjas,
destinadas a industria de sucos, enquanto que o Sul de Minas e a regido Central sdo
grandes produtores de tangerinas. JA& o Norte de Minas tem destaque como maior
produtor e exportador de lima 4cida ‘tahiti’ (AGENCIAS MINAS, 2019).

2.2 Citrumelo ‘Swingle’

O citrumelo ‘Swingle’ (Citrus paradisi Macf. x Poncirus trifoliata [L.]
Raf.) é um hibrido testado como porta-enxerto, desde a década de 40 em variedades
citricas comerciais (BASTOS et al., 2014). Sua origem vem do cruzamento do pomelo
‘Duncan’ (Citrus paradisi) com o trifoliata (Poncirus trifoliata), realizado pelo cientista
W. T. Swingle em 1907, na Florida (CITROLIMA, 2005). Foi introduzido no Brasil
pelo Instituto Agrondémico de Campinas por ter mostrado resisténcia a tristeza do citros,
a gomose, ao nematdide e ao frio (BASTOS et al., 2014). O citrumelo ‘Swingle’
demonstra ser produtivo, porém as plantas com esse porta-enxerto sdo exigentes em
adubacado, principalmente o potassio (BASTOS et al., 2014).

O citrumelo ‘Swingle’ mostra bom desempenho em solos arenosos e
argilosos, porém possui baixo desempenho em solos com pH elevado ou mal drenados
(MATTOS JUNIOR et al., 2005). Apesar disso, possui boa tolerancia a seca, favorece a
producdo de frutos de alta qualidade e é pouco afetado pelo declinio e tolerante a morte
subita dos citros (MATTOS JUNIOR et al., 2005). Outra caracteristica desse porta-
enxerto € a inducdo da maturacdo dos frutos mais tardia que a apresentada pelo liméo
‘Cravo’ (MATTOS JUNIOR et al., 2005).

Uma limitagdo para o uso do citrumelo ‘Swingle’ ¢ sua incompatibilidade

com diversas variedades comerciais (CITROLIMA, 2005). Ha relatos de problemas



com a laranja ‘Pera’, com a tangerina ‘Murcott’, com alguns limdes verdadeiros e com
a laranja ‘Roble’ (CITROLIMA, 2005). Sendo assim, sua utilizagdo com estas copas
nio é recomendada, diferentemente das variedades comerciais como ‘Hamlin’, ‘Bahia’,
‘Valéncia’, ‘Natal’, e ‘Ponkan’, a qual possui compatibilidade (CITROLIMA, 2005). O
problema da incompatibilidade, no entanto, pode ser contornado através do uso de um
interenxerto entre a copa desejada e o cavalo (CITROLIMA, 2005).

Por conta do sucesso do citrumelo 'Swingle' na Flérida, cientistas da
Universidade da Flérida, repetiram, em 1955, o cruzamento do pomelo 'Duncan’ com o
trifoliata, o que originou citrumelos genericamente designados de F.80 (POMPEU
JUNIOR e BLUMER, 2010). O bom comportamento do citrumelo 'Swingle' em S&o
Paulo motivou a introducdo, em 1990, de diversos citrumelos dessa série. (POMPEU
JUNIOR e BLUMER,2010).

Na citricultura, o sucesso de um pomar depende da utilizacdo de mudas de
qualidade. Sendo assim, ressalta-se a importancia na diversificagdo dos porta-enxertos
na constituicdo do pomar, dado que uma das estratégias utilizadas para a manutengédo do
potencial produtivo das lavouras, no caso do surgimento de novas doencas, € manter a
diversidade genética na area (SCHAFER, 2004). Além disso, deve-se enfatizar que o
porta-enxerto pode interferir em algumas caracteristicas da copa, como no tamanho,
precocidade, qualidade dos frutos, permanéncia dos frutos na planta e sua conservagéo
pos-colheita, eficiéncia na utilizacdo de nutrientes, tolerdncia a doencas e pragas e
resisténcia a fatores bioticos e abioticos (BASTOS et al.,, 2014 apud POMPEU
JUNIOR, 2005).

2.3 Adubacéo em viveiros

Quando se trata de producdo comercial, a principal fonte de nutrientes para
as plantas sdo os fertilizantes, pois através deles sdo fornecidos elementos
indispensaveis para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Com uma nutricao
adequada, principalmente na fase de muda, as plantas se desenvolvem melhor, tornam-
se mais resistentes as pragas e doencas e tém mais tolerancia aos periodos de seca e
outros estresses (DIAS et al., 2012).

Embora a relevancia da nutricdo seja reconhecida na producdo de qualidade
de porta-enxertos e mudas, a literatura possui divergéncias quando ao manejo de

adubacdo, definicdo de doses, fontes nutricionais e formas de aplicagcdo. Ressalta-se



ainda que de forma geral, as adubacgdes de mudas em viveiros séo definidas de forma
empirica ou de acordo com as experiéncias dos viveiristas (LIMA NETO et al., 2015;
NATALE et al., 2018; SERRANO; CATTANEO; FERREGUETT]I, 2010). Como na
maioria dos viveiros comerciais ocorre o cultivo de um grande nimero de espécies com
exigéncias nutricionais diferentes, as recomendacdes de adubacdes especificas para cada
espécie se tornaram um grande obstaculo. As quantidades de fertilizantes utilizados s&o
muito variaveis, as quais na maioria das vezes aplicam-se doses iguais em todas as
plantas, sem distingdo de cultivar ou mesmo de idade (SERRANO; CATTANEO;
FERREGUETTI, 2010). Além disso, suprir as demandas nutricionais da planta, no
momento mais adequado, requer um conhecimento mais apurado sobre a cultura, pois a
necessidade da planta varia de acordo com seu estado fonolégico, idade, sanidade e
condicdes edafoclimaticas (GIORGETTI; CASTRO; MANCUSO, 2015).

2.4 Fertilizantes de liberacéo controlada

Os fertilizantes sdo insumos fundamentais para a producédo agricola. Estes
produtos conferem melhores condi¢cGes para o desenvolvimento das plantas e maior
toleréncia as adversidades edafoclimaticas e ataques de pragas e doencas, levando ao
aumento significativo da producdo (ACADEMIA DO PLANTIO, 2019). Atualmente,
existem diversos tipos de fertilizantes no mercado, variando de acordo com sua origem
(orgénica ou inorganica), composicao, solubilidade, forma (pd, granulado ou liquido) e
acidez (ACADEMIA DO PLANTIO, 2019). Recentemente, tecnologias inovadoras
acerca da nutri¢do de plantas tém sido produzidas dentro do conceito ‘“fertilizantes
inteligentes”, denominados adubos de liberagcdo lenta e/ou controlada (MATOS;
NASCIMENTO; GENUNCIO, 2020).

Oficialmente ndo existe uma diferenciacdo entre os fertilizantes de liberacdo
lenta e de liberacdo controlada (MATOS; NASCIMENTO; GENUNCIO, 2020). No
entanto, os fertilizantes de liberacdo lenta sdo na maioria das vezes referidos como
dependentes de decomposicdo microbiana, e os revestidos como de liberacdo controlada
(MATOS; NASCIMENTO; GENUNCIO, 2020). Os adubos de liberacdo lenta possuem
baixa solubilidade, sendo a parte solivel em agua disponivel rapidamente, enquanto a
outra é liberada de forma gradativa por mais tempo (MATOS; NASCIMENTO;
GENUNCIO, 2020). Ja os ditos de liberacdo controlada sdo revestidos por uma camada

permeével que controla a entrada e saida de agua, reduzindo o tempo de dissolucédo do
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nutriente e consequentemente degradando-se lentamente no solo (MATOS;
NASCIMENTO; GENUNCIO, 2020).

Os fertilizantes de liberagdo controlada (FLC) fazem parte de um pacote
tecnoldgico promissor que tém sido bastante utilizados em sistemas de producdo de
mudas devido as suas vantagens em relacdo aos convencionais e através de varios
trabalhos foi constatada sua eficacia (ALMEIDA et al., 2019). Diferentemente da
adubacdo convencional, os fertilizantes de liberagcdo controlada promovem liberacéo
gradual dos nutrientes em funcdo do tempo, eliminando a necessidade de adubacOes
frequentes e sincronizando as necessidades da planta com a disponibilidade de
nutrientes no substrato, além de minimizar possiveis deficiéncias nutricionais
(TEIXEIRA et al., 2009).

Os fertilizantes de liberacdo lenta e controlada possuem caracteristicas
comuns, como a disponibilizacdo gradual dos nutrientes para o solo, porém, possuem
mecanismos diferentes, podendo ser classificados por grupos, como: peletizados;
quimicamente alterados e recobertos (MATOS; NASCIMENTO; GENUNCIO, 2020).
Os peletizados compreendem os compostos de solubilidade variada, cuja liberacdo dos
nutrientes pode ou ndo depender da acdo microbiana, diferentemente dos fertilizantes
qguimicamente modificados que convertem parte dos nutrientes em formas insollveis em
agua, liberados ao meio de forma continua (MATOS; NASCIMENTO; GENUNCIO,
2020). Ja os fertilizantes recobertos compreendem 0s compostos soltveis envolvidos
por uma camada permeavel a dgua (FIGURA 1), que controla a liberacdo de nutrientes
ao meio de cultivo (MATOS; NASCIMENTO; GENUNCIO, 2020). A liberacdo ocorre
por meio da difusdo, no qual, através da umidade, os nutrientes sdo solubilizados e
liberados para fora do granulo devido a diferenca de concentracdo entre a solucdo e o
meio, garantindo sua disponibilizacdo de forma gradual e adequada as exigéncias das
plantas, ao logo de todo o cultivo (COMPO EXPERT, 20-7?).



Figura 1 — Mecanismo de acéo do fertilizante de liberagc&o controlada
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Fonte: COMPO EXPERT, [20-7]

As principais vantagens na utilizagcdo de adubos de liberagdo controlada
estdo relacionadas principalmente a reducdo de capital e custos operacionais como a
mao-de-obra, ja que a aplicacéo é realizada uma Unica vez (STUPP et al., 2015). Além
disso, também ha reducdo na perda de nutrientes por meio de lixiviacdo e escoamento,
reducdo de reacdes de imobilizacdo quimica e bioldgica no solo que causam formas
indisponiveis para as plantas, redu¢do da queima de folhas pelas altas taxas de
fertilizantes aplicados na superficie, diminuicdo da salinidade do substrato, a qual
poderia prejudicar o pleno desenvolvimento das mudas (SHARMA, 1979). Dessa
maneira, a utilizacdo desses adubos pode contribuir para o aperfeicoamento do processo
produtivo de mudas em viveiros tanto do ponto de vista econbmico como ambiental
(ALMEIDA et al., 2019).

A formulacdo destes adubos quanto a porcentagem de nutrientes nos
granulos é bastante variada, sendo possivel encontra-los em diferentes quantidades e
marcas comerciais (FELETTI, 2018). A escolha do fertilizante mais adequado vai
depender da exigéncia da espécie a ser cultivada e do recurso financeiro para tal
investimento, visto que, estes produtos possuem a grande desvantagem do alto custo de
aquisicdo, por isso a necessidade de um maior controle para sua utilizacdo
(SOMAVILLA et al., 2014). OLIVEIRA e SCIVIRATTO, (2002) simularam uma
comparacdo do custo de trés sistemas de adubacdo em mudas citricas produzidas em
viveiros, sendo por adubacdo com fontes solUveis parcelada por sistema automatico de
irrigacdo, adubacdo com fontes sollveis parcelada manualmente e com fertilizantes de
liberacdo lenta, com objetivo de informar os viveiristas a viabilidade econdmica de cada
sistema. Os autores observaram que os fertilizantes de liberacdo lenta tiveram o maior
custo, com 8% a mais em relacdo ao sistema de adubacdo com fontes sollveis parcelada
manualmente e 36% ao sistema de adubacdo com fontes sollveis parcelada por sistema

automatico de irrigacdo. Sendo assim, para haver viabilidade na utilizacdo dos
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fertilizantes de liberacdo controlada, é necessario adequacgdes das doses para aplicagdo,

com intuito de aperfeigoar o uso do insumo na producdo de mudas (SOMAVILLA et

al., 2014).

2.4.1 Basacote Plus 9IM®

O Basacote Plus 9M® ¢é um fertilizante mineral misto
composto por macro e micronutrientes. Este fertilizante faz parte de uma das
principais linhas de fertilizantes de liberacdo controlada utilizados no Brasil,
0 qual possui granulos completamente revestidos pelo polimero elastico
chamado Poligen® (FIGURA 2). A liberacdo de seus nutrientes ocorre por
processo de difusdo que garante sua disponibilizacdo de forma adequada as
exigéncias das culturas, minimizando as perdas por lixiviacdo e os efeitos
nocivos de salinidade. Especialmente na linha Basacote Plus®, cada granulo
contém os nutrientes mais importantes e necessarios para o crescimento e 0
perfeito desenvolvimento das plantas. O tempo de liberacdo dos nutrientes é
de até nove meses. Seu uso é bastante pratico, pois é necessaria apenas uma
Unica aplicacdo no preparo do substrato, misturando de forma que o resultado
final seja bem homogéneo (COMPO EXPERT, 20-?).

Figura 2 — Granulo do fertilizante de liberacéo controlada
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Fonte: COMPO EXPERT, [20-7]

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O experimento foi realizado nos periodos de janeiro a julho de 2019, em

telado utilizando sombrite com 50% de sombreamento, localizado no setor de

fruticultura do Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA), da Universidade Federal de Minas
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Gerais (UFMG), na regido do municipio de Montes Claros — MG (latitude 16°40°53.9”’
S e longitude 43°50°23.7>’W). A classificagdo climatica da regido, segundo Koppen, é

classificada como Aw, clima tropical com estagdo chuvosa no verao e seca de inverno.
3.2 Tratamentos e Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, composto por cinco
tratamentos, quatro repeticdes e quatro plantas por parcela. Os tratamentos foram
constituidos por doses crescentes de um fertilizante de liberagcdo controlada com nome
comercial Basacote Plus 9M®, nas doses 0, 3, 6 e 12 g/L de substrato, além do

tratamento testemunha representado pela mistura de adubos convencionais.

3.3 Conducéo do Experimento

No experimento foi utilizado o substrato comercial Bioflora (Plant Ciclos — CS),
composto por casca de Pinus/Eucalipto, fibra coniferas, palha de arroz, turfa, rocha
calcaria e super simples amoniaco, com as seguintes caracteristicas: umidade a 60%; pH
5,5; densidade 0,30; capacidade de retencdo de agua 150%; CE 1,0. Esse substrato foi
misturado com as trés doses do adubo de liberacdo controlada, Basacote Plus 9IM®
(FIGURA 3), que possui as seguintes garantias: 16% de N (7,4% N-nitrico + 8,6% de
N-amoniacal); 8% de P,0s; 12% de K,0; 2% de Mg; 5% de S; 0,4% de Fe; 0,02% de
B; 0,02% de Zn; 0,05% de Cu; 0,06% de Mn e 0,015% de Mo (COMPO EXPERT, 20-
?). O tratamento testemunha foi composto da seguinte mistura de adubos: sulfato de
amonio (20% N-amoniacal e 24% de S), ureia (46% de N), cloreto de potassio (60% de
K20), sulfato de magnésio (9% de Mg e 12% de S), Mastermins (3% de N, 15% de
P205, 18% K20, 1,0% de Mg; 0,02% de B; 0,02% de Zn; 0,03% de Cu; 1,0% de Mn e
0,015% de Mo) e P-51 (1% de N e 51% de P205). As quantidades do fertilizante de
liberacdo controlada a serem aplicadas foram calculadas com base no volume do

recipiente, sacola plastica (3,8 L).
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Figura 3 — Quantidade de fertilizante de liberacdo controlada da marca comercial
Basacote Plus 9M®, utilizado para adubar 60,8 litros (volume total de substrato para
cada tratamento) na dose de 3, 6 e 12 g/L

Fonte: Do autor, 2019

As mudas de citrumelo ‘Swingle’ utilizadas no experimento foram obtidas no
viveiro de mudas da UFMG, localizado no setor de Fruticultura do Instituto de Ciéncias
Agrarias (ICA). Foram selecionadas 80 mudas em tubetes na fase de repicagem com
tamanhos uniformes e 120 dias de idade. A repicagem foi realizada colocando-se uma
muda por sacola plastica de 3,8 litros.

A adubacdo convencional (testemunha) foi realizada semanalmente e as
irrigacGes foram realizadas manualmente com o auxilio de uma mangueira na qual foi
conectado um chuveiro, utilizando &gua de poco tubular do Instituto de Ciéncias
Agréarias da UFMG. Esse sistema foi utilizado para todas as plantas durante todo o
periodo experimental. As amostras de agua de irrigacdo foram coletadas e enviadas para

o laborat6rio da empresa Campo para analises quimicas (TABELA 2).

Tabela 2 — Analise quimica da dgua de irrigacdo do viveiro de mudas

Ca Mg K Na

pH CE Salinidade HCO3 CO3 total total total total RAS
mS/cm %0 mg/L
7,69 0,444 0,18 256,79 <1 8259 556 091 174 0,61

Legenda: pH — potencial hidrogenidnico; CE — Condutividade elétrica; HCO3 — Bicarbonato; CO3 —
carbonato; Ca — Célcio; Mg — Magnésio; K — Potéssio; Na — Sodio; RAS — Razdo adsor¢do de sodio.
Fonte: Do autor, 2021
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Figura 4 — Disposicéo do experimento na bancada do viveiro

Fonte: Do autor, 2019

3.4 Coleta dos Dados

Foram realizadas cinco avaliagcbes ao longo do experimento, uma no momento
da repicagem, e, as demais, aos 0, 15, 60, 105 e 150 dias ap0s a repicagem. No
momento da repicagem e até 105 dias, foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
altura de plantas (cm), didmetro de caule (mm) e nimero de folhas. A altura das plantas
(cm) foi medida com uma fita métrica, do nivel da superficie do substrato até apice do
caule, enquanto o didmetro do caule aos trés centimetros da superficie do substrato,
utilizando um paquimetro digital (mm). O namero de folhas foi mensurado a partir de
folhas totalmente expandidas.

Na avaliacdo final, aos 150 dias da repicagem, além das avaliacbes ja
mencionadas, foram determinados didmetro de caule no ponto de enxertia (mm),
comprimento de raiz principal (cm) e volume de raiz (mL), massa seca das folhas (g),
do caule (g) e da raiz (g). O diametro no ponto de enxertia foi determinado a 10 cm do
colo da planta, utilizando paquimetro digital (mm) e o comprimento de raiz principal
(cm), mensurado do colo até a ponta da raiz, foi realizado com régua graduada. O
volume de raizes foi obtido com a imersdo destas numa proveta com volume de agua
conhecido, levando ao deslocamento de dgua que era medido e correspondia ao volume

radicular. A massa seca das folhas, caule e raiz foi determinada a partir da secagem dos
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6rgdos em estufa de circulagdo forcada de ar, a 65°C, até alcancar peso constante, em
seguida foi feito a pesagem do material em balanca analitica de precisdo. A soma da
massa seca das folhas e caule determinou a massa da parte aérea, que, acrescentando a
massa seca das raizes alcangou a massa seca total da planta. Ainda, foi feito a relacéo
parte aérea e raizes, por meio da divisdo entre a massa seca da parte aérea e do sistema

radicular.

3.5 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (P<0,05). As médias dos
tratamentos, em cada varidvel, foram comparadas com a média do tratamento
testemunha pelo teste Dunnett. O efeito das doses do adubo foi ajustado as equacdes de

regressao linear simples e maltipla. Utilizou-se o programa Rstudio para as analises.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram testados 10 modelos de regressdao multipla (TABELA 3). Para a escolha
dos melhores modelos ajustados para a superficie resposta foram considerados os
valores de R?j, AIC e BIC (TABELA 4). O modelo 10 foi selecionado por apresentar
maior R?aj, menor AIC e BIC, para as variaveis altura, diametro e nimero de folhas
(TABELA 4). Verificou-se eficiéncia nos ajustes do modelo de regressdo maltipla com
R2 superior a 0,98 para todas as variaveis (GRAFICO 1).
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Tabela 3 - Modelos de regressaio multipla testados para descrever caracteres
quantitativos em plantas de Citrumelo ‘Swingle’ em fungdo das doses crescentes de

fertilizante de liberagdo controlada, aos 150 dias ap0s a repicagem

Modelos  Funcéo

© 00 N O o A WO DN P

[EEY
o

zi=a+ bx;
zi=a+bx
zi=a+bx
zi=a+bx
zi=a+ bx
zi=a+ bx
11 zi=a+ bx
12 zi=a+ bx

Zi = a + bxit+ g
zi=a+hyte
Zi = a + bx; +Cyit 6
zi—a+bx; +cx? +dyit+e

+cy; +dy? + e
+cx2 +dy; +fy2+eg
+Cyi +dXiyi + €
+cx? +dy; + fxyi+ g

+cyi +dy? + fxyi+ e
+cx? +dy; +fy?2 +oxyi+ e
+cx2 +dy; +fy2 +oxyi + hx?y; + ¢
+cx2 +dy; +fy2 +oxyi + hxy? + ¢

Fonte: VALADARES; TRINDADE, 2021

Tabela 4 - Avaliadores da qualidade do ajuste na avaliacdo de 12 modelo de regressao
para a altura de plantas (ALT), diametro (DIAM) e nimero de folhas (NF) em funcéo
das doses crescentes de fertilizante de liberacdo controlada, aos 150 dias apos a

repicagem
ALT DIAM NF
Modelos R2aj AIC BIC Rzaj AIC BIC Rzaj AIC BIC
1 0,74 607,10 623,78 0,91 15455 171,22 0,63 503,92 520,60
2 0,76 602,10 621,16 0,95 131,82 150,87 0,70 490,00 509,06
3 0,85 579,55 598,60 0,91 151,61 170,66 0,76 480,25 499,31
4 0,88 571,21 592,64 0,95 127,01 148,44 0,85 459,37 480,81
5 0,73 608,12 627,17 0,92 147,85 166,90 0,60 505,91 524,97
6 0,75 603,02 624,46 0,96 121,72 143,15 0,68 491,99 513,43
7 0,84 580,12 601,56 0,92 144,32 165,75 0,74 482,24 503,68
8 0,87 571,58 59540 0,97 11573 139,55 0,84 461,36 485,18
9 0,86 573,49 599,69 0,97 116,88 143,08 0,83 463,16 489,36
10 0,97 536,85 563,05 0,99 103,00 129,20 0,97 424,07 450,27
11 0,97 538,72 567,30 0,99 103,97 132,56 0,97 425,75 454,33
12 0,97 551,46 575,28 0,99 120,11 143,93 0,97 438,03 461,85

Fonte: VALADARES; TRINDADE, 2021
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Para as caracteristicas avaliadas ao longo do tempo verificou-se que as doses do
adubo de liberagdo controlada ndo diferiram da testemunha até os 60 dias para altura de
plantas e até os 105 dias para didmetro e nimero de folhas (TABELA 5). Ao final do
experimento, na altura de plantas e numero de folhas, todas as concentra¢fes do
fertilizante no substrato proporcionaram resultados inferiores em relacdo a mistura de
adubos, a excecdo da dose 6 g/L, que ndo diferiu da testemunha. Ja o didmetro do caule,
somente a dose 12 g/L, a partir de 105 dias, que permitiu menor crescimento comparado
a adubacédo convencional.

A altura de plantas foi a caracteristica mais impactada precocemente pelas doses
do adubo de liberacdo controlada, tendo as doses zero e maxima comprometido o
crescimento a partir dos 60 dias apds a repicagem. A dose 6 g/L permitiu 0 maior
comprimento do caule, atingindo, ao final, quase 80 cm (GRAFICO 1a). No diametro,
as doses 3 e 6 g/L proporcionaram crescimento maior ao longo do tempo, enquanto a
maior dose apresentou o menor resultado (GRAFICO 1b). O nimero de folhas,
semelhante a altura de plantas, teve como destaque a dose 6 g/L e com doses extremas
limitando a emissdo de folhas ao longo das avaliagdes (GRAFICO 1c). Resultado
semelhante foi encontrado em trabalho com mudas de tamarindo e adubadas com 6,0
g/L de fertilizante de liberagcdo lenta (Osmocote® 15-10-10), que promoveu 0 maior
crescimento das mudas (Mendonca et al., 2008).

Os resultados indicam a necessidade de se estabelecer a dose correta do adubo
de liberagdo controlada, pois doses pequenas ou excessivas podem comprometer o
crescimento das plantas. As menores doses (0 e 3 g/L) pode ter causado uma nutricao
deficiente do porta-enxerto, enquanto que a maior (12 g/L) pode levar a desequilibrios
nutricionais e estresse por salinidade. Resultados semelhantes foram obtidos por
BRONDANI et al., (2008) ao testar doses crescentes do fertilizante de liberacdo lenta
no crescimento inicial de mudas de angico-branco, no qual constataram que a menor
dose de adubacdo obteve as menores respostas em altura de plantas e nimero de folhas
e que o maior nivel (5000 mg dm™) ocasionou perdas no incremento das mudas. O
efeito das doses extremas é primeiro observado na reducdo da altura de plantas, como ja
relatado em outros estudos. FERRARI et al., (2016) e PIAS et al., (2013) trabalhando
com o mesmo fertilizante de liberacdo lenta aplicado na producdo de mudas de
Tabernaemontana catharinensis e Apuleia leiocarpa, observaram que doses extremas

causaram efeitos negativos no crescimento das mudas. Ao longo do tempo, esses efeitos
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se acentuam e sdo notados em outras caracteristicas de crescimento, como didmetro e
namero de folhas emitidas. Isso demonstra, para uso de doses menores de adubo, que a
demanda por nutrientes acompanha a curva de crescimento das mudas citricas
(NATALE et al., 2018; RESENDE et al., 2010) ou, para doses elevadas, que plantas
que vao se desenvolvendo sobre substrato com excesso de adubo passam cada vez mais
a sofrerem os efeitos do desequilibrio nutricional e da salinidade, podendo resultar em
problemas semelhantes aos provocados por enfermidades ou herbicidas (KNAPIK,
2005).

Tabela 5 — Média da altura de plantas (ALT), didametro do caule (DIAM) e nimero de
folhas (NF) de Citrumelo ‘Swingle’ adubados com doses crescentes de fertilizante de
liberacdo controlada e convencional (TT), avaliados em diferentes épocas apos a
repicagem

o . Doses (g/L)
Variaveis Dias 0 3 5 1 TT
0 26.38 26.22 27.22 26.6 27,32
15 29.09 28.74 29.62 28.2 31,54
ALT (cm) 60 40.13* 52.54 50.91 41.34* 55,07

105 44.38* 67.03 72.67  55.61* 77,59
150 47.3* 70.09* 77 57.68* 83,99

0 3.97 3.92 3.78 3.74 3,91

15 4.34 4.23 4.23 4.1 4,26

DIAM (mm) 60 6.43 6.25 5.9 5.32 6,33
105 7.36 7.4 7.36 6.19* 8,03

150 7.69 7.98 8.11 6.26* 8,73

0 21.69 21.38 22.31 21.44 21,81

NEF 15 23.81 22.75 23.94 22.69 25,19

60 29.25 33.5 34.81 29.38 34,88

(Folhas/muda)
105 31.94* 40.06 44,06  34.63* 44,81

150 30.06* 40.75* 43.94 30.44* 47,31
Médias seguidas de * na linha se diferem significativamente da testemunha pelo teste Dunnett ao

nivel de 5% de significancia
Fonte: VALADARES; TRINDADE, 2021
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Grafico 1 — Superficies resposta para as caracteristicas (a) altura de plantas (Altura), (b) didmetro

do caule (Diam) e (c) numero de folhas (NF) em funcdo das doses de fertilizante de liberagdo
controlada e das épocas de avaliagcdo
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Fonte: VALADARES; TRINDADE, 2021

Aos 150 dias apds a repicagem foi verificado que a dose 6 g/L ndo diferiu da
adubacdo convencional para nenhuma caracteristica de crescimento, enquanto as doses
extremas, principalmente 12 g/L, limitaram de forma significativa o desenvolvimento
do porta-enxerto quando comparado a aplicacdo da mistura de adubos (TABELA 6 e
FIGURAS 5 e 6). A dose de 3g/L promoveu menor altura de plantas, nimero de folhas
e massa seca das folhas em relacdo a adubacdo convencional, que sdo atributos
importantes associados a qualidade das mudas. Para GOMES et al., (2002) e
SOMAVILLA et al., (2014) a altura de plantas € uma caracteristica biométrica

importante para a estimar o padrdo de qualidade de mudas. Portanto, tanto ao longo do
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experimento quando ao seu final, a adubagdo com 6 g/L e a convencional

proporcionaram uma nutri¢cdo adequada das mudas.

Tabela 6 — Médias da altura de plantas (ALT), didametro do caule (DIAM), diametro do
caule no ponto de enxertia (DIAME), nimero de folhas (NF), comprimento de raiz
principal (COMPR), volume de raiz (VOLR), matéria seca de folhas (MSF), matéria
seca de caule (MSC), matéria seca de raiz (MSR), matéria seca de parte aérea (MSPA) e
matéria seca total (MS Planta) de Citrumelo ‘Swingle’ adubados com doses crescentes
de fertilizante de liberacdo controlada e convencional (TT), aos 150 dias apds a
repicagem.

o Doses (g/L)
Variavels TT
0 3 6 12

ALT (cm) 47.30* 70.09* 77,00 57.68* 83,99
DIAM (mm) 7.69 7.98 8.11 6.26* 8,73
DIAME (mm) 3.89* 5.32 5.62 4.46* 6,07
NF (folhas/muda) 30.06* 40.75" 43.94 30.44* 47,31
COMPR (cm) 40.56 39.07 38.47 37,00 39,73
VOLR (mL) 14.75 19.38 16.25 11.13* 18,50
MSF (g) 2.05* 4.47* 5.57 3.79* 6,94
MSC (g) 3.93* 6.96 8.13 5.48* 10,75
MSR (g) 4.38 5.50 4.78 3,00* 541
MSPA () 5.98* 11.43 13.70 9.26* 17,68
MS Planta (g) 10.36* 16.93 18.48 12.26* 23,09

Médias seguidas de * na linha se diferem significativamente da testemunha pelo teste Dunnett ao nivel de
5% de significancia
Fonte: VALADARES; TRINDADE, 2021
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Figura 5 — Citrumelo ‘Swingle’ adubados com doses crescentes de fertilizante de
liberacdo controlada e convencional, aos 150 dias ap6s a repicagem.
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Fonte: Do autor, 2021

Figura 6 — Sistema radicular das mudas do Citrumelo ‘Swingle’ adubados com doses
crescentes de fertilizante de liberacdo controlada e convencional, aos 150 dias apds a
repicagem.
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Na altura de plantas, didmetros de caule e no ponto de enxertia e nimero de
folhas foram verificados um comportamento quadratico em relacdo ao aumento das
doses do adubo, com a concentracdo de maxima eficiéncia técnica, respectivamente de
6,67, 4,12, 6,5 e 6,02 g/L de substrato (GRAFICO 2). Resultado semelhante foi
constatado em outros trabalhos com adubos de liberagdo lenta em mudas frutiferas,
indicando que o aumento das doses do fertilizante promoveu aumento do crescimento
das plantas até determinado ponto (respectivamente, 4,0, 3,0 e 6,0 g/L), seguindo de
declinio (COSTA et al., 2011; ELLI et al., 2013; MENDONCA et al., 2007).

Quanto ao sistema radicular, o comprimento da raiz principal, média de 38,77
cm, ndo apresentou efeito significativo, apresentando pouca variagdo entre as doses
aplicadas (GRAFICO 3). Entretanto, 0 volume de raizes teve comportamento quadratico
com a dose 4,57 g/L para a maxima eficiéncia técnica (GRAFICO 3). A auséncia de
efeito dos tratamentos no comprimento da raiz principal pode estar relacionada ao
tamanho limitado do recipiente, que cessou 0 crescimento da raiz antes de ocorrer
influéncia das doses do adubo. J& o volume foi bastante alterado, principalmente pela
dose 12 g/L, o que pode ter causado estresse salino, inibindo o crescimento das raizes

secundarias.
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Grafico 2 — Altura de plantas, didmetro do caule, didmetro de caule no ponto de enxertia e
numero de folhas de Citrumelo ‘Swingle’ em funcdo das doses crescentes de fertilizante de
liberacdo controlada, aos 150 dias ap0s a repicagem
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Grafico 3 — Volume de raiz do Citrumelo ‘Swingle’ em fungdo das doses crescentes de
fertilizante de liberagdo controlada, aos 150 dias ap6s a repicagem.

25
20 -
154

10 -
y=-0,1228*2+ 1,0975nsx+ 15,415**
R? = 0,8466

Volume de raiz {mL)

y=0,0124nsx?- 0,4365nsx + 40,477**
37 4 R?=0,9879

Comprimento de raiz principal {cm)
w
[==]
w

0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 3 10

Doses de FLC (g/L) Doses de FLC (g/L)

Fonte: VALADARES; TRINDADE, 2021

A massa seca das folhas, caule, raiz, parte aérea e planta tiveram comportamento
quadratico, com efeito positivo até a dose do adubo, respectivamente, de 6,80, 6,30,
4,20, 6,80 e 6,30 g/L (GRAFICO 4). A partir dessas doses, houve comprometimento do
desenvolvimento das plantas, sendo que a dose maxima (12 g/L) reduziu de forma
significativa o crescimento das mudas (FIGURA 7c¢) com menor incremento em materia
seca. De forma geral, esses resultados seguem a mesma tendéncia dos descritos
anteriormente, indicando que doses menores foram insuficientes para nutrir as plantas,
enquanto que a maior dose causou desequilibrios nutricionais e estresse salino,
influenciando negativamente no crescimento das plantas. Estudos com mudas de
frutiferas descrevem tal comportamento, demonstrando a necessidade de investigacao
para determinar a melhor quantidade de fertilizante de liberacdo controlada ou lenta que
garanta a producdo de mudas de qualidade em menor tempo possivel. Em outro estudo,
MENDONCA et al., (2007) ao avaliar os efeitos de diferentes doses de Osmocote na
producdo de mudas de tamarindeiro, verificaram que a melhor resposta da matéria seca
da parte aérea, da raiz e total foram obtidas até as doses, respectivamente, de 8,89, 4,28
e 6,80 g/L.
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Grafico 4 — Massa seca de folhas, caule, raizes, parte aérea e planta de Citrumelo ‘Swingle’, em
funcéo das doses crescentes de fertilizante de liberacdo controlada, aos 150 dias ap0s a repicagem
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Fonte: VALADARES; TRINDADE, 2021

9 .
B 4
C
o 7
]
S 6 -
o
o 5 B
T
y= -0,0735**)(2* 1;0267**)('* 2,0522** § i y= '0,096**)(2'* 1,2789%*x+ 3,9412%*
Rl L] ! R?=0,9997
\E 3
T
E 5.
T
o
gt
[}
T T T ] s 0 T T T T 1
6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Doses de FLC(g/L) Doses de FLC {g/L)
~ 16
2
g 14
* 0
g 12
8 10 -
[}
e
s 8-
H y=-0,1696%*x2+2,3073**x + 5,3905**
w
y=-0,0369*x2+ 0,3115nsx+ 4,5211%* o 64 R?=0,9599
R2=0,9268 9
o 4 -
£
3 2
2
T T T 1 1] 0 T T T T 1
2
6 8 10 12 0 4 6 8 10 12
Doses de FLC (g/L) Doses de FLC {g/L)
20 4
18
ED 16 -
® 14 -
B
8
g 12 -
2 104 y=-0,2064*42 + 2,618**x + 10,512**
— 2 -
E 8 - R?=0,9931
E 6
s 4
a
g 2-
E O T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
Doses de FLC (g/L)



25

Aos 150 dias apos a repicagem, todas as plantas apresentaram sintomas visuais
de deficiéncia nutricional, independente do tratamento utilizado (FIGURA 7). O
sintoma visual mais comum em todos os tratamentos foi a presenca nas folhas maduras
de &reas cloroticas internervais, que progridem do centro para a extremidade do limbo,
formando o chamado V invertido, o que caracteriza deficiéncia de magnésio (MATTOS
JUNIOR, et al., 2014). Esse sintoma foi mais intenso nos tratamentos 0 e 3 g/L,
enquanto que nos tratamentos 6 g/L e testemunha (FIGURA 7a) foram mais leves. Além
do sintoma de deficiéncia Mg no tratamento zero, este apresentou outros sintomas,
como, principalmente, a deficiéncia de N, caracterizado pelo amarelecimento das folhas
velhas (FIGURA 7b). Entretanto, na maior dose do adubo de liberagdo controlada, o
porta-enxerto teve seu comportamento mais comprometido pelo elevado estresse salino
do fertilizante, o que determinou o crescimento reduzido e a derri¢a precoce de folhas
(FIGURA 7c).

A deficiéncia de Mg pode ser justificada em funcdo da qualidade da agua de
irrigacdo das mudas, que contém concentracdo de célcio associado aos bicarbonatos. O
calcio presente na agua de irrigacdo é depositado em quantidade excessiva no substrato,
0 que pode deslocar o potassio, magnésio e amoénio dos coldides do substrato. O
deslocamento dos nutrientes pode levar a sua lixiviagdo, que é acentuada na producao
de mudas em recipientes, em funcdo das frequentes irrigacdes. Além disso, 0 excesso de
Ca no substrato pode inibir a absorcdo pela planta do K e Mg, por meio do processo de
interacdo entre ions, denominado inibicdo competitiva (SILVA; TREVIZAM, 2015).

Desta forma, o Ca pode ter gerado desequilibrios na absor¢do de Mg pelo porta-
enxerto, expresso nos sintomas visuais contestados. Entretanto, sintomas visuais de
deficiéncia de K e N, na dose de 3 e 6 g/L dos adubos de liberacdo controlada e
convencional, ndo foram verificados. Isso pode ser explicado pelos teores altos de K e N
nos adubos, suprindo adequadamente as necessidades do Citrumelo ‘Swingle’. Quanto a
dose zero, sintomas de deficiéncia de N foram verificados tdo intensamente, que ficou

impossivel detectar a sintomatologia da caréncia de K.
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Figura 7 — Sintomas de deficiéncias nutricionais e estresse salino em Citrumelo
‘Swingle’, aos 150 dias ap6s a repicagem nos tratamentos (A) testemunha — sintoma em
folhas velhas de Mg, (B) 0 g/L — sintoma em folha velha de nitrogénio e (C) 12 g/L —
sintoma de estresse salino.

Fonte: Do autor, 2021

Figura 8 — Sintomas de deficiéncias nutricionais em Citrumelo ‘Swingle’, aos 150 dias
apos a repicagem nos tratamentos (A) 6 g/L- sintoma em folhas velhas de Mg, (B) 3 g/L -
sintoma em folhas velhas de Mg

Fonte: Do autor, 2021
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5 CONCLUSOES

1) O Basacote Plus 9M® na dose 6 g por litro de substrato proporciona crescimento
adequado do porta-enxerto Citrumelo ‘Swingle’, entre a fase de repicagem e enxertia.

2) Doses acima de 7 g por litro de substrato de Basacote Plus 9M® reduzem o

crescimento do porta-enxerto Citrumelo ‘Swingle’, entre a fase de repicagem e enxertia.

REFERENCIAS

Academia do plantio, Quais os tipos de fertilizantes mais utilizados na agricultura?
2019. Disponivel em:<https://academiadoplantio.fertisystem.com.br/tipos-
defertilizante/> Acesso em: 14 de outubro de 2020.

ALMEIDA, L. V. B.; MARINHO, C. S.; MUNIZR. A.; CARVALHO, A. J. C.
Disponibilidade de nutrientes e crescimento de porta-enxertos de citros fertilizados com
fertilizantes convencionais e de liberacdo lenta. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, vol.34 no.1l, Mar. 2012. Disponivel em:<https://www.scielo.br/scielo.
php?pid=S010029452012000100038&script=sci_arttxt> Acesso em 14 de outubro de
2020

ALMEIDA, R. F. de.; SANCHES, B. C. Fertilizantes nitrogenados com liberacédo lenta
e estabilizada na agricultura. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento
Sustentavel, v. 7, n. 5, 2012. Disponivel em:<https://www.gvaa.com.br/revista/
index.php/RVADS/article/view/1840> Acesso em: 14 de outubro de 2020

ALMEIDA, U. O.; NETO, R. C. A.; ARAUJO, J. M.; COSTA, D. A; JUNIOR, D. L.
T. Fertilizantes de liberacdo lenta na producdo de mudas frutiferas. SAJEBTT, Rio
Branco, v.6, n. 1, p. 518-527, 2019. Disponivel em:<https://periodicos.ufac.br/index.php
/SAJEBT T/article/view/2188/1584> Acesso em: 14 de outubro de 2020

ALVES, G. A. R.; AVIZ, R. O; BORGES, L. S. Laranja - Panorama nacional da
producdo. Revista Campos&Negdcios, Uberlandia, 2019. Disponivel em:
<https://revistacampoenegocios.com.br/laranja-panorama-nacional-da-producao/>
Acesso em: 30 de setembro de 2020

BASTOS, D. C; FERREIRA, E. A; PASSOS, O. S; FERREIRA DE SA, J; ATAIDE, E.
M; CALGARO, M. Cultivares copa e porta-enxertos para a citricultura brasileira.
EMBRAPA, Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.281, p.36-45, jul./ago.
2014. Disponivel em:<https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/
doc/1007492/1/Debora214.pdf> Acesso em: 09 de Outubro de 2020



28

BASTOS, D. C; FERREIRA, E. A; PASSOS, O. S; FERREIRA DE SA, J; ATAIDE, E.
M; CALGARO, M. Cultivares copa e porta-enxertos para a citricultura brasileira.
EMBRAPA, Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.281, p.36-45, jul./ago.
2014 Disponivel em:<https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/1007492/1
/Debora214.pdf> Acesso em: 09 de Outubro apud POMPEU JUNIOR, J. Porta-
enxertos. In. MATTOS JUNIOR, D. de; DE NEGRI, J.D.; PIO, R.M.; POMPEU
JUNIOR, J. (Ed.). Citros. Campinas: Instituto Agrondmico: Fundag, 2005. p.61-104.

BRONDANI, G. E.; SILVA, A. J. C.; REGO, S. S.; GRISI, F. A.; NOGUEIRA, A. C,;
WENDLING, I.; DE ARAUJO, M. A. Fertilizacdo de liberacdo controlada no
crescimento inicial de angico-branco. Scientia Agraria, vol. 9, nim. 2, 2008, pp. 167-
176, Parana, Brasil. Disponivel em:<https://www.redalyc.org/
pdf/995/99516825006.pdf> Acesso em: 14 de outubro de 2020

CARVALHO, S. A.; SETIN, D. W. Propagacdo comercial de plantas citricas. In:
FERREIRA, E. A. Citricultura - Informe agropecuario 281. Local: Epamig,
jun./ago.2014.

CITROLIMA, 2005. Disponivel em:< http://www.citrolima.com.br/portaenxertos/
swingle.ntm> Acesso em: 14 de outubro de 2020

CitrusBR, 2020. Disponivel em:< http://www.citrusbr.com/noticias/?id=312980>
Acesso em: 07 de marco de 2021.

COSTA, A. C.; DE CARLOS NETO, A.; RAMOS, J. D.; BORGES, D. I. Alternativas
para adubacdo de porta-enxertos de abacateiro ‘Quintal’ e seu efeito no pegamento de
enxertia. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 33, n. 4, p. 1283-1293,
2011. Disponivel em:< https://www.scielo.br/pdf/rbf/v33n4/v33n4a29.pdf> Acesso em:
12 de marco de 2021.

DE OLIVEIRA, R. Pe.; SCIVITTARO, W. B. Comparacdo de custos de sistemas de
adubacdo para mudas de citros: fontes liberacdo lenta x sollveis. Embrapa Clima
Temperado-Comunicado Técnico (INFOTECA-E), 2002. Disponivel em:<
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/744401/1/comunicado74.pdf>
Acesso em: 08 de marco de 2021.

DIAS, M. J. T.; DE SOUZA, H. A.; NATALE, W. ; MODESTO, V. C.; ROZANE, D.
E. Adubacdo com nitrogénio e potassio em mudas de goiabeira em viveiro comercial.
Semina: Ciéncias Agrarias, vol. 33, nim. 1, 2012, pp. 2837-2847, Londrina, Brasil.
Disponivel em:<https://www.redalyc.org/pdf/4457/445744117031.pdf> Acesso em: 14
de outubro de 2020

ELLI, E. F.; CARON, B. O.; MONTEIRO, G. C.; PAVAN, M. A,; PEDRASSANI, M.;
CANTARELLLI, E. B.; ELOY, E. Osmocote© no desenvolvimento e comportamento
fisiologico de mudas de pitangueira. Comunicata Scientiae, Bom Jesus, v. 4, n. 4, p.
377-384, 2013. Disponivel em:<  https://www.comunicatascientiae.com.br/
comunicata/article/view/257/208> Acesso em: 12 de marco de 2021.



29

FELETTI, T. A. Efeito do volume de recipientes e adubacao na qualidade de mudas
de Paratecoma peroba (Record) Kuhlm. 2018. 55f. Monografia (Engenharia Florestal)
- Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira, Universidade Federal do Espirito
Santo, Espirito Santo, 2018. Disponivel em:<http://www.florestaemadeira.ufes.br/
sites/florestaemadeira.ufes.br/files/field/anexo/tcc_thais_arao_feletti.pdf> Acesso em:
14 de outubro de 2020

FERRARI, M.; CANTARELLI, E. B.; DE SOUZA, V. Q.; NARDINO, M,
CARVALHO, I. R.; DE PELEGRI, A. J.; SZARESKI, V. J.; PELISSARI, G. Influéncia
de fertilizante de liberacdo controlada em mudas de Tabernaemontana catharinensis.
Pesquisa Florestal Brasileira, v. 36, n. 88, p. 543-547, 2016. DOI:
10.4336/2016.pfh.36.88.968. Disponivel em:< https://pfb.cnpf.embrapa.br/
pfb/index.php/pfb/article/view/968/548> Acesso em: 12 de margo de 2021.

FOCHESATO, M. L., SOUZA, P. V. D. D., SCHAFER, G., MACIEL, H. S. (2007).
Crescimento vegetativo de porta-enxertos de citros produzidos em substratos
comerciais. Ciéncia Rural, 37(4), 970-975. Disponivel em:< https://www.scielo.br
/scielo.php?pid=S010384782007000400008&script=sci_arttext&>Acesso em: 27 de
fevereiro de 2021.

Folder Basacote® Plus 9M. COMPO EXPERT. [20-?] Disponivel
em:<https://www.compo-expert.com/pt-BR/produtos/basacote-plus-9m-16-8-122>
Acesso em: 14 de outubro de 2020

GIORGETTI, A. A.; CASTRO, G. S. A;; MANCUSO, M. A. C. Parcelamento de
nitrogénio na adubacédo dos citros. Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.4, n.
especial, p.401-420, 2015. Disponivel em:<https://www.alice.cnptia.embrapa.br/
alice/bitstream/doc/1025184/1/CPAFAP201acelamentodenitrogenio.pdf> Acesso em:
14 de outubro de 2020

GOMES, J.M., COUTO, L., LEITE, H.G., XAVIER, A., GARCIA, S.L.R. 2002.
Parametros morfolégicos na avaliagdo da qualidade de mudas de Eucalyptus grandis.
Revista Arvore 26: 655-664. Disponivel em:< https://www.scielo.br/pdfirarv/
v26n6/a02v26n6.pdf Acesso em: 07 de mar¢o de 2021.

HARTMANN, H.T.; KESTER, D.E. Propagacion de plantas; principios y praticas.
3.ed. Compania Editorial Continental, 1994.

IBGE, 2020. Disponivel em:<https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos
[2415/epag_2020_set.pdf> Acesso em: 08 de outubro de 2020

KNAPIK, J. G. Utilizacdo do pé de basalto como alternativa a adubacéo convencional
na producdo de mudas de Mimosa scabrella BENTH e Prunus sellowii KOEHNE.
2005. 163p. (Dissertacdo) - Universidade federal do Parand. Disponivel em:<
https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/2213/disserta%3f%3f0%20JULIA2
GARCIA%20KNAPIK.pdf?sequence=1&isAllowed=y> Acesso em: 12 de marco de
2021.



30

LIMA NETO, AJ; NATALE, W .; MODESTO, VC Resposta de porta-enxertos de
caramboleira a adubacdo com zinco. Revista Brasileira de Fruticultura , Jaboticabal,
v.37, n.4, p.1074-1082, 2015. Disponivel em:< https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0
10029452015000401074&script=sci_arttext&ting=pt> Acesso em: 07 de marco de
2021.

MATQOS, M. Desenvolvimento de fertilizante nano-estruturado para liberagdo lenta
de nitrogénio. 2017. 91f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia e Ciéncias dos
Materiais) - Universidade Federal do Parand, Setor de Tecnologia. Disponivel
em:<http://www.tecnologia.ufpr.br/portal/pipe/wpcontent/uploads/sites/2/2016/03/Mails
on-de-Matos_Disserta%C3%A7%C3%A30.pdf> Acesso em: 14 de outubro de 2020

MATQOS, T. de. S.; NASCIMENTO, E. C. do.; GENUNCIO, G. da. C. Fertilizantes de
liberacdo controlada: Quais as vantagens para o tomate? Revista Campos&Negocios,
Uberlandia, 2020. Disponivel em:<https://revistacampoenegocios.com.br/fertilizantes-
deliberacaocontroladaquaisasvantagensparaotomate/#:~:text=Existem%20tr%C3%A%g
rupos%20de%?20fertilizantes,apresentando%20mecanismos%20distintos%20para%?20ta
I> Acesso em: 15 de outubro de 2020

MATTOS JUNIOR, D.; BOARETTO, R. M.; ZAMBROSI,F. C. B.; QUAGGIO, J. A.
Nutrigdo de plantas citricas. In: FERREIRA, E. A. Citricultura - Informe agropecuario
281. Local: Epamig, jun./ago.2014.

MATTOS JUNIOR, D; DE NEGRI, J. D; FIGUEIREDO, J. O; POMPEU JUNIOR, J.
CITROS: principais informacdes e recomendacdes de cultivo (Ed.). Citros. Campinas:
Instituto Agronémico, 2005. Disponivel em: <http://www.iac.sp.gov.br/imagem_
informacoestecnologicas/43.pdf> Acesso em: 30 de setembro de 2020

MENDONCA, V.; TOSTA, M. D. S.; MACHADO, J. R.; JUNIOR, S. A. R. G;
TOSTA, J. D. S.; BISCARO, G. A. (2007). Fertilizante de liberacdo lenta na formacéo
de mudas de maracujazeiro'amarelo’. Ciéncia e Agrotecnologia, 31(2), 344-348.
Disponivel em:<https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S141370542007000200012
&script=sci_arttext&tlng=pt> Acesso em: 28 de fevereiro de 2021

MENDONCGCA, V; ABREU, N. A. A; SOUZA, H. A; TEIXEIRA, G. A; HAFLE, O. M;
RAMOS, J. D. Diferentes ambientes e Osmocote® na producdo de mudas de
tamarindeiro (Tamarindus indica). Ciéncia e agrotecnologia, Lavras, v. 32, n. 2, p.
391-397, 2008. Disponivel em:< https://www.scielo.br/pdf/cagro/v32n2/07.pdf> Acesso
em: 15 de outubro de 2020.

Minas Gerais é destaque na producdo de citros. Agéncia minas, 2019. Disponivel
em:<http://www.agenciaminas.mg.gov.br/noticia/minas-gerais-e-destaque-na-producao-
de-citros> Acesso em: 08 de outubro de 2020

NATALE, W., LIMA NETO, A. J. D., ROZANE, D. E., PARENT, L. E., CORREA,
M. C. D. M. (2018). Mineral nutrition evolution in the formation of fruit tree rootstocks
and seedlings. Revista Brasileira de Fruticultura, 40(6). Disponivel em:<
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452018000604001>
Acesso em: 07 de marco de 2021.



31

NEVES, M. F; JANK, M. S; LOPES, F. F;, TROMBIN, V. G; FAVA, B. B;
BRUGNARO, R. Perspectivas da Cadeia Produtiva da laranja no Brasil: A Agenda
2015. Livrozilla, 2015. Disponivel em:<http://livrozilla.com/doc/966485/perspectivas-
da-cadeia-produtiva-da-laranja-no-brasil--a> Acesso em: 30 de setembro de 2020

PIAS, O. H. C.; CANTARELLI, E. B.; BERGHETT]I, J.; LESCHEWITZ, R.; KLUGE,
E. R.; SOMAVILLA, L. Doses de fertilizantes de liberacdo controlada no indice de
clorofila e na producdo de mudas de grapia. Pesquisa Florestal Brasileira, v. 33, n. 73,
p. 19-26, 2013. DOI: 10.4336/2013.pfh.33.73.419.  Disponivel  em:<
https://pfb.cnpf.embrapa.br/pfb/index.php/pfb/article/view/419/pdf 33> Acesso em: 12
de marco de 2021.

POMPEU JUNIOR, J; BLUMER S. Citrumelos como porta-enxertos para a laranjeira
‘Valéncia'. Pesquisa Agropecuaria Brasileira. vol. 46 no.1 Brasilia Jan. 2011.
Disponivel em<https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
204X2011000100014>Acesso em: 09 de outubro de 2020

REZENDE, C. F. A., FERNANDES, E. P., DA SILVA, M. F.,, LEANDRO, W. M.
(2010). Crescimento e acumulo de nutrientes em mudas citricas cultivadas em ambiente
protegido. Bioscience Journal, 26 (3). Disponivel em:<
http://lwww.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/article/view/7106/4849>  Acesso
em: 27 de fevereiro de 2021.

SANTOS, A. A importancia da citricultura nacional. CNA Brasil, 2019. Disponivel
em: <https://www.cnabrasil.org.br/noticias/a-importancia-da-citricultura-nacional>
Acesso em: 30 de setembro de 2020

SANTOS, P. L. F; PAIXAO, A. P; SILVA, O. N. M; CASTILHO, R. M. M; FARIA, R.
C; VIEIRA, N. C. S;. "Doses de adubo de liberacéo lenta no crescimento inicial de
mudas de tamarindo.” Nucleus 15.1 (2018). Disponivel em:<
http://www.nucleus.feituverava.com.br/index.php/nucleus/article/view/2800/2590>
Acesso em: 28 de fevereiro de 2021

SCHAFER, G. Producdo de porta-enxertos citricos em recipientes e ambientes
protegido no Rio Grande do Sul. 2004. 144f. Tese (Doutorado em Fitotecnia) -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul,Porto alegre, 2004. Disponivel
em:<https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/4307/000455088.pdf?sequence=1&is
Allowed=y> Acesso em 09 de outubro de 2020

SEAPA, 2019. Disponivel em:<http://www.agricultura.mg.gov.br/index.php/2014-09-
23-01-07-23/relatorios> Acesso em: 08 de outubro de 2020

SERRANO, L. A. L.; CATTANEDO, L. F.; FERREGUETTI, G. A. Adubo de liberacao
lenta na producdo de mudas de mamoeiro. 2010. Disponivel
em:<https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100294520100003000
29> Acesso em 14 de outubro de 2020



32

SILVA, M. L. S.; TREVIZAM, A. R. Interagdes i6nicas e seus efeitos na nutricdo das
plantas. 2015. Disponivel em:< http://www.ipni.net/publication/ia-
brasil.nsf/0/8C2796BCB76EO0F9B83257E20006560E2/%24FILE/Page10-16-149.pdf>
Acesso em: 13 de margo de 2021

SHARMA, G. C. Fertilizantes de liberagdo controlada e aplicagcbes em horticultura.
Scientia Horticulturae, wvol. 11, Issue 2, 0. 107-129, 1979. Disponivel
em:<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0304423879900372 > Acesso
em: 14 de outubro de 2020

SOMAVILLA, A.; CANTARELLI, E. B.; MARIANO, L. G.; ORTIGARA, C.; LUZ,
F. B. da. Avaliacbes morfologicas de mudas de Cedro australiano submetidas a
diferentes doses do fertilizante osmocoteplus®.Comunicata Scientiae, Bom Jesus, v.5,
n.4, p.493-498, Out./Dez. 2014. Disponivel em:<https://comunicatascientiae.com.br/
comunicata/article/view/305/291> Acesso em: 15 de outubro de 2020

STUPP, A. M.; NAVROSKI, M. C.: FELIPPE, D.; KNIESS, D. D. C.; AMANCIO, J.
C.; SILVA, M. A.; PEREIRA, M. O. Crescimento de mudas de Mimosa
scabrella Benth em diferentes tamanhos de recipientes e funcdo de doses de
fertilizantes. Ecologia e Nutricdo Florestal, vol. 3, no. 2. 2015. Disponivel
em:<https://periodicos.ufsm.br/enflo/article/view/18613> Acesso em: 14 de outubro de
2020

TEIXEIRA, P. C.; RODRIGUES, H. S.; LIMA, W. A. A.; ROCHA, R. N. C.; CUNHA,
R. N. V.; LOPES, R. Influéncia da disposicéo dos tubetes e da aplicacdo de fertilizantes
de liberacdo lenta, durante o pré-viveiro, no crescimento de mudas de dendezeiro
(Elaeis guineensis jacq.).Ciéncia Florestal, vol. 19, nam. 2, abril-junio, 2009, pp. 157-
168 Universidade Federal de Santa Maria Santa Maria, Brasil, 2009. Disponivel
em:<https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=53413091005> Acesso em: 14 de outubro
de 2020

TOMAZ, M. A; AMARAL, J. F. T; RODRIGUES, W. N; MARTINS, L. D;
CANDIDO, A. O. Metodologias de determinacdo das principais variaveis
morfoldgicas do sistema radicular do cafeeiro. Topicos Especiais em Producéo
Vegetal Ill. Capitulo 13. P: 363. Disponivel em:<https://phytotechnics.com/
content/files/livro04-01.pdf> Acesso em: 15 de outubro de 2020.

VIDAL, M. F. Citricultura na area de atuacdo do BNB. Caderno setorial ETENE. Ano
4. N° 107. Dezembro 2019. Disponivel em:< https://www.bnb.gov.br/documents
/80223/6144766/107_Citricultura2.pdf/46d9d491-f139-5ae2-8bde-c87ebffa8e2b>
Acesso em: 07 de marco de 2021.



