PRODUCAO DE MUDAS CITRICAS UTILIZANDO AGUAS SALINAS

T. M. Soares, S. N. Duarte?, C. C. D. Graf®, M. Zanetti*, S. S. Zocchi’

'Eng® Agrénomo, Doutorando em Irrigacdo e Drenagem, Depto. de Engenharia Rural, ESALQ/USP,
Av. Padua Dias, 11, CP 9, CEP 13.418-900, (0xx19) 3429-4217, e-mail: talesmiler @bol.com.br;

*Eng® Agrénomo, Prof. Doutor, Depto. de Engenharia Rural, ESALQ/USP
*Eng® Agronomo, Empresario, Citrograf Mudas.
*Eng® Agrénomo, Citrograf Mudas.
5Eng" Agronomo, Prof. Doutor, Depto. de Ciéncias Exatas, ESALQ/USP.

RESUMO: Considerando que o atual sistema de produ¢do de mudas citricas no Estado de
Sao Paulo potencializou os riscos de saliniza¢do do meio de cultivo, conduziu-se um trabalho
objetivando investigar o crescimento de mudas de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em trés
porta-enxertos (‘Cravo’, ‘Cledpatra’ e ‘Swingle’), utilizando trés qualidades de dgua: natural
(1,19 dS m™), dessalinizada (0,02 dS m™) e residual (2,11 dS m™"). Também foram estudados
dois niveis de Ca(NOs3): 0 e 2,105 g L'l, conformando um esquema fatorial 3x3x2. O
Ca(NOs3),, além de ndo incrementar o desenvolvimento das mudas, mostrou-se prejudicial as
raizes, devido ao exacerbado estresse osmotico proporcionado. A dgua natural implicou em
prejuizos as raizes, mas proporcionou desenvolvimento da parte aérea compativel a dgua
dessalinizada. A irrigacdo com dgua residual promoveu a diminui¢ao das raizes, do didmetro
do caule e da massa seca da parte aérea, com reflexo negativo na acumulacdo de massa seca
na planta, quando comparada a dgua dessalinizada. A altura das plantas e o nimero de folhas

nao foram prejudicados pela salinidade das dguas.
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ABSTRACT: Considering that current system for citrus nursery trees production in Sao
Paulo State, Brazil, increased the media salinisation risk, was carried out a work 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'l), desalinated (ECw = 0,02 dS m'l) e reject brine (ECw = 2,11 dS
m'l). Also were studied two Ca(NOs), levels: 0 e 2,105 g L'l, conforming a 3 x 3 x 2 factorial
scheme. 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 reject water,
contrasted to desalinated water, resulted in decrease of stem diameter, and decreased roots
and scion dry mass accumulation. Water salinity did not affect the shoot length and the

number of leaves.
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INTRODUCAO: Sio as mudas e outros tipos de propagulos infectados uma das principais vias
de dissemina¢do de pragas e doengas para qualquer cultura, devendo-se ressaltar que a producdo
de mudas sadias é uma atividade de cardter estratégico para o controle fitossanitrio. No atual
sistema de producao de mudas citricas vigente no Estado de Sdao Paulo (CARVALHO, 2003), em
conformidade com a maior seguridade fitossanitdria que vem se estabelecendo, tem-se que
compulsoriamente produzir sob ambiente protegido (CARVALHO, 2003). Além disto, neste
sistema, tem-se a alternativa de irrigar com dguas subterraneas (GRAF, 2001), que geralmente
téem maior qualidade sanitdria que as 4guas superficiais ndo tratadas. Entretanto, as 4guas
subterraneas podem ter qualidade quimica (conter sais dissolvidos) limitante ao desenvolvimento
vegetal. Os riscos da salinizacdo do meio de cultivo tornam-se importantes porque os Citros sao
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 reducdo no crescimento
pelo déficit hidrico, pela toxidez de ions especificos, pelo desbalanco idnico ou por uma

combinacdo destes fatores. Neste sentido, objetivou-se no presente trabalho: avaliar a producdo



de mudas de laranjeira ‘Valéncia’ sobre os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’, tangerineira
‘Cledpatra’ e citrumeleiro ‘Swingle’, submetidas a influéncia de dguas salinas; e verificar se a
aplicacdo de nitrato de célcio mitiga os eventuais prejuizos da toxidez causada pelas presencas

do cloreto e do s6dio na dgua de irrigacgdo.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido em estufa da empresa Citrograf
Mudas (coordenadas geogréficas 22° 33' e 22° 14' S, 47° 46' e 47° 27" W), no municipio de
Rio Claro- SP. Os porta-enxertos destinados ao experimento foram transplantados, em
19/02/2003, para sacolas de polietileno com capacidade para 5 L, as quais foram preenchidas
com 2,8 kg de substrato comercial a base de casca de Pinus. Para adubacdo do meio de
cultivo, utilizou-se fertilizante de liberacdo lenta (22-04-08 contendo micronutrientes),
aplicado na dosagem de 2,46 kg m™ de substrato. Com 90 dias do transplantio, os porta-
enxertos produzidos, conforme os tratamentos da Tabela 1, foram enxertados (‘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 formacdo das mudas, nao foram aplicados fertilizantes
ao substrato. As mudas de laranjeira enxertadas sobre os trés porta-enxertos foram submetidas
aos seguintes tipos de dgua de irrigacdo: dgua natural (N), 4gua doce (D) e dgua residual (R),
cujas salinidades expressas em condutividade elétrica (CE,) sdo, respectivamente: 1,19; 0,02 e
2,11 dS m™". Avaliou-se, concomitantemente, os efeitos da adicdo de nitrato de cdlcio as dguas
de irrigacdo, conforme os tratamentos demonstrados na Tabela 1, e nos quais estd fixada em
2,105 ¢ L'a concentracdo deste fertilizante, quando aplicado. 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 dgua x aplicacdo de nitrato de célcio),
com 6 repeti¢des. Cada parcela foi representada por 8 mudas. A anélise estatistica foi efetuada
no programa SAS, sendo a comparagdo das médias realizada pelo teste de Tukey quando a
razdo F acusava possivel significancia a 5%. A avaliacdo final do desenvolvimento das mudas
foi realizada aos 266 DAT, correspondentes a 247 dias de exposi¢do acumulada as 4guas,
desde a fase de pré-enxertia. Mensurou-se, mediante amostragem de uma planta por
tratamento em cada bloco, 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 relagdo entre as massas de matéria seca das raizes e

da parte aérea.



Tabela 1. Caracterizagdo quimica das 4dguas as quais foram submetidas as mudas de laranjeira

‘Valéncia’ sobre os trés porta-enxertos

Abreviacdo Tratamento Cl Na Ca K Mg RAS CE,
-------------- (mmol, L")--------—-—-  (mmol, L™")"* (dS m™)

D Agua doce 0,05 025 0,01 0,003 0,003 3,16 0,02
D+Nit Agua doce + Ca(NO3), 0,05 0,25 20,01 0,003 0,003 0,08 2,13
N Agua natural 4,60 10,57 0,10 0,013 0,008 45,40 1,19
N+Nit Agua natural + Ca(NOs), 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(NOs), 9,41 17,17 20,17 0,023 0,008 5,41 3,66

RESULTADOS E DISCUSSAO: Considerando a inexisténcia de significancia nas interagdes
duplas e tripla, conforme andlise de variincia, avaliaram-se as médias separadamente para os trés
fatores de variagdo (Tabela 2). Entender-se-4, com a andlise da Tabela 2, que o porta-enxerto
limoeiro ‘Cravo’ proporcionou, a laranjeira ‘Valéncia’, um desenvolvimento superior em relagdao
aos porta-enxertos tangerineira ‘Cledpatra’ e citrumeleiro ‘Swingle’. O nivel de nitrato de cdlcio
aplicado ndo incrementou o desenvolvimento das plantas (Tabela 2), atuando, pelo contrério,
negativamente no crescimento do sistema radicular, por estar associado aos elevados niveis de
fertilizantes no substrato decorrentes da difusdo i6nica do adubo de liberacdo lenta, o que
possivelmente provocou um exacerbado potencial osmético na solucdo do meio, com possivel
barreira fisioldgica as raizes, além da possibilidade de desbalango nutricional. Em relagao ao tipo
de 4agua, a andlise dos dados da Tabela 2 mostra que a altura e o nimero de folhas nao foram
prejudicados pela salinidade da dgua de irrigacdo. A dgua natural diferiu estatisticamente da dgua
doce apenas no acimulo de matéria seca pelas raizes, revelando potencialidade de uso na
irrigacdo (sub-copa), para a atividade estudada. Ja a 4gua residual diferiu da dgua 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 produgdo de
mudas citricas. De qualquer maneira, o uso do rejeito da dessalinizacdao por osmose reversa (dgua
residual) na producdo de mudas ou de plantas envasadas dd a prerrogativa aos produtores de
exportar os sais com a emissdo das plantas comercializadas, implicando em menor impacto
ambiental (menor salinizacdo do solo local e menor eutrofizacdo de dguas receptoras). 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 ado¢do de técnicas aqui ndo



experimentadas. Nao foram verificadas diferencas em funcdo dos tratamentos para a duracdo e o
nimero de surtos de crescimento do enxerto. E interessante notar que os parimetros usuais
eleicdo dos lotes de plantas a expedir, quais sejam, a altura de planta e o didmetro do caule,
pareceram sofrer menos influéncia da salinidade do meio (em irrigacao sub-copa) que o acimulo
de matéria do sistema radicular (Tabela 2). A implicacdo prética desta observacdo reside na
possibilidade de se comercializar mudas aparentemente bem desenvolvidas, mas que precisarao
de cuidados adicionais no seu estabelecimento em campo, especialmente quanto a irrigagao, ja

que deverdo permanecer por mais tempo sobre menor volume de solo explorado.

Tabela 2. Médias de valores* tomados aos 266 DAT para: nimero de folhas (NF), altura do
enxerto (ALT), diametro 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 (1)
InMS
NF ALT D R MSPA MST r
(cm) (cm) (mm) In(g) (8 (g
Fator
Porta-enxerto
‘Cledpatra’ 33,37 b 77,03 b 632b 2,0080c 18,37 ¢ 26,16 ¢ 042 b
‘Cravo' 37,61 a 92,80 a 7,27 a 2,7046a 31,64 a 47,42 a 0,52 a
‘Swingle' 3525ab 8344 b 6,06b 24306b 24,68 b 36,48 b 0,48 a
d.m.s. 4,03 7,62 0,45 0,1608 4,41 6,18 0,041
Nitrato de Calcio
Sem 35,10 a 8530 a 6,65a 24647a 2548 a 38,33 a 0,51 a
Com 35,78 a 83,76 a 6,46 a 2,3058b 2441 a 35,20 a 045 b
d.m.s. 2,74 5,19 0,31 0,1094 3,00 4,20 0,028
Tipo de agua
Dessalinizada 37,26 a 87,66 a 695a 2,5529a 27,38 a 41,14 a 0,50 a

Natural 35,08 a 85,61 a 6,66 a 23621b 2556 ab 37,15 ab 0,46 b
Residual 34,00 a 80,39 a  6,05b 2,2433b 22,00 b 32,19b 0,47 ab
d.m.s. 4,03 7,62 0,45 0,1608 4,41 6,18 0,041

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

CONCLUSOES: Para as condi¢des do estudo, foi possivel concluir que: 1) A combinagio
tangerineira ‘Cledpatra’/laranjeira’Valéncia’ foi a que produziu as mudas menos vigorosas; 2) A
salinidade da 4gua ndo prejudicou os principais parametros utilizados para a comercializacdo das
mudas citricas, quais sejam a altura do enxerto e o diametro do caule; 3) O sistema radicular foi o

orgdo mais sensivel a salinidade excessiva do meio, tanto na presenca do nitrato de célcio quanto



na presenca dos fons toxicos (sodio e cloreto); 5) A dgua natural apresenta potencial de uso para
a atividade; 6) O nivel de nitrato de célcio aplicado ndo incrementou o desenvolvimento das

mudas. Pelo contrdrio, influenciou negativamente no crescimento das raizes.
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