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Substratos na producéo de porta-enxertos citricos em ambiente protegido

Substrates in the production of citrus rootstocks in greenhouse

Leandro Firmino Fernandes™, Wiara de Assis Gomes?, Rejane Maria Nunes Mendonca®.

Resumo: Um fator a ser considerado na citricultura é a producdo de mudas de qualidade, utilizandosubstratos de boa
qualidade fisica, quimica e bioldgica. No mercado, existem poucas marcas de substratos para a cultura dos citros, o que
encarece o preco final da muda e ndo permite que pequenos viveiristas e produtores organicos possam utiliza-los.Diante
do exposto, objetivou-se realizarum levantamento do sistema de producdo de porta-enxertos citricos em ambiente
protegido, apontando as principais caracteristicas fisicasdos substratos utilizados. No nordeste, a producdo e
comercializacdo de mudas de raiz nua, ainda € pratica rotineira dos viveiristas, o que pode causar problemas sérios de
ordem fitossanitaria. Diante disto, torna-se necessario a busca por materiais alternativos, que possam servir de substrato
horticola, e que permitam melhorar a qualidade das mudas produzidas, sem aumentar demasiadamente seu custo.

Palavras-chave: mudas citricas, qualidade, caracteristicas fisicas

Abstract: Afactor to be consideredin thecitrus industryis the productionof quality seedlings, good
qualitysubstratesusingphysical, chemical and biological. In the market, there are few brandsof substratesfor
growingcitrus, which increases the priceof thefinalchangesand does not allowsmallorganic farmersandnurserymencan
use them. Given the above,the objective was toconduct a surveyof the production systemofcitrus rootstocksin a
protected environment, pointing out themainphysical characteristicsof substrates. In the northeast, production and
marketing ofbare-root seedlings, it is still common practiceofnurserymen, which can cause serious problemsto plant
health. Given thisit is necessarytosearch foralternative materialsthat canserve as ahorticulturalsubstrate, andto
improvethe quality ofseedlings producedwithout increasingits costtoo.

Keywords: citrus plants, quality, physical characteristics.

INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas,
superado apenas pela China e india e o maior produtor
mundial de citros com mais de 19 milhdes de toneladas,
sendo cultivadas cerca de 250 milhdes de plantas citricas,
em uma area de 940 mil ha, com manuten¢do de 500 mil
empregos diretos, merecendo destaque a producdo de
tangerinas, com uma producéo total de 1.122.730 t no ano
de 2010 (IBGE, 2010). A principal variedade produzida é
‘Ponkan’ e a segunda ‘Murcott’, com aproximadamente o
dobro da ‘Mexerica’ e da ‘Cravo’, que ocupam a terceira e
a quarta colocacéo, respectivamente (LOPES et al., 2007).

A muda citrica caracteriza-se como 0 insumo mais
importante na formacéo de um pomar. O carater perene da
cultura de citros coloca fundamental importancia na
escolha da muda, que é plantada e cuidada por 6 a 8 anos
antes de revelar seu maximo potencial na produtividade e
qualidade do fruto (SCHAFERet al., 2001).A origem do
enxerto e do porta-enxerto (plantas matrizes) e a qualidade
do sistema radicular, sdo as caracteristicas mais
importantes da muda citrica.

*autor para correspondéncia
Recebido para publicagdo em 25/09/2012; aprovado em 06/11/2012

Portanto, tem-se acentuado na citricultura, a tendéncia
de producdo de porta- enxerto em bandejas ou tubetes,
com substratosde boa qualidade e em ambiente protegido.
Este sistema possibilita a produgdo de mudas em menor
tempo, com raizes mais abundantes e desenvolvidas. No
entanto, o que impede a adocdo deste sistema de forma
irrestrita no pais é o alto custo do substrato comercial e da
estufa. Dessa forma, a utilizagdo de materiaisde facil e
constante disponibilidade nas regiGes produtoras, que
possam ser utilizado na composi¢do de substratos, é de
fundamental importancia para baratear o0s custos de
producdo de mudas e dar suporte as modificacbes exigidas
para modernizacdo da citricultura (LOPES et al., 2007).

Diante do exposto, objetivou-se realizar um
levantamento do sistema de producdo de porta-enxertos
citricos em ambiente protegido, apontando as principais
caracteristicas fisicas dos substratos utilizados.

Principais porta-enxertos citricos utilizados no
Brasil
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As caracteristicas dos principais porta-enxertos
utilizados na citricultura brasileira podem ser observados

na Tabela 1.

Tabela 1.Caracteristicas dos principais porta-enxertos citricos utilizados no Brasil

Caracteristicas

Porta-Enxerto

Avaliadas Trifoliata Limoeiro Cravo CitrumeloSwingle Tangerina Sunki
Gomose S | S |
Tristeza S S S S
Exocorte | | | S

Sorose | A ]| S
Xiloporiose S | S S
Declinio I | S S
Drenagem S | ]| |
Seca | S S A
Qualidade do Fruto S S A S
Vigor | S S A
Tamanho da copa S S S S
Resisténcia ao frio S S S A
Longevidade I S A A

Onde: I= Insatifatério; S= Satisfatorio; A= Aceitavel; DI= Dado inexistente.

Fonte: Adaptado de Schafer et al., (2001).

De acordo com Schafer et al. (2001), € dificil
encontrar um porta-enxerto que atenda a todas as
caracteristicas, entretanto deve-se buscar aquele que
atenda as limitacfes da propriedade e juntamente com
isto, diversificar seu uso. Porém, no Brasil a preferéncia é
por porta-enxertos do grupo do limoeiro.

Os limoeiros sdo 4&rvores pequenas, as quais
reproduzem por estacas de galhos, em solo arenoso e bem
adubado, de preferéncia em regides de clima quente ou
temperado. Propaga-se também por sementes, que
requerem solo leve, fértil e bem arejado, em local
ensolarado e protegido dos ventos (SILVA et al,
2011).Nas regides Nordeste e Sudeste do Brasil, sob
condi¢Bes de clima tropical e subtropical, o Limoeiro
‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck (L.)) vem sendo o porta-
enxerto mais utilizado, por viveirista e citricultores, pela
sua caracteristica de grande vigor, maior tolerancia ao
estresse hidrico e alta produtividade (SCHAFER et al.,
2006).

Producdo de mudas em ambiente protegido

A producdo de mudas e porta-enxertos citricos em
ambiente protegido utilizando substratos iniciou-se na
Flérida-USA, no final dos anos setenta e apresenta como
vantagens:reduzir o periodo gasto na sua producdo;
propiciar 0 melhor vingamento no campo ap6s o plantio;
evitar a disseminacédo de doencas provocadas por fungos e
nematoides e facilitar o controle varietal e de sanidade na
comercializagdo. Além destes fatores, a eficiéncia

naproducdo de mudas em tubetes é alta, quando
comparada com a producdo em viveiros, podendo chegar a
uma producdo de 400 mil plantas/ha (CASTLE &ROUSE,
1991).

A producdo de mudas citricas apresenta demanda
crescente, pois a renovacdo dos pomares brasileiros é
constante. Até a metade do século XIX, a propagagao dos
citros era realizada utilizando pés-francos, entretanto,
problemas fitossanitarios, o longo periodo juvenil e a
variabilidade genética das plantas demandaram o uso de
porta-enxertos. O atual sistema de producdo de mudas
citricas consiste na semeadura dos porta-enxertos em
bandejas ou tubetes e, posteriormente, a tansferéncia
destes para vasos ou sacolas plasticas, com substrato
isento de patdgenos e em telados a prova de insetos
vetores (TEIXEIRA et al., 2009). Isso possibilita
aobetencdo de mudas em menor tempo, com um sistema
radicial mais abundante e desenvolvido (SCIVITTARO et
al., 2004).

Portanto, a muda citrica produzida em ambiente
protegido e com tecnologia moderna é o inicio de uma
nova citricultura, mais eficiente e capaz de garantir a
continuidade, competitividade e o crescimento do
agronegacio citricola brasileiro.

Recipientes utilizados na producdo de porta-
enxertos citricos

A semeadura dos porta-enxertos citricos pode ser feita
em tubetes plasticos, bandejas ou em embalagens
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definitivas. Os tubetes de 50 cm®, de forma conica, com
quatro a seis estrias longitudinais, sdo o0s mais
recomendados. Quando os porta-enxertos apresentam de
10 a 15 cm de altura, o que ocorre apds 3-5 meses da
semeadura, deve ser feito o transplantio para recipientes
maiores (5 a 7 dm?), a fim de completar sua formacéo,
devendo ser conduzidos em haste Unica até o momento da
enxertia (OLIVEIRA et al., 2008).

Alguns viveiristas tem utilizado bandejas, e outros,
tubetes na fase de sementeira, em ambiente protegido,
ambos mostrando bons resultados. Porém a utilizacdo de
recipientes coletivos, como no caso de bandejas de isopor,
permite aos produtores melhor aproveitamento da area
destinada a producdo de mudas, além da maior facilidade
no manuseio e menor custo, em relacdo aos recipentes
individuais, como 0S tubetes (TEIXEIRA,
2009).Entretanto, o reduzido volume dos recipientes,
impde restricbes ao desenvolvimento radicial das mudas,
pois, se mantidas por excessivo tempo nos recipientes,
apresentardo deformacGes nas raizes, o que resutara, apos
o plantio, em diminuicdo na velocidade de
desenvolvimento das raizes e da parte aérea (LEAL et al.,
2005).

Schafer (2004) testou o efeito de tubetes com
capacidade de 50, 120 e 280 cm3 no desenvolvimento
vegetativo de trés porta-enxertos citricos (limoeiro
‘Cravo’, Citrange ‘C37° e Trifoliata), na fase de
semeadura até o transplante e, posteriormente, da
repicagem até o ponto de enxertia. Os porta-enxertos
mostraram comportamento diferenciado, quanto ao efeito
do volume de recipiente. O limoeiro ‘Cravo’ apresentou
um incremento na odem de 78% do menor para 0 maior
volume.

Substrato

O termo “substrato para plantas” refere-se ao meio de
crescimento usado no cultivo emrecipientes. E um meio
poroso, formado por particulas sélidas e poros. As
particulas sélidas, de origem mineral, orgénica ou sintética
podem variar muito em aspectos fisicos como aparéncia,
forma, tamanho e massa especifica (FERMINO &
KAMPF, 2012).

Na producdo de mudas de qualidade em ambiente
protegido,0 substrato € um insumo basico, usado em
substituicdo ao solo. Sua producdo e emprego sdo uma
oportunidade para o uso de componentes em geral
encontrados entre os residuos de agroinddstrias (cascas,
fibras, dentre outras), o que o torna atraente sob o aspecto
de preservacdo ambiental, permitindo a reciclagem de
residuos.Varias pesquisas vém sendo realizadas com
intuito de detectar o melhor substrato para cultivo de
mudas citricas, entretanto, a dificuldade é que existe uma
grande variedade de substratos de origem mineral ou
organica, natural ou sintética, com caracteristicas
diferentes do solo, ndo existindo um material ou mistura
de materiais considerados ideal para todas as espécies
cultivadas em recipientes (SCHMITZ et al., 2002).

O substrato utilizado na producdo de mudas é
fundamental no processo germinativo e estabelecimento
da muda. Apresenta grande influéncia na germinagéo, uma
vez que fatores como estrutura, aeracdo, capacidade de
retencdo de agua e grau de contaminagdo por patégenos
pode variar segundo o material utilizado. Todas essas
caracteristicas sdo fundamentais quando se produz porta-
enxertos citricos em recipientes, principalmente em
tubetes, devido ao pequeno volume de substrato.
Fochesatoet al. (2006) aponta como principais
caracteristicas fisicas de substratos a densidade de
volume, a porosidade total, o espaco de aeracdo, e a
retencdo de agua a baixas tensGes de umidade.

Jabur& Martins(2002), estudando a influéncia de cinco
composicBes de substrato (S1-HoVipo; S2-HpsV7s; S3-
HsoVso; S4-HzsVas € S5-HiggVp)a base de himus de
minhoca (H) oriundo de esterco de curral e vermiculita
média (V), na formacdo dos porta-enxertos: limoeiro
‘Cravo’ (Citruslimoniaosbeck) e tangerineira ‘Cledpatra’
(Citrusreshni  hort. extanaka) em ambiente protegido,
concluiram que a composicdo de 50% de himus e 50% de
vermiculitafoi superior as demais. Siqueiraet al. (2002),
estudando a germinagdio de Limoeiro ‘Cravo’,
encontraram resultados iguais a 97,56% de germinacéo
quando semeados no substrato 100% vermiculita e
conduzidos em casa de vegetacao.

Principais caracteristicas fisicas dos substratos

Um substrato para ser considerado ideal, deve
apresentar caracteristicas como: elevada capacidade de
retencdo de agua, tornando-a facilmente disponivel, boa
distribuicdo das particulas de tal modo que, a0 mesmo
tempo em que retenham agua, mantenham a aeracao para
que as raizes ndo sejam submetidas a baixos niveis de
oxigénio, o que compromete o desenvolvimento da
cultura; seja disponivel para compra ou de facil
manipulacéo, seja de baixo custo; tenha homogeneidade,
baixa densidade, boa porosidade, boa capacidade de
campo e troca catibnica, livre de pragas, patdgenos e
sementes indesejaveis.

Para verificar a qualidade do substrato e tentar garantir
um adequado desenvolvimento das plantas, é essencial a
caracterizagdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do material.De acordo com Milner (2001),as
propriedades fisicas de um substrato sdo primariamente
mais importantes que suas propriedades quimicas, ja que
ndo podem ser facilmente modificadas. Portanto, as
caracteristicas fisicas mais importantes sdo: densidade de
volume, porosidade total, espaco de aeracéo e retencéo de
adgua a baixas tens@es de umidade. Porém, deve-se
ressaltar que a avaliagdo de uma Unica propriedade fisica
ndo deve ser utilizada de maneira isolada para a
determinacéo da qualidade do substrato e do seu manejo.

Densidade seca (DS)

A primeira propriedade fisica a ser considerada é a
densidade do substrato, jA& que esta modula outras
caracteristicas fisicas como porosidade total, porosidade
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de aeracdo e espaco preenchido pela agua.A densidade
seca (DS) é em geral, utilizada como parametro de
avaliagdo, pois a densidade Umida (com a umidade
original do substrato) depende muito do teor de &gua
presente nos mesmos (SCHAFER, 2004).

A densidade do substrato € a relagdo entre massa e
volume, devendo ser suficiente para dar sustentacdo as
plantas e pode variar de 100 a 800 kg.m?sendo
considerado como valores “referéncia” para densidade
seca 350 a 500 Kg.m® (CONOVER, 1967), de 400 a 1000

Kg.m® (De BOODT & VERDONCK, 1972) e de 400 —
500 Kg.m™ (BUNT, 1973).

Schmitz et al. (2002), relata que esses valores sdo
recomendados para cultivos em vasos plasticos, nao
havendo maiores inconvenientes para utilizacdo de
substratos com baixos valores de densidade, no cultivo em
bandejas multicelulares e tubetes, pois nestes a baixa
densidade ndo compromete a estabilidade do recipiente e
facilita o manuseio, por proporcionar maior leveza
(Tabela 2) .

Tabela 2. Valores de densidade seca (Kg.m™) para substratos horticolas de acordo com o tamanho do recipiente

utilizado
Recipientes Ds (Kg.m?)
Bandejas multicelulares 100 - 300
Vasos de até 15 cm de altura 200 - 400
Vasos de 20 a 30 cm de altura 300 - 500
Vasos @ que 30 cm de altura 500 - 800

Fonte:Kampf (2000).

Porosidade Total (PT)

A porosidade total(PT) é o volume total do substrato
ndo preenchido por minerais ou particulas organicas, ou
seja, pela fracdo sélida (FONTENO, 1996).Num
substrato, sdo considerados macroporos 0s espagos nos
quais, apds a saida da &gua de livre drenagem, enchem-se
de ar, e 0s mesoporos sdo aqueles em que a agua fica
disponivel quando a tensdo € de 100 hPa, nos casos em
que a disponibilidade hidrica em tensbes iguais ou
superiores a esta, 0os poros recebem a denominagdo de
microporos (DAUDT et al., 2007).

Um substrato referéncia apresenta porosidade total
entre 80- 90% (0,80-0,90 m®m=)com consequentes 10-
20% de solidos (De BOODT &VERDONCK, 1972),

desta forma possibilitando uma relacdo poros:solidos
equilibrada, a fim de permitir trocas gasosas eficientes.

Granulometria

A granulometria dos materiais utilizados como
substrato pode ser muito variavel, dependendo da origem
dos materiais, sistema de coleta, condi¢des de trituracdo e
abertura das peneiras utilizadas, entre outros
(ANSORENA, 1994). Na literatura predomina
formulagBes de composices (p.ex. turfa:vermiculita, 2:2),
0 que omite a distribuicdo no tamanho das particulas. De
acordo com a Tabela 3, verifica-se diversos tamanhos de
malhas de peneira, ndo existindo um padréo definido.

Tabela 3. Diametro das malhas de peneiras utilizadas por diversos autores para determinar a granulometria em

substratos

Autor

Malha da Peneira (mm)

Heiskanen (1995)
Gauland (1997)

Burés (1997) —- ASTM"
Burés (1997) & Martinez (2002)
Handreck & Black (1999)
Aendekerket al., (2000)
Oliveira (2000)
Gruszynski (2002)

20;10;5;1e0,06
4,75; 2,00; 1,4; 0,71; 0,42; 0,25 e 0,106

4,7;2,38; 2,00; 1,00; 0,84; 0,60; 0,42; 0,297; 0,149 e 0,074

16; 8; 4; 2;1;0,5; 0,25¢e 0,125
5,0;0,5; 0,25; 0,1 e 0,05
64; 31,5; 16; 8; 4; 2; 1, 0,5; 0,25; 0,125 e 0,064
2,0;1,4;0,7,05¢e0,1
30; 16;9,5e 4,75

* ASTM — Sociedade Americana para Testes de Materiais
Fonte: Fermino (2003)

Os substratos indicados para producdo de porta-
enxertos citricos apresentam granulometria mais fina,
quando comparados aqueles recomendados para producdo
de mudas. Estaé uma importante caracteristica,
principalmente quando se deseja produzir porta-enxertos
citricos em tubetes(0,05 dm®), pois evita a formacéo de

grandes espagos abertos dentro dos mesmos(ZANETTI et
al., 2003).

Espaco de aeracdo (EA)
O espaco de aeracdo € caracterizado como volume de
macroporos preenchidos com ar, em condi¢cBes de
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saturagio hidrica e ap6s livre drenagem. A medida que o
substrato for secando, esse espaco ocupado pelo ar vai
aumentando, enquanto o0 espago ocupado pela &agua
facilmente disponivel vai diminuindo (FERMINO, 2003).
Para que o oxigénio atinja as raizes é necessario que haja
um minimo de porosidade ocupada por ar, e isso depende
principalmente do tamanho dos poros do substrato
(ANSORENA, 1994).

Os substratos recomendados para a producdo de porta-
enxertos apresentaram menor volume de espaco de
aeracdo e maior volume de &gua disponivel, quando
comparados aqueles recomendados para mudas. Esta
relacdo ar:dgua ocorre devido a granulometria mais fina
dos substratos, responsavel pela formacdo de microporos
(ZANETTI et al., 2003).

O substrato deve apresentar porosidade de aeracdo
suficiente para o desenvolvimento das raizes e
crescimento das plantas. Os valores encontrados na
literatura para EA estéo entre 20 - 30% (0,20 — 0,30 m’
*m®) do volume (De BOODT & VEDONCK, 1972) e
entre 30 — 40% (PENNINGSFELD, 1983).

Retencao de agua

Um substrato deve ter capacidade de reter agua
suficiente para que a planta consiga absorvé-la sem gasto
de muita energia, além de néo reter 4gua em demasia que
cause encharcamento. Ndo ha definicdo de valor exato
para retencdo de agua por um substrato, pois as exigéncias
sdo variadas entre espécies. Segundo Conover (1967), o
percentual de agua ideal que deve ficar retido no substrato
é em torno de 50% de seu volume.

Assim, um substrato que tenha poros excessivamente
pequenos, a retencdo de &gua sera maior, no entanto, a
disponibilidade de ar para a respiracdo das raizes podera
ndo ser suficiente. No caso inverso, em que 0S poros sao
muito grandes, o0s espacos estardo preenchidos
principalmente por ar, o que pode fazer com que a
quantidade de &gua retida seja insuficiente. I1sso demonstra
que a distribuicéo e o tamanho dos poros condicionam a
aeracdo e a retencdo de agua do substrato, tornando
necessario a mistura de materiais adequados, tanto para
reter &gua como ar (ANSORENA, 1994).

De acordo com Ferraz et al. (2005) pode-se considerar
dificil a obten¢do de um substrato que atenda todas as
caracteristicas fisicas ideais para determinada cultura,
devendo-se selecionar as caracteristicas mais importantes
do substrato para o crescimento de cada espécie vegetal.

Disponibilidade de agua

A disponibilidade de agua esta diretamente relacionada
com a capacidade do substrato em reter e liberar agua,
além de informar sobre o volume de agua disponivel (AD)
as plantas em baixas tensdes.

A disponibilidade de 4agua é a soma entre &gua
facilmente disponivel (AFD) e agua tamponante (AT). A
faixa de 0,24 — 0,40 m3m™ é aquela considerada ideal
para 0 volume de AD de substratos, quando o cultivo é
realizado em recipientes. Agua facilmente disponivel

(AFD) é o volume de &gua liberado, entre 10 e 50 cm de
tensdo de coluna de agua (10 e 50 hPa), e apresenta
valores 6timos entre 20 e 30% (0,20 e 0,30 m*.m™).Agua
tamponante (AT) é a 4gua liberada entre 50 e 100 cm de
tensdo de coluna de agua (50 e 100 hPa) e apresenta
valores referéncia de 4 a 10% (0,04 a 0,1 m>.m?).Agua
remanescente ou residual (AR) é volume de agua liberado
acima da tensdo de 100 cm (100 hPa). De forma padréo os
valores referéncia para AR estdo entre 20 — 30% (0,20 e
0,30m™*.m?®) (De BOODT & VERDONCK 1972).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Considerando estas informac@es, pode-se verificar que
ndo existe um substrato Unico,que possa ser recomendado
para o cultivo dos diferentes porta-enxertos citricos,
ficando esta escolha condicionada a variedade que se esta
produzindo e a regido de producdo, pela disponibilidade
de materiais.Portanto, a mistura de diferentes materiais
presentes na regido, que permita adequada caracteristica
fisica, com custo competitivo, é o mais recomendado para
a producédo de mudas citricas em recipientes.
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