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RESUMO 

 

A citricultura possui papel relevante na agricultura brasileira, fornecendo produtos de grande 

potencial no mercado consumidor. Para que se obtenha uma lavoura satisfatória em termos de 

produtividade, é necessário que se comece pelo plantio de mudas de qualidade, que possuam bom 

desenvolvimento tanto da parte aérea, como do sistema radicular, garantindo assim o sucesso da 

produção. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento inicial de mudas de porta 

enxerto Limão-cravo em dois substratos diferentes e variadas dosagens de fertilizante. Realizou-se 

o transplantio das mudas em citropotes no viveiro da fazenda IFSULDEMINAS Campus 

Inconfidentes, utilizando um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial, sendo 2 

substratos, 4 dosagem de fertilizante e 4 repetições, adotando 3 plantas por parcela. Foram 

realizadas avaliações biométricas após 60 e 140 dias, onde se coletaram os dados referentes a peso 

médio matéria seca da parte aérea e da raiz, altura e diâmetro do caule das plantas. Com os 

resultados, observou-se que apenas houve diferença significativa para diâmetro do caule em relação 

ao uso de diferentes substratos, podendo o substrato de fibra de coco ser utilizado como alternativa 

em substituição ao substrato comercial a base de casca de pinus. Para o fertilizante, observou-se que 

dosagens maiores do que 2 gramas em aplicação para cada saquinho se mostrou prejudicial ao 

crescimento das mudas. 

 

Palavras-chave: Citricultura; Fibra de Coco; Casca de Pinus; Citrus;
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ABSTRACT 

 

The citrus industry has an important role in Brazilian agriculture by providing high-potential 

products in the consumer market. In order to obtain a satisfactory crop in terms of productivity, it is 

necessary to start with the planting of quality seedlings, which have good development both of the 

shoot, as the root system, thus ensuring the success of the production. The objective of this study 

was to evaluate the initial growth of seedlings door graft Rangpur Lime in two different substrates 

and varying dosages of fertilizer. There was the planting of seedlings in the IFSULDEMINAS 

Campus Inconfidentes, using a completely randomized design in factorial design, with two 

substrates 4 dosage of fertilizer and 4 replications, taking three plants per plot. Biometric 

evaluations were carried out after 60 and 140 days, where we collected the data on average weight 

dry matter of shoot and root, height and stem diameter of the plants. With the results, it was 

observed that only significant difference for stem diameter in relation to the use of different 

substrates, allowing the Coconut Fiber substrate is used as an alternative to replace the commercial 

substrate Pine bark base. For the fertilizer, it was observed that higher dosages than 2 grams applied 

for each bag proved deleterious to growth of the seedlings.

 

 

Keywords: Citrus; Coconut Fiber; Pine Bark; Citrus;
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1 -INTRODUÇÃO 

 

A citricultura possui papel relevante na agricultura brasileira, sendo os produtos 

de grande potencial comercial, e por isso, requer diversos cuidados em sua produção, que 

começa desde o plantio de mudas sadias e de boa qualidade até o produto final, o fruto. 

A alta demanda da citricultura no Brasil justifica a procura por melhorias na 

produção de mudas.  Para a obtenção de mudas de boa qualidade, deve-se primar pelo 

desenvolvimento em equilíbrio, tanto da parte aérea, como do sistema radicular. Assim sendo, 

uma lavoura que produz frutos em boa quantidade e qualidade esta relacionada ao uso de 

porta-enxertos bem formados e que possibilitem o desenvolvimento pleno de uma lavoura.  

O Limão Cravo (Citrus limonia Osbeck) é de origem indiana, e por muito tempo 

vem sendo utilizado como porta-enxerto, apresentando características importantes para a 

produção como: produtividade alta e precoce, a partir dos três anos de idade, excelente 

resistência à seca e resistente à doença Tristeza, no entanto susceptível a Declínio e Morte 

Súbita (SÁ, 2011).  Plantas enxertadas em limão Cravo apresentam ótimo vigor, adaptando-se 

aos mais variados tipos de solos, mesmo os mais fracos e arenosos, sempre com 

complementação nutricional. O limão cravo induz maturação precoce das frutas, com 

melhores preços no início das safras (SÁ, 2011). 

Segundo Grassi Filho et al.  (2001), a melhor metodologia para desenvolvimento 

de mudas é o plantio em saquinhos, que proporcionam melhor pegamento no plantio, reduz 
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tempo de formação das mudas, propicia melhor controle das fertilizações e redução da 

incidência de pragas e doenças. 

Assim como o uso de fertilizantes, o substrato também é considerado fator de 

grande importância no desenvolvimento de mudas de porta-enxerto (JABUR; MARTINS, 

2002; FOCHESATO, et al., 2007), deve-se levar em consideração na escolha, a capacidade de 

contribuição para um bom desenvolvimento do sistema radicular das mudas, além de permitir 

a aeração, trocas gasosas e a retenção de água e nutrientes para absorção das plantas. 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de porta-enxertos de 

Limão Cravo em diferentes substratos e doses de fertilizante. 
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2- REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1- A citricultura no Brasil 

 

Os citros são compostas por limoeiros, tangerinas, laranjeiras, etc, todas 

pertencentes aos gêneros Citrus, Poncirus e Fortunella, da família Rutaceae, que possuem 

origem do continente asiático (SANTOS, 2009).  

A citricultura apresenta papel de relevância no cenário brasileiro, sendo 

que anualmente, são produzidas cerca de 17 milhões de toneladas ou cerca de 30% da safra 

mundial da fruta. Responsável por 60% da produção mundial de suco de laranja, é também 

campeão de exportações do produto.  

O cultivo de laranja no Brasil pode ser estudado em duas fases diferentes: A 

primeira, no período do início até o final da década de 1990 (1990 a 1999), que ficou marcada 

pelo aumento da produção e conquista da posição de liderança do setor comercial, já a 

segunda fase, após 1999, foi o período marcado de consolidação da capacidade e desempenho 

produtivo (NEVES et al, 2010).  

A produção de Laranja deve aumentar na próxima década, no entanto, em ritmo 

mais lento conforme apontado na Figura1. 
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Figura 1 –Produção de Laranja no Brasil. 

 

Produto Unidade 2005/06 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2023/24 

Laranja 
Milhões 

de ton. 
17,9 18,5 19,8 18 17,5 16,5 17,5 

Fonte: FAO, 2015. 

 

Durante os anos de 2013/14 a produção passou por um crescimento acelerado, 

produzindo um total de 35% da produção mundial aproximadamente. A parcela de produção 

destinada ao processamento deve aumentar até 2023/24, chegando a 17,5 toneladas do 

produto (FAO, 2015). 

Na produção de mudas cítricas, é importante que essas sejam cultivadas em 

substratos que promovam o seu ótimo desenvolvimento, tanto em fase de sementeira, como 

no viveiro (SPIER, 2008). Um sistema radicular bem desenvolvido é fundamental ao sucesso 

de um pomar, na medida em que as raízes atuam como:  Estruturas de sustentação mecânica 

da planta na matriz física do solo;  componentes essenciais à absorção de água e de nutrientes 

minerais e orgânicos do solo; produtoras de substâncias orgânicas complexas, como 

citocininas, giberelinas, etileno e aminoácidos, que modificam seu próprio desenvolvimento e 

o da copa (RIETH et al., 2012). 

2.2 - O uso de Porta-enxerto para produção de citros                               

  

O uso de porta-enxerto de qualidade é de fundamental importância para a 

obtenção de uma lavoura que produza frutos de boa qualidade e quantidade. O porta-enxerto 

Limão Cravo possui importância no cenário produtivo nacional, principalmente no estado de 

São Paulo, onde cerca de 85% das mudas implantadas foram obtidas após o enxerto nesta 

espécie (POMPEU JÚNIOR, 2005).  

O porta-enxerto Limão Cravo possui a vantagem de alta compatibilidade com 

diversas variedades de copas, grande potencial produtivo, precocidade e elevada qualidade 

dos frutos, além de ser tolerantes a doenças, como a tristeza do citros (POMPEU JÚNIOR, 

2005).  

Variedades de copas enxertadas sobre Limão Cravo têm geralmente boas safras a 

partir do terceiro ano de idade. Embora possua várias vantagens, também há algumas 
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caraterísticas indesejáveis como as doenças: exocorte, xiloporose, gomose e declínio 

(POMPEU JÚNIOR, 2005).  

O histórico das doenças na citricultura brasileira até o início do século XXI 

permite concluir que as características indesejáveis do limão cravo não foram limitantes e as 

vantagens da sua utilização justificam sua preferência na citricultura (POMPEU JÚNIOR, 

2005). 

Albrigo (1992) defende que os porta-enxertos possuem papel de relevância em 

relação ao desenvolvimento dos frutos cítricos, pois influenciam diretamente, tanto no 

processo de absorção de água, quanto para absorção de nutrientes. Quanto mais vigoroso for o 

porta-enxerto, maior será o potencial de absorver água e nutrientes (SETIN, 2007).  

O melhoramento genético de porta-enxertos representa um dos maiores interesses 

da citricultura, uma vez que os citros raramente são cultivados na forma de pé franco e o 

método de propagação mais usual é a enxertia, ou seja, a combinação de uma variedade-copa 

com um porta-enxerto mais adaptado às condições adversas, resultando em tolerância a 

estresses diversos, melhoria da qualidade do fruto e aumento de produtividade 

(CRISTOFANI, et al, 2005).  

 

2.3 - Técnicas de produção 

                                   

A maneira mais utilizada na produção de mudas é o uso de recipientes como 

saquinhos, principalmente por permitir a melhor qualidade, devido ao melhor controle da 

nutrição, fungos e doenças, favorece a proteção das raízes contra os danos mecânicos e a 

desidratação, proporcionando o manejo mais simples e adequado no viveiro, transporte, 

distribuição e plantio (MOURÃO FILHO, DIAS, SALIBE, 1998).  

Pesquisas realizadas buscando resultados para o uso de embalagens na produção 

de mudas têm sido muito dinâmicas e visando o princípio de que o sistema radicular deva 

apresentar boa arquitetura, e que, por ocasião do plantio, deva sofrer o mínimo de distúrbios. 

A muda deve ser plantada com um torrão sólido de substrato e bem agregado a todo o sistema 

radicular, favorecendo a sobrevivência e o crescimento inicial no campo (GOMES, 2003).  

A alternativa que vem se tornando essencial na produção de mudas de citros, é a 

produção em ambientes protegidos, onde faz-se a semeadura em tubetes, para que após 

atingirem um tamanho de 10 a 15 centímetros sejam transplantadas para Citropotes de maior 
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tamanho (3 a 5 litros) com substratos apropriados para seu desenvolvimento, onde 

permanecerão, até atingir o ponto de enxertia e sua formação plena, ou seja, até o ponto de 

serem levadas ao campo para plantio. Um dos objetivos desta técnica de produção está 

relacionada à uma produção de melhor qualidade, promovendo um desenvolvimento 

satisfatório das mudas em um curto espaço de tempo. Para que o sucesso desta técnica seja 

pleno, além de um substrato de qualidade, que forneça condições para que a planta possa se 

desenvolver, deverá ser realizado adubações complementares, visando minimizar perdas por 

lixiviação e assim estimular o desenvolvimento (CARVALHO, 1998). 

 

2.4 – Fertilizantes 

 

Uma planta não se desenvolve satisfatoriamente se não obtiver os nutrientes que 

são necessários para o seu crescimento. Os nutrientes indispensáveis são absorvidos pelas 

plantas em quantidades específicas, necessárias para o seu desenvolvimento e podem ser 

divididos de acordo com a concentração relativa nos tecidos da planta em micro e 

macronutrientes (EPSTEIN, 1965).  

Os macronutrientes N, K, Ca, Mg, P, e S, fazem parte de moléculas essenciais, 

são necessários em grandes quantidades e tem função estrutural. Os micronutrientes  Cl, Fe, 

B, Mn, Zn, Cu, e Mo, fazem parte das enzimas e tem função reguladora, sendo necessários em 

quantidades menores (EPSTEIN, 1965). Esta divisão não significa que um nutriente seja mais 

importante do que outro, apenas que eles são necessários em quantidades e concentrações 

diferentes. O fornecimento de nutrientes em doses adequadas e balanceadas é necessário para 

estimular o crescimento máximo e para que perdas por lixiviação sejam minimizadas 

(EPSTEIN, 1965). 

A adubação mal administrada pode afetar no desenvolvimentos das mudas, por 

isso, é importante que se faça aplicações nas dosagens recomendadas, assim evitando 

possíveis contaminações por excesso de nutrientes, buscando sempre aplicações nas dosagens 

corretas para maximizar o crescimento (BERNARDI; CARMELLO; ALVES, 2000).  

Em relação às dosagens de fertilizantes utilizadas, ainda há muita variação em 

relação às dosagens recomendadas, além de frequência de aplicação (BERNARDI; 

CARMELLO; ALVES, 2000), justificando o presente trabalho visando a importância de se 

conhecer sobre as necessidades nutricionais das planta, garantindo assim menores prejuízos 
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com adubações excessivas, buscando uma produção satisfatória e em um curto espaço de 

tempo (SCIVITTARO, 2004).  

Os estudos realizados com o fornecimento de fertilizantes contendo N, P e K ao 

limoeiro cravo até o ponto de repicagem ou transplantio para vasos definitivos têm-se 

mostrado benéficos, pois obtiveram-se redução do tempo de formação e aumento da produção 

de matéria seca das plantas (CARVALHO; SOUZA, 1988).  

O Nitrogênio (N) é responsável por estimular o crescimento com vigor e favorece 

as folhas, além de assegurar a brotação de ramos, o Fósforo (P)  estimula a floração e 

frutificação, sendo também importante para fortalecer as raízes das plantas, e o Potássio (K) 

fortalece a estrutura celular das plantas conferindo-lhes maior poder de resistência à seca e 

doenças (TAIZ; ZEIGER, 2004).  

Pesquisas realizadas com diferentes porta-enxertos de citros mostraram que o N é 

o nutriente mais importante para o crescimento vegetativo das mudas, com exigência 

nutricional diferenciada. O nitrogênio tem função estrutural, participando de compostos 

orgânicos vitais para as plantas, tais como aminoácidos, amidas, proteínas, ácidos nucléicos, 

nucleotídeos, coenzimas e hexoaminas, entre outros (Prado; Vale, 2008), e Silveira, Braz e 

Didonet (2003) completa relatando que doses baixas de N prejudicam o crescimento e a 

produtividade e altas doses incrementam os custos de produção e causam prejuízos ao meio 

ambiente pela lixiviação de nitrato.  

2.5- Substratos 

 

Para a cultura do citros, a literatura aponta que os desenvolvimentos das raízes e 

da parte aérea se dá por ciclos, ou seja, se alternam e assim não seguem um padrão definido 

(BERNARDI; CARMELLO; ALVES, 2000).  

O teste de diferentes substratos na formação de porta-enxertos é importante, pois 

encontrado a melhor combinação, possibilitará a produção em maior qualidade e rapidez, 

diminuindo assim o tempo de viveiro e possibilitando uma melhor formação da planta, tanto 

do sistema radicular quanto da parte aérea. No mercado ainda há poucas variedades de 

substratos comercializados para a cultura dos citros, bem como poucos estudos e 

conhecimentos sobre efeitos no desenvolvimento das mudas (FOCHESATO et al., 2006). 

Oliveira et al. (2001), constatou que os substratos comerciais podem possuir 

variadas composições, no entanto, o que vem sendo mais utilizado são as misturas de 
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vermiculita, areia, turfa, casca de pinus, carvão vegetal dentre outros elementos advindos de 

material orgânico. Além disto, há ainda a necessidade de uma complementação com 

fertilizantes minerais para a satisfação das exigências das mudas e um bom desenvolvimento 

(OLIVEIRA et al., 2001).  

Taveira (2002), após estudos, concluiu que substratos a base de fibra de coco 

podem ser tão bons quanto os a base de casca de pinus para o desenvolvimento de mudas 

cítricas, desde que, seja realizado um correto manejo, tanto da irrigação, quanto da nutrição. 

No entanto, ainda há muitos poucos estudos em relação a utilização deste elementos como 

substrato, porém sabe-se que este possui elevada capacidade  de absorção de água e excelente 

condição de aeração para o desenvolvimento das mudas.  
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3- MATERIAL E MÉTODOS  

 

O trabalho foi desenvolvido no viveiro da Fazenda do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia do Sul de Minas Gerais, Campus Inconfidentes, 

Inconfidentes MG, em estufa estruturada com telado antiofídico e bancada suspensa. O 

município esta situado à 940 m de altitude, nas coordenadas  22º31’30,15’’ de latitude Sul e 

46º33’37,77’’ de longitude Oeste. O clima da região é do tipo temperado, sendo mesotérmico 

de inverno seco (Cwb) segundo classificação de Köppen. A precipitação média anual de 

1.411 mm e temperatura média anual de 19,3ºC (FAO, 1985). 

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial (2x4), 

sendo dois substratos, quatro dosagens de fertilizante, totalizando oito tratamentos, adotando 

quatro repetições para cada tratamento e três plantas por parcela, assim, tendo um total de 32 

parcelas e de 96 mudas. 

O porta-enxerto utilizado foi o da cultivar, Limão Cravo, sendo as mudas doadas 

por um viveiro de produção comercial do Município de Machado-MG, Camargo Citros MG, 

em tubetes e transplantado para saquinho plástico de três litros com substrato. 

Os tratamentos foram compostos por dois substratos distintos, um de Fibra de 

Coco, e outro a base de Casca de pinus (80%), vermiculita (15%) e carvão vegetal (5%), além 

de um enriquecimento de fósforo (P205), 1,3 g/m³, conforme recomendação do Livro 5ª 

aproximação (SOUZA, et al, 1999). 

O fertlizante utilizado no experimento possui a formulação (N P K), sendo 

Nitrogênio solúvel em Água (N) em 9,00% pp; Fósforo Solúvel em Água (P2O2) em 45% pp e 
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Óxido de Potássio Solúvel em Àgua (K2O) 11,00% pp (9 – 45 – 11), em pó, que era diluído 

em água e aplicado via solo nas dosagens de 2, 4 e 6 gramas por planta a cada 20 dias, durante 

um período total de 140 dias. Também foi realizado um tratamento testemunha, onde não se 

aplicou o fertilizante comercial.  

Utilizou-se uma solução padrão de adubação para todas as mudas ( 10 gramas de 

MAP + 5 gramas de cloreto de potássio + 1,2 gramas de cal hidratada por litro de solução) , 

conforme recomendação do livro 5ª aproximação (SOUZA, et al, 1999). 

Realizaram-se avaliações biométricas com 60 e 140 dias após o transplantio, 

sendo que para a análise de 60 dias utilizou-se uma muda de cada parcela, e para a análise de 

140 dias duas mudas de cada parcela, onde se avaliaram o desenvolvimento médio a partir de 

suas características agronômicas: Peso médio da matéria seca, da parte aérea e raiz, altura 

média e diâmetro médio do caule de plantas. 

Para determinação da matéria seca, retiraram-se as plantas do saquinho e lavou-se 

com água pra que se eliminasse todo o substrato presente nas raízes. Após isto, separou-se as 

plantas em duas partes, cortando a muda na altura do colo, obtendo as partes aéreas e sistema 

radicular. Acondicionaram-se as partes das mudas individualmente em sacos de papel 

devidamente identificados e posteriormente, levou-se a estufa de circulação forçada de ar a 65 

ºC até atingir massa constante, para que então fossem pesadas e determinada a matéria seca. 

A altura média das plantas foi determinada, com o uso de uma fita métrica, 

medindo desde o colo até a altura do ápice foliar. 

O diâmetro médio do caule, foi medido 10 cm acima do colo da planta, com o uso 

de um paquímetro digital. 

Para a análise estatística, utilizou-se o programa Sanest (ZONTA; MACHADO 

1984) onde os resultados encontrados para as médias de altura de planta, diâmetro de caule, 

peso seco da parte aérea e peso seco do sistema radicular foram analisadas a partir do teste de 

Tukey a 5% e as dosagens de fertilizante por regressão, verificando também a interação entre 

os fatores observados. 
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4- RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

As plantas foram avaliadas com 60 e 140 dias após repicagem, onde através das 

médias das variáveis estudas, foi possível fazer um comparativo entre os substratos utilizados, 

possibilitando encontrar o qual substrato se comportou melhor para o experimento realizado. 

Figura 2: Resultados análise de variância para os tratamentos Altura de planta, 

Diâmetro de caule, Peso seco da parte aérea e Peso seco do sistema radicular, 

IFSULDEMINAS – Campus Inconfidentes 2015. 

 

Tratamento Altura Diâmetro PSPA PSRA 

T1 26.6465 a 3.5418 b 8.7536 a 7.8775 a 

T2 28.8384 a 3.8837 a 9.0395 a 7.6968 a 
 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si ( Tukey a 5% de probabilidade). T1: 

Substrato de fibra de Coco; T2/; Substrato de casca de Pinus; PSPA: Peso seco parte aérea; PSRA: Peso seco 

sistema radicular. 

 

Em relação a altura de planta, não foi encontrada diferença significativa para o 

teste de Tukey a 5% referente aos substratos, verificando que ambos apresentaram condições 

para que a planta pudesse crescer de maneira semelhante. 

Bevington; Castle (1985) verificaram que o crescimento da parte aérea da planta é 

cíclico, portanto este se alterna com o crescimento radicular, sendo que o substrato não é um 

fator limitante, desde que não apresentem esta condição de limitação. 
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O substrato a base de casca de pinus, apresentou melhores resultados com relação 

ao diâmetro de planta, conseguindo um desenvolvimento superior com o uso do substrato 

indicado, assim possibilitando que a planta possa chegar mais rapidamente ao ponto de 

enxertia. 

Para o peso seco da parte aérea e do sistema radicular, não houveram diferenças 

significativas em relação aos substratos utilizados, ficando assim caracterizado que ambos os 

substratos apresentaram potencial para o desenvolvimento das mudas. 

A figura 3 representa os valores de altura média de planta, em função do tempo da 

análise (60 e 140 dias) e da dose da formulação de fertilizante utilizada. 

Figura 3: Altura média de Planta em relação a dosagem de Fertilizante, 

Inconfidentes 2015 

 

 

 

Aos 60 dias não houveram diferenças estatísticas entre as doses de formulação de 

fertilização NPK aplicada para o crescimento das mudas, isto ocorreu devido ao pequeno 

espaço de tempo para análise, entanto aos 140 dias, os melhores valores encontrados foram 

para o tratamento que teve a dosagem 2 gramas/planta, e foram decaindo conforme houve 

aumento da dosagem. 

Realizada a derivação da equação de 2º grau, obteve-se que a melhor dose 

estimada é de 0,67 gramas por planta, para atingir uma altura de 43,94 cm. 

        A dose 6 gramas/planta foi a que apresentou menor desenvolvimento, podendo 

concluir que altas dosagens limitam o crescimento das plantas, causando fitotoxidez e 

prejudicando o crescimento. 
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A dose testemunha apresentou um valor muito próximo a dosagem 2 

gramas/planta. 

As dosagens 4 e 6 gramas/planta não apresentaram resultados satisfatórios em 

relação aos outros tratamentos. 

A figura 4 expõe os valores encontrados para diâmetros médios dos caules, 

demonstrando que houve uma regressão linear para as dosagens em relação ao tempo. 

 

Figura 4 – Diâmetro médio do caule em relação a dosagem de fertilizante, 

Inconfidentes 2015 

 

  

Em ambas as análises realizadas, os resultados encontrados foram decaindo com o 

aumento da dosagem de fertilizante, ou seja, altas dosagens se apresentaram prejudiciais ao 

desenvolvimento das plantas com relação ao diâmetro do caule. 

Os maiores valores encontrados para esta variável foram o da testemunha, que se 

aproximaram de 6 cm de diâmetro. 

O diâmetro do caule é um fator de extrema importância, pois com um bom 

desenvolvimento, pode-se encurtar o tempo de viveiro da muda, antecipando o período em 

que se realiza a enxertia. 

A figura 5 representa os valores encontrados para peso seco da parte aérea das 

plantas analisadas nos dois períodos. 

 

Figura 5 – Peso seco parte aérea em relação a dosagem de fertilizante, 

Inconfidentes 2015 
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Observa-se interação significativa entre o tempo e dosagem de formulação apenas 

para a análise realizada aos 140 dias, sendo que os maiores valores encontrados foram para a 

dosagem 2 gramas/planta, e conforme aumentou-se a dose, o peso seco da parte aérea 

diminuiu. 

Realizada a derivação da equação de 2º grau, obteve-se que a melhor dose 

estimada foi 2,36 gramas por planta, para que se obtenha um valor de 13,118 gramas. 

A testemunha apresentou valores muito próximos a dose 2 gramas/planta. 

Com relação a análise dos 60 dias, não houveram diferenças estatísticas para os 

tratamentos utilizados. 

A figura 6 representa os valores encontrados com relação aos pesos secos do 

sistema radicular para as duas análises realizadas ao longo do experimento. 

 

Figura 6 –Peso seco do sistema radicular (PSRA) em relação a dosagem de 

fertilizante, Inconfidentes 2015 
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 Para o peso seco do sistema radicular (PSRA) observou-se diferença 

significativa entre o tempo de análise e a dosagem de fertilizante utilizado apenas aos 140 

dias, onde os maiores valores foram encontrados para a dosagem 2 gramas/planta, e foram 

diminuindo conforme houve o aumento das dosagens.  

Realizada a derivação de equação de 2º grau, a melhor dose estimada é 0,55 

gramas por planta, para um Peso seco do sistema radicular de 10,19 gramas. 

A dose testemunha apresentou valores semelhantes a dose 2 gramas/planta, 

contudo foi inferior estatisticamente. 

SCIVITTARO et al. (2004) relatou que altas dosagens de nitrogênio causam 

prejuízos ao desenvolvimento radicular, limitando seu desenvolvimento. 

Os resultados obtidos se assemelham aos de Ford; Reuther; Smith (1957), onde 

foi constatado que com o aumento do uso de N, ocorre um menor desenvolvimento de mudas 

cítricas. 

Marschner (1995) e Witt (1997) concluem que o Nitrogênio tem papel importante 

na função de desenvolvimento do equilíbrio na planta, desenvolvendo parte aérea e sistema 

radicular, atuando na morfologia da planta. A tendência é quando há baixa disponibilidade do 

nutriente a planta seja menor e de sistema radicular alongado, em contramão, quanto maior 

for a disponibilidade, maior tende a ser o sistema aéreo e menor o radicular. 

Malavolta (1980) e Perin et al., (1999), citam que a elevação das doses de N, 

causam um aumento da pressão osmótica no substrato, assim podendo causar prejuízos no 

desenvolvimento do sistema radicular e consequentemente menor poder de absorção de 

nutrientes pela planta, reduzindo também o desenvolvimento da parte aérea. 

Aos 60 dias não foi observada diferenças estatísticas entre as doses de fertilizante 

utilizado. 
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5- CONCLUSÃO  

 

O substrato a base de Casca de pinus se mostrou superior para os resultados de 

Diâmetro do caule. Não houveram diferenças estatísticas para os outros parâmetros avaliados. 

O substrato de Fibra de Coco pode ser utilizado como alternativa viável para a 

produção de mudas de porta enxerto de citros Limão Cravo. 

A melhor dosagem da formulação do fertilizante NPK utilizado comercialmente, 

pode ser estimada a partir da análise realizada aos 140 dias, sendo de 0,67 gramas/planta por 

saquinho para encontrar o melhor desenvolvimento para altura de planta. Para diâmetro médio 

do caule, a melhor dose foi a de 0 gramas/planta. Em relação a Peso seco parte aérea, a 

melhor dosagem estimada foi 2,36 gramas/planta. Para Peso seco do sistema radicular, a 

melhor dose estimada foi 0,55 gramas/planta. 

A análise aos 60 dias não apresentou dados conclusivos sobre diferenças em 

relação ao uso de diferentes substratos e dosagens de fertilizante para avaliação do 

crescimento das mudas de citros devido curto período de tempo. 
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7 –ANEXOS 

 

Quadros de Análises de variância estatística: 

Altura média de plantas: 
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Diâmetro de caule médio de plantas: 

 

Peso seco Parte Aérea: 

 

Peso seco Sistema radicular: 

 


