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RESUMO

A cultura da laranja possui grande relevancia econémica para o Brasil, com uma
produgao destinada tanto ao consumo in natura quanto a industria de sucos. Para
garantir altos niveis de produtividade e qualidade, € fundamental o adequado
fornecimento de nutrientes. Diante disso, objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito de diferentes doses de nitrogénio (N) em plantas jovens de laranja Valéncia
enxertadas em citrandarin. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com trés repeticdes. Os porta-
enxertos (IAC 3152 Itajobi, IAC 3026 Santa Amélia e IAC 3073 Barretos) foram
alocados nas parcelas, enquanto as doses de nitrogénio (0, 60, 120 e 180 g planta™)
constituiram as subparcelas. Nas plantas foram analisadas as seguintes variaveis:
desenvolvimento vegetativo, a nutricdo do solo e da planta, as trocas gasosas
(fotossintese e condutancia estomatica), a severidade do HLB e o teor de clorofila
total. Os resultados demonstraram que n&o houve diferenga significativa nos teores
foliares de nitrogénio entre as doses aplicadas, indicando uma estabilidade nutricional
nessa fase inicial de crescimento das plantas. No entanto, foram observadas
diferencas nas plantas enxertadas nos diferentes porta-enxertos, sendo o IAC 3152
Itajobi 0 mais promissor quanto ao desenvolvimento vegetativo e a eficiéncia no uso
da agua, enquanto o IAC 3026 Santa Amélia apresentou maior suscetibilidade ao
HLB. As doses de N influenciaram positivamente os teores de clorofila, revelando
correlagdo com o aumento da atividade fotossintética. Os dados obtidos fornecem
subsidios para o manejo nutricional inicial da cultura, destacando a importancia da
escolha do porta-enxerto e da racionalizagdo da adubacgao nitrogenada em plantas

jovens.

Palavras-chave: HLB, porta-enxerto, trocas gasosas, ureia.



ABSTRACT

Orange cultivation holds significant economic importance for Brazil, being intended for
both fresh consumption and juice processing. To ensure high productivity and fruit
quality, an adequate supply of nutrients is essential. In this context, the objective of
this study was to evaluate the effect of different nitrogen (N) doses on young ‘Valencia’
orange plants grafted onto citrandarin rootstocks. The experiment was conducted in a
randomized block design, in a split-plot scheme with three replicates. The rootstocks
(IAC 3152 Itajobi, IAC 3026 Santa Amélia, and IAC 3073 Barretos) were allocated to
the main plots, while the nitrogen doses (0, 60, 120, and 180 g plant™) were assigned
to the subplots. The following variables were evaluated: vegetative development, soil
and plant nutrition, gas exchange parameters (photosynthesis and stomatal
conductance), HLB severity, and total chlorophyll content. The results showed no
significant differences in leaf nitrogen content among the applied doses, indicating
nutritional stability during this initial growth phase. However, differences were observed
among the rootstocks, with IAC 3152 Itajobi being the most promising in terms of
vegetative growth and water use efficiency, while IAC 3026 Santa Amélia showed
greater susceptibility to HLB. Nitrogen doses positively influenced chlorophyll content,
showing a correlation with increased photosynthetic activity. The findings provide
valuable insights for the initial nutritional management of the crop, highlighting the
importance of rootstock selection and the rational use of nitrogen fertilization in young

plants.

Keywords: gas exchange, HLB, rootstock, urea,.
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1. INTRODUGAO

Segundo dados da USDA (2025), o Brasil € o maior produtor de laranja (Citrus
sinensis L. Osbeck), seguido da China, Unido Européia e México, sendo o principal
exportador de suco de laranja. Segundo dados da FAOSTAT, o Brasil, no ano de 2023,
teve a cultura da laranja como a sexta colocada entre as commodities mais produzidas
no pais, apresentando um valor de 17,6 milhdes de toneladas em uma area de
575.437 hectares, sendo a regido sudeste a principal regido produtora do pais. Na
safra 2024/2025, o Brasil representa cerca de 29% da produgao global, com uma
producao de 13 milhdes de toneladas (USDA, 2025).

Dentre as espécies citricas, a laranja doce é a de maior importancia comercial,
atendendo tanto ao mercado de consumo in natura quanto a industria de
processamento. A diversidade de variedades e grupos de maturagao disponiveis
permite a colheita ao longo de praticamente todo o ano, contribuindo para a
estabilidade do fornecimento e o fortalecimento da cadeia produtiva (VIDAL, 2024).

Além do contexto produtivo, a infec¢do por HLB (huanglongbing) representa
uma das maiores ameacas a citricultura brasileira. Primeiramente detectada em Sao
Paulo em 2004, a doencga se espalhou rapidamente por importantes regides citricolas
como Minas Gerais e Parana. Estudos recentes indicam que aproximadamente
20,9 % das laranjeiras nas regides de Sao Paulo e sudoeste de Minas Gerais
apresentaram sintomas em 2020, evidenciando a rapida disseminagéo da doenga. No
Brasil, a adogdo de um manejo integrado que inclui plantio de mudas certificadas,
controle efetivo do psilideo vetor (Diaphorina citri) e erradicagao de plantas infectadas
tem sido considerada responsavel por mitigar os efeitos mais severos do HLB,
permitindo a manutengéo da produ¢do mesmo em areas afetadas. (BASSANEZI., et
al. 2024).

Para a obtengdao de boa produtividade e frutos de qualidade, é levado em
consideragdo as condigdes disponiveis, um ponto importante € a escolha da
combinacao de copaxporta-enxerto que sera utilizada na implantagcao do pomar, pois
essa escolha pode afetar varias condigdes para o desenvolvimento da planta, como e
o caso do vigor, precocidade, resisténcias e uniformidade do pomar. (FUNDECITRUS,
2024). Outro ponto a ser considerado é a nutrigdo, que tem como viés a utilizagcéo de
elementos essenciais pela planta para que ela possa se desenvolver e produzir

(BARROS, 2020). A adubagéo nitrogenada é um dos pilares do manejo nutricional em
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frutiferas perenes, como € o caso da cultura dos citros, desempenhando um papel
crucial no crescimento vegetal (QUAGGIO et al., 2005).

O nitrogénio (N) é essencial para a formagao de proteinas, enzimas e clorofila,
desempenhando um papel fundamental no crescimento e desenvolvimento de folhas,
flores e frutos. Sua participagao direta na fotossintese é notavel, uma vez que o
aumento da concentracdo de N nas plantas esta associado ao incremento na sintese
de clorofila. Por ser um nutriente mével, o nitrogénio é redistribuido internamente,
migrando de tecidos senescentes para 6rgdos mais jovens. Dessa forma, sua
reposicao por meio da adubagao torna-se crucial para garantir a manutencao da
produtividade ao longo dos ciclos de cultivo (VIANA et al., 2011).

Apesar de sua importancia, o aproveitamento do N aplicado via fertilizantes
tende a ser limitado por perdas no solo, como lixiviacao, volatilizagcdo e processos de
desnitrificacdo (LORENSINI et al., 2012). Essas perdas exigem praticas de manejo
que diminuam esses processos e aumentem a eficiéncia da adubagdo, como a
escolha da fonte nitrogenada e 0 momento da adubag¢do. Quando realizada de forma
correta, a adubagao nitrogenada n&o apenas assegura o desenvolvimento das plantas
e a producdo de frutos de alta qualidade, mas também contribui para a

sustentabilidade ambiental dos sistemas agricolas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Laranja Valéncia

O agronegodcio brasileiro desempenha um papel fundamental na economia
nacional, destacando-se como um dos principais setores responsaveis pela geragao
de renda, empregos. Dentre as diversas cadeias produtivas que compdem esse setor,
a citricultura, especialmente a producdo de laranja, ocupa posicao de destaque,
consolidando o Brasil como o maior produtor e exportador mundial de suco de laranja,
sendo responsavel por mais da metade da produgéo global (KROLOW,; OLIVEIRA;
FERRI, 2020).

A planta de laranja é uma fruta originaria de regides com o clima subtropical,
pertencente a familia das Rutaceae (AGUSTI, 2004; DONADIO et al., 2005). Trata-se
de uma planta com sistema radicular pivotante, podendo possuir de 2 a 3 raizes
principais em seu sistema radicular, porte médio e arbustivo, tendo como as principais

cultivares plantadas as copas: Hamlin, Westin, Rubi, Péra Rio, Valéncia, Folha Murcha
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e Natal. No entanto, a variedade Péra rio € a que mais se destaca no cenario atual,
com aproximadamente 70% das areas cultivadas (FUNDECITRUS, 2024).

O Brasil produz laranja em todas as suas regides, porém, possui grande
concentragdo na regido Sudeste, especialmente pelo estado de Sdo Paulo. A laranja
Valéncia € uma das variedades utilizadas na cadeia de produgao, destacando-se pelo
seu alto teor de suco, dogura e versatilidade no consumo in natura e na industria de
sucos. A laranja Valéncia veio como uma alternativa para substituir a laranja Péra Rio,
visto que, de acordo com Carvalho et al. (2019), a laranja Péra Rio € mais afetada por
pragas e doengas, tendo como destaque o Huanglongbing (HLB), que causa uma
menor longevidade do pomar e diminuicdo no rendimento de suco, levando os
produtores a optarem por outras variedades.

A laranja Valéncia, segundo a Fundecitrus (2024), totalizou uma quantidade de
53,1 milhdes de arvores produtivas na regiao do cinturao citricola, no ano de 2024,
seu suco é valorizado tanto para o mercado interno quanto para o mercado externo.
A elevada produtividade dessa variedade concorre com variedades como Péra Rio e
Natal, ocupando um papel fundamental na dindmica econdbmica e na dindmica
produtiva para a o setor citricola (TAZIMA et al., 2008; FUNDECITRUS, 2024). Com
uma boa adaptabilidade as condigdes climaticas, a Valéncia apresenta bom
rendimento com relagdo ao teor de solidos soluveis quando comparada a outras
variedades, sendo um importante atributo quando sua producgao for destinada para
producao de suco concentrado congelado (QUAGGIO et al., 2006).

Com relagdo a sua variedade genética, a laranja Valéncia possui uma
possibilidade maior de adaptacédo a outras regides e certas resisténcias a doencas
dentro de seus clones, como é o caso da Valéncia IAC e Valéncia Late, que
apresentam uma boa produtividade e uma baixa suscetibilidade a bactéria causadora
do cancro citrico (Xanthomonas axonopodis pv. Citri), possibilitando também a
manutenc¢ao do periodo de colheita sem que a oferta sofra instabilidades (CARVALHO
et al., 2022)

2.2. Huanglongbing (HLB)

No Brasil, os primeiros sintomas do HLB foram identificados em 2004, na regiao
de Araraquara, estado de Sao Paulo. O huanglongbing (HLB), doenga causada por
bactérias do género Candidatus Liberibacter spp., € transmitida no Brasil

principalmente pela espécie Candidatus Liberibacter asiaticus, considerada a mais
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comum e agressiva no pais (BELASQUE JR, et al, 2009). A transmissao ocorre por
meio do psilideo-do-citros (Diaphorina citri Kuwayama), que inocula a bactéria no
floema das plantas ao se alimentar. Os sintomas mais caracteristicos incluem queda
precoce de frutos, reducdo da produgédo, manchas amareladas (“mosqueados”) nas
folnas e ramos secos. Nao ha métodos curativos nem variedades resistentes
disponiveis atualmente, o que torna o manejo altamente dependente do controle
vetorial e da retirada de plantas infectadas (FAO, 2025).

A diagnose do HLB & um procedimento que necessita de atengdo em razéo de
seus sintomas serem semelhantes a deficiéncias nutricionais, como é o caso do
mosqueado nas folhas (VENANCIO, 2010). O método mais utilizado para a deteccéo
da presenca das bactérias é a utilizacado da reacdo em cadeia da polimerase (PCR),
tratando-se de um procedimento que realiza uma amplificagdo das enzimas do
fragmento de DNA das bactérias, possibilitando descobrir se ela esta presente até em
plantas que ainda nao apresentaram sintomas (BERTOLINI et al., 2014).

Atualmente, as estratégias de manejo do HLB concentram-se principalmente
na prevengao, considerada a abordagem mais viavel e economicamente eficaz para
o controle da doenca. Essa estratégia visa impedir a introdu¢cao de material vegetal e
vetores potencialmente contaminados em areas ainda livres da bactéria. Em regides
onde a doenga ja esta presente, sdo adotadas medidas como a erradicagao imediata
de plantas sintomaticas e a realizagcédo de inspeg¢des sistematicas ao longo de todo o

ano, a fim de conter sua disseminagao (SULZBACH et al., 2017).

2.3. Porta-enxertos

Os porta-enxertos desempenham uma funcdo muito importante no ambito da
citricultura, podendo determinar fatores como o vigor que a planta podera alcancar,
seu potencial produtivo, possiveis resisténcias a fatores bioticos, abidticos e melhora
na absorcdo de nutrientes, precocidade, uniformidade e replicacdo de material
genético (POMPEU JUNIOR e BLUMER, 2008). Ademais, os porta-enxertos, em
conjunto com a copa, também podem influenciar nas caracteristicas apresentadas no
proprio fruto, como é o caso da espessura da casca, qualidade do suco, tamanho e
tempo de vida util (CRISTOFANI-YALY et al., 2007).

Ainda que a industria citricola tenha promovido grandes avangos ao longo do
tempo, a cultura ainda é refém de uma genética estreita de porta-enxertos, tendo uma

grande parte das mudas em viveiro concentradas em apenas duas variedades, o lim&o
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cravo (C. x limonia Osbeck) e o citrumelo Swingle (C. x paradisi Macfad. x Poncirus
trifoliata) (CARVALHO et al., 2019), vulnerabilizando a cultura para o possivel
surgimento de doengas que possam inviabilizar esse porta-enxerto, como foi o caso
da Tristeza dos citrus em plantas enxertadas sobre laranja Azeda na década de 40
(MORAES et al., 1998).

Com o avango do melhoramento genético, o surgimento de novos hibridos de
porta-enxertos tem sido cada vez mais recorrente. Um exemplo disso sdo os
citrandarins, que s&o hibridos gerados através do cruzamento entre microtangerinas,
como a tangerina Sunki [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] ou a tangerina Cledpatra
(C. reshni hort. ex Tanaka), com trifoliata. Com esses hibridos busca-se as
caracteristicas das microtangerinas, como é o0 caso do porte ananicante,
possibilitando a sua utilizacdo em plantios mais adensados, tolerancia ao declinio e
ao viroide do exocorte. As caracteristicas provenientes dos trifoliatas seriam
resisténcia ao nematoide dos citros, resisténcia ao virus da tristeza e a gomose de
Phytophthora spp. (SCHINOR et al., 2017).

Estudos realizados em S&o Paulo demonstraram que a laranja Valéncia
enxertada em citrandarins, apresentaram produgdo de frutos significativamente
superior a de porta-enxertos, como os citranges Troyer e Carrizo. Além de possibilitar
um porte menor, os citrandarins também mostraram resisténcia a gomose e nao
apresentaram sintomas de suscetibilidade a tristeza ou ao declinio. Esses resultados
indicam que os citrandarins podem ser uma alternativa promissora para a citricultura
brasileira (BLUMER e POMPEU JUNIOR, 2005).

Como exemplos de citrandarins introduzidos no mercado, temos os
desenvolvidos pelo Centro de Citricultura Sylvio Moreira, como lItajobi, Pindorama e
Santa Amélia, que atualmente ocupam um lugar importante no manejo sustentavel
nos pomares de citros. O Santa Amélia, se destaca por apresentar resisténcia ao
declinio dos citros, um desempenho produtivo consistente e um porte ananicante,
sendo utilizado em plantios adensados e manejo intensivo (CARVALHO et al., 2021).
O Itajobi se destaca por sua tolerancia a condigdes edafoclimaticas variadas, uma boa
compatibilidade com diversas variedades comerciais de laranja, possibilitando outras
opgdes para o produtor e um porte semi-ananicante (PASSOS..et al.,, 2019). O
Pindorama, por sua vez, € uma variedade muito bem adaptada a solos com textura
arenosa e regides com baixa pluviosidade, possibilitando o cultivo de laranja em areas

com indices baixos de agua, além de seu porte vigoroso (AMORIM et al., 2018).
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Existem variedades de citrandarins desenvolvidas pela Embrapa, como é o
caso do San Diego, Riverside e indio, que se destacaram por causa de sua resisténcia
a doengas e por serem pouco susceptiveis as variagées edafoclimaticas das regides.
O Riverside, tem como caracteristica principal uma alta produtividade e um vigor
elevado (RODRIGUES et al., 2015). Outro hibrido é a variedade indio, que se destaca
por gerar uma precocidade maior na copa e um tamanho elevado (BUFFON et al.,
2021). O San Diego, tem um porte semi ananicante, que tem como caracteristica a
resisténcia a doengas de importédncia econémica, como € o caso da gomose e da
tristeza dos citros, sendo ideal para plantios com maior densidade (COSTA et al.,
2022).

Com o objetivo de identificar novas combinagdes entre copas e porta-enxertos,
as pesquisas tém direcionado atencao a variedades de porta-enxerto que reunam
caracteristicas agronomicamente desejaveis, como elevada produtividade de frutos,
boa viabilidade de sementes para fins de propagacéao, alta taxa de poliembrionia,
condigdo em que multiplos embrides sdo formados, incluindo pelo menos um nucelar,
0 que viabiliza a multiplicacdo clonal, além de promoverem o desenvolvimento de

plantas com elevado vigor vegetativo (GUERRA et al., 2012).

2.4. Nutricao

Para que o processo de desenvolvimento da planta seja eficiente, Barros (2020)
propds que 0s principios necessarios para a absorcao de nutrientes variam de acordo
com fatores, que sao modificadas de acordo com caracteristicas quimicas e fisicas do
solo, pH e a presenca de ions essenciais. Com isso a compreensao de processos da
nutricdo vegetal se torna necessaria para que a fertilizagdo atinja as demandas das
plantas sem que comprometa a saude do solo e do ecossistema.

A nutrigdo nos pomares de citros € indispensavel para a cultura, principalmente
nos primeiros anos em que a planta € estabelecida. As plantas de citros tém como
caracteristica intrinseca em seu cultivo o acumulo de grandes quantidades de
nutrientes em sua biomassa (MATTOS JR. et al., 2003). O N é um elemento essencial
para o metabolismo vegetal, com importante participacdo na formacao de folhas,
tecidos jovens e clorofila, o que o torna muito importante para a eficiéncia da
fotossintese e o desenvolvimento da area foliar ativa. Por ser mével na planta, pode

ser redistribuido para regides em crescimento ativo. Suas fontes de absor¢ao incluem
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o N presente naturalmente no solo, aquele proveniente de fertilizantes aplicados e o
armazenado previamente nos tecidos vegetais (ADUFERTIL, 2024)

A adubagéo nitrogenada tem influéncia direta no desenvolvimento vegetativo e
na produgcdo de frutos. O N esta envolvido em diversos processos, como o
crescimento vegetativo, sintese de proteinas e aumento da clorofila na planta, por isso
€ requerido em alta demanda pela planta, estando ligado diretamente em reacgdes
como a sintese de proteinas, clorofila e acidos nucleicos. (BOARETTO et al., 2007)
Dessa forma, o N exerce fungdes tanto na fotossintese, quanto para o metabolismo
energético das plantas. Porém, doses excessivas atreladas com o alto crescimento
vegetativo da planta podem ocasionar uma reduc¢ao na quantidade de nutrientes e de
acidos soluveis no fruto, o que pode deixar o fruto mais indefeso contra pragas e
doencgas (ALMEIDA e BAUMGARTNER, 2002; SILVA et al., 2020). O N também
atende a formacao de reservas nutricionais nas folhas, ajudando o desenvolvimento
das raizes e facilitando a absorgao de outros nutrientes (DEVITE, 2024).

A deficiéncia de N pode ser imperceptivel em safras iniciais com relacédo a
producado de frutos, tornando-se aparente somente em safras posteriores. O manejo
eficiente desse nutriente é desafiador, principalmente na busca por estabelecer o
equilibrio entre o suprimento e a demanda, tendo como meta reduzir as perdas por
lixiviagdo e buscando maximizar a absorc¢ao pelas plantas. De acordo com a literatura,
o teor foliar adequado de N varia entre 23 e 30 g kg™, o que viabiliza as doses de 40
e 160 kg ha™ para quem busca aumentar a qualidade dos frutos, visto que o N afeta
diretamente a quantidade de sdlidos soluveis nos frutos, e aumenta a produtividade
do pomar (LIMA, et al. 2024).

No estudo de Boaretto et al. (2007), foi avaliado o acumulo de nutrientes e o
destino do N aplicado em pomares novos de laranja Péra, onde foram aplicadas
diferentes doses de nitrogénio (150,300,450 e 600 g por planta), com o nitrogénio
aplicado através de duas fontes: ureia e sulfato de amdnio. Os resultados obtidos
mostraram que a eficiéncia de absorgao do fertilizante variou entre 20 e 27%, com os
frutos exportando cerca de 35% do N absorvido, tendo a dose de 400 g
proporcionando maior produgao de laranja.

Esses resultados evidenciam a importadncia de um manejo criterioso da
adubacao nitrogenada, considerando nao apenas a fonte e a dose aplicada, mas
também a capacidade de absorgéo da planta e o destino do nutriente ao longo do ciclo

produtivo. A baixa eficiéncia de absorgao reforca a necessidade de estratégias que
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reduzam perdas e maximizem o aproveitamento do N, visando n&o s6 o aumento da
produtividade, como também a sustentabilidade do sistema de producéo. A dose de
400 g por planta destacou-se como a mais eficiente, equilibrando produtividade e uso

racional do insumo.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral
Avaliar o efeito de diferentes doses de N em pomar jovem de laranja Valéncia

enxertadas em citrandarins.

3.2. Objetivos especificos
Avaliar o desenvolvimento vegetativo, a nutricdo do solo e da planta, as trocas
gasosas, a severidade do HLB e o teor de clorofila total em plantas jovens de laranja

Valéncia enxertadas em citrandarins, submetidas a diferentes doses de nitrogénio.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area e delineamento experimental

O estudo foi realizado em pomar de laranja valéncia, enxertada em citrandarins
(Figura 1), localizado no Centro de Citricultura Sylvio Moreira, vinculado ao Instituto
Agronémico de Campinas (IAC) em Cordeirépolis, SP (22° 27’ 35" S; 47° 24’ 28" W,
709 m de altitude). O plantio das mudas no pomar foi realizado no segundo semestre
de 2023, sob sistema de cultivo minimo, com preparo exclusivo das linhas de plantio
com espagamento de 6,0 metros entrelinhas e 2,5 entre plantas. A implantacdo da
cultura de cobertura na entrelinha foi realizada no final de 2023, com a semeadura da
Urochloa ruziziensis apos o plantio. A manutencdo da area vem sendo realizada
constantemente, com rogagem ecoldgica, podas de ramos ladréo, desbrotas,
aplicagéo de inseticidas, controle de formigas cortadeiras. Além disso, depois do
plantio das mudas foram realizados dois desbastes de fruto, sendo o primeiro
realizado no ano de 2024 e o segundo no ano de 2025, a fim de priorizar o

desenvolvimento vegetativo das plantas.
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Figura 1. Area experimental de pomar de laranja valéncia, com dois anos, enxertada
em citrandarins, localizado no Centro de Citricultura Sylvio Moreira (Instituto
Agrondmico-lAC) em Cordeirépolis, S&do Paulo, 2025.

A regido da localizagdo do pomar apresenta clima subtropical, caracterizado
por invernos secos com temperaturas inferiores a 18 °C e verdes quentes e umidos,
com temperaturas superiores a 22 °C, de acordo com o sistema de classificacao
climatica de Képpen-Geiger (ALVARES et al. 2013). Durante o periodo experimental,
que compreendeu os meses de outubro/2024 a julho/2025) com um solo que foi
classificado como solo Latossolo Vermelho distréfico de textura predominantemente
argilosa.

O experimento foi conduzido com plantas de laranja Valéncia enxertadas sobre
trés porta-enxertos - citrandarin IAC 3152 Itajobi (152), citrandarin IAC 3073 Barretos
(73) e citrandarin IAC 3026 Santa Amélia (26), mantidas sob regime de sequeiro. O
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, no esquema de
parcelas subdivididas, sendo os trés porta-enxertos distribuidos nas parcelas e as
doses de nitrogénio (0, 60, 120 e 180 g planta™) nas subparcelas, que representam

0, 50%,100% e 150% da dose recomentada pelo Boletim 100. Foram trés repeti¢des,
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cada uma composta por sete plantas. A fonte de nitrogénio utilizada foi a uréia que
contém 46% de N em sua composig¢ao. As doses de nitrogénio foram divididas em
quatro aplicagdes, sendo elas realizadas nos meses de outubro/2024,
dezembro/2024, janeiro/2025 e margo/2025.

4.2. Avaliagoes

4.2.1. Desenvolvimento vegetativo das plantas (variagao percentual relativa do
volume)

O desenvolvimento vegetativo das plantas de laranja Valéncia foi avaliado por
meio de medicdes da altura e didmetro da copa. As mensuracdes foram realizadas,
mensalmente (dezembro/2024 a margo/2025), com régua graduada efetuando-se
medic¢des paralelas ao eixo de crescimento geotrépico da copa (altura) no tergo médio
da planta de forma paralela ao solo (diametro). Com esses dados calculou-se o
volume de copa por meio da equacgao: V = 2/3 11.R? H, onde: V: volume de copa (m3);
R: raio médio da copa da planta (m); H: altura da planta (m), T = 3,1416, conforme
proposto por Mendel (1956).

Com base nos dados do volume da copa, foi calculada a variacdo percentual
relativa do volume (VPRV). A variacao foi determinada a partir da diferenca entre a
ultima medicdo (margo/2025) e a primeira medicdo (dezembro/2024), utilizando a

seguinte equacgao:

Variagao percentual relativa do volume (%) = Dx100, onde:
\Y

D: diferenga entre os valores medidos no ultimo e no primeiro més;

V: valor da primeira medigao.

Os resultados foram expressos em porcentagem (%) e, posteriormente,

utilizados para a analise estatistica dos efeitos dos tratamentos.

4.2.2. Andlises quimicas de solo e teor de N nas folhas
No més de abril/2025, foi realizada a amostragem de solo a partir de um

equipamento mecanizado adaptado, composto por uma furadeira de mourdo movida
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a gasolina, acoplada a um kit de broca de 7/8”. As coletas foram efetuadas na camada
de 0 a 20 cm de profundidade, sendo obtidas seis subamostras por parcela,
posteriormente compostas. As amostras foram analisadas quanto aos seguintes
atributos quimicos: matéria organica, pH, fosforo disponivel, potassio, calcio,
magnésio, acidez, soma de bases, capacidade de troca de cations (CTC) e saturagao
por bases, conforme metodologia descrita por Raij et al. (1987).

Para a analise foliar, também realizada em abril de 2025, foram coletadas 20
folhas por repetigao, as quais foram utilizadas para determinagéo da concentragéo de
N, segundo a metodologia de Bataglia et al. (1983). Ambas as amostragens foram
encaminhadas ao Laboratério de Fertilidade do Solo do Instituto Agronémico (IAC),

em Campinas/SP.

4.2.3. Andlises de trocas gasosas

As avaliacbes foram realizadas em maio/2025. Foram mensuradas a
assimilagdo ao CO, (umol m™ s™') e a condutancia estomatica (mol m™2 s™). As
analises foram realizadas na folha mais jovem completamente expandida, utilizando
um analisador portatil de trocas gasosas por infravermelho (LCpro, ADC, Hoddesdon,
Reino Unido). Para cada tratamento, foram avaliadas duas folhas por planta, em uma
planta por repeticdo. As avaliagcées foram realizadas entre 8h e 10h da manha, sob
temperatura ambiente, pressao parcial de diéxido de carbono e pressao de vapor
d’agua do ar. A radiagao fotossinteticamente ativa (PAR), no valor de 1.000 ymol

m~2s~" foi fornecida por uma unidade de luz acoplada a camara foliar.

4.2.4. Avaliagao de severidade de HLB

Foi avaliada a severidade de HLB, dezembro/2024, por meio de inspegao visual
das plantas, considerando todo o perimetro da copa. Para cada planta, foi estimada a
porcentagem da copa que apresentava folhas com sintomas da doencga. Os valores
atribuidos variaram de 0 a 100%, sendo que O correspondia a auséncia de folhas
sintomaticas e 100% a auséncia de folhas sadias. A severidade foi classificada em
intervalos de 10% (0%, 10%, 20%... até 100%), conforme metodologia adaptada de
Gottwald et al. (2015).

4.2.5. Avaliacao de clorofila total (SPAD)

A determinacgao do teor relativo de clorofila foi realizada, em junho/2025, por
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meio de leituras ndo destrutivas utilizando um medidor portatil SPAD-502® (Konica
Minolta, Japao). As amostragens foram conduzidas em folhas completamente
expandidas, fisiologicamente ativas, localizadas na regido mediana de ramos
frutiferos, em posicdo externa da copa e expostas a radiacdo solar, conforme
metodologia adaptada de Raij et al. (1997). Foram avaliadas quatro folhas por planta,

em um total de quatro plantas parcela.

4.3. Analises estatisticas

Todos os dados foram submetidos a analises de variancia e comparados
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%, quando houve
diferenga apenas para a dose, foi realizada analise de regressdo. Os modelos foram
selecionados com base no coeficiente de determinacdo, utilizando o software

Agroestat.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Desenvolvimento vegetativo das plantas (variagao percentual relativa do
volume)

As plantas de laranja Valéncia enxertadas no porta-enxerto citrandarin IAC
3152 Itajobi (152) apresentaram maior variagao percentual relativa do volume (VPRV)
em relagdo aos demais porta-enxertos dentro de cada dose de nitrogénio avaliada
(Figura 2). Esse desempenho ¢é atribuido as caracteristicas fisioldgicas e morfolégicas
do porta-enxerto 152, que apresenta maior desenvolvimento vegetativo, sistema
radicular mais robusto, boa tolerdncia ao estresse hidrico e alta eficiéncia
fotossintética, fatores que favorecem o vigor das plantas (SOUZA et al., 2025). No
entanto, ndo foram observadas diferencas significativas no VPRV entre as diferentes
doses de nitrogénio para cada porta-enxerto (Figura 4), indicando que, dentro do
intervalo de doses utilizado, o aumento da adubacéo nitrogenada n&o promoveu

incremento proporcional no crescimento volumétrico das plantas.
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Figura 2. Variagao percentual relativa do volume (VPRV) da copa da laranja Valéncia
enxertada em trés porta-enxertos - citrandarin IAC 3152 lItajobi (152), citrandarin IAC
3073 Barretos (73) e citrandarin IAC 3026 Santa Amélia (26), sob doses crescentes
de nitrogénio (0, 60, 120 e 180 g planta™).

*Médias seguidas da mesma letra maiuscula entre porta-enxertos dentro da mesma
dose, e minusculas entre doses para o mesmo porta-enxerto, nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

5.2. Analises quimicas de solo e da folha para determinagao de nitrogénio

Os resultados referentes a analise quimica do solo estao disponiveis no Anexo
1. Quanto aos teores de N nas folhas, ndo foram observadas diferencas significativas
entre os tratamentos avaliados (Tabela 1). Esse comportamento pode estar
relacionado ao fato de as plantas ainda se encontrarem em fase jovem de
desenvolvimento, periodo no qual a demanda nutricional tende a ser mais estavel e a
variabilidade fisioldgica entre individuos € menor quando comparada a plantas em
fase adulta ou em produgéo.

Segundo QUAGGIO et al. (2006), em plantas citricas jovens, os teores foliares
de nutrientes tendem a manter-se constantes nos primeiros anos de crescimento, uma
vez que a absorgao e a redistribuicao de nutrientes ainda ndo sao significativamente
influenciadas por fatores como producao de frutos, estresse hidrico ou esgotamento
do solo. Dessa forma, a auséncia de variagdo entre os tratamentos pode ser

considerada compativel com o estagio de desenvolvimento das plantas avaliadas.
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Tabela 1. Valores de N (g kg de folhas™) da copa da laranja Valéncia enxertada em
trés porta-enxertos - citrandarin IAC 3152 Itajobi (152), citrandarin IAC 3073 Barretos
(73) e citrandarin IAC 3026 Santa Amélia (26), sob doses crescentes de nitrogénio (0,
60, 120 e 180 g planta™).

Doses de N (g/planta)

Porta-enxertos

0* 60 120 180

--------- N (g kg de folhas™)--------

152 27,6 28,6 26,9 26,5
73 25,9 26,2 27,5 27,6
26 26,3 25,9 26,8 27,2

*Nao houve diferencga estatistica entre os tratamentos

5.3. Analise de trocas gasosas

As plantas de laranja Valéncia enxertadas no porta-enxerto 152 apresentaram
a maior taxa fotossintética, enquanto aquelas enxertadas no porta-enxerto 26 exibiram
a menor taxa entre os porta-enxertos avaliados (Figura 3). Por outro lado, as plantas
enxertadas no porta-enxerto 26 apresentaram a maior condutancia estomatica (Figura
4).

De acordo com Damour et al. (2010), a condutancia estomatica corresponde
ao mecanismo pelo qual a planta regula a abertura e o fechamento dos estématos
foliares, controlando a perda de agua por transpiragao e as trocas gasosas com a
atmosfera. Assim, a maior condutancia observada nas plantas enxertadas no porta-
enxerto 26 pode indicar uma maior taxa de transpiragcao e, consequentemente, uma
maior perda de agua para o ambiente. No entanto, esse comportamento, quando
associado a baixa taxa fotossintética observada nesse mesmo porta-enxerto, sugere
uma menor eficiéncia no uso da agua e maior suscetibilidade ao estresse hidrico. Isso
porque, para que ocorra uma fotossintese eficiente em condi¢des de alta condutancia
estomatica, é necessaria uma elevada disponibilidade hidrica. Em situa¢des de déficit
hidrico, entretanto, ha reduc¢ao na condutancia estomatica, na transpiracao foliar e na
assimilagao de CO,, limitando o desempenho fisioldgico das plantas citricas (Miranda
et al., 2021). Dessa forma, o uso do porta-enxerto 26 pode ser desaconselhado para

regides sujeitas a seca ou com disponibilidade hidrica limitada.
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Figura 3. Fotossintese - A (umol CO, m™2 s™") em folhas da copa de laranja Valéncia
enxertada em trés porta-enxertos - citrandarin IAC 3152 Itajobi (152), citrandarin IAC
3073 Barretos (73) e citrandarin IAC 3026 Santa Amélia (26).

*Médias seguidas da mesma letra maiuscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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Figura 4. Condutancia estomatica - gs (mol m™ s™) em folhas da copa da laranja
Valéncia enxertada em trés porta-enxertos - citrandarin IAC 3152 Itajobi (152),
citrandarin IAC 3073 Barretos (73) e citrandarin IAC 3026 Santa Amélia (26).

*Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Por outro lado, o porta-enxerto 152 apresentou comportamento fisioldgico
oposto, caracterizando-se por uma menor condutancia estomatica, comparado ao

porta-enxerto 26, associada a uma elevada taxa fotossintética, o que indica maior
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eficiéncia no uso da agua. Esse desempenho sugere que o porta-enxerto152 é mais
tolerante ao déficit hidrico, uma vez que consegue manter uma elevada produgao de
fotossimilados mesmo sob condicdes de menor abertura estomatica. Dessa forma,
limita a perda de agua para a atmosfera e otimiza o processo fotossintético,
favorecendo o crescimento da planta em ambientes com disponibilidade hidrica
reduzida (Souza et al., 2024).

5.4. Avaliagao de severidade de HLB

As plantas enxertadas no porta-enxerto 26 apresentaram maior severidade de
HLB em comparacgao as enxertadas nos demais porta-enxertos (Figura 5). Essa maior
suscetibilidade pode estar relacionada ao fato de o porta-enxerto 26 atingir seu
desenvolvimento maximo mais rapidamente, resultando em maior emissao de
brotagées novas, comparado aos demais. Como o psilideo vetor da doenca tem
preferéncia por tecidos jovens, isso pode ter favorecido o aumento da concentragao

de inoculo e, consequentemente, da severidade da doenga (RODRIGUES et al.,
2020).
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Figura 5. Severidade de HLB (%) em folhas da copa da laranja Valéncia enxertada
em trés porta-enxertos - citrandarin IAC 3026 Santa Amélia (26), citrandarin IAC 3073
Barretos (73) e citrandarin IAC 3152 Itajobi (152).

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

5.5. Avaliagao da clorofila total (SPAD)
A aplicagao de doses crescentes de nitrogénio influenciou positivamente o teor

relativo de clorofila nas folhas das plantas enxertadas nos trés porta-enxertos
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avaliados. Observou-se que, a medida que a disponibilidade de nitrogénio no solo
aumentou, os valores de SPAD também se elevaram, indicando maior concentracao
de clorofila total nas folhas (Figura 6). Esse comportamento esta relacionado ao papel
fundamental do nitrogénio na sintese de clorofila, pigmento essencial para o processo
fotossintético.

A correlagdo positiva é consistente com Carvalho et al. (2024), que
demonstraram que o incremento das doses de N resulta em elevag¢des proporcionais
na concentracao de clorofila foliar, independentemente do porta-enxerto avaliado. Tal
resposta pode ser atribuida ao papel central do nitrogénio na biossintese da clorofila,
bem como na constituicdo de proteinas envolvidas na fotossintese, como a Rubisco e
as proteinas do aparato fotossintético (LIAO et al., 2019; QUAGGIO et al., 2005).

Além disso, o teor de clorofila € amplamente reconhecido como um indicador
funcional do status nutricional em N e, portanto, da eficiéncia fotossintética e do
potencial produtivo das plantas (SANTOS et al., 2019). A resposta linear observada
neste estudo, com aumento do indice SPAD conforme as doses de N, sugere que,
mesmo em condi¢cdes de sequeiro, os citros mantém a capacidade de incorporar o N

fornecido via solo e direciona-lo para a sintese de pigmentos fotossintéticos.
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Figura 6. Clorofila total (SPAD) em folhas de laranja Valéncia enxertada em trés porta-
enxertos - citrandarin IAC 3152 Itajobi (152), citrandarin IAC 3073 Barretos (73) e
citrandarin IAC 3026 Santa Amélia (26), sob doses de nitrogénio (0, 60, 120 e 180 g
planta™).
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6. CONCLUSAO

O estudo mostrou que diferentes doses de nitrogénio ndo alteraram
significativamente os teores foliares de N em plantas jovens de laranja Valencia, mas
contribuiram para o aumento dos teores de clorofila. O porta-enxerto citrandarin IAC
3152 Itajobi (152) destacou-se pelo melhor desenvolvimento vegetativo e uso eficiente
da agua, enquanto o citrandarin IAC 3026 Santa Amélia (26) foi mais suscetivel ao
HLB e ao estresse hidrico. Conclui-se que a escolha do porta-enxerto e 0 manejo
criterioso da adubagao nitrogenada sdo fundamentais para o bom desempenho inicial

do pomar.
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ANEXO A

Caracteristicas quimicas do solo em diferentes pontos de amostragem,
correspondentes aos porta-enxertos Citrandarin IAC 3152 lItajobi (152), Citrandarin
IAC 3073 Barretos (73) e Citrandarin IAC 3026 Santa Amélia (26), sob doses
crescentes de nitrogénio (0, 60, 120 e 180 g planta™). Avaliaram-se os seguintes
atributos: matéria organica (M.O.), pH, fésforo disponivel (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), acidez (H + Al), soma de bases (S.B.), capacidade de troca de cations
(C.T.C.) e saturacao por bases (V%).

Porta- | Dose | M.O. P | K |ca| mg | |sBlcTC|
enxertos | g planta®’ | gdm? PH mgm-3 V%
mmolc/dm

0 23,33 | 5,37 | 29,6 46 |31,6 1530|34,3 |51,6| 85,90 | 58,00
152 60 23,00 |5,30| 80,0 | 5,47 | 31,0 (14,33 |35,6 |50,8| 86,46 | 58,66
120 23,00 |5,23 | 26,0 5,2 |30,6 | 15,00 38,3 |50,9| 89,20 | 57,30
180 23,33 | 5,27 | 51,0 | 5,16 | 30,0 | 16,60 | 35,6 51,8 | 87,50 | 57,30
0 2466 |557| 51,6 | 4,7 |35,6|16,30 28,3 |56,7| 85,03 | 66,60
73 60 23,66 |543| 73,3 | 4,17 | 37,6 | 18,33 | 32,3 |60,2| 92,50 | 65,00
120 28,00 |533| 19,0 | 4,7 |33,6|16,33|34,0 |54,7| 88,70 | 61,30
180 24,60 |5,20 | 23,3 51 ]33,3|16,60|37,0 55,1 92,10 | 58,00
0 2460 | 553 | 44,7 | 5,03 | 36,3 | 15,00 | 28,6 |56,4 | 85,03 | 66,30
26 60 26,00 | 5,60 | 36,7 | 4,63 |39,0|18,60|27,6 |62,3| 89,96 | 69,30
120 2530 |5,20| 30,7 | 5,53 | 32,0 14,67 | 38,3 |52,2| 90,53 | 58,30
180 27,00 |557 | 19,7 | 4,63 | 36,3 |17,30|29,6 |58,3| 87,96 | 66,30




