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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e acúmu-
lo de massa seca e de macro e micronutrientes nos porta-enxertos Cravo, 
Cravo Santa Cruz, Sunki Tropical, Citrandarin Riverside, Citrandarin Índio e 
Citrandarin San Diego, sob cultivo protegido em Manaus, Amazonas. O deli-
neamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro repe-
tições e seis tratamentos (porta-enxertos). Avaliaram-se: altura das plantas, 
número de folhas por planta, diâmetro do caule, massa seca da parte aérea, 
massa seca de raízes e acúmulo de macronutrientes e micronutrientes. Nas 
condições do experimento, o porta-enxerto Citrandarin Riverside apresentou 
maior produção de massa seca e precocidade, atingindo o ponto de enxertia 
aos 102 dias após o transplantio. A ordem de extração de macronutrientes 
foi: N > K > S > P > Ca > Mg, destacando-se o Citrandarin Riverside, que pro-
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duziu maior quantidade de matéria seca por unidade de nutriente absorvida. 

Para os micronutrientes, a ordem de extração variou de acordo com o porta-

-enxerto, em que Citrandarin Riverside foi o mais exigente em Fe, Cu e B. 

Termos para indexação: Citrandarin, ambiente protegido, precocidade.
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Growth, Dry Mass Production and Nutrient 
Accumulation in Citrus Rootstocks 
Cultivated in Manaus, Amazonas State

Abstract – This study aimed to evaluate the growth, dry mass production, 
macro and micronutrients accumulation in different citrus rootstocks (Cravo, 
Cravo Santa Cruz, Sunki Tropical, Citrandarin Riverside, Citrandarin Indio and 
Citrandarin San Diego), in a greenhouse using a randomized block design with 
four replicates and six treatments (rootstock). It was evaluated plant height, 
number of leaves per plant, stem diameter, dry shoot mass, root dry mass and 
macronutrient and micronutrient accumulation. Under the experiment condi-
tions, the Citrandarin Riverside rootstock presented higher dry mass produc-
tion and faster growth. The order of extraction of macronutrients was: N> K> 
S> P> Ca> Mg. The Citrandarin Riverside produced higher amounts of dry 
matter per unit of absorbed nutrient. For micronutrients, the order of extraction 
varied according to rootstock. However, Citrandarin Riverside, was the most 
demanding in Fe, Cu and B. 

Index terms: Citrandarin, greenhouse, precocity.

Introdução
A citricultura é uma das atividades agrícolas mais importantes do estado 

do Amazonas, ocupando uma área de 3.382 ha, dos quais 2.848 com laranja, 
432 ha com limão e 102 ha com tangerina, cujo valor da produção atingiu 
cerca de 100 milhões de reais em 2016 (IBGE, 2018). O cultivo de citros, em 
especial laranja e limão, tem grande potencial de expansão, despertando o 
interesse dos produtores, em função dos elevados preços da fruta no merca-
do local, consequência de isolamento geográfico do estado como um todo e 
da capital, Manaus, em particular. Há larga dependência do transporte fluvial, 
dificultando a logística e elevando o tempo de transporte, muitas vezes de-
mandando câmaras frias, que, por fim, aumentam substancialmente o valor 
do frete e do produto. Entretanto, apesar dos preços locais compensadores e 
das condições climáticas, como incidência de luz, temperatura e pluviosidade 
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altamente favoráveis para a citricultura, a produtividade é baixa, apenas 18,2 
t ha-1 de laranja, comparada com 32 t ha-1 em São Paulo (IBGE, 2018). 

As causas dessa baixa produtividade estão relacionadas à adubação e 
nutrição deficiente das plantas (Moreira et al., 2008), à incidência de podridão 
floral (Colletotrichum gloeosporioides) e gomose (Phytophthora spp.), princi-
pais doenças de citros que ocorrem no Amazonas, causando perdas de 80% 
a 100% da produção (Gasparotto et al., 1998), e à inexistência de recomen-
dação de porta-enxertos adequados para as condições edafoclimáticas da re-
gião, que podem mitigar ou evitar esses fatores limitantes. Destaca-se ainda 
que, em razão do isolamento geográfico da região, doenças de difícil controle 
e altamente limitantes para a citricultura, como o greening (Huanglongbing/
HLB) (Candidatus Liberibacter spp.), a clorose-variegada dos citros (CVC) 
(Xylela fastidiosa subsp. pauca) e o cancro-cítrico (Xanthomonas citri subsp. 
citri), não foram detectadas no Amazonas, conferindo grande vantagem com-
petitiva para a produção de citros no estado (Gasparotto et al., 1998). 

O porta-enxerto é fundamental na formação da muda cítrica, pois ele inter-
fere no desenvolvimento, no vigor, na precocidade de produção, qualidade e 
quantidade da produção, no período de maturação dos frutos, na resistência 
a pragas e doenças, na capacidade de absorção de água e nutrientes pela 
planta, como também pode influenciar no conteúdo mineral das folhas e fru-
tos (Vale et al., 2009; Bastos et al., 2014). 

No Brasil, predomina o uso do porta-enxerto limoeiro Cravo (Citrus limonia 
Osbeck.) para plantas cítricas, em razão da capacidade que tem de produ-
zir grande número de sementes por fruto e planta, do vigor das mudas em 
viveiro, da tolerância a períodos de estiagem e também por não apresentar 
incompatibilidade com plantas cítricas e pela precocidade na produção de 
frutos pela planta enxertada (por sua característica de induzir vigor e alta pro-
dutividade aos citros) (Oliveira et al., 2008). Entretanto, além da necessidade 
de se diversificar os porta-enxertos disponíveis para citros, evitando maiores 
problemas fitossanitários, o limoeiro Cravo vem sendo substituído por outros 
materiais em razão de sua suscetibilidade a doenças, principalmente a gomo-
se (Schäfer et al., 2001). O ataque severo da gomose está associado a perío-
dos longos de chuva e excesso de água no solo, com baixa disponibilidade 
de oxigênio (Rossetti, 2001), condição esta que ocorre em praticamente todo 
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o ano no Amazonas. Assim, o limoeiro Cravo é um porta-enxerto de citros em 
geral que incorre em grandes riscos ao produtor. 

Desta forma, existe crescente interesse por mudas de citros produzidas 
envasadas em ambiente controlado e protegido, utilizando-se, na implanta-
ção de novos pomares, porta-enxertos selecionados, de materiais com ele-
vado desempenho produtivo, precoces e resistentes às doenças (Schäfer et 
al., 2001; Carvalho et al., 2016).

Dada sua importância essencial na citricultura, este estudo teve o objetivo 
de avaliar o desempenho de diferentes porta-enxertos de citros nas condi-
ções de Manaus, AM.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, em um viveiro co-
mercial localizado no município de Manaus, AM, no período de 25 de setem-
bro de 2014 a 19 de fevereiro de 2015. Os porta-enxertos avaliados foram: 
limoeiro Cravo (Citrus limonia Osbeck), limoeiro Cravo Santa Cruz (C. limo-
nia Osbeck), tangerineira Sunki Tropical (C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka), 
Citrandarin Riverside, Citrandarin Índio e Citrandarin San Diego. Os três úl-
timos são híbridos promissores, resultantes do cruzamento entre a tangeri-
neira Sunki e Poncirus trifoliata (L.), apresentando porte médio, copa ereta 
e folha trifoliada (Bastos et al., 2014) e resistência à gomose (Rodrigues et 
al., 2015). O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados 
com quatro repetições e seis tratamentos (porta-enxertos). Cada parcela foi 
composta por 20 plantas sendo a área útil da parcela formada pelas 12 plan-
tas centrais. 

As sementes dos porta-enxertos testados foram obtidas de plantas matri-
zes na Embrapa Mandioca e Fruticultura, localizada em Cruz das Almas, BA. 
A semeadura foi realizada no dia 5 de maio de 2014 em tubetes de polieti-
leno preto preenchidos com substrato comercial à base de casca de Pinus 
(Plantmax®), mantidos suspensos sobre bancadas e irrigados diariamente 
(Figura 1). Aos 110 dias após a semeadura, as mudas foram transplantadas 
para sacos plásticos de 2 L (Figura 2), utilizando como substrato fibra de coco 
(Amafibra®, tipo 40). Nesse tipo de produção de mudas de citros em ambiente 
protegido, utilizam-se substratos livres de solo, possibilitando a obtenção de 
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Figura 1. Primeira etapa da produção de porta-enxertos com semeadura em tubetes 
instalados em bancadas suspensas.

Figura 2. Segunda etapa da produção de porta-enxertos, com transplantio das mudas 
dos tubetes para sacos plásticos.
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As mudas foram fertirrigadas duas vezes por semana, até o ponto de sa-
turação do substrato, utilizando-se, para cada 1.000 litros de água, 820 g de 
sulfato de magnésio, 790 g de nitrato de cálcio, 250 g de MAP purificado, 215 
g do formulado 18-18-18, 25 g de quelato de ferro e 5 g de produto comercial 
de micronutrientes com 9% MgO; 0,5% B; 0,5% Cu; 2,5% Fe; 2% Mn; 0,2% 
Mo; 1,5% Zn e 11% S. 

mudas de alta qualidade, com sistema radicular mais volumoso, o que ace-
lera o pegamento e a retomada do crescimento no pomar (Teófilo Sobrinho, 
1991).
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Figura 3. Coleta das mudas dos porta-enxertos e limpeza das raízes para avaliação.
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Avaliaram-se a altura das plantas (cm), o número de folhas por planta e 
diâmetro do caule (cm) na altura de 20 cm em relação ao solo aos 28, 62, 
82, 123 e 145 dias após o transplante das mudas dos tubetes para os sacos 
plásticos. Aos 145 dias após o transplante (Figura 3), foram avaliados: massa 
seca da parte aérea (g planta-1), massa seca de raízes (g planta-1), acúmu-
lo de macronutrientes: nitrogênio (N); fósforo (P); potássio (K); cálcio (Ca); 
magnésio (Mg) e enxofre (S); e de micronutrientes: boro (B); cobre (Cu); ferro 
(Fe); manganês (Mn) e zinco (Zn). 

A altura das plantas foi determinada com auxílio de uma régua graduada; 
o número de folhas por planta, determinado por meio da contagem realizada 
em cada planta; e o diâmetro do caule foi obtido com auxílio de um paquíme-
tro digital, na altura do colo. A massa seca foi obtida após secagem de cada 
parte da planta em estufa de circulação forçada de ar a 65 ºC, até atingir 
massa constante, e o acúmulo de nutrientes foi obtido pela multiplicação de 
cada teor pela massa seca, conforme Malavolta et al. (1997). 

Os dados de massa seca de caule, massa seca de folhas, massa seca 
da parte aérea, massa seca de raízes, comprimento da raiz, acúmulo de nu-
trientes, em porta-enxertos cítricos aos 145 dias após o transplante, foram 
submetidos à análise de variância (Teste F) e, em caso de efeito significativo 
para tratamentos (porta-enxertos), realizou-se o teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade para comparação das médias. Para os dados de altura da planta, 
diâmetro do caule e número de folhas por planta obtidas ao longo das épocas 
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avaliadas, realizou-se análise de variância e, em caso de efeito significativo 
para tratamentos (épocas), foi realizada análise de regressão.

Resultados e Discussão

Todos os porta-enxertos avaliados apresentaram aumento linear na altura 
de planta, no diâmetro do caule e no número de folhas por planta ao longo 
do tempo até os 145 dias após o transplantio para os sacos plásticos (255 
dias após a semeadura) (Tabela 1). Os porta-enxertos Citrandarin Riverside 
e Citrandarin San Diego apresentaram, respectivamente, os maiores e me-
nores valores de altura, número de folhas por planta e diâmetro do caule em 
todas as épocas avaliadas (Figura 4).  
Tabela 1. Equações de regressão de altura da planta (cm), diâmetro do caule (cm) e número de 
folhas dos porta-enxertos avaliados até os 145 dias após o transplantio para sacos plásticos.

Altura Equação de regressão R2 CV (%)

CSC y = 18,28 + 0,557x 0,96** 5,5

C y = 7,13 + 0,620x 0,98** 5,6

R y = 24,08 + 0,590x 0,95** 3,5

ST y = 19,86 + 0,415x 0,95** 4,6

I y = 17,25 + 0,553x 0,98** 7,2

SD y = -1,92 + 0,525x 0,98** 9,3

Diâmetro do caule

CSC y = 2,467 + 0,039x 0,97** 4,9

C y = 1,715 + 0,042x 0,99** 7,2

R y = 2,743 + 0,042x 0,99** 3,3

ST y = 1,654 + 0,037x 0,98** 3,7

I y = 3,122 + 0,034x 0,96** 3,6

SD y = 1,940 + 0,031x 0,98** 4,8

Número de folhas

CSC y = 17,28 + 0,229x 0,95** 5,0

C y = 10,02 + 0,251x 0,98** 4,7

R y = 22,30 + 0,266x 0,96** 3,7

ST y = 24,27 + 0,189x 0,91** 5,4

I y = 19,83 + 0,257x 0,97** 9,7

SD y = 7,34 + 0,261x 0,99** 6,5

CSC = Cravo Santa Cruz; C = Cravo; R = Citrandarin Riverside; ST = Sunki Tropical; I = Citrandarin Índio; SD = Citrandarin San 
Diego; R2 = Coeficiente de determinação; CV = Coeficiente de variação; ** = Significativo a 1%.
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(a) (b)

(c)

Figura 4. Altura da planta (a), diâmetro do 
caule (b) e número de folhas por planta 
(c) dos porta-enxertos avaliados até os 
145 dias após o transplantio para sacos 
plásticos. SD: Citrandarin San Diego; I: 
Citrandarin Índio; R: Citrandarin River-
side; CSC: Cravo Santa Cruz; ST: Sunki 
Tropical; C: Cravo.

O diâmetro do caule é especialmente importante na avaliação do desen-
volvimento de um porta-enxerto. Um menor tempo para atingir o diâmetro 
ideal de enxertia, de aproximadamente 7,0 mm a 20 cm de altura em relação 
ao substrato (Ribeiro et al., 2005), indica precocidade do material e meno-
res custos de produção. Assim, destaca-se a precocidade do porta-enxerto 
Citrandarin Riverside em relação aos demais, que atingiu o diâmetro de caule 
ideal para enxertia aos 102 dias após o transplantio, enquanto o Citrandarin 
San Diego exigiria 163 dias para atingir o mesmo diâmetro. Aos 145 dias 
após o transplante, o porta-enxerto Citrandarin Riverside apresentou ainda 
a maior massa seca de caule (13,3 g planta-1) enquanto os porta-enxertos 
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Tabela 2. Produção de massa seca pelas diferentes partes dos porta-enxertos ava-
liados aos 145 dias após o transplante para sacos plásticos.

Porta-enxerto
Caule Folhas Parte aérea

(caule + folhas) Raízes

(g planta-1)
SC 10,9 b 9,1 a 19,9 a 6,2 a

C 9,4 b 8,6 a 18,0 a 5,6 a

R 13,3 a 6,4 b 19,6 a 6,3 a

ST 7,0 cd 5,9 bc 12,9 b 4,0 b

I 8,8 bc 4,9 c 13,8 b 4,0 b

SD 5,3 d 3,5 d 8,9 c 3,2 b

FTrat 31,1** 50,7** 34,9** 33,7**

CV (%) 11,1 9,3 9,6 8,5

CSC = Cravo Santa Cruz; C = Cravo; R = Citrandarin Riverside; ST = Sunki Tropical; I = Citrandarin Índio; SD 
= Citrandarin San Diego; ** = Significativo pelo teste F (p<0,01); ns = Não significativo pelo teste de Tukey; 
CV = Coeficiente de variação. 
Letras diferentes na coluna indicam diferença entre os porta-enxertos pelo teste de Tukey.

A ordem de extração de macronutrientes, nos porta-enxertos testados aos 
145 dias após o transplantio das mudas em sacos plásticos, foi: N > K > S > 
P > Ca > Mg (Tabela 3), similar ao verificado por Rezende et al. (2010) em la-
ranja-pera. O acúmulo de macronutrientes entre os diferentes porta-enxertos 
mostrou diferenças estatísticas, em que o Citrandarin Riverside apresentou 

Sunki Tropical e Citrandarin San Diego obtiveram as menores (7,0 g e 5,3 g 
planta-1, respectivamente) (Tabela 2). Para massa seca de folhas, os porta-
-enxertos Cravo Santa Cruz e Cravo apresentaram as maiores médias (9,1 g 
e 8,6 g planta-1, respectivamente) enquanto o Citrandarin San Diego obteve 
a menor média (3,5 g planta-1). Estatisticamente, os porta-enxertos Cravo 
Santa Cruz, Cravo e Citrandarin Riverside apresentaram os maiores valores 
de massa seca da parte aérea.

O comprimento médio de raízes foi de 26,4 cm nos porta-enxertos avalia-
dos, não havendo diferenças estatísticas entre os materiais estudados. Para 
massa seca de raízes e parte aérea, os porta-enxertos Cravo Santa Cruz e 
Citrandarin Riverside apresentaram os maiores valores, não diferindo estatis-
ticamente do porta-enxerto Cravo (Tabela 2).
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Tabela 3. Acúmulo de macronutrientes aos 145 dias após o transplante para sacos 
plásticos pelas mudas dos diferentes porta-enxertos cítricos.

Porta-enxerto
N P K Ca Mg S

(mg planta-1)
CSC 877,0 a 167,3 a 280,5 a 50,9 a 6,7 b 189,7 b

C 732,8 b 149,1 a 243,3 a 41,7 b 5,4 c 174,6 b

R 687,1 b 122,4 b 240,8 ab 44,0 b 7,9 a 234,9 a

ST 530,1 c 105,5 bc 183,8 c 34,5 c 4,5 c 132,8 cd

I 504,9 c 89,6 cd 189,7 bc 32,2 c 5,3 c 170,1 bc

SD 351,9 d 69,7 d 125,6 d 21,4 d 3,1 d 110,6 d

FTrat 45,5** 53,5** 24,8** 67,5** 43,2** 23,3**

CV (%) 8,4 7,9 9,6 6,2 8,2 9,5

CSC = Cravo Santa Cruz; C = Cravo; R = Citrandarin Riverside; ST = Sunki Tropical; I = Citrandarin Índio; 
SD = Citrandarin San Diego; ** = Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade, respectivamente; e CV = 
coeficiente de variação. 
Letras diferentes na coluna indicam diferença entre os porta-enxertos pelo teste de Tukey.

menor demanda de N, P e Ca em relação ao limão Cravo Santa Cruz para 
produzir a mesma quantidade de massa seca de parte aérea e raízes, que, 
por sua vez, é superior em relação aos demais porta-enxertos testados. Isso 
indica que Citrandarin Riverside foi um porta-enxerto mais eficiente na ab-
sorção e no uso dos nutrientes, produzindo mais matéria seca por unidade 
de fertilizante aplicado. Por outro lado, o Citrandarin San Diego apresentou o 
menor acúmulo de macronutrientes (Tabela 3) e também a menor produção 
de massa seca, tanto da parte aérea quanto de raízes, mostrando que esse 
porta-enxerto não se adaptou às condições do experimento, tendo desempe-
nho inferior a todos os demais materiais avaliados. 

A ordem de extração de micronutrientes apresentou variações entre os 
porta-enxertos testados (Tabela 4). Cravo Santa Cruz, Cravo e Sunki Tropical 
apresentaram a seguinte ordem de extração: Fe > Mn > Cu > Zn > B, enquanto 
para os porta-enxertos Citrandarin Riverside, Citrandarin Índio e Citrandarin 
San Diego a ordem de extração foi: Fe > Cu > Mn > Zn > B, observando-se 
que, para todos, o Fe foi o micronutriente mais extraído, resultado semelhan-
te ao obtido por Tecchio et al. (2006) em mudas do porta-enxerto Citrumelo 
Swingle. Diferentemente do que ocorreu para os macronutrientes, o porta-
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-enxerto Citrandarin Riverside foi, estatisticamente, o mais exigente em mi-
cronutrientes, em especial Fe, Cu e B, quando comparado com os demais 
(Tabela 4). 

Tabela 4. Acúmulo de micronutrientes aos 145 dias após o transplante para sacos 
plásticos pelas mudas dos diferentes porta-enxertos cítricos. 

Porta-enxerto
B Cu Fe Mn Zn

(mg planta-1)
CSC 0,9 b 1,9 c 6,9 a 5,1 a 1,7 a

C 0,7 bc 1,9 c 6,1 ab 4,9 a 1,5 a

R 1,2 a 5,7 a 6,8 a 2,2 c 1,0 b

ST 0,8 b 2,2 c 3.9 cd 3,3 b 1,0 b

I 1,0 ab 3,5 b 5,0 bc 2,0 c 0,8 b

SD 0,6 c 2,0 c 3,1 d 1,6 c 0,6 b

FTrat 16,5** 32,9** 28,1** 53,7** 26,5**

CV (%) 9,7 16,3 10,2 11,7 13,0

CSC = Cravo Santa Cruz; C = Cravo; R = Citrandarin Riverside; ST = Sunki Tropical; I = Citrandarin Índio; 
SD = Citrandarin San Diego; ** = Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade, respectivamente; e CV = 
coeficiente de variação. 
Letras diferentes na coluna indicam diferença entre os porta-enxertos pelo teste de Tukey.

Conclusões

Para as condições do experimento, o porta-enxerto Citrandarin Riverside 
mostrou-se o mais adaptado, com maior produção de massa seca e pre-
cocidade, atingindo o ponto de enxertia aos 102 dias após o transplantio, 
enquanto que o Citrandarin San Diego foi o oposto, com crescimento e acú-
mulo de matéria seca lentos, estando apto para enxertia apenas a partir dos 
163 dias após o transplantio. A ordem de extração de macronutrientes, em 
todos os porta-enxertos, foi: N > K > S > P > Ca > Mg. Novamente, desta-
cou-se o Citrandarin Riverside, que produziu maior quantidade de matéria 
seca por unidade de nutriente absorvida, mostrando-se mais eficiente no uso 
dos fertilizantes aplicados. Para os micronutrientes, a ordem de extração foi 
Fe > Mn > Cu > Zn > B para os porta-enxertos Cravo Santa Cruz, Cravo e 
Sunki Tropical e Fe > Cu > Mn > Zn > B para os porta-enxertos Citrandarin 
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Riverside, Citrandarin Índio e Citrandarin San Diego, em que o porta-enxerto 
Citrandarin Riverside foi, estatisticamente, o mais exigente em micronutrien-
tes, em especial o Fe, Cu e B quando comparado com os demais.
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