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Viabilidade de reducao do espacamento de plantio da tangerineira
Ponkan enxertada em trifoliateiro Flying Dragon

Eduardo Cesar Brugnara'” & & Rafael Roveri Sabido!

RESUMO

A Ponkan ¢ a tangerineira mais cultivada no Brasil. O porte alto das plantas dificulta o cultivo, o
que pode ser contornado pelo uso de porta-enxertos ananicantes, com aumento da densidade de plantio.
O objetivo deste trabalho foi identificar um espagamento 6timo para tangerineira Ponkan enxertada em
trifoliateiro Flying Dragon considerando critérios de produtividade, qualidade de frutos e econdmicos.
Para isso, um experimento foi realizado em Chapeco, SC, com a tangerineira Ponkan enxertada em
Poncirus trifoliata (L.) Raf. var. monstrosa Flying Dragon cultivada sob espagamentos de plantio de 1;
1,25; 1,5; 1,75; 2; e 2,5 m entre plantas na linha, mantendo o espagamento entre linhas em Sm. Foram
avaliados até o sétimo ano o crescimento, a produgdo de frutos e a viabilidade economica de cada
espacamento. Apesar de os espacamentos ndo terem afetado a altura das plantas e a producao por planta,
quanto menor o espacamento de plantio, maior foi o volume de copa por hectare, a producao por hectare,
a taxa interna de retorno, e menor o tempo de retorno do capital. Conclui-se que o espacamento de 1
x Sm proporciona maior produtividade com vantagem econdmica sobre espagamentos mais amplos.

Termos de indexacao: Citrus reticulata, Poncirus trifoliata, densidade, planta nanica, fluxo de caixa.

Feasibility of reducing planting spacing of Ponkan mandarin grafted onto Flying Dragon
trifoliate orange

SUMMARY

Ponkan is the most cultivated mandarin in Brazil. Its tall trees make cultivation difficult,
which can be eased by using dwarfing rootstocks, with an increase in planting density. The objective
of this work was to determine an optimal spacing for Ponkan grafted onto Flying Dragon trifoliate
orange considering productivity, fruit quality and economic criteria. An experiment was carried out in
Chapecd, SC, with Ponkan mandarin trees, grafted onto Poncirus trifoliata (L.) Raf. var. monstrosa
Flying Dragon, grown under planting spacing of 1.0; 1.25; 1.5; 1.75; 2.0 and 2.5 meters between
trees in the row, keeping 5 meters between rows. Up to the seventh year, the growth, fruit production
and economic viability of each spacing were evaluated. Although spacing did not affect plant height
and production per plant, the smaller the planting spacing, the greater the canopy and fruit production
per hectare and the internal return rate, and the shorter the payback period. It is concluded that the
spacing of 1 x Sm provides greater productivity with economic advantage over wider spacings.

Index terms: Citrus reticulata, Poncirus trifoliata, density, dwarf tree, cash flow.

! Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar, Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina — EPAGRI,
Chapecd, SC, Brasil

*Autor correspondente: Eduardo Cesar Brugnara, Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar, Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensao Rural de Santa Catarina— EPAGRI, Servidao Ferdinando Ricieiri Tusset, s/n, CEP 89803-904, Chapeco, SC, Brasil. E-mail:
eduardobrugnara@epagri.sc.gov.br

Este ¢ um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution, que permite
£ uso, distribuigéo e reproducdo em qualquer meio, sem restri¢cdes desde que o trabalho original seja corretamente citado.


https://orcid.org/0000-0001-9894-2714
https://orcid.org/0000-0003-1910-4064
mailto:eduardobrugnara@epagri.sc.gov.br

Brugnara et al. 2/8

INTRODUCAO

Ponkan (C. reticulata Blanco) é o cultivar de tangerineira
mais importante no Brasil. Produz frutos grandes, com
casca solta e que amadurecem de maio a julho em Santa
Catarina (Koller & Soprano, 2013). A produtividade pode
atingir 50 t ha'! em anos isolados, dependendo do manejo
e da ocorréncia de alternancia de producao (ano de pouca
carga ap6s ano de carga excessiva) (Mendonga et al., 2008;
Moreira etal., 2013). As plantas sdo produtivas, com copa
de porte médio e crescimento erecto (Pio et al., 2006).
Os principais porta-enxertos utilizados no Brasil sdo o
limoeiro Cravo (Citrus limonia Osbeck) e o citrumeleiro
Swingle [Citrus paradisi Mactad. x Poncirus trifoliata (L.)
Raf], que induzem bom vigor e porte as copas enxertadas
neles. O resultado da combinacdo de Ponkan com esses
porta-enxertos € um pomar de plantas altas, quando
adultas, dificeis de colher e de manejar.

O porta-enxerto trifoliateiro Flying Dragon [Poncirus
trifoliata (L.) Raf. var. monstrosa] - FD, é uma variedade
que reduz o tamanho das copas nele enxertadas. O uso
da combinagao FD e limeira acida Tahiti [ Citrus latifolia
(Yu. Tanaka) Tanaka] ja esta consolidado no cinturao
citricola paulista, sob sistema de irrigacao. O FD induz
maior rendimento, produgdo precoce e maior porcentagem
de frutos de alta qualidade, em plantas menores ¢ mais
adequadas para plantacdes de alta densidade (Cantuarias-
Avilés et al., 2012). Para usufruir da vantagem do menor
porte das plantas, € necessario o uso de espagamentos de
plantio menores que os convencionais. Pomares adensados
sobre o FD proporcionam elevadas produtividades em
fun¢do do maior niimero de plantas numa mesma area,
ou seja, com elevada eficiéncia produtiva, facilidade nas
operacdes de colheita, monitoramento de pragas e doencas,
aumentando, assim, a eficiéncia dos tratos culturais e das
pulverizagdes, reduzindo custos e otimizando a mao de
obra (Stuchi et al., 2012).

A fim de aumentar a rentabilidade da atividade rural
frente a pouca disponibilidade e alto custo da terra e
energia, aumento dos custos fixos e dos problemas
fitossanitarios, tém se buscado cada vez mais incrementar
aprodugao por area. O adensamento de plantio tornou-se
umas das principais estratégias recentes para aumentar
a produtividade e consequentemente a rentabilidade
dos pomares comerciais (Stuchi, 2005). Permite maior
competitividade e permanéncia na atividade para pequenos
e médios produtores, compensando a redugido decorrente
da erradicacdo das plantas e colhendo-se maior volume de
fruta por area. O retorno financeiro precoce de pomares

adensados resulta de maiores producdes nos primeiros
anos, proporcionado pelo maior niimero de plantas,
mesmo com maior nimero de mudas e custo operacional
do plantio (Stuchi et al., 2012).

Em Santa Catarina sao sugeridos para tangerineiras,
em porta-enxertos convencionais, espagamentos maiores
ou iguais a 5 x 2 m. Ainda, s3o escassos os estudos
cientificos de avaliagdo de densidades de plantio para
tangerineiras enxertadas em FD. Portanto, este trabalho
teve o objetivo de determinar um espagamento 6timo
para Ponkan enxertada em FD considerando critérios de
produtividade, qualidade de frutos e econdmicos.

MATERIAL E METODO

O experimento foi executado em Chapecd, Santa
Catarina, Brasil, no vale do Rio Uruguai, a 450m de
altitude, onde o clima ¢ subtropical umido sem estacao
seca, com verdo quente (Cfa, de Kdeppen), e o solo
¢ um CAMBISSOLO HAPLICO com, nos primeiros
20 cm do perfil, 31% de argila, pH 5,2, CTC 14,9 cmol_
dm?3, 198 mg dm™ de potassio e 9,9 mg dm? de fosforo
disponivel. O solo foi corrigido para pH 6,0 e fertilizado
com calcério dolomitico imediatamente antes do plantio
juntamente com a corregdo do nivel de fésforo (Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 2016).

As mudas de tangerineira Ponkan enxertadas em
trifoliateiro Flying Dragon foram plantadas em novembro
de 2014. Os tratamentos consistiram dos espacamentos
entre plantas na linha: 1,0; 1,25; 1,5; 1,75; 2,0 € 2,5 metros,
mantendo-se o mesmo espacamento da entrelinha de 5,0m
para todos. Um delineamento em blocos casualizados
com quatro repeti¢des foi utilizado para controlar a
desuniformidade de solo e de tamanho das mudas.
As parcelas foram formadas por quatro plantas uteis e
uma planta bordadura entre as parcelas.

O pomar foi manejado seguindo praticas recomendadas
para a citricultura na regido (Koller, 2013). A adubagao foi
realizada conforme preconizado no Manual de Calagem
e Adubag@o para os Estados do Rio Grande do Sul e de
Santa (Sociedade.... 2016). Até o terceiro ano, cada planta
recebeu a mesma quantidade de fertilizantes. Do quarto
ano em diante a quantidade de fertilizante em cada
parcela foi baseada no mesmo manual, e considerando
nos calculos a expectativa de produtividade por area
disponivel em Rockemback & Koller (2013). As plantas
receberam anualmente, na primavera, poda de formacao
para abertura da copa, removendo, de um a trés ramos
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verticais do centro da copa, ramos quebrados, doentes,
tocando o solo ou inseridos abaixo dos ramos principais.
Todos os frutos emitidos em 2015 foram removidos.
Nos demais anos, exceto 2020, foram raleados em
dezembro, mantendo-se um fruto em ramos terminais
mais curtos que 10 cm e dois nos demais.

Na safra, entre maio e julho, os frutos foram colhidos,
contados e pesados. Apds o fim das colheitas as plantas
foram medidas quanto a altura (H) e aos diametros da
copa, transversal (D,) e longitudinal (D,) a linha de
plantas. Quando o D, foi superior ao espagamento entre
plantas, foi considerado igual ao respectivo espagamento.
Os dados medidos foram utilizados nos calculos do volume
de copa (Volume= (((D,+D,)/2)"2)*H*0.5891 (CODER,
2000), da eficiéncia produtiva (massa de frutos dividida
pelo volume de copa), massa de frutos acumulada nas
cinco safras, por planta e por hectare, e da massa média
dos frutos.

Analises de variancia (0=0,05) foram aplicadas
dentro de ano para as variaveis eficiéncia produtiva e
massa média de frutos dentro de cada safra, a no sétimo
ano para a altura, o volume, o D_, a massa de frutos por
planta e o rendimento por hectare. Em caso de efeito
significativo de espacamento, foram realizadas regressdes
lineares de primeiro grau e ndo lineares exponenciais,
selecionando o modelo com menor valor do critério de
informagdo de Akaike (AIC). As analises foram realizadas
com o aplicativo R for Windows versao 4.1.0, provido
do pacote “stats”.

As varidveis massa média de frutos e eficiéncia
produtiva foram analisadas dentro de cada ano. A altura
e o0 volume de copa foram analisados com base no ano
7. A produgdo por planta e por hectare foram analisadas
acumulando-se as producdes obtidas até o ano 7.

Os custos com mudas de citros e quebra vento,
fertilizantes, defensivos, ferramentas, caixas plasticas,
horas-maquina, mao de obra (manejo e administracao),
Funrural e arrendamento de terra, foram levantadas para
pomares simulados com cada espagamento, utilizando
coeficientes técnicos da literatura (Rockemback & Koller,
2013) e do proprio experimento, e pregos estimados com
base nos praticados no dia 15 de novembro de 2021 na
regido de Chapeco. A receita foi calculada com preco
médio de R$1,00 ou R$1,50. Os valores foram corrigidos
para valor presente com taxa de 3% ao ano, ¢ foram
calculadas a taxa interna de retorno e o tempo de retorno
do investimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de Ponkan/FD apresentaram crescimento
continuo, atingindo em média 2,49m de altura e 1,97m
de diametro transversal a linha de plantio no sétimo ano
(Figura 1a). Nenhuma dessas variaveis foi significativamente
afetada pelos espacamentos. A altura das plantas foi
semelhante a observada com Tahiti sobre FD, aos 66 meses
de idade em Bebedouro - SP (Stuchi et al., 2003), que por
ser mais quente, favorece o crescimento mais rapido das
plantas. No referido estudo também nao foi observada
diferenga na altura devido aos espacamentos (4 x 1 até
4 x 2,5 m). Diferente do observado no presente estudo,
Nawaz et al. (2007) observaram que o adensamento do
plantio de tangerineira Kinnow (Citrus nobilis Lour.
x Citrus deliciosa Ten.) ocasionou maior crescimento em
altura, provavelmente porque o porta-enxerto limoeiro
Rugoso utilizado no trabalho ¢ mais vigoroso que o FD
do presente estudo.

O volume de copa das plantas foi afetado pelos
espacamentos. O menor volume foi apresentado pelas
plantas do espacamento 5 x Im, aumentando com o
incremento do espacamento, e tendendo a estabilizagdo
em 4,92 m® planta! (Figura 1a). Nao havendo diferenca
emaltura e D, a variagdo de volume pode ser atribuida ao
menor D, , que ndo foi comparado por causa do encontro
das copas nos espagamentos menores.

Em Butia, RS, a altura das plantas do cultivar Oneco
(seleg@o de Ponkan) sobre o FD foi reduzida a 66% da
observada com Swingle (Gonzatto et al., 2011). J4 em
Aguas Frias, SC, Brugnara & Sabido (2020) observaram
volume de copa maior, de 15 m?, em plantas com 7 anos
dos cultivares Mexerica do Rio (Citrus deliciosa Ten.) e
Clemenules (Citrus clementina Hort. ex Tan) enxertadas
em Swingle, um porta-enxerto vigoroso.

A produgdo por planta aumentou até o sexto ano
(Figura 2a), quando atingiu 31,49 kg, em média. No ano
seguinte houve uma redugao para 16,5 kg, com tendéncia
semelhante na variavel eficiéncia produtiva (Figura 2b),
cujo pico foi de 9,81 kg m?. A produgdo acumulada
por planta nas cinco safras (Figura 1c¢) nao foi afetada
significativamente pelo espagamento das plantas. Em média,
as plantas acumularam 115,01 kg de frutos produzidos nas
cinco safras. Os niveis de produgdo obtidos sao maiores
que o observado em Oneko/FD, em média 6,8kg até o
ano 7 (Butia, RS) (Gonzatto et al., 2011).

Aredugdo de produgdo no ano 7 pode estar relacionada a
alternancia de producao (Gonzatto et al., 2011), intensificada
pela precipitagdo abaixo da média entre margo e maio de
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Figura 1. (a) Altura, didmetro transversal a linha de plantas e volume de copa das plantas, (b) volume de copa por
hectare, (c) produ¢do acumulada por planta e (d) por hectare de tangerineiras Ponkan enxertada em Flying Dragon,
até o sétimo ano, plantadas em diferentes espacamentos entre plantas, mantido constante o espagamento de 5 m
entre linhas. As linhas representam os modelos ajustados as variaveis significativamente afetadas pelo espagamento

entre plantas (Anova, 0=0,05).

2020 (Figura 3), quando os frutos da maior carga estavam
em pleno crescimento e acumulo de agucares, demandando
grande quantidade de fotoassimilados. A falta de 4gua no
solo reduz a fotossintese, exigindo uso de reservas da
planta para os frutos ou impedindo que a planta acumule
reservas. O déficit produtivo em 2021 pode ter sido
ocasionado também pela estiagem na fase de fixagao
dos frutos, entre setembro e outubro de 2020, quando a
precipitacao foi de 60mm, representando apenas 14% da
média historica no periodo (EPAGRI, 2020).

Nao se observou diferenca significativa na massa
média dos frutos, cuja média dentre as safras foide 161,1g
(Figura 1c). Esse valor € compativel com o de plantas com
baixa intensidade de raleio em porta-enxertos convencionais
(Cruzetal.,2011). A Oneco apresentou menor massa média
quando enxertada em FD do que nos porta-enxertos Swingle
e Citrus limonia Osb. Cravo (Gonzatto et al., 2011). Entdo,
o aumento da intensidade de raleio, especialmente em
anos com alta carga por volume de copa, como ocorrido
no ano 6, pode ser necessario para aumentar o tamanho

dos frutos em sistema de plantio adensado com FD. O FD
apresenta condutancia hidraulica menor, o que reduz a
condutancia estomatica a O, e CO, sob alta demanda
evaporativa da atmosfera, diminuindo a fotossintese e
consequentemente o tamanho dos frutos (Ballester et al.,
2011; Martinez-Alcantara et al., 2013).

O volume de copa por hectare foi significativamente
reduzido pelo aumento do espagamento entre plantas na
linha (Figura 1b). Conforme estimativa realizada pelo
modelo de primeiro grau ajustado, o volume foi reduzido
em 2.120 m® ha'! a cada metro de aumento do espagamento
entre linhas. A reducdo do espagamento resultou em
aumento significativo do rendimento por hectare, o qual foi
explicado por uma equacao exponencial (Figura 1d), em que
o intercepto € 466,34 tha' e o rendimento decresce a uma
taxa variavel com o aumento do espagcamento, tendendo
a zero em espacamentos maiores que 5 x 2,5m. Com o
menor espagcamento (5 x 1m), o rendimento acumulado
foi estimado em 229,4 t ha™.
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Figura 2. Produc@o acumulada, eficiéncia produtiva e
massa média dos frutos de tangerineiras Ponkan enxertadas
em Flying Dragon, plantadas em diferentes espagamentos,
até o sétimo ano apos o plantio. Efeitos de espacamento
entre plantas ndo foram significativos (Anova, a=0,05).

O aumento do volume de copa por hectare se deve ao
maior nimero de plantas, conferido pelos espacamentos
menores, ja que o volume individual das copas ndo
diferiu entre os tratamentos. O maior volume de copa
esta relacionado positivamente com maior interceptagao
da radiagdo fotossinteticamente ativa incidente na area
(Ladaniya et al., 2021), o que proporcionou maior
produtividade por hectare da comunidade de plantas
de Ponkan/FD. Costa et al. (2021) concluiram que a
produtividade estimada em porta-enxertos selecionados
de hibridos de Sunki e FD dobraria para uma média de
40 t ha' por ano se o espacamento das arvores fosse
ajustado para o menor tamanho da copa.

O investimento inicial estimado foi maior nos tratamentos
com maior nimero de plantas, o que ¢ demonstrado na

Figura 4a pelos valores negativos no fluxo de caixa,
afetado principalmente pelo custo das mudas. Variou
entre R$37.309,14 por hectare no menor espagamento e
R$18.383,43 no maior. Entretanto, com a maior precocidade
de producgdo por hectare em espagamentos menores, o
fluxo de caixa atingiu valores positivos mais cedo com
os dois precos de venda. Com espacamentos de 5 x Im e
5x1,25me vendaa R$1,00 o tempo de retorno do capital
investido ocorreu em 5,88 ¢ 6,23 anos, respectivamente
(Figura 4b). A taxa interna de retorno foi positiva nos
quatro espacamentos menores, mas foi maior no 5 x
Im (9,17%), enquanto os dois maiores espagamentos
apresentaram taxa negativa. Ja com preco de R$1,50 para
a venda, a taxa interna de retorno foi maior e o tempo
de retorno menor (Figura 4d), quando comparados ao
prego de venda a R$1,00, com lucratividade em todos os
espagamentos. Apesar da pequena diferenca observada
no tempo de retorno entre os espacamentos menores, 0s
mais adensados mostraram vantagens na taxa interna de
retorno.

Trabalhos com densidade de plantio realizados no
Brasil mostraram que até o quinto ano de condugao os
custos operacionais de pomares adensados dobram em
relagdo aos espagcamentos convencionais. Entretanto, outros
estudos na Florida mostraram que a taxa interna de retorno
¢ menor em pomares com menores densidades, ou ainda
atingem ponto de equilibrio tardiamente, enquanto o uso
de porta-enxertos muito vigorosos proporciona retornos
negativos de investimento (Stuchi, 2005).

Plantas de vigor baixo, como as enxertadas em FD,
ocupam melhor o espago e os recursos como luz e
nutrientes em plantios densos, atingindo assim grandes
rendimentos de frutos e lucratividade (Wheaton et al., 1995;
Ladaniya et al., 2020). Ao comparar densidades de 252 a
667 laranjeiras Valéncia por hectare, com porta-enxertos
de alto e moderado vigor, a maior densidade resultou em
antecipagdo do ponto de equilibrio e maior taxa interna
de retorno (Muraro et a., 1995), concordando com as
observacdes do presente estudo. Wheaton et al. (1991)
consideraram que na Florida, EUA, densidades acima
de 1.000 plantas por hectare trazem poucos beneficios
no cultivo de Hamlin, Valéncia e Murcott, em diversos
porta-enxertos, na Florida, o que discorda do presente
resultado e indica que quando o pomar de Ponkan/FD
atingir a maturidade as diferengas poderdo ser dissipadas.

Apesar das vantagens observadas nos espacamentos
reduzidos, € necessaria a avaliagdo do desempenho das
plantas até idades mais avangadas, visto que ¢ esperado
um aumento da competi¢ao intra-especifica por luz, agua
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e nutrientes, que poderdo comprometer a viabilidade de
sistemas mais adensados. Em adi¢do, ha evidéncias do
aumento de incidéncia de pragas e doengas em citros com
o adensamento de plantio (Ladaniya et al., 2020, 2021),
0 que sugere que se avalie aspectos fitossanitarios das
plantas em espacamento reduzido.

CONCLUSAO

Conclui-se que o espacamento de 1 x Sm proporciona
maior produtividade com vantagem econdmica sobre
espacamentos mais amplos, no periodo de sete anos
analisado neste artigo.
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