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1. INTRODUCZXO

0 Brasil possui atualmente., a maior populagio de plantas
citricas do mundo, estando com cerca de 200 milhSes de plantas.
Toda esta riqueza que beneficia o pais e milhares de pessoas,
apresentou nos mais diversos setores desta atividade influéncia
das novas tecnologias. No entanto, a propagagZo dos citros e as
praticas em viveiros mudaram muito pouco nos ultimos anos,(ﬁma vez

que as técnicas satisfazem aos viveiristas.

Na tentativa de se obter mudas citricas de boa qualidade
em um menor periodo de tempo, tem-se utilizado citro-pote. 0O uso
de recipientes ¢ uma técnica aprovada para plantas ornamentais. No
caso de citros tem proporcionado mudas vigorosas, sadias, com
menor utilizag®o de insumos, area de viveiro, m3Ao-de-obra, mas a
Principal virtude ¢ de nZ%o necessitar de desplantio,. que é
utilizado no sistema tradicional (BRASIL, 1981). Possue também a

vantagem de possibilitar o uso de fungos MVA a que os citros s3o

dependentes.
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Mas, esta técnica esbarra no problema de que no mercado{

brasileiro existe apenas um substrato comercial, utilizado para

enchimento de "bandejas de propagag3o”, e que possui alto custo. .

)

Isto indica a necessidade da busca de substratos de menor custo de

agquisigio e possuidores de caracteristicas quimicas e fisicas que |
|
proporcianem a formagc%o de mudas citricas vigorosas e com denso!

—

sistema radicular.

Considerando o© exposto anteriormente, planejou-se a
realizagio deste estudo com objetive principal de se obter mudas
citricas em citro-potes nos Padrdes das mudas produzidas pelo

Sistema tradicional até o ponto de desponte.

0O objetivo secundarioc deste estudo foi de avaliar os
efeitos dos diferentes substratos nas mudas da laranjeira 'Pera

Rio’, conduzidas em citro-potes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Produg®o de mudas em citro-potes

‘%‘Nas regides tropicais o sistema de mudas envasadas
(citro-pates) ¢ o mais indicado, apresentando condigdes
essenciais para assegurar alto pegamento no plantio (SIMZES,

1987).

?fAtualmente, esta surgindo um novo sistema de producfo de
mudas ci tricas, através da utilizagcio de citro-potes, que permitem
o desenvolvimento de um sistema radicular denso e
conseqientemente, mudas vigorosas, as quais vao diretamente para o

campo, eliminando o desplantio tradicional (FONSECA, 1991).

%*Este tipo de wviveiro que  utiliza citro—-potes vem
aumentando desde a uUltima década, devide a reduc¥o no tempo de
formag3Io das mudas, maior controle das fertilizag®es e a
diminuig¢io dos problemas com pragas e doengas (MOSS, 1978;

WILLIAMSON & CASTLE, 1989). No Brasil, estas mudas est3oc sendo
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destinadas a replantio de plantas mortas (LIMA, 19863 GOMES,

1989).

A densidade de plantio no viveiro de mudas em citro-potes ¢
alta, bhavendo grande reducdo na Aarea de viveiro e no uso de
insumos, quando comparado com o sistema tradicional. O citro-pote
é reutilizavel e o choque no transplantio ¢ menor (CASTLE et aliy,
1979). A Area de "viveiro" pode ser utilizada por longo per{odo de
tempo., uma vez que o substrato transportado para o citro—-pote &
fumigado (PLATT & OPITZ, 1973; MAXWELL & LYONS, 1979 e CASTLE et
alii, 1979), estando livre de fungos, nematéides e outras doeng¢as
(LIMA, 1986). O viveiro neste caso ¢ apenas o local em que se
colocam 0s citro-potes, nZ%o utilizando seu préprio solo
superficial. 0 citro-pote possue também fungSes biolégicas, tais
como, conter um substrato que proporcione bom crescimento e
nutrigc3oc do sistema radicular e da planta como um todo, proteger
as raizes de danos mecanicos e desidratag¢fo, promover boa formagZo
do sistema radicular, garantir maxima sobrevivéncia no campo e bom

crescimento inicial das plantas (ELAM & KOELLING, 1974).

Mas, uma das vantagens reconhecidas que tem levado a
producZo de mudas citricas em citro-potes é a redu¢o no tempo
necessario para que estas atinjam os Padrdes de comercializacao.
As mudas pelo sistema tradicional de Produgdo levam em média cerca
de 18 meses e no sistema de recipientes este perf{odo diminue em

média para 16 meses (WILLIAMSON & CASTLE, 1990). Geralmente, estas
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mudas sTo mais dispendiosas e possuem dilmetros do caule menores

que a muda padrio, e consequentemente menor aceitac¢3o pelos

Citricultores (CASTLE, 1987 e WILLIAMSON & CASTILE, 1990).

ﬁPelo sistema tradicional de viveiro no Brasil a enxertia
ocorre por volta de 360 a 420 dias apos a semeadura dos
porta-enxertos, quando apresentam dilAmetro na altura da enxertia
por volta de 8 mm (TESFILD SOBRINHO, 1980). No sistema de
citro-potes este periodo pode ser menor, de até 280 dias apds a
semeadura, representando uma economia de tempo de até 454, quando
comparado ao sistema tradicional (FONSECA, 1991; FORTES, 1991 e
REZENDE, 1991). Confirmando o proposito desse sistema, que ¢ a
producio de mudas comercializaveis a curto prazo e a um custo mais

baixo (CASTLE et altiv, 1979).

¥ Os Citro—-potes limitam o volume de substrato a ser
explorado pela planta, influenciando no crescimento tipico das
raizes e da planta (SPOMER, 1982). For maior que seja o volume do
substrato, este nXo se comparara ao volume de solo no campo a ser

explorado pela planta (PEREIRA, 1983).
2.2. Substrato para citro-potes

}fﬁtualmente, na produg¢3o agricola, recorre-se ao usn de‘]

substratos artificiais como meio de enraizamento, crescimento e i
b

produg3do de plantas (BUNT, 1983 e GABRIELS et alii, 198&). D/j
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-

substrato exerce influéncia significativa na arquitetura do .

sistema radicular, no estado nutricional das plantas (SPURR &
BARNES, 1973), assim como na translocagio de 4gua no sistema

solo—-planta-atmosfera (ORLANDER & DUE, 1986).

A escolha de um substrato para citro—-pote esta em funcZo
de sua disponibilidade e propriedades fisicas, sendo recomendado a
suplementag®o com fertilizantes quando se utilizam substratos com
baixos teores de nutrientes (S0UZA, 1983), além de seu peso e

custo (BLOM, 1983).

—_
Um substrato padrao, deve ser de baixa densidade, rico em |

nutrientes, ter uma composig3o quimica e fisica uniforme, elevada
capacidade de troca catidnica, boa capacidade de retenc3o de 4gua,
aeragao e drenagem, boa coesZo entre as particulas ou aderéncia

junto as rafzes e ser preferencialmente um meio estéril (Coutinho

Alguns autores preconizam métodos para calcular as\
\
propor¢des dos constituintes, a fim de se obter um substrato 6timo |

(SPOMER, 1974 e GRAS & AGIUS, 1983). Contuda, ¢ muito dificil
propor um método seguro, pois as anAlises n3o s3o sempre

praticadas da mesma maneira, e os materiais orgaAnicos podem se

:
|
|
|

e Carvalho citados por MELLO, 1989). ‘ —

alterar de maneira consideravel, principalmente na estocagem (RAC, \

198%5).

|
|

}

———]
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Independente da planta, do método de cultivo e do regime
de adubagfo, um substrato deve ser misturado e preparado de /
maneira a satisfazer as exigéncias fisicas e qufmicas (BLOM, 1983;
GABRIELS et alii, 1986 e VERDONCK & GABRIELS, 1986) e conter uma |
Propor¢3o significante de elementos essenciais (ar, adgua,
nutrientes minerais) ao desenvolvimento e crescimento vegetal;
(RIVIERE, 1980). -

As propriedades fisicas dos solos usados nas misturas para ;.
formagio dos substratos so bastante diversas, mas podem ser |

alteradas de forma racional, através da utilizagiio de componentes

que proporcionem maior aera¢3o, menor deficit hidrico, além de

A
——

estabilizar a sua estrutura (RAC, 198S5).

0O solo classificado como Latossolo tem sido utilizadao como
substrato para germina¢io e crescimento de porta-enxerto de citros
(SILVA, 1981; NICOLI, 198153 BUENO, 1984; CARVALHO, 1987; LIRA,
1990; FORTES, 1991 e REZENDE, 1991). Maiores taxas de crescimento
foram verificadas com a utilizagio de Latossolo Roxo, Lataossolo
Vermeiho Escuro quando comparadas as taxas de crescimento para
Terra Roxa Estruturada, Latossolo Vermelho Amarelo, sendo que para
OsS primeiros, maiores doses de superfosfato triplo (ST) foram

necgessarias (BUEND, 1984).

0 substrato composto somente por Latossolo Vermelho Escuro

muito argiloso, n3%o foi recomendado patra a produg3o do
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porta-enxerto limoeiro ‘Crave’ em citro—potes, visto que
apresentou compactagio e reten¢Zo excessiva de umidade (FORTES,
1991), caracteristicas estas que comprometem o bom desenvolvimento
das plantas citricas, que exigem solos com boa drenagem e grandes
reservas de oxigénio (AMARAL, 1982 e MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO,

1989).

—

\
Nas composi¢®es contendo solo, areia e turfa, o0 solo e a

turfa participam como retentores de umidade e nutrientes, e a

areia como condicionante fisico (WHITMEYER & BLAKE, 1989).

L

Os solos possuem as propriedades e pegajosidade dadas pela

frag@o argila, que junto com a matéria organica, proporcionam a

fragdo dinamica do solo, pois apresentam alta capacidade de |
absor¢3o de agua, gases e sais minerais, cedendo as plantas parte

\
da agua e dos nutrientes (MONIZ, 1972). ,,J

A matéria oarganica apresenta muitas das caracteristicas

desejaveis para os substratos, todavia em teores elevados, ]
|
favorecem a infeccZo por fungos, aos quais os porta-enxertos |
citricos s3io muito susceptiveis (POMPEU JUNIOR, 1980). Por este

motivo o uso da matéria orgadnica deve ser considerado, sem se

descuidar da ocorréncia de doengas fuangicas (DONADIO, 198&).

SR

As fontes mais comuns de matéria organica que contém macro |

;
. . . /
e micronutrientes sZo os adubos organicos. Devendo-se levar em /
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considerag¢?o niIo somente o contetdo de nutrientes destes, mas |
também seu efeito sobre o solo ou substrato nos processos

microbianos, na aera¢Xo, na estrutura, na capacidade de reten¢Zo {
' l

de adgua e na regulac®o de temperatura do meio (PONS, 1983). \

AR mistura contendo 60% de Latossolo Amarelo + 207 de areia
+ 207 de mateéria orgadnica, foi o substrato mais adequado para a
produg¢do de mudas de Didymopanas morototoni (Aublet.) Decne
(Morototé), e ainda reduziu o tempo de formagZo das mudas de dez

para seis meses (MARQUES & YARED, 1984).

A matéria organica apresenta diversos componentes qué /
diferem na taxa de decomposi¢Zo ou no efeito de fertilizagio,
especialmente na transformacio das formas de nitrogénio (KANAMORI [
& YASUDA, 1977). Os componentes de cascas com alta relaco C:N
(casca de arroz, bagago de cana, serragem, etc.) necessitam de }
suplementacio com adubos quimicos nitrogenados, a fim de acelerar

a decomposi¢3o do material, sem concorrer com a planta (INSTITUTO

BRASILEIRO DO CAFE, 198S). B

Os substratos podem tambem receber na sua composi¢¥o casca
de espécies arbéreas como Pinus, eucalipto, asbeto e carvalho,
tendo como vantagens a disponibilidade, decomposi¢io equilibrada e
sdo fontes renovaveis (POKORNY & WETSZEIN, 1984 e STAPE & BALLONI,
1987). Mas, devemos atentar ao fato do uso de casca compostada,

visando uma menar liberag3o de fitotoxinas ou conter
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microrganismos patogénicos durante a decomposi¢Zo (VESCHAMBRE et
altt, 1982 e COBB & KEEVER, 1984). As desvantagens desses
materiais s¥o os problemas de perdas de fésforo (P) e enxofre (s),
devido a baixa capacidade de adsor¢2o destes (YEAGER & BARRET,

1984).

A mistura de areia e casca de asbeto como substrato para
Arctostaphylos denstiflora e Arctostaphylos SPpP., provacam
deficiéncia de cobre (Cu) nestas espécies, provavelmente pela
capacidade de camplexag¢fo que possuem algumas formas de matéria

organica com relagfio a'este nutriente (VLAMIS & RAADE, 1985).

Para a produg¢Zo de mudas de espécies arbdéreas de clima
temperado, tem-se como substrato padr3c uma mistura de turfa mais
areia. E este foi comparado com casca de coniferas compostada ou
nZo, e mistura de turfa com cavacos de madeira aquecidos. BOON &
NIERS (1985), observaram que somente com a aplicag¢Zo de nitrogeénio
0s substratos alternativos proporcionaram bom crescimento As

mudas.

Em estudos testando o substrato comercial, o Plantmas,
composto de vermiculita e casca de Pinus moida, compostada e }
I

enriquecida, obteve-se maiores teores de P e calcio (Ca) e maior

crescimento do limoeiro ‘Cravo’ em relag@o aos demais substratos

testados (CAMARGO, 1989 e LIRA, 1990).
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MATTOS et alit (1988) trabalharam com 9 misturas}
alternativas de substratos para citros, as quais diferiam nas:
Propor¢Ses de terra, vermi;ulita, esterco de galinha, Plantmax,ﬂ
comparados com uma testemunha (100% terra), na produc3Ic de trés(
cultivares de porta—-enxertno. Os melhores resultados para altura ei
didmetro do caule foram obtidos para os substratos com esterco de .

galinha e vermiculita na composic¢io, quando comparado aos

substratos com 100%Z terra ou terra misturada com areia .

/&

nas misturas para su&strato, sendo um aluminossilicato basico

vermiculita, atualmente esta sendo bastante utilizada

hidratado de magnésio, ferro e aluminio, do grupe das micas
(BRANCO, 1987).) Possue alta capacidade de troca catidnica, pH
levemente alcalino, teor elevado de potassio e razoAvel de calcio
e magnésio, que s3o extraidos pelas plantas em crescimentoc e além
disto, seu faormato esponjoso resulta na reten¢io de grande volume
de agua e ar (BOODLEY & SHELDRAKE, 1969; BUNT, 1971; BLOM, 1983 e

MINAMI, 1986).

A adig¢¥o de vermiculita no substrato ¢ uma pratica que vem
sendo estudada com o objetivo de melhorar a capacidade de retencio
de a4gua e de troca catidnica dos solos de cerrados (STONE et alii,
1985), para proporcionar rapido desenvolvimento das plartas, como
também para econaomia de adubo, de mio—-de—-obra e redu¢fo no numero
de regas (MINAMI, 1986), além de facilitar a retirada das mudas

dos recipientes (FERNANDES et alii, 1983).
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A vermiculita expandida incrementa sensivelmente o pH e o

teor de magnésio trocavel do solo. E esta aliada ao material
organico incrementa a CTC efetiva do solo (URGUAIGA et alil,

1982).

0 hGmus produzido pelas minhocas &, em média, setenta por
cento mais rico em nutrientes qQue os humus convencicnais. Sua /
riqueza em bactéria e microrganismos facilita a assimilag¥o dos
nutrientes pelas raizes, apresentande ainda a vantagem de ser
neutro, uma vez que as minhocas possuem glandulas calct feras que
transformam o himus e’ a matéria orgdnica utilizada em material
neutro, corrigindo assim ou pelo menos facilitando a corre¢ao do

solo (LONGO, 1987).

A fertilidade do substrato influencia o crescimento das
plantas em citro-potes (KEEVER & COBB, 1987), sendo os nutrientes
absorvidos incorporados ao vegetal, ou v3o fazer parte direta ou
indiretamente de reac®es de sinteses, conferindo a essencialidade

dos macro e micronutrientes (SOUZA, 1978).
2.3. Nutri¢%o da planta

Sob condi¢des naturais as plantas retiram seus nutrientes
de uma populago heterogénia de fons, a solu¢Zo do solo, na qual

0s elementos estXo em equilibrioc com as fases labil e sélida.
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As plantas citricas absorvem nutrientes durante todo o

ano. Portanto, o principal objetivo das aduba¢®es e da calagens &
atingir as necessidades dos citros em qualquer época, em relac3o
40s macro e micronutrientes, propiciando, deste modo, a maxima
produg3o econdmica, se n¥o houverem outros fatores 1limitantes

(MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989).

Os diversos macro e micronutrientes desempenham nas
plantas cftricas fung®es comuns a todas as plantas, entretanto,

outras sZo mais especi{ ficas.

2.3.1. Nitrogénio

0 nitrogénio (N) ¢ o quarto nutriente mais abundante nas
plantas apds o carbono e os elementos da Agua (EPSTEIN, 1975). B
constituinte de aminoAcidos, clorofila, alcaldides, amidas,
coenzimas, vitaminas e outros compastos (EPSTEIN, 1975 & MALAVOLTA

& VIOLANTE NETTO, 1989).

A principal fonte de N ¢ a atmosfera, que possui quase 80%
de N, principalmente na forma de Nz' No solo o principal
reservatério ¢ a matéria organica, com cerca de 98% deste. 0 N da
matéria organica se torna disponivel (mineralizado) as plantas
através da acZo de microrganismos existentes no solo, que podem
viver 1livres ou em associagBes (MALAVOLTA, 1980; KIEHL, 1985).

Estes passam—-no para a forma amoniaca} (NH“), e desta, para a
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forma de nitrato, que & a forma absorvida em maior propor¢&o

(MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989).

Nas plantas citricas o N aparece principalmente na forma
orgidnica, embora baixas concentrag@es de NH: e de ND; possam
ocorrer. Logo apés ser absorvido 0o fon nitrato é rapidamente
reduzido a NH; nas ralizes, antes de passar pelo processo de

transporte para outros org3os da planta (MALAVOLTA, 1980; FERRI,

1985 e MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989).

O N ¢ absorvido pelas pPlantas citricas durante o ano todao,
Mas O processo ¢ mais rapido durante os meses mais quentes. 0
fornecimento de N no outono e inverno & viavel desde que haja
umidade suficiente no solo, e este N fica acumulado até o inicio
da primavera, quando & redistribuido bara o florescimento. Nesse
periocdo ocorre a transloca¢io das folhas mais velhas para as mais
novas, flores e frutos novos. A distribui¢%o na planta ¢ de 417
nas folhas, 20%Z nos frutos, 29% nos caules e ramos e 107 nas

raizes (MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989).

Os teores adequados de N nas folhas de citros, geradas na
primavera, com seis meses de idade, de ramos sem frutos, devem
estar entre 2,4% a 2,67 (ROBINSON, 1986). Plantas de limoeiro
‘Cravo’ quando da repicagem apresentaram teores’ de N variando de
1,8t a 3,24% (SILVA, 1981; BUEND, 1984; CARVALHO, 1987 e

FONTANEZZI, 1989 SILVA, 1981), e quando da enxertia teores de 0,85
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a 1,217 (SOUZA, 1990; FONSECA, 19913 FORTES, 1991 e REZENDE,

1991).

2.3.2. Fé6sforo

0 fésforo (P) faz parte de diversos compostos organicos,
participando da fotossintese, respira¢Zo, da formac3Zo de ATP,
sintese de proteinas, desdobramento de carboidratos e gorduras,
divis3io celular, além da funcZo estrutural e de armazenamento
(SOUZA, 19765 FERRI, 1985 e MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 198%9).

Sintomas de caréncia de P em plantas citricas adultas, e
resultados de respostas a adubagZo fosfatada por estas plantas,
nZo s¥%o comuns, possivelmente devido a exigéncia relativamente
baixa e pela extensZo do sistema radicular. As plantas novas,
entretanto, se beneficiam da adubag3o fosfatada (MALAVOLTA, 1980 e
MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 198%9), mostrando frequentemente
maiores respostas ao adubo fosfatado no periodo inicial de
crescimento, uma vez que rafzes de plantas jovens absorvem fosfato
muito mais rapidamente que raizes de plantas mais velhas (BARBER,
1977), aliado ao grande acumulo de matéria seca (m.s.). 0O P
absorvido nesta fase pode chegar a 50% de todo P que & absorvido

em todo ciclo da cultura (BLACK, 1968).

As raizes absorvem o P como H2PD:, na faixa de pH de 4 a
8, e o processo ¢ diminuido no inverno (MALAVOLTA, 1980 e

MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989). NZo se conhece toxidez diretia
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causada pelo P em citros (COHEN, 1976). Mas, pode haver sintamas
de toxidez causada pela aplicagdo de superfosfatos de maneira
localizada e em altas doses, isto devido a sua acidez livre,
podendo ainda o excesso pProvocar diminui¢Zo do crescimento, e

sintomas de falta de B, Cu e Zn (MALAVOLTA, 1987).

Varios estudos tem demonstrado que o bom crescimento dos
porta—enxertos citricos esta diretamente relacionado com a
adubac3o fosfatada (BUENO, 1984; CAMARGO, 1989; FONTANEZZI, 1989;

S0UZA, 1990; FORTES, 1991 e REZENDE, 1991).

Os teores adequados de P nas folhas de citros, geradas na
primavera, com seis meses de idade, de ramos sem frutos, devem

estar entre 0,12 a 0,16% (ROBINSON, 19864).
2.3.3. Potassio

0 potassio (K) & um nutriente essencial a vida das plantas
mas o papel exato na fisiologia da planta & pouco conhecidb,
devido a extrema mobilidade deste, dentro da planta (COHEN, 1976).
Participa de diversas fases do metabolismo da planta, tais com6
reagio de fosforilagZo, sintese de carboidratos e proteinas,
processo de respirag3ioc e regula o fechamento e abertura dos

estématos (MALAVOLTA, 1980).

A maxima absor¢Xo de K ocorre na primavera e no ver3o,
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quase cessando no inverno. Seu efeito no desenvolvimento
vegetativo ¢ menos acentuado que do N (MALAVOLTA, 1979).
Entretanto, é essencial na frutificag®o e maturacfio dos frutos,
possuindo grande influéncia na qualidade da laranja que qualquer
outro nutriente, e esta qualidade ¢ obtida com teores

relativamente baixos de K (NOGUEIRA et atti, 1981 e FERRI, 1985).

As concentra¢®es de K, Ca e Mg na solu¢i¥o do solo devem
ser balanceadas, pois o excesso‘de ca®* e Mgz*, levam a uma menor

absor¢Zo de K, provavelmente por inibi¢cZ%o n3o competitiva

(MALAVOLTA, 1980).

Os teores adequados de K nas folhas de citros, geradas na .
primavera, com seis meses de idade, de ramos sem frutos, devem

estar entre 0,7 a 1,2% {ROBINSON, 1986).

0 limoeiro ‘Cravo’ em sementeira apresentou teores de K
variando de 0,9 a 1,23%Z na m.s., quando as plantas apresentaram os
maiores crescimentos (NICOLI, 1981; SILVA, 1981 e BUENO,1984). Ja
quando da época de enxertia os teores médios variaram de 0,83 a
1,64% na m.s. das plantas (FONSECA, 1991; FORTES, 1991 e REZENDE,

1991).

2.3.4. Calcio

Nas plantas o calcio (Ca) é o nutriente que aparece em
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maior propor¢Xa, principalmente nas partes lenhosas e folhas.

~Tizimdtica e parece afetar a divis3o
"omossémica (KOO, 1979). 0O nutriente
do, n%o sofrendo redistribui¢io; o
inte toda a vida da mesma, nxo sendo a

* temperatura (MALAVOLTA, 1979).

pobres em Ca, tem sido observados
como depauperamento das plantas, uma

nantém as células umidas (RODRIGUES,

as plantas citricas apresentam alto
baixo conteddo de K e Mg na planta.
-ta de K, aumenta muito a relacgZo Ca/

o o "puffing", que ¢ inchamento do

teor de matéria organica e solos
argilosos, geralmente apresentam maiores teares de Ca, raz¥o dg
maior CTC destes (BUCKMAN & BRADY, 1974; MALAVOLTA, 1980 e LOPES,

1981).

Os teores de Ca nas folhas de citros pode variar de 2,5 a

9,9%, dependendo da cultivar. O teor adequado de Ca nas folhas dg
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citros, geradas na pPrimavera, com seis meses de idade, de ramos

sem frutos, devem estar entre 3,0 a 6,07 (ROBINSON, 1986).

0 limoeiro ‘Cravo’ na fase de sementeira apresentou teores
na m.s. das plantas de maiores crescimento entre 0,6 a 1433%
(NICOLI, 1981; SILVA, 1981 e BUENO, 1984). Na fase de enxertia
apresentou teores médios entre 1.6 a 1,83% (FONSECA, 1991:

FORTES, 1991 e REZENDE, 1991).

2.3.5. Magnésio

0 magnésio (Mg) & wum constituinte da clorofila e
pigmentos, funciona como ativador de enzimas, age na respiracio e
divis3Zo celular, além de interferir na absorgic de P e na sua
transloca¢fo no interior da planta (EFSTEIN, 1975 e MALAVOLTA,
1980). Sua maior absor¢Zo na forma de Mg2+ ocorre nos meses
quentes de ver3do (MALAVOLTA, 1979). E ¢ muito mével no floema e os
sintomas de deficiéncia s¥o observados nas folhas mais wvelhas

(MALAVOLTA, 1980).

Os teores adequados de Mg nas folhas de citros,
geradas na primavera, com seis meses de idade, de ramos sem

frutos, devem estar entre 0,26 a 0,604 (ROBINSON, 1986).

Tecres de Mg entre 0,084 a 0,150%Z na m.s. foram

encontrados em plantas do limoeiroc 'Cravo’ em fase de sementeira
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(NICOLI, 1981; SILVA, 1981 e BUENO, 1984). Na fase de enxertia os
teores encontrados variam de 0,12 a 0,217 (FONSECA, 19913 FORTES,

1991 e REZENDE, 1991).

2.3.6. Enxofre

0O enxofre (S) ¢ constituinte de alguns aminoacidos
(cistina, cistefina e metionina), e portanto, das proteinas que os
contém. E um ativador enzimatico e ainda participa da sintese de
Clorofila e da faotossintese (EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1980 e

FERRI, 19895). ’

A principal fonte de S nas condigdes naturais ¢ a matéria
organica, da qual, no processo de mineraliza¢3®o microbiana ¢
liberado em formas reduzidas, que s3io absorvidas pelas rafzes. As
folhas dos citros s%o capazes de absorver S0, do ar e S elementar
usado como acaricida (CORREA, 1987 e MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO,

1989).

Os teores adequados de S nas folhas de citros, geradas na
primavera, com seis meses de idade, de ramos sem frutos, deveam

estar entre 0,21 a 0,40% (ROBINSON, 1986).

Os teores de S na m.s. do limoeiro ‘Cravo’ na fase de
repicagem variaram de 0,077 a 0,697% (NICOLI, 1981; SILVA 1981 e

BUENO, 1984). Na fase de enxertia os teores foram de 0,06 a 0,35%
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(FONSECA, 1991; FORTES, 1991 e REZENDE, 1991).

2.3.7. Boro

O boro (B) ¢ o Gnico nutriente de planta que n2%o satisfaz
0 critério direto de essencialidade, mas satisfaz o indireto. Foi
demonstrado que o B influencia os componentes da membrana celular,
aumentando a capacidade da raiz absorver P, Cl e K.HDutros papéis
atribuidos ao B s3io: formagZo da parede celular, divisfo e aumento
do tamanho das células, funcionamento da membrana citoplasmatica,
germinagZo do gr3io de pélen, crescimento do tubo polinico e

fecundag®o (EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1980 e FERRI, 19835).

A fonte de B mais importante para as plantas & a matéria
organica, a qual através da mineraliza¢XZo libera-o para a solugXo
do solo (MALAVOLTA, 1980). Em solos arenosos e pobres em matéria
organica, pode ocorrer deficiéncia de B (LOPES et alit, 1982 e

FERRI, 1985).

A absorg3o de B ¢ feita na forma de boratoc e Acido bdrico.
Este nutriente & imével na planta, portanto os sintomas de
deficiéncia aparecem nas partes jovens das plantas (MALAVOLTA,
1980). As folhas das plantas citricas ficam menores, onduladas e

muitas vezes corticosas (RODRIGUES, 1980).

Os sintomas de toxidez de B em plantas citricas s%o mais
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Ou menos caracteristicos, uma vez que as Tfolhas apresentam
amarelecimento das pontas seguido de clorose internerval e de
queima das pontas e das ma.lr'gens, ocorre desfolhamento e morte
descendente da planta, as folhas podem apresentar goma (MALAVOLTA

& VIOLANTE NETTO, 1989).

Os teores adequados de B nas folhas de citros, geradas na
Primavera, com seis meses de idade, de ramos sem frutos, devem

estar entre 31 a 100 PPm (ROBINSON, 19864).

O limoeiro ‘Cravo’ na fase de sementeira apresentou teores
de B na m.s. variando de 19,09 a 23,81 ppm (NICOLI, 1981; sILvA,
1981 e BUEND, 1984). JA na fase de enxertia apresentou teores
médios varirando de 19,35 a 89,64 ppm (FONSECA, 1991; FORTES, 1991

e REZENDE, 1991).

2.3.8. Cobre

O cobre (Cu) ¢ um ativador de enzimas de 4xido-reducio que
oxidam fendis e participam do transporte eletrénico terminal da
respira¢@o e da fotossintese. Possui ainda fun¢des na sintese de
proteinas, metabolismo de carboidratos e fixac%o simbidtica do N2

(MALAVOLTA, 1980 e FERRI, 1985).

No solo, o Cu esta quase exclusivamente na forma cuprica

2+ . . . .
(Cu” '), e se encontra adsorvido aos minerais de argila, aos
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hidréxidos de ferro e 3 matéria erganica. 0 Cu soluvel esti Quase
que na totalidade na forma de complexos com a matéria organica.
Sintomas de deficiéncia de Cu podem ser observados em solos
arenosos, solos onde foi feita aplicagZo de matéria organica,
adubagXo fosfatada ou calagem e uso excessivo de adubos
nitrogenados. Mas, estes sintomas nXo s3I0 Comuns devido as
Pulverizac@es com defensivos a base de Cu (MALAVOLTA, 1980 e

MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989).

Os teores adequados de Cu nas folhas de citros, geradas na
primavera, com seis méses de idade, de ramos sem frutos, devem

estar entre 5,1 a 10,90 ppm (ROBINSON, 19R4).

Os teores encontrados na m.s. de pPlantas de limoeiro
‘Craveo’ cultivado na fase de sementeira variaram de 5,8 a 5,3 ppm
(NICOLTI, 1981; SILVA, 1981 e BUENG, 1984), e na fase de enxertia
variaram de 8,12 a 26,50 ppm (FONSECA, 1991, FORTES, 1991 e

REZENDE, 1991).
2.3.9. Manganés

0 manganes (Mn) & um ativador- de diversas enzimas,
pariicipa do transporte eletrdnico na fotossintese e ¢ essencial
para a formag®o da clorofila € para formag3o, multiplicac3o e

funcionamento do cloroplasto (MALAVOLTA, 1980 e FERRI, 1985);.
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0 Mn é o micronutriente mais abundante no solo depois do

ferro. Ocorre no solo em trés valéncias +2, +3 e +4, as quais
estZo em equilibrio ciclicoj Em pH baixo pode ocorrer acumulo de
an’, podendo chegar a teores téxicos as plantas. Sintomas de
deficiéncia podem ocorrer em solo com pH elevado, com excesso de
matéria organica, altos teores de P, Cu e ZIn, e com periodo de
seca. Estes sintomas aparecem nas folhas jovens, devido sua baixa
redistribuicZo (MALAVOLTA, 1980; FERRI, 1985 e MALAVOLTA &

VIOLANTE NETTO, 1989).

Os teores adequados de Mn nas folhas de citros, geradas na
primavera, com seis meses de idade, de ramos sem frutos, devem

estar entre 25 a 100 ppm (ROBINSON, 1986).

Os teores de Mn na m.s. das plantas do limoeiro ‘Cravo’ na
fase de repicagem nas plantas que apresentaram o0s maiores
crescimentos variaram de 80 a 98 ppm, podendo chegar até¢ 188 ppm
(NICOLI, 1981 ; SILVA, 1981 e BUENO, 1984). Os teores encontrados
em média nas plantas quando da enxertia variaram de 27,5 a 79,0

ppm (FONSECA, 1991; FORTES,1991 e REZENDE, 1991).
2.3.10. Zinco
0 zinco (Zn) é essencial para a sintese do triptofano, que

por sua vez é 0 precursor do acido indolil acético (RIA). As

plantas deficientes em Zn mostram grande diminui¢io no nivel de
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RNA, do que resulta na diminui¢3o da sintese de proteinas e daf na

dificuldade para a divisX¥o celular (MALAVOLTA, 1980 e FERRI,
1985).

Nos solos derivados de granito e gnaisse a deficiéncia &
comum. O pH elevado, encharcamento do solo, adubag3o fosfatada
pesada, excesso de N e a prépria paobreza de Zn no solo, podem
induzir a deficiéncia (MALAVOLTA, 1980 e MALAVOLTA & VIOLANTE

NETTO, 1989).

Os teores de iIn na m.s. variam com a aplicac¥o de P ao
substrato. O limoeiro ‘Crave’ na fase de repicagem, cultivado em
doses crescentes de P ao solo, mostra este efeito, e os teores
nas plantas com maior crescimento variaram de 16,9 a 28,2 ppm
(NICOLI, 1981; SILvVA, 1981 e BUENO, 1984). Os teores adequados de
In nas folhas de citros, geradas na primavera,com seis meses de
idade, de ramos sem frutos, devem estar entre 25 a 100 ppm

(ROBINSON, 1986).



3. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido no viveiro para forma¢3o de

mudas ci tricas em vasos da Fazenda Santa Amélia.

A Fazenda Santa Amélia localiza-se no municipio de
Araraquara, Estado de SZo Paulo, estando situado a 21°45°00° de

latitude sul e 48°22°'30° ‘' de longitude oeste e altitude media de

600 metros.

3.1. Material

3.1.1. Plantas

Foi utilizado como porta-enxerte o limoeiro (Citrus
limonia Osbeck cv. Cravo), sendo suas sementes obtidas de frutos
maduros provenientes de plantas vigorosas e sadias, cultivadas no

pomar da Fazenda Santa Amelia.

A variedade copa utilizada no experimento foi a laranjeira
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[Citrus sinensis (L.) Osbeck cv. Pera Riol, provenientes das

Plantas matrizes da Fazenda Santa Amélia.
3.1.2. Recipientes
3.1.2.1. Bandejas

As plantas do porta-enxerto destinadas a repicagem foram
cultivadas em bandejas de polietileno expandido (isopor), contendo
128 células de formato piramidgl com orificio para drenagem na

base e com capacidade para 80 ml de substrato por célula.
3.1.2.2. Vasos

As plantas do porta—enxerto apos terem atingido o ponto de
repicagem (FORTES, 1991), foram conduzidas em vasbs tipo
citro-pote de polietileno preto-opaco, de formato tronco-piramidal
com orifficio na base para drenagem e com capacidade para 7,0 1 de

substrato.
3.1.3. Substratos

Para as bandejas foi utilizado o substrato comercial
Plantmax, parcialmente fertilizado, contendo vermiculita e casca
de Pinus compostada, constituindo o mesmo material empregado por

CAMARGO (1989).
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Para os citro—-potes foram utilizadas substratos com
formulacBes diferentes, contendo os seguintes componentes: solo,

areia, bagago de cana, vermiculita, Plantmax e humus de minhoca.

3.1.4. Fertilizantes

Os fertilizantes utilizados e suas caracteristicas est3o

apresentados no Quadro 1.

QUADRO 1 - Fertilizantes utilizados e suas caracteristicas. ESAL,

Lavras, 1992

Fertilizantes N Po0g K0 Ca0O MgO S
7

Nitrocslcio! 27 o —_— 5 3 —
Sulfat? de

Amsdnio 21 —_— —_— I —_— 23
Fosfato ?o—

noaménio 10 SO —_— —_— —_— —_—
Nitrato de

potassio’ 13 —_ 44 — —_— _—

. 2

Citosol 18 —_— —_— v —_— —
0-10~10 -_— 10 10 -— 0,5 —_—

' - Fonte: MALAVOLTA (1980).
2 - Mistura de nutrientes quelatizados, contendo ainda 0,058% de K;

0,2% de Mn: 0,005%Z de Mo e 0,2% de In.
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3.2. Métodos
3.2.1. Delineamento experimental

0 experimento foi conduzide no delineamento de blocos ao
acaso, com 8 tratamentos e 5 repeticBes. Cada parcela experimental
constituiv-se em 4 fileiras de citro-potes de largura por 3
fileiras de comprihentn, totalizando 12 citro-potes por parcela,
com uma planta por citro-pote. Como parcela atil considerou-se 3

plantas escolhidas ao acaso, através de sorteio dentro da parcela

total.

Os tratamentos consistiram nas formulagdes de substrato

apresentadas no Quadro 2.

{ Foram retiradas amostras de cada formulag¢XZo de substrato
procedendo~se a analise quimica, cujos resul tados estio

apresentados no Quadro 3.\
/
3.2.2. Instalacgdo e condug¢fo

No dia 16 de agosto de 1990 foi realizada a semeadura dos
porta-enxertos nas bandejas, em estufa. O substrato das bandejas
foi tratado com brometo de metiia na dosagem de 150 cc/ ma, e as
sementes do limoeiro ‘'‘Crave’ com éxido cuproso na dosagem de 14 g

do i.a. por Kg de semente.
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QUADRO 2 - FormulagBes de substratos utilizadas para a produgZo de
mudas da laranjeira ‘Pera Rio’ em citro—pote. ESAL,

Lavras, 1992

Componentes (%)

Substratos

Solo Areia Bagago Vermicu- Plant- Himus de

de cana culita max minhoca
S, 60 40 — —_— — —
S, 40 60 - B— — E—
S, 40 — 60 — — —_—
S, 60 — — 40 — —
S¢ 20 — 40 —_— 40 —_—
Se 30 20 20 — 30 —
S, 40 40 —_— -_— 20 —
Sg 30 40 —_— -_ E— 30

QUADRO 3 - Valores iniciais dos componentes quimicos e fisico-
guimico dos substratos utilizados para a produg®o de
mudas da laranjeira ‘Pera Rio’ em citro-pote. ESAL,

Lavras, 1992

Substrato P K Ca Mg Al+H v M.0. pH
ug’/cm meq/lOOcma 4 A CaCl,
S, 22,3 0,7 2,3 1,0 0,8 83.3 0,4 5,9
S, 77,3 0,7 3.7 1,0 0.7 88,5 0,4
S, 81,7 0,8 4.5 1,1 1,3 8%, 3,9 6,1
S, 110,9 1.4 8.8 S.4 0,8 96,9 0,8 6,7
Sg 2.7 1,9 6,4 D,6 1.3 1,4 7.9 7.0
Sg 265,4 1,8 8.6 S.6 1,1 93,5 5.4 6,3
Sq 167,73 1.4 4,5 3.7 0,9 91,4 1,7
Sg 312,55 2,0 6,2 6,2 1.3 1,7 2,3 —




Apds o surgimento do 32 par de folhas do

porta—enxerto até a repicagem, adotou-se o seguinte esquema de

adubag3o:

= Aduba¢o nitrogenada
2ml da solugXo 30-00-00/ 1 1 de agua

Aplicac3o semanal via Agua de irrigag¥o

- Adubag3o com a férmula liquida 12-04-04
1 ml da solug3c 12-04-04/ 1 1 de aAgua

AplicagZo semanal via agua de irrigac3ao

Os substratos para os citro—potes foram preparados atraves
da mistura de cada componente até a homogeneizag¢Xo total, e apds
tratados com brometo de metila na dosagem de 150 cc/ms,
procedeu-se ent3o, o enchimento dos citro-potes e, apds foi
aplicado 14g de Pzas por citro-pote, e foram instalados no viveiro
e distribuidos aleatoriamente de acordo com os tratamentos em cada
bloco. Sob estes foram ctolocados tijolos furados, de maneira a
permitir a circulagcZo de ar e consequente a poda natural das
ralzes. A repicagem foi realizada 9§ dias apds a semeadura (DAS;,
guando selecionou-se 480 rlantas homogéneas, sendo repicada uma em

cada citro-pote.

A partir deste momento ate 174 DAS, gquande se realizou a
enxertia, as adubac®es foram realizadas atraveés da aplicagdo de

duas solugdes de arranque (S0OUZA, 1983), do nitrocalcio e oo



32
matéria organica ne forma de esterco de galinha ;urtido. Estas

adubagBes foram realizadas manualmente.

As solugBes de arranque possuiam as seguintes composi¢Ses:

~ SolugSo A

3 g de KNU3 + 5 g de MAP purificado + & g de cal extinta /

[y

1 de agua

Solug3o B
8 g de KNO, + 7 g de (NH,),S0, + 1 g de cal extinta / 1 1}

de Agua

No Quadro 4 est3o apresentados os fertilizantes, as
solugcBes de arranque, as épocas e as dosagens aplicadas durante a

condug3o do experimento.

Durante a condugd@o do experimento todas as plantas
receberam adubag3es fcliares?\Nc Quadre 5 est3o apresentados oc

fertilizantes, as épocas e as dosagens aplicadas nas pulverizagsSes

foliares. >(

Visando manter & umidade adequada As plantas, irrigacdes
foram realizadas durante todo o periodo experimental, de acordo

Com a necessidade, aplicando em cads irriga¢3o cerca de 0,5 1 de
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QUADRO 4 -~ Epocas de aplicag3o, fertilizantes ou solugBes de
arranque e respectivas dosagens aplicadas em cabertura

por planta. ESAL, Lavras, 1992

Epoca de aplicag¢¥o Fertilizantes Dosagem/
(DAS) Tipo planta
110, 126, 167 e 191 SolugXo A 50 ml
120 Solugc3o B 90 ml
116, 260, 267, 284,
293, 369 e 395 NitrocAlcio 2 g
167 Esterco de galinha 30 g
209, 217, 229 e 242 " Citosol + 00-10-10 0,3m1 + O,6mi
322 e 416 Sulfato de aménio 1,5 g
QUADRO 5 - Bpocas de aplicag¥o, fertilizantes e respectivas

dosagens aplicadas em pulverizac®es foliares. ESAL.,

Lavras, 1992

Epoca de aplicacZo Fertilizantes Dosagem/ 20 1
(DAS) Tipo de Agqua

174, 180, 187 e Nutrimins zZn + 10 ml +

207 Nutrimins Mn 10 ml

239, 313 e 370 Nitrato de potassio S0 g

359 e 399 Nutrimins N S50 ml

279, 284, 286, 300

e 328 Nutrimins Mn 15 ml

359 MAP purificado 20 g
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agua por citro-pote, todo dia que n3o houvesse precipitacfo

Pluviométrica suficiente para atingir esta quantidade de agua.

Durante o periocdo experimental foram dispensados os tratos
fitossanitarios recomendados pelas normas de viveiro e o controle

de plantas daninhas foi realizado através de catagXo manual.

3.2.3. Avaliag3¥o

3.2.3.1. Porta enxerto

Aos 174 DAS todos os Paorta-enxertos apresentaram diametro
suficiente para a realizag¢3o da enxertia, sendo aferido juntamente
com a altura destes. O diametro do caule foi medido com paquimetro
@ 10 cm do colum e a altura com régua milimetrada, partindo-se do

colun até a gema apical.

Coletou~se nesta data 20 folhas maduras dos
porta-enxertos, com 5 a & meses de idade, dentro de cada parcela.
Em seguida. foram lavadas e acondicionadas em sacos de papel,
cclocados em estufa com aerag¥o a 70°C ate atingir peso constante.
Apods a secagem, o material foi molido e enviado ao Laboratério de
Anidlise Foliar do Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL, para

determina¢io do teor de nutrientes na matéria seca das folhas.

O N foi determinadc pelo método de Kieldahl; o B e o F oor



colorimetria com molibdato e vanadato de aménio; o K por
fotometria de chama:; o S por turbidimetria; e o Ca, Mg, Cu, Mn e o
In por espectro fotometria de absor¢io atémica através da digest3o
das amostras com Aacido ni trico-perclérico, conforme os métodos
descritos por SARRUGE & HAAG (1974). Os resultados foram
apresentados em porcentagem para os teores de macronutrientes e em

PPm para os micronutrientes na matéria seca das folhas.

3.2.3.2. Enxerto

As caracteristicas de crescimentoc nos enxertos, assim como
a determinag3o do tempo para atingir o ponto de desponte das
mudas, foram quantificados de forma eccalonada de acordo com o
desenvolvimento das plantas nos tratamentos. Neste estudo
adotou-se a altura minima de SO cm e o diametro minimo de 0,8 cm a

3 cm acima da regifo da enxertia, como ponto de desponte.

Portanto, quando 80% das plantas de uma parcela
apresentavam estas duas condi¢Bes, aferia-se a altura (cm), os
diametros (mm) a4 S cm abaixo e acima da regiio da enxertia, o
numero de folhas e de surtos vegetativos, em trés plantas
escolhidas aleatoriamente dentro da parcela. Estas medidas foram

realizadas de maneira semelhante ao porta-enxerto.

Estas +trés plantas foram retiradas dos citro-potes.

separando-se a parte aérea do sistema radicular na regisc do
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colun. Foram lavadas em Aqua corrente, e posteriormente, embaladas
em sacos de papel, colocados em estufa com aeragXo a 70° C ate
atingir peso constante. Apés a secagem o material foi pesado,
obtendo-se os pesos da matéria seca (m.s.) da parte aérea, sistema

radicular e total, em g/ planta.

A rizomassa das plantas foi avaliada através de sistema de
notas conferidas por 20 juizes. As notas variaram de 0 a 5, sendo
3 para o sistema radicular mais denso, e a nota decrescia a medida

qQue o sistema radicular ficasse menos denso, podendo chegar até a

Tero.

Amostras de substratos foram coletadas nos 3 citro-potes

de cada parcela para analise de fertilidade.

3.2.4. AnAlises estatisticas

As analises estatisticas basearam-se nos modelos
recomendados para o deiineamento experimental adotado. Os dados
foram submetidos A analise de variancia, cujos resumos est3o
apresentados no apéndice, utilizando-se os niveis de significancia
de 5% e 1% para o teste F. Aplicou-se o teste de Tukey a 5% para
comparag®es entre as médias dos processos de obtencio das mudas
da laranjeira 'Pera Rio em citro-potes. Os dados referentes ao
numero de dias apéds a semeadura (DAS), de folhas e de surtos

vegetativos foram transformados para V = .



4. RESULTADOS

4.1. Componentes quimicos e fisico~quimicos dos substratos dos
cltro-potes quando do desponte das mudas

Os valores médios dos componentes quimicos e

fisico-quimicos das substratos de cultivo das mudas da laranjeira

"Pera Rio’ quando do desponte, estio apresentados no Quadro 6.

Para o teor de P determinado nos substratos, os valores
médios mostraram um destaque para o substrato S3, e este diferiu

estatisticamente (F>0,05) dos substratos S1, S2 e 54.

As médias Para os teores de Kk e de Ca trocavel
determinados nos substratos mostraram maiores teores no substrato
S3: e menores teores foram obtidos para os substratos S1i e S2.

As médias para o teor de Mg mostraram o substrato S5 com

maior teor, e 0S menores Joram obtidos nos substratos S1, 52 e S57.



QUADRO 6 - Médias dos componentes quimicos e fisico-quimicos dos

38

substratos utilizados para produgi@o de mudas da
laranjeira ‘Fera Rio’ em citro-pote, quando do

desponte. ESAL, Lavras, 1992

Substrato P 4 Ca Mg M.O. pH
(ppm) (ppm) —meq/100cc— (%) (H,0)
S1 955,20 be 66,40 e 1,44  de0,60 cde 0,62 ¢ 4,b6ba
s2 460,80 < 45,20 e 0,90 00,32 e 0,36 ¢ 4,56
3 950,40 115, 40ab 3,00 ¢ 1,12 be 7.28 b 4,38q
54 547,20 be 115,00 be 3,62 be 1,28 b 1,02 ¢ 4,96¢
S5 868,80ab 151,80a 7,70a 2,04a 14,32 4,20a
Sé& 796,80abec 109,00 bed 4,78 » 1,00 bed 6,54 b 4 ,38a
S7 638,40abec 73,00 de 2,38 od 0,46 de 2,52 ¢ 4,444
g8 638,40abc 76,80 do 2,38 cd 0,94 bed 2,90 ¢ 4,76a
C.5% 1%) 26,43 19,44 19,561 27,07 37,60 8.25

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si1 ao

nivel de 5% pelo teste de Tukey.

As médias para teor de M.0. mostraram maior teor para o

substrato 5%, e menores teores para os substratos Si, S2 e 54.

Os wvalores de pH mostraram comportamentc semelhants em

todos os substratos.
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4.2. Teores de nutrientes na matéria seca das folhas do

limoeiro *‘Cravo’ quando da enxertia

4.2.1. Macronutrientes

Os valores médios para os teores de macronutrientes na

m.s. das folhas das plantas, estXo apresentados no Quadro 7.

O teor médioc de N na m.s. das folhas das plantas

mostraram—-se iguais em todos os substratos.

Os substratos S3, S5, S6 e S7, mostraram comportamentos

semelhantes quanto aos teores de P e Ca.
As meédias dos teores de k£ e Mg na m.s. das folhas das
plantas, mostraram o substrato S4 com o0s maiores teores destes

nutrientes e o substrato S8, com os menores teores.

Quanto ac teor de S os substratos S1, S2 e 858,

mostraram os mencres teores.

4.2.2. Micronutrientes

Os teores medios dos micronutrientes estXo no Guadro 8.

0 maior teor medio dce X na m.s. das folhas das nla-tas,
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QUADRO 7 - Médias dos teores dos macronutrientes na matéria seca
das folhas do limoeiro ‘Cravo’, praduzido em diferentes

substratos em citro-potes, quando da enxertia. ESAL,

Lavras, 1992

Substratos N F K Ca Mg s
%
S1 3495« 0,22 d 2,39 de 3,99 be 0,19 be 0,30 -
52 3,720 0,30 ¢ 1,95 e 3,49 be 0,24 v 0,33 be
S3 3471la  0,33abe 2,94 <cd  3,72abc 0,17 od 0,36a>
54 3870 0,25 ed 3,S51a 3,18 ¢ 0,34a 0,37ab
88 F370a  0,40aq 3,45ab 4,28ab 04,21 ¢ 0,40a
S6 3466a 0,40a 2,97 bve 4,13ab 0,19 be 0,38a
s7 3,620 0,3%ad 3,23ab 4,40a 0,18 <d 0,3%a
58 S.46a 0,32 be 1,95 e 3,16 ¢ 0,13 d 0,31 ¢
C.V.(%) .11 11,44 9,35 9,69 13,07 6,07

Médias seguidas de mesma letra na coluna n3%o diferem entre si, ao

nivel de S% pelo teste de Tukey.

foi encontrado no substrato 86, sendo que os substratos S2 e 54

mostraram os menores teores.

0O substrato S8 mostrou o maior teor de Cu na m.=. das
folhas, enquante nos demais substratos mostraram igualdade nos

teores.
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QUADRO 8 - Médias dos teores de B, Cu, Mn e ZIn na matéria
seca de folhas do 1limoeiro ‘Craveo’, produzido em

diferentes substratos em citro-potes, gquando da

enxertia. ESAL, Lavras, 1992

Substrato B Cu Mn Zn
PPM

Si 48 ,60ab S,25 v 87,00 d 89,92 <
s2 44,87 v 5,00 v 79,21 ed 99,28 <
S3 48,42ab 4,67 b 86,14 d 80, 1%abc
S4 44,20 % 5,55 b 124,1% 82,13abc
S5 58, 73ab 4,76 b 106,00 be 101,435
1=Y-) 65,348a 5.73 b 122,30ab 98,98a
S7 934 10ab 9,68 v 122,3%0 87,43ab
S8 47 ,57ab 10,244 &£4,13 e 69,72 be

C.v. (%) 16,79 20,68 8,52 16,21

Médias seguidas de mesma letra na coluna nZo diferem entre si, ac

ni:vel de 5% pelo teste de Tukev.

Os maiores tecres medios de Mn na m.=. das folhas, Toram
mostrados nos substratos S4, S6 e 57, & o substrato SB mostrou o

menar teor de Mn na m.=. das tolhas.

Os menores teores médios de Zn na m.s. das folhas, foram
mostrados nos substratose S5, 87 e 58, o= demais substratos

mostraram igualdade nos tecres foliares.
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4.3. Caracteristicas de crescimento das mudas da laranjeira

‘Pera Rio’

4.3.1. Altura e dismetro do caule a4 10 cm do colum do

limoeiro *Cravo’, determinado quando da enxertia

Os valores médios da altura e do diAmetro A 10 ecm do colum

do limoeiro ‘Cravo’, quando da enxertia, encontram-se no Quadro 9.

Os valores médios para altura dos limoeiros, mostraram um

efeito destacado do substrato S8 em relagdo ao substrato §2.

As plantas do substrato 58, mostraram os maiores valores
médios de diametro a 10 cm do colum, sendo superior as médias dos

substratos S2, S5 e S7.

4.3.2. Namero de dias apdés a semsadura (DAS), de folhas e
de surtos vegetativos das mudas da laranjeira *Pera

Rio’' quando do desponte

Os valores médios do numero de dias apds a semeadura
(DAS), de folhas e de surtos vegetativos das mudas da laranjeira

‘"Fera Rio’ quando do desponte estio apresentados no Quadro 10.

Estes parametros nio mostraram diferengas, tendo todos o

mesmo comportamento nos diferentes substratos.
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-~ Médias dos valores de altura e do didmentro a

QUADRO 9
10 em do colum do limoeiro ‘Cravo’, produzido em
diferentes substratos em citro—potes, quando da
enxertia. ESAL, Lavras, 1992
Substrato Al tura Diadmetro
(cm) (mm)
S1 49, 50ab S, 13ab
82 45,40 bu 4,81 b
S3 94, 10ab 9, 16ab
sS4 49,80ab S, 1Sab
88 46, I0ab 4,86 v
Sé6 49 ,60ab 3,03ab
S7 47 ,00ab 4,91 v
s8 57,80a 5,98a
C.V. (%) 11,45 F.61

Médias seguidas de mesma letra na coluna nX¥o diferem entre si, ao

nivel de S% de probabilidade pela teste de Tukey.
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QUADRO 10 - Médias dos numeros de dias apds a semeadura {DAS), de
folhas e de surtos vegetativos das mudas da laranjeira

‘Pera Rio’ produzida em diferentes substratos em

citro—potes, quando do desponte. ESAL, Lavras, 1992

Substrato DAS Folhas Surtos

S1 3%6a 21a 2a

82 404a 20a Za

83 398a 20a 2a

S4 . 417a 22a 2a

SS 418a 22a 2a

S6 396a 22a 2a

s7 410a 23a 2a

s8 390a 20a 2a
C.v. (%) 1,90 4,67 6,01

Médias seguidas de mesma letra na coluna nZo diferem entre si, ao

nivel de 57 pelo teste de Tukevy .
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4.3,3. Altura das plantas, dismetros 5 cm abaixo e acima da
enxertia, rizomassa e peso da matéria seca do
sistema radicular, da parte aérea e total das mudas

da laranjeira ‘Pera Rio’, determinados quando do

desponte

Os valores médios da altura das plantas, diametros S cm
abaixo e acima da enxertia, rizomassa das mudas da laranjeira
‘Pera Rioc’, quando do desponte est3®o apresentados noc Quadro 11, e

nAo mostraram diferengas entre os substratos.

Os valores meédios do peso da maAteria seca do sistema
radicular, da parte a¢rea e total das mudas da laranjeira 'Fera

Rio’, quando do desponte estio apresentados no Quadro 12.

A producio de m.s. pelo sistema radicular das mudas,
mostraram destaque para os substratos S2 e S3, mas estes foram
semelbantes aos substratos S1, S4, S6, S7 e S8, diferindo apenas

do substrato Ss.

Quanto a produczio de m.s. pela parte aérea e total, estas

N3¢ mostraram diferengas entre os substratos.
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QUADRO 11 -~ Médias dos valores de altura, dos diaAmetros
9 cm abaixo e acima da enxertia e notas ao sistema

radicular das mudas da laranjeira ‘Pera Rie~’

produzidas em diferentes substratos em citro-potes,

quando do desponte. ESAL, Lavras, 1992

Altura Didmetro (mm)

Substrato (cm) ) . Rizomassa
Scm abaixo Jem acima
S1 63,33a 12,28a 8,11a 2,76ba
s2 70,13a _ 12,74q 8,35a 2,95q
S3 73440a 12,87« 94 30a Sydla
54 72,00a 12,7% 8, 5%9a 3415a
S5 74 ,67a 12,00a 8,55a 2,30a
S6 64,13 12,78a 8,68a 2,%4a
57 65,93a 12,09aq 8,48a 2,%4a
358 64.,73a 13,17a 8,01a 2,6%a

C.v. (%} . 11,65 7.38 8.10 18,28

Medias seguidas de mesmas letras na coluna nZo diferem entre si,

ao nilvel de 57 pelo teste de Tukey.
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QUADRO 12 - Médias da producio de matéria seca do sistema

radicular, da parte a¢rea e total das mudas da
laranjeira ‘Pera Rio°’ produzidas em diferentes
substratos em citro-potes, quando do desponte. ESAL,

Lavras, 1992

Substrato Sistema Parte Total
radicular aérea
q
S1 23,42ab 37 4,02a 64,444
S2 27 4 28a 35.47a 62,73
S3 26,61a 46,43a 73,048a
sS4 25, 55ab 40,26a 65,810
S5 19,37 » 38,74a S58,11aq
S6 21,12ab 374,77a 58,8%a
57 22, 65ab 36,76a 99;41a
s8 24 ,95ab 38,17« 63,12a
C.V. (%) 13,48 16,29 13,57

Médias seguidas de mesma letra na coluna nXo diferem entre si, ao

nivel de 5% pelo teste de Tukey.



S. DISCUSSZAO

Os maiores teores de P encontrados nos substratos 8§3. S5,
S6, 87 e 88, ja eram esperados em virtude dos altos teores
iniciais (RAIJ et alii, 1985), aliado a mineraliza¢fo dos altos
teores de M.0O. gque possuiam, senda esta mineraliza¢%o a passagem
da M.0O. original e complexa em um composto mineral simples,

liberando os nutrientes essenciais as plantas (KIEHWL, 1985;.

Estes comportamentos dos substratos quanto ao teor de
F. s3o semelhantes aos encontrados por LIRA (1990), que estudou o
efeito de cubstratos no limoeiro 'Cravo’ até a repicagem. Os
teores encontrados nos substratos S1, 82 e 54 foram inferiores
devido nZo terem recebido nenhuma forma adicional de M.0. nas suas
composi¢Ses, como © bagago de cana, o ‘Plantmax’ ou humus de
minhoca, a n3Io ser aquela original do solo. Mas, o0s teores
encontrados sZo considerados altos pela COMISSAC DE FERTILIDADE DO

S0LO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1969).

Os maiores teores de ¥ e Ca trocavel do substrato 85,
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foram devido ao fato de possuir em sua composi¢¥oc 40% de Plantmax,
composto que possue altas concentragdes de K e Ca trocavel,
respectivamente 900 ppm e 16,6 meq/ 100 cm® (LIRA, 1990), valores
estes muito superiores aos niveis altos de interpreta¢Zo sugeridos
pela COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
(1989) para estes nutrientes. Aliado ao fato de possuir o maior

teor de M.0., quando comparados aos demais substratos, que com sua

mineralizagdo libera grandes quantidades de K e Ca (KIEHL, 1985).

Os substratos S1 e S2 apresentaram os menores teores de K,
provavelmente devido ao fato de possuirem altas propor¢des de
areia, e com isto, terem perdido K por likiviagao (MALAVOLTA,
1980). Mas, embora o teor de k disponivel nestes substratos sejam
médio e baixo, respectivamente (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO
ESTADO DE MINAS GERAIS +1989), n3c se verificou sintomas de
deficiéncia, isto devido aos altos teores iniciais (RAIJ et alii,

198%: e as aduba¢®es com nitrato de ¥ e esterco de galinha.

Quanto ao teor de Mg trocavel! no substrato 53, sZo valideas
as considera¢Bes feitas com relagcio ao teor de K. sendo este

resultado confirmado por URGUIAGA et aliti (1982) e LIRA (1990).

Os substratos mantiveram o comportamento inicial quanto
aos tecores de M.0.e o maior teor foi verificado no substrato S5, e
¢ devido este conter em sua composig3o 40% de bagago de cana gue

contém no minimo 36% de M.2. (COMISSAO DE FERTILIDADE DO 50LN bo
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ESTADO DE MINAS GERAIS, 1989), mais 40%Z de Plantmax que contém

28,3%Z de M.0. (LIRA, 1990).

Os teores de M.0. nos substratos S3 e S&6 apesar de se
mostrarem estatisticamente menores que o teor do substrato S5, s3io
teores altos de M.0. (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTEDO DE
MINAS GERAIS, 19892), por possuirem nas composigdes,
respectivamente, 60% de bagaco de cana e 20% de bagago de cana

mais 307 de Plantmax.

Teores medios de M.0. foram encontrados nos substratos S7
e 58 e baixos nos substratos S1, S2 e S4, isto devido o S7 possuair
207 de Plantmax e S8, 30% de humus de minhoca, sendo que os
substratos S1, S2 e S4 niZo receberam nenhuma fonte de M.0., a n%o

ser aquela original! do solo.

0 pH dos substratos ao final n3Io mostraram diferengas,
sendo Que em média decresceram em relagdo ao inicial. Os
fertilizantes utilizados nas adubag¢®es de cobertura contribuiram
Para a acidifica¢Xo dos substratos, uma vez que o sulfato de
aménio, o MAP e o nitrocilcio necessitam respectivamente das
seguintes quantidades em equivalente de CaCO0, para neutralizar a

acidez provocada, -11003 =450 e —-280 (MALAVOLTA, 1980).

Quanto ao teor de N na n.s. das folhas do limoeiro

‘Cravo’, os substratos n3o provocaram diferencas, discordandc dos
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resultados encontrados anteriormente em pomares adultos e em
crescimento (GALLO et alii, 1940 e SOUZA, 1976) e na m.s. total de
porta-enxertos na repicagem (NICOLY, 1981; SILVA, 1981; CARVALHO,
1987; FONTANEZZI, 1989 e FONSECA, 1991), e concordando com os
encontrados por CAMARGD (1989); LIRA (1990); SOUZA (1990); FORTES
(1991) e REZENDE (1991). Portanto. o N fornecido em cobertura
pelas adubagles e pela M.O. parece ter sido suficiente para suprir
as plantas até enxertia, conforme observaram LIRA (1990); FORTES

(1991) e REZENDE (1991).

DO teor médio de N na m.s. das folhas das plantas foi de
3,61%, classificado como excessivo por ROBINSON (198&4). Estando
bem acima dos obtidos por LIRA (1990); SOUZA (1990); FONSECA
(1991); FORTES (1991) e REZENDE {(1991), podendo atribuir esta
diferenca a maior frequéncia das adubagBes, as quantidades de
adubos nitrogenados aplicados e as caracteristicas préprias de

cada experimento.

Os maiores teores de F na m.s. das folhas das plantas dos
substratos SZ, S5, S6 & S7 em relagdo as demais, sXo Justificados
pelos altos teores iniciais disponiveis e possivelmente pela
mineraliza¢3o dos altos teores de M.0. destes substratos (LIRA,
1990), vindo a repor as quantidades de F perdidas e/ou absorvidas
pelas plantas (YEAGER & BARRET, 1984), sem que houvesse diminuicac

no teor foliar.
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0O teor médic de F na m.s. das folhas foi de 0,33%
claésificado como excessivo por ROBRINSON (1986). semelhante ao
encontrado por FORTES (1991) e superior acs encontrados por
NICOLI (1981); SILVA (1981); BUEND (1984); CARVALHO (1987);
CaAMARGO (1989); FONTANEZZ1 (1989); sSauza (1990); FONSECA

(1991} e REZENDE (1991).

0 teor de K na m.s. das folhas das plantas dos substratos
24, 895 e S7 foram semelhantes e mais altos. E este resultado &
devido aos substratos possuirem em suas composic®es a vermiculita
€ o Flantmax, material que contém quantidades de F suficientes

para suprir a maioria das culturas (HARTMANN & KESTER, 1975:.

O= substratos Si1, S2 e S8. mesmo apresentando os menores
teores médios de K na m.s. das folhas, s3io consideradeos altos por
ROBINSON (1986;. Estes resultados est3o em fung3o dos altos teores
iniciais nos substratos e do fornecimento com nitrato de & e
esterco de galinha, concordando com as ocbserva¢des realizadas por

LIRA {1990) e REZENDE (1991).

0 teor médio de ¥ na m.s. das feolhas foi de 2,75%,
Ciassificado —omo excessivg por ROBINSON $1986) . sengo
superior aos e2ncontrados por BUENO 11984;;: CARVALHO (19875

LIRA (1990);: FONSECAK 11991) FORTES (19%1) e REZENDE 11991 ;.

O teor de Ca na m.=. gas fecihas das plantas cdus subst atos
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S3, 85, S6 e 857 foram os maiores, estando na faixa adequada
segundo ROBINSON (1986). Estes resultados sXo explicados pela
disponibilidade inicial deste nutriente e devido a mineralizac3o
da M.0. presente nestes substratos (KIEHL, 1985). 0 substrato S7

mesmo possuindo menor teor de M.0., continha em sua composig3o o

Flantmax, material pré—enriquecido (LIRA, 1990).

Mesmo havendo a superioridade destes substratos em relag3o
aos demais. nos teores de Ca na m.s. das folhas das plantas, os
substratos S1, S2, S4 e S8 tambem apresentaram teores adequados do
nutriente (ROBINSON, 1986), uma ve:z que foram realizadas adubagdes
com nitrocalcio gque possue cerca de 5% de Ca0 (MALAVOLTA, 1980) e
ainda aplicagBes de solugdes que continham em suas constituigdes a

cal extinta, rica em Ca0.

O teor médio de Ca verificado nas folhas das plantas, foi
por solta de 3.74%, classificado como adequado por ROBINSON(1986).
Este teor estid bem acima do verificado por SILVA (1981); CARVALHO
(1987); LIRA (1990):; souza (1990); FONSECA (1991): FORTES (1991) e

REZENDE (1991).

0 resultado obtido para o teor de Mg na m.s. das folhas
das plantas do substrato S4, esta relacionado a alta propor¢3oc de

vermiculita que este possue., concordando com os resul tados obtidos

por URGUIAGA et alit (198%).
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Os demais substratos apresentaram teores de Mg menores, os

quais se enquadraram na faixa de teor baixo, segundo ROBINSON
(1986). Isto pode ser explicado pelo antagonismo entre Mg e o Ca
de um lado e Mg e K de outro, portanto o excesso de K ou de Ca nas
adubag®es pode ter induzido a estes baixos teores de Mg na m.s.

das folhas (MALAVOLTA, 1980).

0 teor médio de Mg na m.s. das folhas das plantas
encontrou-se por wvolta de 0,21%, classificado como baixo por
ROBINSON (1986), estando abaixo dos teores encontrados par BUENO
(1984), CARVALHO (1987); FONTANEZZI (1990) e LIRA (1990), e acima
dos encontrados por FORTES (1991) e REZENDE (1991), e iqual ao

encontrado por FONSECA (1991).

0 teor de S verificado na m.s. das folhas das plantas nos
substratos S3, 54, S5, S6 e S7, deveu-se pravavelmente a liberac¢cio
de S através da M.O. presente nestes substratos, jiA que esta &
considerada a maior fonte de S no solo (MALAVOLTA, 1980),

contribuindo com cerca de 75%: este resultado concorda com LIRA

(1990).

Os substratos S1, S2 = SB mostraram 0Ss menores teores de S
Na m.s. das folhas das plantas, mas estXo dentro da faixa de teor
adequado (ROBINSON, 1986). O teor médio de S verificado esta por
volta de 0,35%Z, classificado como adequado por ROBINSON (1986) .

Teor este maior Que o0s encontrados por CARVALHO (1987); FONTANEZZI
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(1990); LIRA (1990); FONSECA (1991); FORTES (1991) e REZENDE

(1991).

Os menores teores de B encontrados na m.s. das folhas das
Plantas nos substratos 52 e 54, est3io relacionados aoc menor teor
de M.0. presente nestes substratos, uma vez que esta é a fonte

mais impartante de B para as plantas (MALAVOLTA, 1980).

0 teor médio de B na m.s. das folhas das plantas foi de
31,36 ppm, classificado como adequado por ROBINSON (1986), estando
bem superior aos encontrados por LIRA (1990); FORTES (1991) e
REZENDE (1991), e Eoncorda com o encontrado por FONSECA (1991),
podendo ser atribuido as ‘diversas pulverizagBes foliares com

fertilizantes contendo cerca de 0,5% de B.

O maior teor de Cu na m.s. das folhas das plantas, no
substrato S8 pode ser explicado pelo fato do Cu formar quelatos
com os acidos humicos (MALAVOLTA. 1980), presentes no hamus
(TOLEDO, 1982). E isto concorda com CARVALHO (1987), que ressalta
algumas formas de quelatos apresentarem baixa estabilidade,

podendo liberar aos Poucos o Cu necessaArio ao suprimento das

plantas.

O teor de Cu encontrado foi de 3.86 ppm, classificado como
adequado por ROBINSON (1986), sendo inferior aos encontrados por

FONTANEZZI (1990); LIRA (1990); FONSECA (1991); FORTES (19791) e
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REZENDE (1991). Este menor teor encontrado se deve aos altos
teores de M.0. presentes nos substratos s © que complexam o Cu,

deixando-o indisponivel as plantas (MALAVOLTA, 1980).

O menor teor de Mn na m.s. das folhas das plantas no
substrato S8 pode estar em fun¢gXo do humus de minhoca ter formado
quelatos mais estaveis que a M.O. dos outros substratos

(MALAVOLTA, 1980).

Nos substratos S3, S6 e S7 os maiores teores de Mn
encontrados est3io em’ fungio destes possuirem vermiculita e
Plantmax em suas composi¢gBes, aumentando a disponibilidade de Mn

para as plantas, concordando com o encontrado por FORTES (1991).

0 teor médio de Mn encontrado foi de 101,42 ppm,
classificade como alto por ROBINSON (1984), sendo superior aos

verificados por SOUZA (1990); FONSECA (1991) e FORTES (1991).

Os menores teores de Zn encontrados na m.s. das folhas das
Plantas nos substratos Si1. S? e S8, pode estar relacionado com as
altas propor¢®es de areia que estes substratos possuem, sendo rica
em Fe,0, que adsorve o Zn, tornando-a indisponfvel As plantas

(MALAVOLTA, 1980).

O teor médio de Zn na m.s. das folhas das plantas foi de

80 ppm, classificado como adequado por ROBINSON (1986), superior
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aos teores encontrados por CARVALHO (1987); LIRA (1990); SOUZA

(1990); FONSECA (1991):; FORTES (1991) e REZENDE (1991).

As caracteristicas de crescimento, altura e o diametro do
caule a 10 cm do colun do limoeiro ‘Cravo’ quando da enxertia,
mostraram destaque para as plantas do substrato S8, uma vez que
apresentou em sua constituic®o cerca de 30%Z de humus de minhoca,
material que facilita a assimilagio dos nutrientes pelas raizes e
ainda & neutro (LONBO, 1987). Portanto estes fatores contribuiram
para a melhor performance destas plantas ate a enxertia. Mas a
pequena diferen¢a encontrada entre os substratos foi devido ao
fornecimento de nutrientes através das aduba¢Bes realizadas com
frequéncia, favorecendo a mineralizacio da M.0. existente nos
substratos (KIEHL, 1985) e a prépria nutrigXo das mudas (ARAUJO,

1991).

0 bom estado nutricional e &« uniformidade quanto ao vigor
dos porta-enxertos quanda da enxertia, promoveram um crescimento
inicial vigoroso as brotac3es provenientes das gemas enxertadas.
Mas ao final todas as mudas apresentaram dois surtos de

crescimento a partir da gema enxertada.

A obtengio de mudas formadas com mais de um surto de
crescimento & um fator depreciative para a qualidade da muda, e
indica a ocorréncia de algum fator que tenha reduzido ou

interrompido o seu crescimento, sendo denunciado por entre
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nds mais curtos, desvio na direg3o do crescimento e uma linha de

diferenca de cor na textura da casca {GAMA, 1983).

Possivelmente, esteg resultados estfo relacionados com a
influéncia do clima (REUTHER, 1973), que ¢ um condicionante do
cultivo de plantas citricas, interferindo de forma decisiva em
todas as etapas da cultura, principalmente na taxa de crescimento

(ORTOLANI et alii, 1991).

A maioria das espécies citricas reduz sensivelmente o
metabolismo com temperaturas entre 12 e 13°C e quase paralisa a
5°C. Acima de 12°C a taxa de crescimento aumenta progressivamente,
até atingir um maximo entre 25 e 31°C. Acima de 31°C a taxa de
crescimento decresce gradativamente ate 36°C e, praticamente cessa
entre os limites de 38 a 40°C (REUTHER, 1973; MALAVOLTA & VIOLANTE

NETTO, 1989 e ORTOLANI et alii, 1991).

Em observag¢®es realizadas durante varios anos encontrou-se
qQue as temperaturas minimas medias durante os meses de maio,
junho; julho e agosto na regido citricola de Araraquara - SFr,
foram respectivamente, 12,4°: 11,2°; 10,6° e 12,0°C. E este
periodo coincidiu com o periodo de crescimento do enxerto, uma vez
que a enxertia foi realizada no més de fevereiro. Isto
provavelmente provocou certa reducio no crescimento dos surtos,
concordando com MONTENEGRO (1980); MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO

(1989); ARAUJO (1991) e ORTOLANI et aliz (1991).
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Como consequéncia desta interrupc®o no crescimento do
enxerto, o periodo necessario para este atingir o ponto de
desponte foi em média de 7,6 meses. Periodo superior aos obtidos

por SALIBE (1977) e ARAUJO (1991), gque foram de 3 a & meses.

Mesmo bhavendo aumento no perfodo de crescimento das
enxertos, o periodo gasto desde a semeadura dos porta-enxertos até
o0 desponte das mudas, n3o mostrou diferengas entre os substratos,
e foi por volta de 404 dias apdés a semeadura {DAS), senao 25%
menor que o periodo gasto pelo sistema tradicional (TESGFILO

SOBRINHO, 1980). ‘

A altura dos enxertos, os diametros S cm abaixo e acima da
regido da enxertia e o numero de folhas por enxertos, também nIo
mostraram diferengas. Isto confirma o equilibrio ocerrido no
crescimento dos enxertos nos diferentes substratos, e que as
plantas cresceram sob as mesmas condi¢es de meio, aliado a boa
nutric3o dos limoeiros ‘Cravo’, serndo estes fatores determinantes

do crescimento dos enxertos, concordando com ARAUJIO (1991).

A menor produc3o de m.s. pelo sistema radicular das mudas
rno substrato S5, foi devido a maior propor¢3o de raizes finas
produzidas neste substrato., mas este menor peso n3o influenciou no
aspecto visual do sistema radicular. uma vez que através das notas
aferidas na avaliag3io da rizomassa das mudas n3o foram

constatadas diferengas significativac.
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Os citro—-potes utilizados junto com os substratos
permitiram o desenvolvimento de farta rizomassa com boa
distribui¢Zo, sendo que na época do desponte, por volta de 404
DAS, nZEo foi observado enoveiamento da raiz principal, concordando

com as observagdes feitas por FONSECA (1991).

Quanto a producZo de m.s. pela parte aérea e total, nZo
foi encontrado efeito de substratos, sendo estes resultados
esperados, devido ao fato de n3o ter havido diferen¢a nos teores
de N na m.s. das folhas do limoeirc ‘Crave’ nos diferentes
substratos. O teor de ‘N nos tecidos das plantas cftricas exerce
grande influéncia no Peso da m.s., aumentando a percentagem de

todos os tecidos (SMITH et alil, 1953).

Estes resultados foram confirmados pelo fato das mudas

terem apresentado as mesmas alturas e diAmetros quando do

desponte.

Durante a condug3o do experimento as condi¢des climaticas
foram favoraveis ao bom crescimento das plantas ci tricas, havendo
crescimento uniforme em relagdo as épocas de avaliag¥o, obtendo-se

ao final mudas de boa qualidade.

Neste trabalhoc ocorreu a confirmag¥o do consenso geral que
as plantas em citro-potes apresentam um menor calibre (CASTLE et

alri, 1979; CASTLE. 1987 e WILLIANSON & CASTLE. 1990), comparadas
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As produzidas em campo (PLATT, 1977).

Os substratos utilizados atenderam as caracteristicas de
substrato préprio para citro-potes, em fungZo de nXo terem

apresentado compactag3io ou reten¢xo excessiva de agua.

Os citro-potes quando da ratirada das mudas se mostraram
em bom estado de conservagZo, sendo possivel a sua reutilizag¢3o
por mais vezes, mesmo tendo estes sgfrido todas as intemperies
causadas pelo tempo, devido a condug®o a céu aberto, vindo com

isto diluir o custo com a aquisic3o dos citro-potes.

No presente estudo, apesar de se avaliar diferentes
substratos, estes nxo mostraram diferencas quanto ao crescimento e
padrio das mudas da laranjeira ‘Pera Rio’, ficando a escolha de um
substrato em fun¢io de sua disponibilidade s Propriedades fisicas,
de seu peso e custo, vindo de acordo com o proposto por BLOM

11983) e SOUZA 11983).



6. CONCLUSDES

Os resul tados apresentados permitem as seguintes

conclusSes:

Os limoeiros Cravo’ atingiram o ponto de enxertia 174
dias apds a semeadura, sendo este periodo S1% menor em relacio ao

sistema tradicional.

Os limoeiros ‘Cravo’ produzidos no substrato S8,
apresentaram os maiores valores de altura e o diametro a 10 cm do
colum aos 174 dias apos a semeadura, evidenciando os efeitos

benéficos do componente humus de minhoca no desenvolvimento das

-

plantas.

No caso da produc3ia de mudas, o periodo necessario para
atingirem os padrdes para desponte, nXo diferiram nos diversos
substratos, estando este periodo por volta de 404 dias apés a

semeadura, sendo 25% menor em relagdo ao sistema tradicional.
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0 crescimento do enxerta foi determinado mais pelas

influéncias do meio que pelo limoeire ‘Cravo’.

Os teores médios de macro e micronutrientes, determinados
aos 174 dias apés a semeadura, nas folhas do limoeiro ‘Crave’
foram: 3,61%Z de N; 0,33%Z de P:y 2,73% de K; 3,74% de Cas 0,21% de
Mg; 0,35%Z de S; S1,36 ppm de B; 5,86 ppm de Cu; 101,42 ppm de Mn e

80,00 ppm de ZIn.

A escolha do substrato deve ficar em fun¢lio de sua

disponibilidade, de seu peso e custo, quando da sua formulagzo.

Un substrato de alta fertilidade viabiliza a produg3o de

mudas da laranjeira 'Pera Ric’ em citro—-potes.



7. RESUMO

A citricultura brasileira nos ultimos anos apresentou nos
mais diversas setores da atividade, influéncias das novas
tecnolpgias. Todavia as formas de propagagao e as praticas em
viveiros n3a acompanharam esta evolug¥o. Com o objetivo de se
obter mudas citricas em citro-potes dentro dos padrSes de
comercializa¢io em menor periodo de tempo, e avaliar os efeitos
dos substratos, realizou-se o presente estudo. O experimento foi
conduzido no viveiro de mudas envasadas da Fazenda Santa Amélia,
localizada no municipio de Araraquara, Estado de S¥o Paulo. o
porta-enxerto 'Cravo’ foi semeado em bandejas em 16 de agosto de
1990, e repicado para os Citro—-potes 98 dias apds a semeadura
(DAS). O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com 8
tratamentos (substratos), em &5 repeti¢des e 12 plantas por
parcela. As formulag®es de substratos foram as seguintes: S1 - 0%
de solo + 40% de areia; S2 - 40% de solo + 60% de areia; S3 - 40%
de solo + 60% de bagago de cana; S4 - &0% de solo + 407 de
vermiculita: 55 - 20% de solo + 40% de bagago de cana + 40% de
Plantmax; S6 -~ 30% de solo + 20%4 de areia + 20% de bagag¢o de cana

+ 30% de Piantmax; S7 - 30% de solo -« 40% de areia + 207 de
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Flantmax e S8 - 30% de solo + 40% de areia + 30%Z de htumus de
minhoca. Aos 174 DAS todos porta-enxertos apresentaram—se aptos a
enxertia, com perf{odo de produgZo 51% menor em relagZo ao processo
convencional e as plantas do S8 mostraram as maiores alturas e
diametros a 10 cm do colum, evidenciando os efeitos benéficos do
himus de minhoca. As mudas atingiram os padr3es para o desponte
20s 404 DAS, com periodo de producio 254 menor em relacio ao
sistema tradicional, n%¥c havendo diferengcas com relacxo aos
substratos. Portanto, fica a escoclha deste em funcZo de sua

disponibilidade, peso e custo no momento da formulacZo.

-



8. SUMMARY

EFFECT OF SUBSTRATE ON POTTED CITRUS CCItrus sinenstis L.
OSBECK CV. PERA RIO) NURSERY TREE FORMATION

In the last years the brazilian citrus industry suffered
the influence of new tecnologies in all phases of this activity.
However, prapagation and nursery practices did not follow the same
trend. The purposes of this study were to produce citrus nursery
trees in citripots within marketable standards at the least time
period and to investigate the effect of the substrate. The
experiment was carried cut in the container citrus nursery of
Santa Amelia Farm, located at Araraquara county, State of Szo
Paulo; Brazil. ‘'Rangpur’ rootstock was sowed in trays on 16 August
1990 and transplanted to citripots 98 days after sowing (DAS). The
experimental design was randomized complete blocks with eight
treatments (substrates), five replications and twelve plants per
plot. Substrates evaluated were the following: S1 - 60%Z soil + 40%
sand; S2 - 40% soil + 60% gand; ST - 40% soil + 60% sugarcane

husks; S4 - 60% soil + 40% vermiculite; 85 -~ 20% soil + 40%
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sugarcane husks + 40% Plantmax; S6 — 30%Z soil + 207 sand + 20%
sugarcane husks + 30% Plantmax; S7 ~ 407 soil + 40% sand + 207
Plantmax, and S8 - 30% soil + 40% sand + 30Z worn humus. At 174
DAS all rootstock trees reached the right stage for budding. This
time period represented 517 less time than the conventional
process. Trees grown in the S8 medium presented greatest and
diameter at 10cm above ground level showing the benefit of worn
humus. Nursery trees reached the cutting-off stage at 404 DAS, a
253% - reduction compared to the conventional system. There was no
difference among substrates concerning the cutting—-off period and
thus the choice of the’ substrate will lay on availability, weight

and cost of the materials at the time of its formulation.
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APENDICE

Estio apresentados os quadros com os resumos das analises

de varilncia para os seguintes pariametros:

A - componentes quimicos e fisico—quimicos dos substratos

B - teores de macro e micronutrientes na matéria seca das

folhas do limoeiro ‘Cravo’, quando da enxertia

C - caracteristicas de crescimento vegetativo das mudas da

laranjeira ‘Pera Rio’, quando do desponte
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QUADRO BA - Resumo das anilises de variancia para os componentes
quimicos e fisico-quimicos dos substratos de producXo
da laranjeira ‘Pera Rio’ em citro-potes, quando do
desponte. ESAL, Lavras, 1992

Q.M. e significAncia

v GL
P K Ca Mg M.O. pH
pPpm -meq/100cc— {(4)

Blocaos 4 84220,00 415,04 0,27 0,10 3,29 0,15

Subs-

trato 7 147923,20""5904,71™ 22,56*" 1,45"" 113,63*" 0,31

Erro 28 32481,49 332,52 0,40 0,07 2,80 0,14

C.V. (%) 258,43 19,44 19,61 27,07 37,60 8,25

* e *', significancia aos niveis de S e 1% de probabilidade pelo

teste F.

QUADRO 7B - Resumo das analises de variancia para teores de
macronutrientes na matéria seca de folhas do
limoeiro ‘Cravo’ produzido em diferentes substratos
em citro-potes, quando da enxertia. ESAL , Lavras,
1992

Q.M. e significancia
Fv 6L
N (%) F ¢4) K (%) Ca (%) Mg (%) S (%)

Blocos 4 0,1735 0,0001 0,1236 00,0377 00,0015 00,0012

Subs-

trato 7 0,0566  0,0223""2,0106"" 1,1280"" 0,0188™" 0,0066""

Erro 28 0.1081 0,0014 00,0642 0,1312 00,0007 00,0005

C.v. (%) ?.11 11,46 9,35 9,69 13,07 6,07

» *w . L. .

e + Significdncia aogs niveis de S e 1% de probabilidade pelo

teste F.
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QUADRO 8B - Resumo das andlises de variancia para os teores de
micronutrientes na matéria seca de folhas do
limoeiro 'Cravo’ produzido em diferentes substratos em
citro-potes, quando da enxertia. ESAL, Lavras, 1992

Q.M. e significaAncia

Fv G1

B (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Blocos 4 21,1102 2,6320 671,2019 911,5377
Subs-
trato 7 296,3278"  16,4282™" 2322,8304 " 1298,1367™"
Erro 28 74,3081 1,4703 74,6278 167 ,6232
C.V.(%) 16,79 20,68 8,52 16,21
* e .*, significancia aos niveis de 5 e 17 de probabilidade pelo
tagte F.

QUADRO 8C - Resumo das anadlises de vari&ncia para altura (cm) e do
didmetro (mm) a 10 em do colwumn do limoeiro ‘Cravo’,
produzido em diferentes substratos em Ccitro—-potes,
quando da enxertia. ESAL. Lavras, 1992

M e significAncia

Fv GL
Altura (ecm) Diametro (mm)

Elocos 4 50,1250. 0,2838.
Substrato 7 87,0848 00,6839
Erro 28 32,6786 00,2429
C.V. (%) 11,45 9,61
» T . C e . . .

e » significancia aos niveis de S e 17 de probabilidade pelo

teste F,
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QUADRO 10C - Resumo das analises de variancia para numero de dias
apés a semeadura (DAS) de folhas e de surtos
vegetativos das mudas da laranjeira ‘Pera Riao’
produzida em diferentes substratos em citro—-potes,
guando do desponte. ESAL, Lavras, 1992

Q.M. e significaAncia

Fv GL 3 = "
DAS Folhas Surtos
Blocos £ 00,0394 00,1049 00,0032
Substrato 7 0,3276 00,0900 00,0093
Erro 28 00,1461 00,0468 00,0076
C.V. (%) 1,90 4,67 6,01
Dados transformados em VIV
* 2% . i . L.
e « significaAncia aos niveis de 5 e 1% de probabilidade pelo
teste F. N
QUADRO 11C - Resumo das analises de variincia para altura (cm),
diametros(mm) S cm abaixo e acima da enxertia e notas
ao sistema radicular das mudas da laranjeira "Pera
Rio” produzida em diferentes substratos em
citro-pote, quando do desponte. ESAL, Lavras, 1992
Q.M. e significAncia
£ GL —
Didmetro (mm)
Altura e Rizomassa
fem) Jcm abaixc Jcm acima
Blocos & 21,0888 00,4240 00,2915 00,3100
Stibe-
trato 7 F0,1255 1,8917 00,7900 00,6100
Ervo 28 64,2212 0,880% 00,4748 00,2700
BV 11,465 7,38 8,10 18,28
" 0 ] S )
e » Significancia aos niveis de 3 e 1% de probabilidade pelo

teste F.



QUADRO 12C -~
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Resumo das analises de variancia para peso da matéria
seca do sistema radicular, da parte aé¢rea e total das
mudas da laranjeira ‘Pera Rio’ produzida em
diferentes substratos em citro-potes, quando do
desponte. ESAL, Lavras, 1992

GM e significAncia

FV GL
Matéria seca (g)
Sistema radicular Parte aérea Total

Blocos 4 15,8485 41,1226 75,8090
Subs- "
trato 7 37,4845 57.3420 120,2713
Erro 28 10,3565 40,0029 72,4109
C.V.(%) 13,48 16,29 13,57
L Lk . . e . .

e » Significancia aos niveis de 5 e 1% de probabilidade pelo

teste F.





