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1. IMTRODUÇXO

O Brasil possui atualmente, a maior população de plantas

eitricas do mundo, estando com cerca de 200 milhões de plantas.

Toda esta riqueza que beneficia o país e milhares de pessoas,

apresentou nos mais diversos setores desta atividade influência

das novas tecnologias. No entanto, a propagação dos citros e as

práticas em viveiros mudaram muito pouco nos últimos anos, fuma vez

que as técnicas satisfazem aos viveiristas.

Na tentativa de se obter mudas eitricas de boa qualidade

em um menor período de tempo, tem-se utilizado citro-pote. 0 uso

de recipientes é uma técnica aprovada para plantas ornamentais. No

caso de citros tem proporcionado mudas vigorosas, sadias, com

menor utilização de insumos, área de viveiro, mão-de-obra, mas a

principal virtude é de não 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 são

dependentes.



Mas, esta técnica esbarra no problema de que no mercado

brasileiro existe apenas um substrato comercial, utilizado para

enchimento de "bandejas de propagação", e que possui alto custo.

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

aquisição e possuidores de características químicas e físicas que

proporcionem a formação de mudas dtricas vigorosas e com denso

sistema radicular. ^

Considerando o exposto anteriormente, planejou-se a

realização deste estudo com objetivo principal de se obter mudas

ei tricas em citro-potes nos padrSes das mudas produzidas pelo

sistema tradicional até o ponto de desponte.

O objetivo secundário deste estudo foi de avaliar os

efeitos dos diferentes substratos nas mudas da laranjeira 'Pera

Rio', conduzidas em citro-potes.



2. REVTSXO DE LITERATURA

2.1. Produção de mudas em citro-potes

"* Nas regiSes tropicais o sistema de mudas envasados

(citro-potes) é o mais indicado, apresentando condições

essenciais para assegurar alto pegamento no plantio (SIM3ES,

1987).

> Atualmente, está surgindo um novo sistema de produção de

mudas eitricas, através da utilização de citro-potes, que permitem

o desenvolvimento de um sistema radicular denso e

conseqüentemente, mudas vigorosas, as quais vão diretamente para o

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

7Este tipo de viveiro que utiliza citro-potes

aumentando desde a última década, devido a redução no tempo de

formação das mudas, maior controle das fertilizaçSes e a

diminuição dos problemas com pragas e doenças (MOSS, 1978;

WILLIAMSON & CASTLE, 1989). No Brasil, estas mudas estão sendo

vem
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destinadas a replantio de plantas mortas (LIMA, 1986; GOMES,
1989).

A densidade de plantio no viveiro de mudas em citro-potes é

alta, havendo grande redução na área de viveiro e no uso de

insumos, quando comparado com o sistema tradicional. O citro-pote

é reutilizável e o choque no transplantio é menor (CASTLE et alit,

1979). A área de "viveiro" pode ser utilizada por longo período de

tempo, uma vez que o substrato transportado para o citro-pote é

fumigado (PLATT & OPITZ, 1973; MAXWELL & LYONS, 1979 e CASTLE ei

alii, 1979), estando livre de fungos, nematóides e outras doenças

(LIMA, 1986). O viveiro neste caso é apenas o local em que se

colocam os citro-potes, não utilizando seu próprio solo

superficial. O citro-pote possue também funçSes biológicas, tais

como, conter um substrato que proporcione bom crescimento e

nutrição do sistema radicular e da planta como um todo, proteger

as raízes de danos mecânicos e desidratação, promover boa formação

do sistema radicular, garantir máxima sobrevivência no campo e bom

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

Mas, uma das vantagens reconhecidas que tem levado a

produção de mudas eitricas em citro-potes é a redução no tempo

necessário para que estas atinjam os padrões de comercialização.

As mudas pelo sistema tradicional de produção levam em média cerca

de 18 meses e no sistema de recipientes este período diminue em

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

que a muda padrão, e consequentemente menor aceitação pelos

citricultores (CASTLE, 1987 e WILLIAMSON & CASTLE, 1990).

\Pelo sistema tradicional de viveiro no Brasil a enxertia

ocorre por volta de 360 a 420 dias após a semeadura dos

porta-enxertos, quando apresentam diâmetro na altura da enxertia

por volta de 8 mm (TEÕFILO SOBRINHO, 1980). No sistema de

citro-potes este período pode ser menor, de até 240 dias após a

semeadura, representando uma economia de tempo de até 45X, quando

comparado ao sistema tradicional (FONSECA, 1991; FORTES, 1991 e

REZENDE, 1991). Confirmando o propósito desse sistema, que é a

produção de mudas comercializáveis a curto prazo e a um custo mais

baixo (CASTLE ei alii, 1979).

if Os citro-potes limitam o volume de substrato a ser

explorado pela planta, influenciando no crescimento típico das

raízes e da planta (SP0MER, 1982). Por maior que seja o volume do

substrato, este não se comparará ao volume de solo no campo a ser
explorado pela planta (PEREIRA, 1983).

2. 2. Substrato para citro-potes

^Atualmente, na produção agrícola, recorre-se ao uso de"!

substratos artificiais como meio de enraizamento, crescimento e j
produção de plantas (BUNT, 1983 e GABRIELS ei alü, 1986). oi
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substrato exerce influência significativa na arquitetura do

sistema radicular, no estado nutricional das plantas (SPURR & ^

BARNES, 1973), assim como na translocação de água no sistema

solo-planta-atmosfera (ORLANDER «t DUE, 1986).

A escolha de um substrato para citro-pote está em função

de sua disponibilidade e propriedades físicas, sendo recomendado a

suplementação com fertilizantes quando se utilizam substratos com

baixos teores de nutrientes (SOUZA, 1983), além de seu peso e
custo (BLOM, 1983).

Um substrato padrão, deve ser de baixa densidade, rico em

nutrientes, ter uma composição química e física uniforme, elevada

capacidade de troca catiónica, boa capacidade de retenção de água,

aeração e drenagem, boa coesão entre as partículas ou aderência

junto as raízes e ser preferencialmente um meio estéril (Coutinho

e Carvalho citados por MELLO, 1989). _

Alguns autores preconizam métodos para calcular as

proporções dos constituintes, a fim de se obter um substrato ótimo

(SPOMER, 1974 e GRAS & AGIUS, 1983). Contudo, é muito difícil

propor um método seguro, pois as análises não são sempre

praticadas da mesma maneira, e os materiais orgânicos podem se

alterar de maneira considerável, principalmente na estocagem (RAC,
1985).

i
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Independente da planta, do método de cultivo e do regime

de adubaçSo, um substrato deve ser misturado e preparado de

maneira a satisfazer as exigências físicas e químicas (BLOM, 1983;

GABRIELS et alii, 1986 e VERDONCK & GABRIELS, 1986) e conter uma

proporção significante de elementos essenciais (ar, água,

nutrientes minerais) ao desenvolvimento e crescimento vegetal
(RIVIERE, 1980).

As propriedades físicas dos solos usados nas misturas para

formação dos substratos são bastante diversas, mas podem ser

alteradas de forma racional, através da utilização de componentes

que proporcionem maior aeração, menor déficit hídrico, além de

estabilizar a sua estrutura (RAC, 1985).

O solo classificado como Latossolo tem sido utilizado como

substrato para germinação e crescimento de porta-enxerto de citros

(SILVA, 1981; NICOLI, 1981; BUENO, 1984; CARVALHO, 1987; LIRA,

1990; FORTES, 1991 e REZENDE, 1991). Maiores taxas de crescimento

foram verificadas com a utilização de Latossolo Roxo, Latossolo

Vermelho Escuro quando comparadas às taxas de crescimento para

Terra Roxa Estruturada, Latossolo Vermelho Amarelo, sendo que para

os primeiros, maiores doses de superfosfato triplo (ST) foram

neqessárias (BUENO, 1984).

0 substrato composto somente por Latossolo Vermelho Escuro

muito argiloso, não foi recomendado para a produção do
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porta-enxerto limoeiro Cravo' em citro-potes, visto que

apresentou compactação e retenção excessiva de umidade (FORTES,

1991), características estas que comprometem o hom desenvolvimento

das plantas cltricas, que exigem solos com boa drenagem e grandes

reservas de oxigênio (AMARAL, 1982 e MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO,

1989).

Nas composiçSes contendo solo, areia e turfa, o solo e a

turfa participam como retentores de umidade e nutrientes, e a

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

Os solos possuem as propriedades e pegajosidade dadas pela

fração argila, que junto com a matéria orgânica, proporcionam a

fração dinâmica do solo, pois apresentam alta capacidade de

absorção de água, gases e sais minerais, cedendo às plantas parte

da água e dos nutrientes (MONIZ, 1972).

A matéria orgânica apresenta muitas das características

desejáveis para os substratos, todavia em teores elevados,

favorecem a infecção por fungos, aos quais os porta-enxertos

ei tricôs são muito susceptíveis (POMPEU JÚNIOR, 1980). Por este

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

descuidar da ocorrência de doenças fúngicas (D0NADI0, 1986).

As fontes mais comuns de matéria orgânica que contém macro

e micronutrientes são os adubos orgânicos. Devendo-se levar em
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consideração não somente o conteúdo de nutrientes destes, mas f

também seu efeito sobre o solo ou substrato nos processos '

microbianos, na aeração, na estrutura, na capacidade de retenção j
í

de água e na regulação de temperatura do meio (PONS, 1983). I

A mistura contendo 607. de Latossolo Amarelo + 20X de areia

+ 207. de matéria orgânica, foi o substrato mais adequado para a

produção de mudas de Didymopanas morototoni (Aublet.) Decne

(Morototó), e ainda reduziu o tempo de formação das mudas de dez

para seis meses (MARQUES & YARED, 1984).

A matéria orgânica apresenta diversos componentes que /

diferem na taxa de decomposição ou no efeito de fertilização,

especialmente na transformação das formas de nitrogênio (KANAMORI j
«e YASUDA, 1977). Os componentes de cascas com alta relação C:N

(casca de arroz, bagaço de cana, serragem, etc.) necessitam de

suplementação com adubos químicos nitrogenados, a fim de acelerar

a decomposição do material, sem concorrer com a planta (INSTITUTO

BRASILEIRO DO CAFÉ, 1985).

Os substratos podem também receber na sua composição casca

de espécies arbóreas como Pinus, eucalipto, asbeto e carvalho,

tendo como vantagens a disponibilidade, decomposição equilibrada e

são fontes renováveis (POKORNY & WETSZEIN, 1984 e STAPE & BALLONI,

1987). Mas, devemos atentar ao fato do uso de casca compostada,

visando uma menor liberação de fitotoxinas ou conter

_>
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microrganismos patogênicos durante a decomposição (VESCHAMBRE et

alii, 1982 e COBB & KEEVER, 1984). As desvantagens desses

materiais são os problemas de perdas de fósforo (P) e enxofre (S),

devido a baixa capacidade de adsorção destes (YEAGER & BARRET,
1984).

A mistura de areia e casca de asbeto como substrato para

Arctostaphylos densi flora e (\rctostaphylos spp., provocam

deficiência de cobre (Cu) nestas espécies, provavelmente pela

capacidade de complexaçâo que possuem algumas formas de matéria

orgânica com relação a'este nutriente (VLAMIS & RAADE, 1985).

Para a produção de mudas de espécies arbóreas de clima

temperado, tem-se como substrato padrão uma mistura de turfa mais

areia. E este foi comparado com casca de coniferas compostada ou

não, e mistura de turfa com cavacos de madeira aquecidos. B00N &

NIERS (1985), observaram que somente com a aplicação de nitrogênio

os substratos alternativos proporcionaram bom crescimento às

mudas.

Em estudos testando o substrato comercial, o Plantmax

composto de vermiculita e casca de Pinus molda, compostada e

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

crescimento do limoeiro Cravo' em relação aos demais substratos

testados (CAMARGO, 1989 e LIRA, 1990).
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MATTOS et altt (1988) trabalharam com 9 misturas

alternativas de substratos para citros, as quais diferiam nas

proporções de terra, vermiculita, estéreo de galinha, Plantmax,

comparados com uma testemunha (1007. terra), na produção de três[
cultivares de porta-enxerto. Os melhores resultados para altura J,
diâmetro do caule foram obtidos para os substratos com estéreo de
galinha e vermiculita na composição, quando comparado aos
substratos com 1007. terra ou terra misturada com areia .

A vermiculita, atualmente está sendo bastante utilizada

nas misturas para substrato, sendo um aluminossilicato básico

hidratado de magnésio, ferro e alumínio, do grupo das micas

(BRANCO, 1987).) Possue alta capacidade de troca catiónica, pH
levemente alcalino, teor elevado de potássio e razoável de cálcio

e magnésio, que são extraídos pelas plantas em crescimento e além

disto, seu formato esponjoso resulta na retenção de grande volume

de água e ar (B00DLEY & SHELDRAKE, 1969; BUNT, 1971; BLOM, 1983 e
MINAMI, 1986).

A adição de vermiculita no substrato é uma prática que vem

sendo estudada com o objetivo de melhorar a capacidade de retenção

de água e de troca catiónica dos solos de cerrados (STONE et alii,
1985), para proporcionar rápido desenvolvimento das plaotas, como

também para economia de adubo, de mão-de-obra e redução no número

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 trocável do solo. E esta aliada ao material

orgânico incrementa a CTC efetiva do solo (URGUAIGA et alit,
1982).

O húmus produzido pelas minhocas é, em média, setenta por

cento mais rico em nutrientes que os húmus convencionais. Sua

riqueza em bactéria e microrganismos facilita a assimilação dos

nutrientes pelas raízes, apresentando ainda a vantagem de ser

neutro, uma vez que as minhocas possuem glândulas calei feras que

transformam o húmus e' a matéria orgânica utilizada em material

neutro, corrigindo assim ou pelo menos facilitando a correção 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 vão fazer parte direta ou

indiretamente de reaçSes de sínteses, conferindo a essencialidade

dos macro e micronutrientes (SOUZA, 1976).

2.3. Nutrição da planta

Sob condiçSes naturais as plantas retiram seus nutrientes

de uma população heterogênia de íons, a solução do solo, na qual

os elementos estão em equilíbrio com as fases lábil e sólida.
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As plantas cltricas absorvem nutrientes durante todo o

ano. Portanto, o principal objetivo das adubaçSes e da calagens é

atingir as necessidades dos citros em qualquer época, em relação

aos macro e micronutrientes, propiciando, deste modo, a máxima

produção econômica, se não houverem outros fatores limitantes

(MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989).

Os diversos macro e micronutrientes desempenham nas

Plantas cítricas funções comuns a todas as plantas, entretanto,
outras são mais especificas.

2. 3.1. Nitrogênio

0 nitrogênio (N) é o quarto nutriente mais abundante nas

plantas após o carbono e os elementos da água (EPSTEIN, 1975). Ê

constituinte de aminoácidos, clorofila, alcalóides, amidas,
coenzimas, vitaminas e outros compostos (EPSTEIN, 1975 & MALAVOLTA
& VIOLANTE NETTO, 1989).

A principal fonte de N é a atmosfera, que possui quase 807.

de N, principalmente na forma de N2. No solo o principal
reservatório é a matéria orgânica, com cerca de 987. deste. O N da

matéria orgânica se torna disponível (mineralizado) às plantas
através da ação de microrganismos existentes no solo, que podem
viver livres ou em associações (MALAVOLTA, 1980; KIEHL, 1985).

Estes passam-no para a forma amoniacaí (NH„), e desta, para a
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forma de nitrato, que é a forma absorvida em maior proporção
(MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989).

Nas plantas eitricas o N aparece principalmente na forma

orgânica, embora baixas concentrações de NH; e de NO^ possam
ocorrer. Logo após ser absorvido o ion nitrato é rapidamente

reduzido a N^ nas raízes, antes de passar pelo processo de
transporte para outros órgãos da planta (MALAVOLTA, 1980; FERRI,
1985 e MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989).

0 N é absorvido pelas plantas dtricas durante o ano todo,

mas o processo é mais rápido durante os meses mais quentes. O

fornecimento de N no outono e inverno é viável desde que haja

umidade suficiente no solo, e este N fica acumulado até o inicio

da primavera, quando é redistribuído para o florescimento. Nesse

período ocorre a translocação das folhas mais velhas para as mais

novas, flores e frutos novos. A distribuição na planta é de 41%

nas folhas, 207. nos frutos, 297. nos caules e ramos e 107. nas

raízes (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 2,47. a 2,67. (R0BINS0N, 1986). Plantas de limoeiro

'Cravo' quando da repicagem apresentaram teores de N variando de

1,81 a 3,24% (SILVA, 1981; BUENO, 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, 1991; FORTES, 1991 e REZENDE,
1991).

2. 3. 2. Fósforo

O fósforo (P) faz parte de diversos compostos orgânicos,

participando da fotosslntese, respiração, da formação de ATP,

síntese de proteínas, desdobramento de carboidratos e gorduras,

divisão celular, além da função estrutural e de armazenamento

(SOUZA, 1976; FERRI, 1985 e MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989).

Sintomas de carência de P em plantas eitricas adultas, e

resultados de respostas à adubaçâo fosfatada por estas plantas,

não são comuns, possivelmente devido a exigência relativamente

baixa e pela extensão do sistema radicular. As plantas novas,

entretanto, se beneficiam da adubaçâo fosfatada (MALAVOLTA, 1980 e

MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989), mostrando freqüentemente

maiores respostas ao adubo fosfatado no período inicial de

crescimento, uma vez que raízes de plantas jovens absorvem fosfato

muito mais rapidamente que raízes de plantas mais velhas (BARBER,

1977), aliado ao grande acúmulo de matéria seca (m.s.). 0 P

absorvido nesta fase pode chegar a 507. de todo P que é absorvido

em todo ciclo da cultura (BLACK, 1968).

As raízes absorvem o P como H2P0^, na faixa de pH de 4 a

8, e o processo é diminuído no inverno (MALAVOLTA, 1980 e

MALAVOLTA * VIOLANTE NETTO, 1989). Não se conhece toxidez direta
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causada pelo P em citros (C0HEN, 1976). Mas, pode haver sintomas

de toxidez causada pela aplicação de superfosfatos de maneira

localizada e em altas doses, isto devido a sua acidez livre,

podendo ainda o excesso provocar diminuição do crescimento, e

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

Vários estudos tem demonstrado que o bom crescimento dos

porta-enxertos ei tricôs está diretamente relacionado com a

adubaçâo fosfatada (BUENO, 1984; CAMARGO, 1989; FONTANEZZI, 1989;

SOUZA, 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 0,167. (R0BINS0N, 1986).

2.3.3. Potássio

O potássio (K) é um nutriente essencial a vida das plantas

mas o papel exato na fisiologia da planta é pouco conhecido,

devido a extrema mobilidade deste, dentro da planta (COHEN, 1976).

Participa de diversas fases do metabolismo da planta, tais como

reação de fosforilação, síntese de carboidratos e proteínas,

processo de respiração e regula o fechamento e abertura dos

estomatos (MALAVOLTA, 1980).

A máxima absorção de K ocorre na primavera e no verão,
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quase cessando no inverno. Seu efeito no desenvolvimento

vegetativo é menos acentuado que do N (MALAVOLTA, 1979).

Entretanto, é essencial na frutificação e maturação dos frutos,

possuindo grande influência na qualidade da laranja que qualquer

outro nutriente, e esta qualidade é obtida com teores

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

As concentrações de K, Ca e Mg na solução do solo devem

ser balanceadas, pois o excesso de Ca2+ e Mg2+, levam a uma menor

absorção de K, provavelmente por inibição não 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 1,27. (R0BINS0N, 1986).

O limoeiro 'Cravo' em sêmenteira apresentou teores de K

variando de 0,9 a 1,237. na m.s. , quando as plantas apresentaram os

maiores crescimentos (NICOLI, 1981; SILVA, 1981 e BUENO,1984). Já

quando da época de enxertia os teores médios variaram de 0,83 a

1,647. na m.s. das plantas (FONSECA, 1991; FORTES, 1991 e REZENDE,

1991).

2.3.4. Cálcio

Nas plantas o cálcio (Ca) é o nutriente que aparece em
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maior proporção, principalmente nas partes lenhosas e folhas.

—izimática e parece afetar a divisão

-omossômica (K00, 1979). O nutriente

do, não sofrendo redistribuição; o

mte toda a vida da mesma, não sendo a

f temperatura (MALAVOLTA, 1979).

pobres em Ca, tem sido observados

como depauperamento das plantas, uma

nantém as células úmidas (RODRIGUES,

as plantas cítricas apresentam alto

baixo conteúdo de K e Mg na planta.

.ta de K, aumenta muito a relação Ca/

o o "puffing", que é inchamento do

teor de matéria orgânica e solos

argilosos, geralmente apresentam maiores teores de Ca, razão d©

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

5,57., dependendo da cultivar. 0 teor adequado de Ca nas folhas dfa
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citros, geradas na primavera, com seis meses de idade, de ramos
sem frutos, devem estar entre 3,0 a 6,07. (R0BINS0N, 1986).

O limoeiro 'Cravo' na fase de sementeira apresentou teores

na m.s. das plantas de maiores crescimento entre 0,6 a 1,37.

(NICOLI, 1981; SILVA, 1981 e BUENO, 1984). Na fase de enxertia

apresentou teores médios entre 1,65 a 1,837. (FONSECA, 1991:

FORTES, 1991 e REZENDE, 1991). ,

2.3. 5. Magnésio

O magnésio (Mg) é um constituinte da clorofila e

pigmentos, funciona como ativador de enzimas, age na respiração e

divisão celular, além de interferir na absorção de P e na sua

translocação no interior da planta (EPSTEIN, 1975 e MALAVOLTA,

1980). Sua maior absorção na forma de Mg2* ocorre nos meses

quentes de verão (MALAVOLTA, 1979). E é muito móvel no floema e os

sintomas de deficiência são observados nas folhas mais velhas

(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 0,607. (R0BINS0N, 1986).

Teores de Mg entre 0,084 a 0,1507. na m.s. foram

encontrados em plantas do limoeiro 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, 1991; FORTES,
1991 e REZENDE, 1991).

2. 3. 6. Enxofre

O enxofre (S) é constituinte de alguns aminoácidos

(cistina, cisteína e metionina), e portanto, das proteínas que os

contêm. Ê um ativador enzimático e ainda participa da síntese de

clorofila e da fotosslntese (EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1980 e

FERRI, 1985).

A principal fonte de S nas condiçSes naturais é a matéria

orgânica, da qual, no processo de mineralização microbiana é

liberado em formas reduzidas, que são absorvidas pelas raízes. As

folhas dos citros são capazes de absorver S02 do ar e S elementar

usado como acaricida (CORRÊA, 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, devem

estar entre 0,21 a 0,407. (R0BINS0N, 1986).

Os teores de S na m.s. do limoeiro 'Cravo' na fase de

repicagem variaram de 0,077 a 0,6977. (NICOLI, 1981; SILVA 1981 e

BUENO, 1984). Na fase de enxertia os teores foram de 0,06 a 0,357.
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(FONSECA, 1991; FORTES, 1991 e REZENDE, 1991).

2. 3. 7. Boro

0 boro (B) é o único nutriente de planta que não satisfaz

o 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. Outros papéis

atribuídos ao B são: formação da parede celular, divisão e aumento

do tamanho das células, funcionamento da membrana citoplasmática,

germinação do grão de pólen, crescimento do tubo polinico e

fecundação (EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1980 e FERRI, 1985).

A fonte de B mais importante para as plantas é a matéria

orgânica, a qual através da mineralização libera-o para a solução

do solo (MALAVOLTA, 1980). Em solos arenosos e pobres em matéria

orgânica, pode ocorrer deficiência de B (LOPES et aitt, 1982 e

FERRI, 1985).

A absorção de B é feita na forma de borato e ácido bórico.

Este nutriente é imóvel na planta, portanto os sintomas de

deficiência aparecem nas partes jovens das plantas (MALAVOLTA,

1980). As folhas das plantas cltricas ficam menores, onduladas e

muitas vezes corticosas (RODRIGUES, 1980).

Os sintomas de toxidez de B em plantas cítricas são mais
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ou menos característicos, uma vez que as folhas apresentam

amarelecimento das pontas seguido de clorose internerval e de

queima das pontas e das margens, 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 (R0BINS0N, 1986).

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 BUENO, 1984). Já 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) é um ativador de enzimas de óxido-redução que

oxidam fenóis e participam do transporte eletrônico terminal da

respiração e da fotossíntese. Possui ainda funções na síntese de

proteínas, metabolismo de carboidratos e fixação simbiótica do Na
(MALAVOLTA, 1980 e FERRI, 1985).

2+,

No solo, o Cu está quase exclusivamente na forma cúprica

(Cu'T), e se encontra adsorvido aos minerais de argila, aos
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,ÜS ^ t0talÍdadB "a *~ * —os co. a„,aMria or,ânica.
Sintomas de deficiência de Cu podem ser observados em Mios
arenosos, solos onde foi feita *nii™* ..reita aplicação de matéria orgânica,
-".«ç*, fosfatada ou calagen, e uso excessivo de adübos
nitrogenadoS. Has, estes sintomas n*o s*o comuns devido as
pulverizes com defensivos . base de Cu .HALAVOLTA, 1,80 .
MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989).

Os teores adequados de Cu nas folhas de citros, geradas na
primavera, com seis meses riP j^,, Mmeses de idade, de ramos sem frutos, devem
estar entre 5,1 a 10,0 ppm (R0BINS0N, 1986).

Os teores encontrados na m.s. de plantas de limoeiro
Cravo' cultivado na fase de sementeira variaram de 5,8 a6,3 ppm
(NICOLI, 1981; SILVA, 1981 e BUENO, 1984), . na fâse de enxertia
variaram de 8,12 a 26,50 ppm (FONSECA, 1991; FORTES, 1991 e
REZENDE, 1991).

2. 3. 9. Manganês

0 manganês (Mn) . um ativador de diversas en2imas-
par^cipa do transporte e^tranico na fotossintese . . essenclai
P,ra a for»açao da elorofll. e para formaçSo, multiplicação .
funcionamento do cloroplasto (MALAVOLTA, 1980 eFERRI, 1985,.
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O Mn é o micronutriente mais abundante no solo depois do

ferro. Ocorre no solo em três valências +2, +3 e +4, as quais

estão em equilíbrio cíclico. Em pH baixo pode ocorrer acúmulo de

Mn2\ podendo chegar a teores tóxicos às plantas. Sintomas de
deficiência podem ocorrer em solo com pH elevado, com excesso de

matéria orgânica, altos teores de P, Cu e Zn, e com período de

seca. Estes sintomas aparecem nas folhas jovens, devido sua baixa

redistribuição (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 (R0BINS0N, 1986).

Os teores de Mn na m.s. das plantas do limoeiro *Cravo' na

fase de repicagem nas plantas que apresentaram os 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 síntese do triptofano, que

por sua vez é o precursor do ácido indolil acético (AIA). As

plantas deficientes em Zn mostram grande diminuição no nível de
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RNA, do que resulta na diminuição da síntese de proteínas e dal na

dificuldade para a divisão celular (MALAVOLTA, 1980 e FERRI,
1985).

Nos solos derivados de granito e gnaisse a deficiência é

comum. 0 pH elevado, encharcamento do solo, adubaçâo fosfatada

pesada, excesso de N e a própria pobreza de Zn no solo, podem

induzir a deficiência (MALAVOLTA, 1980 e MALAVOLTA & VIOLANTE

NETTO, 1989).

Os teores de Zn na m.s. variam com a aplicação de P ao

substrato. O limoeiro 'Cravo* 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; SILVA, 1981 e BUENO, 1984). Os teores adequados de

Zn 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 MÉTODOS

0 experimento foi conduzido no viveiro para formação de

mudas cítricas em vasos da Fazenda Santa Amélia.

A Fazenda Santa Amélia localiza-se no município de

Araraquara, Estado de São Paulo, estando situado a 21°45'00'' de

latitude sul e 48°22'30" de longitude oeste e altitude média de

600 metros.

3.1. Material

3.1.1. Plantas

Foi utilizado como porta-enxerto 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 Amélia.

A variedade copa utilizada no experimento foi a laranjeira
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ÍCitrns sinensis (L.) Osbeck cv. Pera Rio], provenientes das

plantas matrizes da Fazenda Santa Amélia.

3.1.2. Reci pientes

3.1.2.1. Bandejas

As plantas do porta-enxerto destinadas à repicagem foram

cultivadas em bandejas de polietileno expandido (isopor), contendo

128 células de formato piramidal com orifício para drenagem na

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

3.1. 2. 2. Vasos

As plantas do porta-enxerto após terem atingido o ponto de

repicagem (FORTES, 1991), foram conduzidas em vasos tipo

citro-pote de polietileno preto-opaco, de formato tronco-piramidal

com orifício 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 utilizados substratos com

formulaçSes diferentes, contendo os seguintes componentes: solo,

areia, bagaço de cana, vermiculita, Plantmax e húmus de minhoca.

3.1.4. Fer111izantes

Os fertilizantes utilizados e suas características estão

apresentados no Quadro 1.

QUADRO 1 - Fertilizantes utilizados e suas características. ESAL,

Lavras, 1992

Fertilizantes N P20s K20 CaO MgO

Nitrocálcio1 27

Sulfato de
Amônio 21

Fosfato mo-

noamônio IO

Nitrato de

potássio1 13

Citosol2 18

0-10-10

- Fonte: MALAVOLTA (1980)

7.

50

44

10 io o,5

2

- Mistura de nutrientes quelatizados, contendo ainda 0,057. de B;

0,2% de Mn; 0,0057. de Mo e 0,27. de Zn.
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3. 2* Métodos

3.2.1. Delineamento experimental

0 experimento foi conduzido no delineamento de blocos ao

acaso, com 8 tratamentos e 5 repetições. Cada parcela experimental

constituiu-se em 4 fileiras de citro-potes de largura por 3

fileiras de comprimento, totalizando 12 citro-potes por parcela,

com uma planta por citro-pote. Como parcela útil considerou-se 3

plantas escolhidas ao acaso, através de sorteio dentro da parcela

total.

Os tratamentos consistiram nas formulações de substrato

apresentadas no Quadro 2.

r
Foram retiradas amostras de cada formulação de substrato

procedendo-se â análise química, cujos resultados estão

apresentados no Quadro 3.'\

3.2.2. Instalação e condução

No dia 16 de agosto de 1990 foi realizada a semeadura dos

porta-enxertos nas bandejas, em estufa. 0 substrato das bandejas

foi tratado com brometo de meti Ia na dosagem de 150 cc/ m3, e as

sementes do limoeiro Cravo* com oxido cuproso na dosagem de 14 g

do i.a. por Kg de semente.
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QUADRO 2 - FormulaçSes de substratos utilizadas para a produção de

mudas da laranjeira 'Pera Rio' em citro-pote. ESAL,

Lavras, 1992

Componentes (7.)

Substratos
Solo Areia Bagaço

de cana

Vermicu—

cu1ita

Plant-

max

Húmus de

minhoca

QUADRO 3 -

Substrato

60

40

40

60

20

30

40

30

40

60

20

40

40

60

40

20

40

40

30

20

30

Valores iniciais dos componentes químicos e físico-

químico dos substratos utilizados para a produção de

mudas da laranjeira 'Pera Rio' em citro-pote. ESAL,

Lavras, 1992

K

ug/cm

22,3 0,7

77,3 0,7

81,7 0,8

110,9 1,4

92,7 1,9

265,4 1,5

167,3 1,4

312,5 2,0

Ca Mg

meq/lOOcm

2,3

3,7

4,5

8,8

6,4

8,6

4,5

6,2

1,0

1,0

1,1

8,4

5,6

5,6

3,7

6,2

Al+H

0,8

0,7

1,3

0,6

1,3

1,1

0,9

1,3

83,3

88,5

83,1

96,9

91,4

93,5

91,4

91,7

M.0.

7.

0,4

0,4

3,9

0,8

7,5

5,4

1,7

2,3

pH
CaCl.

5,9

6,1

6,7

7,0

6,3
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oApós o surgimento do 3- par de folhas do

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

adubaçâo:

- Adubaçâo nitrogenada

2ml da solução 30-00-00/ 1 1 de água

Aplicação semanal via água de irrigação

- Adubaçâo com a fórmula liquida 12-04-04

1 ml da solução 12-04-04/ 1 1 de água

Aplicação semanal via água de irrigação

Os substratos para os citro-potes foram preparados através

da mistura de cada componente até a homogeneização total, e após

tratados com brometo de meti Ia na dosagem de 150 cc/m3,

procedeu-se então, o enchimento dos citro-potes e, após foi

aplicado 16g de P20s por citro-pote, e foram instalados no viveiro

e distribuídos aleatoriamente de acordo com os tratamentos em cada

bloco. Sob estes foram colocados tijolos furados, de maneira a

permitir a circulação de ar e conseqüente a poda natural das

raízes. A repicagem foi realizada 98 dias após a semeadura (DAS),

quando selecionou-se 480 plantas homogêneas, sendo repicada uma em
cada citro-pote.

& partir deste momento até 174 DAS, quando se realizou a

enxertia, as adubaçSes foram realizadas através da aplicação de

duas soluções de arranque (SOUZA, 1983), do nitrocálcio e cc
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matéria orgânica nc forma de estéreo de galinha curtido. Estas

adubações foram realizadas manualmente.

As soluções de arranque possuiam as seguintes composições:

- Solução A

3 g de KN03 + 5 g de MAP purificado + 6 g de cal extinta /

1 1 de água

- Solução B

8 g de KNO3 + -7 g de (NH^SO^ + 1 g de cal extinta / 1 1

de água

No Quadro 4 estão apresentados os fertilizantes,

soluçSes de arranque, as épocas e as dosagens aplicadas durante a

condução do experimento.

/Durante a condução do experimento todas as plantas
receberam adubações foliares.) No Quadro 5 estão apresentados os

fertilizantes, as épocas e as dosagens aplicadas nas pulverizações
foliares. "V

as

Visando manter a umidade adequada às plantas, irrigaçõ

foram realizadas durante todo o período experimental, de acordo

com a necessidade, aplicando em cada irrigação cerca de 0,5 1 de

es
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QUADRO 4 - Épocas de aplicação, fertilizantes ou soluçSes de

arranque e respectivas dosagens aplicadas em cobertura

por planta. ESAL, Lavras, 1992

Época de aplicação
(DAS)

110, 126, 167 e 191

120

116, 260, 267, 284,
295, 369 e 395

167

209, 217, 229 e 242

322 e 416

Fertilizantes
Tipo

Solução A

Solução B

Nitrocálcio

Estéreo de galinha

Citosol + 00-10-10

Sulfato de amônio

Dosagem/
planta

50 ml

50 ml

2 9

30 g

o, 3ml + o.,6ml

1, 5 g

QUADRO 5 - Épocas de aplicação, fertilizantes e respectivas

dosagens aplicadas em pulverizações foliares. ESAL,

Lavras. 1992

Época de aplicação
(DAS)

Fertilizantes
Tipo

Dosagem/ 20 1
de água

174, 180, 187 e
207

Nutrimins Zn + 10 ml +
Nutrimins Mn 10 ml

239, 313 e 370 Nitrato de potássio 50 g

359 e 399 Nutrimins N 50 ml

279. 284, 286, 300
e 328 Nutrimins Mn 15 ml

359
MAP purificado 20 g
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água por citro-pote, todo dia que não houvesse precipitação

Pluviométrica suficiente para atingir esta quantidade de água.

Durante o período experimental foram dispensados os tratos

fitossanitários recomendados pelas normas de viveiro e o controle

de plantas daninhas foi realizado através de catação manual.

3. 2. 3. Avaliação

3.2.3.1. Porta enxerto

Aos 174 DAS todos os porta-enxertos apresentaram diâmetro

suficiente para a realização da enxertia, sendo aferido juntamente

eom a altura destes. 0 diâmetro do caule foi medido com paquimetro

a 10 cm do colw*. e a altura com régua milimetrada, partindo-se do
colum até a gema apical.

Coletou-se nesta data 20 folhas maduras dos

porta-enxertos, com 5 a 6 meses de idade, dentro de cada parcela.
Em seguida, foram lavadas e acondicionadas em sacos de papel,
colocados em estufa com aeração a 70°C até atingir peso constante.
Apôs a secagem, o material foi moldo e enviado ao Laboratório de
Análise Foliar do Departamento de Ciência do Solo da ESAL, para
determinação do teor de nutrientes na matéria seca das folhas.

O N foi determinado pelo método de Kjeldahl; o B e o P por
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colorimetria com molibdato e vanadato de amónio; o K por

fotometria de chama; o S por turbidimetria; e o Ca, Mg, Cu, Mn e o

Zn por espectro fotometria de absorção atômica através da digestão

das amostras com ácido nitrico-perclórico, 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 características de crescimento nos enxertos, assim como

a determinação do tempo para atingir o ponto de desponte das

mudas, foram quantificados de forma escalonada de acordo com o

desenvolvimento das plantas nos tratamentos. Neste estudo

adotou-se a altura mínima de 50 cm e o diâmetro mínimo de 0,8 cm á

5 cm acima da região da enxertia, como ponto de desponte.

Portanto, quando 807. das plantas de uma parcela

apresentavam estas duas condições, aferia-se a altura (cm«, os

diâmetros (mm) â 5 cm abaixo e acima da região da enxertia, o

numero de folhas e de surtos vegetativos, em três plantas

escolhidas aleatoriamente dentro da parcela. Estas medidas foram

realizadas de maneira semelhante ao porta-enxerto.

Estas três plantas foram retiradas dos citro-potes,

separando-se a parte aérea do sistema radicular na regi*o do
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colum.. Foram lavadas em água corrente, e posteriormente, embaladas

em sacos de papel, colocados em estufa com aeraçâo a 70° C até

atingir peso constante. Após 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

5 para o sistema radicular mais denso, e a nota decrescia a medida

que o sistema radicular ficasse menos denso, podendo chegar até a
zero.

Amostras de substratos foram coletadas nos 3 citro-potes

de cada parcela para análise de fertilidade.

3.2.4. Análises estatísticas

As análises estatísticas basearam-se nos modelos

recomendados para o delineamento experimental adotado. Os dados

foram submetidos à análise de variância, cujos resumos estão

apresentados no apêndice, utilizando-se os níveis de significância

de 57. e 17. para o teste F. Aplicou-se o teste de Tukey a 57. para

comparações entre as médias dos processos de obtenção das mudas

da laranjeira Pera Rio em citro-potes. Os dados referentes ao

número de dias após a semeadura (DAS), de folhas e de surtos

vegetativos foram transformados para V~x~.



4. RESULTADOS

4.1. Componentes químicos e flsico-qulmicos dos substratos dos
citro-potes quando do desponte das mudas

Os valores médios dos componentes químicos .
físico-quimicos dos substratos de cultivo das mudas da laranjeira
Pera Rio* quando do desponte, estão 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 (P>0,05) dos substratos SI, S2 e S4.

As médias para os teores de K e de Ca trocàvel
determinados nos substratos mostraram maiores teores no substrato
S5, e menores teores foram obtidos para os substratos SI eS2.

As médias para o teor de Mg mostraram o substrato S5 com
maior teor, eos menores foram obtidos nos substratos SI, S2 eS7.
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QUADRO 6 - Médias dos componentes químicos e físico-quimicos dos

substratos utilizados para produção de mudas da

laranjeira 'Pera Rio' em citro-pote, quando do

desponte. ESAL, Lavras, 1992

Substrato P K Ca Mg M.O. PH
(ppm) (ppm) -rneq/lOOcc- (7.) (HO

SI

S2

555,20 bc 66,40 o 1,44 doü,60 cdo 0,62 c 4,66a

460,80 c 45.20 o 0,90 .0,32 . 0,36 c 4,56c

53 950,40a U5,40ab 3,00 c 1,12 bc 7,28 b 4,34a

54 547,20 bc 113,00 bc 3,62 bc 1,28 b 1,02 c 4,96a

55 868,80ab 151,80a 7,70a 2,04a 14,32a 4,20a

56 796,80«bc 109,00 bcd 4,38 b 1,00 bcd 6, 54 b 4,38a
57 638,40abc 73,00 d, 2,38 cd 0,46 de 2,52 c 4,44a

638,40abc 76,80 d. 2,38 cd 0,96 bcd 2,90 c 4,76a

CV.(7.) 26,43 19,44 i9,61 27,07 37,60 8,25

Médias seguxdas de mesma letra na coluna não diferem entre si ao
nível de 57. pelo teste de Tukey.

As médias para teor de M.O. mostraram maior teor para o
substrato S5, e menores teores para os substratos Si, S2 e S4.

Os valores de PH mostraram comportamento semelhante 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, estão apresentados no Quadro 7.

0 teor médio 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 médias dos teores de fc e Mg na m.s. das folhas das

plantas, mostraram o substrato S4 com os maiores teores destes

nutrientes e o substrato S8, com os menores teores.

Quanto ao teor de S os substratos SI, S2 e S8,

mostraram os menores teores.

4.2.2. Micronutrientes

Os teores médios dos micronutrientes estão no Quadro 8.

0 maior teor médio oe B na m.s. das folhas das pia-ias.



40

QUADRO 7 - Médias dos teores dos macronutrientes na matéria seca

das folhas do limoeiro Cravo', produzido em diferentes

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

Lavras, 1992

Substratos N P K Ca Mg S

SI vi, 55o 0,22 d 2,39 de

7.

3,59 bc 0,19 bc 0,30 c

S2 3,72a 0,30 c 1,95 e 3,49 bc 0,24 b 0,33 bc

S3 3,71a 0 , 33abe 2,54 c d 3,72abc 0,17 cd 0,36ab

S4 3,47a 0,25 cd 3,51a 3,18 c 0,34aL 0,37ab

S5 3,70a 0 , 40a 3,45ab 4,24ab 0,21 bc 0,40a

S6 3 , 66a 0,40a 2,97 bc 4,13ab 0,19 bc 0,38a

S7 3 , 62a 0,39ab 3,23ab 4,40a 0,18 cd 0,39a

SB 3,46a 0,32 bc 1,95 e 3,16 c 0,13 d 0,31 c

C.\J.(7.) 9,11 11,46 9,35 9,69 13,07 6,07

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si, ao
nível de 57. pelo teste de Tukey.

foi encontrado no substrato S6, sendo que os substratos S2 e S4

mostraram os menores teores.

0 substrato SS mostrou o maior teor de C^ na m.s. das

folhas, enquanto nos demais substratos mostraram igualdade nos
teores.
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QUADRO 8 - Médias dos teores de B, Cu, Mn e Zn na matéria

seca de folhas do limoeiro 'Cravo', produzido em

diferentes substratos em citro-potes, quando da

enxertia. ESAL, Lavras, 1992

Substrato B Cu Mn Zn

ppm

51 48,60ab 5,25 b 87,00 d 59,92 c

52 44,87 b 5,00 b 99,21 cd 59,28 c

53 48,42ab 4,67 b 86,14 d 80,19abc

54 44,20 b 5,55 b 124,19o 82,13abc

55 58,75ab 4,76 b 106,00 bc 101,43a

56 65,34a 5,73 b 122,30ab 98,98a

57 53,10ab 5,68 b 122,39ab 87,43ab

58 47,57ab 10,24a 64,13 e 69,72 bc

C-V- <"/.) 16,79 20,68 3,52 16,21

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

nível de 57. pelo teste de Tukey.

Os maiores teores médios de Mn na m.s. das folhas, foram

mostrados nos substratos S4, S6 e S7, e o substrato S8 mostrou o

menor teor de Mn na m.s. das folhas.

Os menores teores médios de Zn na m.s. das folhas, foram

mostrados nos substratos Si. S2 e 38, os demais substratos

mostraram igualdade nos teores foliares.
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4.3. Características de crescimento das mudas da laranjeira

'Pera Rio*

4.3.1. Altura e diâmetro do caule à 10 cm do coium do

limoeiro 'Cravo*, determinado quando da enxertia

Os valores médios da altura e do diâmetro à 10 cm do colum.

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

Os valores médios para altura dos limoeiros, mostraram

efeito destacado do substrato S8 em relação ao substrato S2.

um

As plantas do substrato S8, mostraram os maiores valores

médios de diâmetro à 10 cm do coluin, sendo superior as médias dos

substratos S2, S5 e S7.

4.3.2. Número de dias após a semeadura CDASD, de folhas e

de surtos vegetativos das mudas da laranjeira 'Pera

Rio* quando do desponte

Os valores médios do número de dias após a semeadura

(DAS), de folhas e de surtos vegetativos das mudas da laranjeira
'Pera Rio' quando do desponte estão apresentados no Quadro 10.

Estes parâmetros não mostraram diferenças, tendo todos o

mesmo comportamento nos diferentes substratos.
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QUADRO 9 - Médias dos valores de altura e do diâmentro à

10 cm do colwn do limoeiro 'Cravo*, produzido em

diferentes substratos em citro-potes, quando da

enxertia. ESAL, Lavras, 1992

Substrato Altura

(cm)
Diâmetro

(mm)

SI 49,50ab 5,13ab

S2 45,40 b 4,81 b

S3 54,10ab 5,16ab

S4 49,80ab 5,15ab

S5 46,30ab 4,86 b

S6 49,60ab 5,03ab

S7 47 , OOab 4,91 b

S8 57,80a 5,98a

CV. (7.) 11,45 9,61

Médias seguida, de mesma letra na coluna nao difere™ entre si, ac
nível de 5% de probabiüdade pelo teste de Tukey.
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QUADRO 10 - Médias dos números de dias após 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

SI 396a 21a 2a

S2 404a 20a 2a

S3 398a 20a 2a

S4 417a 22a 2a

S5 418a 22a 2a

S6 396a 22a 2a

S7 410a 23a 2a

S8 390a 20a 2a

CV. (7.) 1,90 4,67 6,01

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si, ao
nível de 57. pelo teste de Tukey.
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4.3.3. Altura das plantas, diâmetros 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, diâmetros 5 cm

abaixo e acima da enxertia, rizomassa das mudas da laranjeira

Pera Rio*, quando do desponte estão apresentados no Quadro 11, e

não mostraram diferenças entre os substratos.

Os valores médios do peso da matéria seca do sistema

radicular, da parte aérea e total das mudas da laranjeira Pera

Rio', quando do desponte estào apresentados no Quadro 12.

A produção de m.s. pelo sistema radicular das mudas,

mostraram destaque para os substratos S2 e S3, mas estes foram

semelhantes aos substratos SI, S4, S6, S7 e S8, diferindo apenas
do substrato S5.

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

não mostraram diferenças entre os substratos.
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QUADRO 11 - Médias dos valores de altura, dos diâmetros

5 cm abaixo e acima da enxertia e notas ao sistema

radicular das mudas da laranjeira 'Pera Rio*

produzidas em diferentes substratos em citro-potes,

quando do desponte. ESAL, Lavras, 1992

Substrato
Altura

(cm)

Diâmetro (mm)

5cm abaixo 5cm acima
Rizomassa

SI 63,33a 12,28a 8,lia 2,76a

S2 70,13a 12,74a 8,35a 2,95a

S3 73,40a 13,87a 9,30a 3,41a

S4 72,00a 12,79a 8,59a 3,15a

S5 74,67a 12.00a 8 ,55a 2,30a

S6 64,13a 12,78a 8,68a 2,54a

S7 65,93a 12,09a 8,48a 2,94a

S8 64,73a 13,17a 8,01a 2,69a

CV. (7.) 11,65 7.38 8,10 18,28

Médias seguidas de mesmas letras na coluna não diferem entre si,
ao nível de 57. pelo teste de Tukey.
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QUADRO 12 - Médias da produção de matéria seca do sistema

radicular. da parte aérea e total das mudas da

laranjeira Pera Rio' produzidas em diferentes

substratos em citro-potes, quando do desponte. ESAL,
Lavras, 1992

Substrato Sistema

radicular
Parte

aérea
Total

SI 23,42ab

P

37,02a 64,44a

S2 27,26a 35,47a 62,73a

S3 26,61a 46,43a 73,04a

S4 25,55ab 40,26a 65,81a

S5 19,37 b 38,74a 58,11a

S6 21,12ab 37,77a 58,89a

S7 22,65ab 36,76a 59,41a

S8 24,95ab 38,17a 63,12a

CV. (7.) 13,48 16,29 13,57

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si, ao
nivel de 57. pelo teste de Tukey.



5. DISCUSSXO

Os maiores teores de P encontrados nos substratos S3, S5,

S6, S7 e S8, já eram esperados em virtude dos altos teores

iniciais (RAIJ et alii, 1985), aliado a mineralização dos altos

teores de M.O. que possuiam, sendo esta mineralização a passagem

da M.O. original e complexa em um composto mineral simples,

liberando os nutrientes essenciais às plantas (KIEHL, 1985).

Estes comportamentos dos substratos quanto ao teor de

P, são semelhantes aos encontrados por LIRA (1990), que estudou o

efeito de substratos no limoeiro 'Cravo' até a repicagem. Os

teores encontrados nos substratos SI, S2 e S4 foram inferiores

devido não terem recebido nenhuma forma adicional de M.O. nas suas

composições, como o bagaço de cana, o 'Plantmax' ou húmus de

minhoca, a não ser aquela original do solo. Mas, os teores

encontrados são considerados altos pela C0MISSX0 DE FERTILIDADE DO

SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1989).

Os maiores teores de K e Ca trocável do substrato S5,
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foram devido ao fato de possuir em sua composição 40% de Plantmax,

composto que possue altas concentraçSes de K e Ca trocável,

respectivamente 900 ppm e 16,6 meq/ 100 cm9 (LIRA, 1990), valores

estes muito superiores aos níveis altos de interpretação sugeridos

pela C0MISSX0 DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

(1989) para estes nutrientes. Aliado ao fato de possuir o maior

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

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

Os substratos SI e S2 apresentaram os menores teores de K,

provavelmente devido ao fato de possuirem altas proporções de

areia, e com isto, terem perdido K por lixiviaçâo (MALAVOLTA,

1980). Mas, embora o teor de K disponível nestes substratos sejam

médio e baixo, respectivamente (COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO DO
v

ESTADO DE MINAS GERAIS ,1989), não se verificou sintomas de

deficiência, isto devido aos altos teores iniciais (RAIJ et aitt,

1985.' e as adubaçSes com nitrato de K e estéreo de galinha.

Quanto ao teor de Mg trocável no substrato S5, são válidas

as considerações feitas com relação ao teor de K, sendo este

resultado confirmado por URBUTAGA et alti (1982) e LIRA (1990).

Os substratos mantiveram o comportamento inicial quanto

aos teores de M.O.e o maior teor foi verificado no substrato S5, e

é devido este conter em sua composição 407. de bagaço de cana que

contém no minimo 367. de M.O. (COMISSÃO DE FERTILIDADE DO 301.G DO



50

ESTADO DE MINAS GERAIS, 1989), mais 407. de Plantmax que contém

28,57. de M.O. (LIRA, 1990).

Os teores de M.O. nos substratos S3 e S6 apesar de se

mostrarem estatisticamente menores que o teor do substrato S5, são

teores altos de M.O. (COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE

MINAS GERAIS, 1989), por possuírem nas composições,

respectivamente, 607. de bagaço de cana e 207. de bagaço de cana

mais Z07. de Plantmax.

Teores médios cie M.O. foram encontrados nos substratos S7

e S8 e baixos nos substratos SI, S2 e S4, isto devido o S7 possuir

207. de Plantmax e S8, 307. de húmus de minhoca, sendo que os

substratos SI, S2 e S4 não receberam nenhuma fonte de M.O., a não

ser aquela original do solo.

0 pH dos substratos ao final não mostraram diferenças,

sendo que em média decresceram em relação ao inicial. Os

fertilizantes utilizados nas adubações de cobertura contribuíram

para a acidificação dos substratos, uma vez que o sulfato de

amônio, o MAP e o nitrocálcio necessitam respectivamente das

seguintes quantidades em equivalente de CaC03 para neutralizar a

acidez provocada, -1100; -650 e -280 (MALAVOLTA, 1980).

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

'Cravo', os substratos não provocaram diferenças, discordando dos
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resultados encontrados anteriormente em pomares adultos e em

crescimento (GALLO et <zliíf 1960 e SOUZA, 1976) e na m.s. total de

porta-enxertos na repicagem (NICOLI, 1981; SILVA, 1981; CARVALHO,

1987; FONTANEZZI, 1989 e FONSECA, 1991), e concordando com os

encontrados por CAMARGO (1989); LIRA (1990); SOUZA (1990); FORTES

(1991) e REZENDE (1991). Portanto, o N fornecido em cobertura

pelas adubações e pela M.O. parece ter sido suficiente para suprir

as plantas até enxertia, conforme observaram L.IRA (1990); FORTES

(1991) e REZENDE (1991).

0 teor médio de N na m.s. das folhas das plantas foi de

3,617., classificado como excessivo por R0BINS0N (1986). Estando

bem acima dos obtidos por LIRA (1990); SOUZA (1990); FONSECA

(1991); FORTES (1991) e REZENDE (1991), podendo atribuir esta

diferença a maior freqüência das adubações, as quantidades de

adubos nitrogenados aplicados e ás características próprias de
cada experimento.

Os maiores teores de P na m.s. das folhas das plantas dos

substratos S3, S5, S6 e S7 em relação as demais, são justificados

pelos altos teores iniciais disponíveis e possivelmente pela
mineralização dos altos teores de M.O. destes substratos (LIRA,
1990), vindo a repor as quantidades de P perdidas e/ou absorvidas
pelas plantas (YEAGER & BARRET, 1984), sem que houvesse diminuição
no teor foliar.
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O teor médio de P na m.s. das folhas foi de 0,337.

classificado como excessivo por R0BINS0N (1986), semelhante ao

encontrado por FORTES (1991) e superior aos encontrados por

NICOLI (1981); SILVA (1981); BUENO (1984); CARVALHO (1987);

CAMARGO (1989); FONTANEZZI (1989); SOUZA (1990); FONSECA

(1991) e REZENDE (1991).

0 teor de K na m.s. das folhas das plantas dos substratos

S4, S5 e S7 foram semelhantes e mais altos. E este resultado é

devido aos substratos possuírem em suas composições a vermiculita

e o Plantmax, material que contém quantidades de K suficientes

para suprir a maioria das culturas ÍHARTMANN & KESTER, 1975).

Os substratos Si, S2 e S8. mesmo apresentando os menores

teores médios de Kna m.s. das folhas, são considerados altos por

R0BINS0N (1986). Estes resultados estão em função dos altos teores

iniciais nos substratos e do fornecimento com nitrato de K e

estéreo de galinha, concordando com as observações realizadas por

LIRA (1<?90) e REZENDE (1991).

0 teor médio de K na m.s. das folhas foi de 2,757.,

classificado como excessivo por R0BINS0N '1986), senão

superior aos encontrados por BUENO -1984); CARVALHO (1987/;

LIRA (1990); FONSECA (1991) FORTES U991) e REZENDE (199J;.

0 teor de Ca na m.s. das folhas das plantas Cos subst-atos
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S3, S5, S6 e S7 foram os maiores, estando na faixa adequada

segundo ROBINSON (1986). Estes resultados são explicados pela

disponibilidade inicial deste nutriente e devido a mineralização

da M.O. presente nestes substratos (KIEHL, 1985). 0 substrato S7

mesmo possuindo menor teor de M.O., continha em sua composição o

Plantmax, material pré-enriquecido (LIRA, 1990).

Mesmo havendo a superioridade destes substratos em relação

aos demais, nos teores de Ca na m.s. das folhas das plantas, os

substratos SI, S2, S4 e S8 também apresentaram teores adequados do

nutr.ente (ROBINSON, 1986), uma vez que foram realizadas adubações

com r.i trocaleio que possue cerca de 57. de CaO (MALAVOLTA, 1980) e

ainda aplicações de soluções que continham em suas constituições a
cal extinta, rica em CaO.

0 teor médio de Ca verificado nas folhas das plantas, foi

por /olta de 3,747., classificado como adequado por R0BINS0N( 1986) .

Este teor está bem acima do verificado por SILVA (1981); CARVALHO

(1987), LIRA (1990); SOUZA (1990); FONSECA (1991); FORTES (1991) e
REZENDE (1991).

O resultado obtido para o teor de Mg na m.s. das folhas

das plantas do substrato S4, está relacionado a alta proporção c-e

vermiculita que este possue, concordando com os resultados obtidos
por URGUIAGA et alii (1982).
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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

adubações pode ter induzido a estes baixos teores de Mg na m.s.

das folhas (MALAVOLTA, 1980).

O teor médio de Mg na m.s. das folhas das plantas

encontrou-se por volta de 0,217., classificado como baixo por

ROBINSON (1986), estando abaixo dos teores encontrados por 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).

O teor de S verificado na m.s. das folhas das plantas nos

substratos S3, S4, S5, S6 e S7, deveu-se provavelmente a liberação
de S através da M.O. presente nestes substratos, já que esta é

considerada a maior fonte de S no solo (MALAVOLTA, 1980),

contribuindo com cerca de 757.; este resultado concorda com LIRA
(1990).

Os substratos SI, S2 e S8 mostraram os menores teores de S

na m.s. das folhas das plantas, mas estão dentro da faixa de teor

adequado (ROBINSON, 1986). 0 teor médio de S verificado está por
volta de 0,357., classificado como adequado por ROBINSON (1986).
Teor este maior que os 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 S2 e S4, estão relacionados ao menor teor

de M.O. presente nestes substratos, uma vez que esta é a fonte

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

0 teor médio de B na m.s. das folhas das plantas foi de

51,36 ppm, classificado como adequado por ROBINSON (1986), estando

bem superior aos encontrados por LIRA (1990); FORTES (1991) e

REZENDE (1991), e concorda com o encontrado por FONSECA (1991),

podendo ser atribuído as diversas pulverizações foliares com

fertilizantes contendo cerca de 0,5*/. de B.

0 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 ácidos húmicos (MALAVOLTA, 1980), presentes no húmus

(TOLEDO, 1982). E isto concorda com CARVALHO (1987), que ressalta

algumas formas de quelatos apresentarem baixa estabilidade,

podendo liberar aos poucos o Cu necessário ao suprimento das
plantas.

0 teor de Cu encontrado foi de 5.86 ppm, classificado como

adequado por ROBINSON (1986), sendo inferior aos encontrados por
FONTANEZZI (1990); LIRA (1990); FONSECA (1991); FORTES (1991) e
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REZENDE (1991). Este menor teor encontrado se deve aos altos

teores de M.O. presentes nos substratos, e que complexam o Cu,

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

0 menor teor de Mn na m.s. das folhas das plantas no

substrato S8 pode estar em função do húmus de minhoca ter formado

quelatos mais estáveis que a M.O. dos outros substratos

(MALAVOLTA, 1980).

Nos substratos S3, S6 e S7 os maiores teores de Mn

encontrados estão em' função destes possuírem vermiculita e

Plantmax em suas composições, 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,

classificado como alto por ROBINSON (1986), 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 SI, S2 e S8, pode estar relacionado com as

altas proporções de areia que estes substratos possuem, sendo rica

em Fe203 que adsorve o Zn, tornando-o indisponível às plantas
(MALAVOLTA, 1980).

0 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 características de crescimento, altura e o diâmetro do

caule a 10 cm do colwn do limoeiro 'Cravo' quando da enxertia,

mostraram destaque para as plantas do substrato S8, uma vez que

apresentou em sua constituição cerca de 307. de húmus de minhoca,

material que facilita a assimilação dos nutrientes pelas raízes e

ainda é neutro (LONGO, 1987). Portanto estes fatores contribuíram

para a melhor performance destas plantas até a enxertia, Mas a

pequena diferença encontrada entre os substratos foi devido ao

fornecimento de nutrientes através das adubações realizadas com

freqüência, favorecendo a mineralização da M.O. existente nos

substratos (KIEHL, 1985) e a própria nutrição das mudas (ARAÚJO,

1991).

O bom estado nutricional e a uniformidade quanto ao vigor

dos porta-enxertos quando da enxertia, promoveram um crescimento

inicial vigoroso ás brotações provenientes das gemas enxertadas.

Mas ao final todas as mudas apresentaram dois surtos de

crescimento a partir da gema enxertada.

A obtenção de mudas formadas com mais de um surto de

crescimento é um fator depreciativo para a qualidade da muda, e

indica a ocorrência de algum fator que tenha reduzido ou

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

diferença de cor na textura da casca (GAMA, 1983).

Possivelmente, estes resultados estão relacionados com a

influência do clima (REUTHER, 1973), que é um condicionante do

cultivo de plantas eitricas, interferindo de forma decisiva em

todas as etapas da cultura, principalmente na taxa de crescimento

(ORTOLANI et alii, 1991).

A maioria das espécies eitricas reduz sensivelmente o

metabolismo com temperaturas entre 12 e 13°C e quase paralisa a

5C Acima de 12°C a taxa de crescimento aumenta progressivamente,

até atingir um máximo entre 25 e 31°C Acima de 31°C a taxa de

crescimento decresce gradativamente até 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 observações realizadas durante vários anos encontrou-se

que as temperaturas mínimas médias durante os meses de maio,

junho, julho e agosto na região citrlcola de Araraquara - SP,

foram respectivamente, 12,4°; 11,2°; 10,6° e 12,0°C. E este

período coincidiu com o período de crescimento do enxerto, uma vez

que a enxertia foi realizada no mês de fevereiro. Isto

provavelmente provocou certa redução no crescimento dos surtos,

concordando com MONTENEGRO (1980); MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO

(1989); ARAÚJO (1991) e ORTOLANI et alii (1991).
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Como conseqüência desta interrupção no crescimento do

enxerto, o período necessário para este atingir o ponto de

desponte foi em média de 7,6 meses. Período superior aos obtidos

por SALIBE (1977) e ARAÚJO (1991), que foram de 3 a 6 meses.

Mesmo havendo aumento no período de crescimento dos

enxertos, o período gasto desde a semeadura dos porta-enxertos até

o desponte das mudas, não mostrou diferenças entre os substratos,

e foi por volta de 404 dias após a semeadura (DAS), sendo 257.

menor que o período gasto pelo sistema tradicional (TEÕFTLO

SOBRINHO, 1980).

A altura dos enxertos, os diâmetros 5 cm abaixo e acima da

região da enxertia e o número de folhas por enxertos, também não

mostraram diferenças. Isto confirma o equilíbrio ocorrido no

crescimento dos enxertos nos diferentes substratos, e que as

plantas cresceram sob as mesmas condições de meio, aliado a boa

nutrição dos limoeiros Cravo', sendo estes fatores determinantes

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

A menor produção de m.s. pelo sistema radicular das mudas

no substrato S5, foi devido a maior proporção de raízes finas

produzidas neste substrato, mas este menor peso não influenciou no

aspecto visual do sistema radicular, uma vez que através das notas

aferidas na avaliação da rizomassa das mudas não foram

constatadas diferenças significativas.
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Os citro-potes utilizados junto com os substratos

permitiram o desenvolvimento de farta rizomassa com boa

distribuição, sendo que na época do desponte, por volta de 404

DAS, não foi observado enovelamento da raiz principal, concordando

com as observações feitas por FONSECA (1991).

Quanto a produção de m.s. pela parte aérea e total, não

foi encontrado efeito de substratos, sendo estes resultados

esperados, devido ao fato de não ter havido diferença nos teores

de N na m.s. das folhas do limoeiro 'Cravo' nos diferentes

substratos. 0 teor de N nos tecidos das plantas cltricas exerce

grande influência no peso da m.s., aumentando a percentagem de

todos os tecidos (SMITH ef alii, 1953).

Estes resultados foram confirmados pelo fato das mudas

terem apresentado as mesmas alturas e diâmetros quando do
desponte.

Durante a condução do experimento às condições climáticas

foram favoráveis ao bom crescimento das plantas eitricas, havendo
crescimento uniforme em relação as épocas de avaliação, obtendo-se
ao final mudas de boa qualidade.

Neste trabalho ocorreu a confirmação do consenso geral que

as plantas em citro-potes apresentam um menor calibre (CASTLE ef

alU' 1979í CASTLE' 1987 e WILLIANSON & CASTLE, 1990), comparadas
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às produzidas em campo (PLATT, 1977).

Os substratos utilizados atenderam as características de

substrato próprio para citro-potes, em função de não terem

apresentado compactação ou retenção excessiva de água.

Os citro-potes quando da retirada das mudas se mostraram

em bom estado de conservação, sendo possível a sua reutilização

por mais vezes, mesmo tendo estes sofrido todas as intempéries

causadas pelo tempo, devido a condução a céu aberto, vindo com

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

No presente estudo, apesar de se avaliar diferentes

substratos, estes não mostraram diferenças quanto ao crescimento e

padrão das mudas da laranjeira Pera RiQ , ficando a escolha de um

substrato em função de sua disponibilidade , propriedades físicas,

de seu peso e custo, vindo de acordo com o proposto por BLOM

(1983) e SOUZA '1983).



6. CONCLUSÕES

Os resultados apresentados permitem as seguintes
conc1usões:

Os limoeiros Cravo' atingiram o ponto de enxertia 174

dias após a semeadura, sendo este período 517. menor em relação ao

sistema tradicional.

Os limoeiros Cravo' produzidos no substrato S8,

apresentaram os maiores valores de altura e o diâmetro a 10 cm do

col-um aos 174 dias após a semeadura, evidenciando os efeitos

benéficos do componente húmus de minhoca no desenvolvimento das
plantas. -

No caso da produção de mudas, o período necessário para

atingirem os padrões para desponte, não diferiram nos diversos

substratos, estando este período por volta de 404 dias após a

semeadura, sendo 257. menor em relação ao sistema tradicional.
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O crescimento do enxerto foi determinado mais pelas

influências do meio que pelo limoeiro 'Cravo*.

Os teores médios de macro e micronutrientes, determinados

aos 174 dias após a semeadura, nas folhas do limoeiro 'Cravo*

foram: 3,617. de N; 0,337. de P; 2,757. de K; 3,747. de Ca; 0,217. de

Mg; 0,357. de S; 51,36 ppm de B; 5,86 ppm de Cu; 101,42 ppm de Mn e

80,00 ppm de Zn.

A escolha do substrato deve ficar em função de sua

disponibilidade, de seú peso e custo, quando da sua formulação.

Um substrato de alta fertilidade viabiliza a produção de

mudas da laranjeira 'Pera Rio' em citro-potes.



7. RESUMO

A citricultura brasileira nos últimos anos apresentou nos

mais diversos setores da atividade, influências das novas

tecnolpgias. Todavia as formas de propagação e as práticas em

viveiros não acompanharam esta evolução. Com o objetivo de se

obter mudas cítricas em citro-potes dentro dos padrões de

comercialização em menor período de tempo, e avaliar os efeitos

dos substratos, realizou-se o presente estudo. 0 experimento foi

conduzido no viveiro de mudas envasadas da Fazenda Santa Amélia,

localizada no município de Araraquara, Estado de São Paulo. 0

porta-enxerto Cravo' foi semeado em bandejas em 16 de agosto de

1990, e repicado para os citro-potes 98 dias após a semeadura

(DAS). 0 delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com 8

tratamentos (substratos), em 5 repetições e 12 plantas por

parcela. As formulações de substratos foram as seguintes: SI - 607.

de solo + 407. de areia; S2 - 407. de solo + 607. de areia; S3 - 407.

de solo + 607. de bagaço de cana; S4 - 607. de solo + 407. de

vermiculita; S5 - 207. de solo + 407. de bagaço de cana + 407. de

Plantmax; S6 - 307. de solo + 207. de areia + 207. de bagaço de cana

+ 307. de Plantmax; S7 - 407. de solo - 407. de areia + 207. de



65

Plantmax e S8 - 307. de solo + 407. de areia + 307. de húmus de

minhoca. Aos 174 DAS todos porta-enxertos apresentaram-se aptos à

enxertia, com período de produção 517. menor em relação ao processo

convencional e as plantas do S8 mostraram as maiores alturas e

diâmetros a 10 cm do colum., evidenciando os efeitos benéficos do

húmus de minhoca. As mudas atingiram os padrões para o desponte

aos 404 DAS, com período de produção 257. menor em relação ao

sistema tradicional, não havendo diferenças com relação aos

substratos. Portanto, fica a escolha deste em função de sua

disponibilidade, peso e custo no momento da formulação.



8. SUMMARY

EFFECT OF SUBSTRATE ON POTTED CITRUS (.Citrus sinensis L.

OSBECK CV. PERA RIO) NURSERY TREE FORMATION

In the last years the brazilian citrus industry suffered

the influence of new tecnologies in ali phases of this activity.

However, propagation 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 out in the container citrus nursery of

Santa Amélia Farm, located at Araraquara county, State of São

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: SI - 607. soil + 407.

sand; S2 - 407. soil + 607. sand; S3 - 407. soil - 607. sugarcane

husks; S4 - 607. soil + 407. vermiculite; S5 - 207. soil + 407.
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sugarcane husks + 407. Plantmax; S6 - 307. soil + 207. sand + 207.

sugarcane husks + 307. Plantmax; S7 - 407. soil + 407. sand + 207.

Plantmax, and S8 - 307. soil + 407. sand + 307. worn húmus. At 174

DAS ali rootstock trees reached the right stage for budding. This

time period represented 517. less time than the conventional

process. Trees grown in the S8 médium presented greatest and

diameter at lOcm above ground levei showing the benefit of worn

húmus. Nursery trees reached the cutting-off stage at 404 DAS, a

257. - 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 materiais at the time of its formulation.
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APÊNDICE

Estão apresentados os quadros com os resumos das análises

de variância para os seguintes parâmetros:

A - componentes químicos e fisico-químicos dos substratos

B - teores de macro e micronutrientes na matéria seca das

folhas do limoeiro Cravo', quando da enxertia

C - características de crescimento vegetativo das mudas da

laranjeira Pera Rio', quando do desponte



QUADRO 6A -

fv GL
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Resumo das análises de variância para os componentes
químicos e fisico-químicos dos substratos de produção
da laranjeira Pera Rio' em citro-potes, quando do
desponte. ESAL, Lavras, 1992

-ppm-

Q.M. e significância

Ca Mg
-meq/lOOcc—

M.O.

(7.)
PH

Subí-S 4 84220'00 415>04 0,27 0,10 3,29 0,15
trato 7 147923,20**5904,71** 22,56** 1,45** 113,63** 0,31
Erro 28 32481,49 332,52 0,40 0,07 2^0 O 14
C V. (7.) 26>43 19,44 19,61 27,07 37,60 8,25

* **
e

teste F
: significância aos níveis de 5 e 17. de probabilidade pelpelo

QUADRO 7B - Resumo das análises de variância para teores de
macronutrientes na matéria seca de folhas do
limoeiro Cravo' produzido em diferentes substratos
1992 °~P°teS' qUand° da enxertia- ESAL, Lavras,

FV GL

Blocos 4
Subs

trato 7

Erro 28

C\>.(7.)

* *»

teíte F. Si9nificânci* *°* níveis de 5 e 17. de probabilidade pelo

Q.M. e significância

N ("/.) P (•/.) K (7.) Ca (7.) Mg (7.) S (7.)

0,1735 0,0001 0,1236 0,0377 0,0016 0,0012

0,0566 0,0223 *2,0106** 1,1280** 0,0188** 0,0066
0.1081 0,0014 0,0662 0,1312 0,'o007 o!o005
9,11 11,46 9,35 9,69 13,07 6,07
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QUADRO 8B - Resumo das análises de variância 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

FV Gl
Q.M. e significância

B (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)

Blocos 4 21,1102 2,6320 671,2019 911,5377

Erro° 28 ^Inlf 16'4282** 2322,8304** 1298,1367*Err° 28 74,3081 1,4703 74,6278 167,6232

C-V-m 16,79 20,68 B,52 16,21

significância aos níveis de 5 e 17. de probabilidade peloe ,

°ste F.

QUADRO 9C Resumo das análises de variância para altura (cm) e do
tttT m(mm> a 10 Cm d° co1^ do ligeiro 'Cravo'?produzido em diferentes substratos em citro-potes
quando da enxertia. ESAL. Lavras, 1992 P°tes,

FV G. QM e significância

Altura (cm) Diâmetro (mm)

Blocos 4 =rt iosn
Substrato 7 87'o848* °'2838*
Erro 28 zl^jtl S'6839o^,6786 0,2429
CV.(7.) lx

9,61

e , significância aos nlvei» =**#»••*•»ícancia aos níveis rle s «= iv j_ •_ •_•,..teste F. níveis oe 5 e 1/. de probabilidade pelo
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QUADRO 10C - Resumo das análises de variância para numero de dias
após 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

FV GL
Q.M. e significância

DAS1 Folhas1 Surtos

Blocos

Substrato

Erro

4

7

28

0,0396
0,3276

0,1461

0,1049

0,0900
0,0468

0,0032

0,0093

0,0076

C.^.C/.)
1,90 4,67 6,01

t

Dados transformados em Vx .

Ls\rF.5Í<3nÍfÍ'CânCÍa a°5 niVeiS de 5e« de Pr-obabilidade pelo

QUADRO lie - Resumo das análises de variância para altura (cm)
diâmetros(mm) 5 cm abaixo e acima da enxertia e nota^
•£ eterna radicular das mudas da laranjeira pÍra"
cí?ro nnt . f" dlfer"entes substratos emcitro-pote, quando do desponte. ESAL, Lavras, 1992

FV GL
Q.M. e sign ificância

Altura

(cm)

Diámet r~c (mm)

5cm abaixo 5cm acima
Rizomassa

Blocos

Subs

trato

Erro

4

7

28

91,0888

90,1255

64,2212

0,4240

1,8917

0,8805

0,2915

0,7900

0,4748

0,3100

0,6100
0,2700

C .V .(7.) 11,65 7,38 8,10 18,28
* **

e sian if i rSnri n -,~_

teste F. '-— *°s níveis de 5 e 17. de probabilidade pelo



QUADRO 12C -
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Resumo das análises de variância para peso da matéria
seca do sistema radicular, da parte aérea e total das
mudas da laranjeira Pera Rio' produzida em
diferentes substratos em citro-potes, quando do
desponte. ESAL, Lavras, 1992

FV GL
QM e signiificância

Materia seca (g)

Sistema radicul ar Parte aérea Total

Blocos

Subs

trato

Erro

4

7

28

15,8485

37,4845*
10,3565

41,1226

57,3420
40,0029

75,8090

120,2713
72,4109

CV.(7.) . 13,48 16,29 13,57

* **
e , síianif ic,ânriâ srm nfuoic <Hn R a 1 V ,4„ _ i- i_ j

. . • •—.»=.-.« u= w cr i/. ub prooaoiiiaaae pelo
teste F.




