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RESUMO

ARAUIJO, Paulo Octavio Lima e Costa. Lithothamnium e Substrato no
crescimento de plantulas do citrumeleiro “Swingle”. 2005. 56 p. Dissertagdo
(Mestrado em Agronomia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de seis diferentes
substratos (convencional, Plantmax®, composto I, composto II, vermiculita e
himus), interagindo com 3 doses do fertilizante a base de Lithothamnium, 0 %,
5% e 10% (v/v), sobre o crescimento do citrumeleiro “Swingle”, até o momento
da repicagem. Na semeadura, foram utilizados tubetes pldsticos cOnicos com
volume de 75ml, acondicionados em bandejas com capacidade de 198 tubetes.
As bandejas foram posicionadas sobre bancadas de telado metélico, distanciado
a 1 m do nivel do solo. O experimento foi conduzido no telado do pomar da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), durante o periodo de novembro de
2003 a fevereiro de 2004. O delineamento experimental utilizado foi blocos
casualisados, em esquema fatorial de 6 x 3, sendo os fatores compostos pelos
seis diferentes substratos e trés diferentes doses do fertilizante a base de
Lithothamnium, compondo assim, dezoito tratamentos com quatro repeticoes,
sendo cada parcela composta por vinte e duas plantas. Decorridos cem dias apds
a semeadura das sementes, as plantulas foram retiradas dos tubetes, lavadas em
dgua corrente, sendo posteriormente seccionadas na base do coleto. Desta forma,
foram registrados os comprimentos da parte aérea e da raiz. Em seguida, as
partes componentes das plantulas foram acondicionadas em sacos de papel e
transferidas para estufa com circulagdo forgada de ar, a temperatura de 75° C
durante 72 h. A biomassa seca da raiz e da parte aérea foram avaliadas, tendo
sido determinados os teores de nutrientes. Verificou-se que o himus e o
composto 1, isoladamente apresentaram os melhores resultados de crescimento.
O de fertilizante a base de Lithothamnium mostrou ser uma alternativa de
incremento nutricional para crescimento de mudas de citrumeleiro ‘Swingle’,
porém em condi¢des de pH baixas, e apresente pouca disponibilidade de Ca e
Mg.

! Comité Orientador: Prof. Dr. José Darlan Ramos (Orientador) — UFLA.



ABSTRACT

ARAUIJO, Paulo Octavio Lima e Costa. Lithothamnium and Substrates over
the growth of Citrumeleiro “Swingle”. 2005. 56 p. Dissertation (Master in
Crop Science ) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

This experiment was establised with the objective of evaluating the effect of six
different substrates (conventional, Plamtmax®, compound I, compound II,
vermiculite, and muck), interacting with three different Lithothamnium doses,
0%, 5% and 10% (v/v), over the growth of citrumelo “Swingle” plantlets, until
the moment of chiming. The seeds were planted in conical plastic tubes, with a
75 ml volume, placed on 198 cell trays. The trays were placed over a metal net,
at a distance of one meter above the soil level. The experiment was conduced
within the orchard of the Federal University of Lavras, in the state of Minas
Gerais, Brazil, during the period of november 2003 until february 2004. The
experimental design used was random blocks, in a factorial squeme of 6x3, with
the factors constituted by six different substrates and three different
Lithothamnium doses, composing thus, eighteen treatments with four
repetitions. Each parcel was composed by twenty two plants. One hundred days
after the planting, all the plantlets were taken off the plastic tubes, washed under
tap water, and were seccioned in the base of the stem. Thus, the data of the
length of each of the parts, were recorded. Afterwards, the parts of the plantlets,
were placed inside paper bags and transfered to forced air drying hoods, at a
temperature of 75° C, during a period of 72 hs. The dry weight of the canopy and
root system were registred, having also been determined the nutrients contents.
It was observed that muck and compound I, separatly, presented the best results
in terms of growth and amount of dry matter. Lithothamnium evidenced as an
alternative to increase nutrient availability to the of citrumelo growth plantlets,
but only when the pH conditions and the availability of Ca and Mg are low.

! Guidance Committe: Prof. Dr. José Darlan Ramos (Adviser) — UFLA.
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1 INTRODUCAO

7

O Brasil atualmente é o maior produtor mundial de laranjas, ocupa
também a primeira posicdo mundial em exportacio de suco de laranja
concentrado congelado (SLCC). Em 2004 atingiu 17 milhdes de toneladas
produzidas, gerando intimeros beneficios sociais e divisas para o pais (Superavit,
2004).

Apesar deste destaque, a citricultura brasileira ainda apresenta baixa
produtividade, na tentativa de alterar esse quadro, pesquisadores, técnicos e
produtores tém procurado atuar em uma das questdes que mais afetam a
produtividade, a qualidade das mudas. Vdrios esforcos tém sido feitos neste
sentido, a comecar pela mudanca da sementeira tradicional para semeadura em
bandejas de propagacdo removiveis, passando por técnicas de obtengdo de

mudas como o torrdo e diversificacdo de porta-enxertos.

Para obten¢do de mudas com torrdo, o substrato deve apresentar
caracteristicas fisicas e quimicas que promovam uma rizomassa farta. As
caracteristicas fisicas do substrato sdao influenciadas pela composi¢do textural,

caracteristicas quimicas e composi¢do de nutrientes.

7z

A busca de novas alternativas de substratos para a citricultura é uma
realidade em fun¢do das poucas op¢des no mercado, principalmente substratos
para cultivo orginico que vem crescendo entre os citricultores, sendo um
mercado diferenciado e mais lucrativo. A utilizagdo do fertilizante a base de
Lithothamnium, como componente na mistura em substratos, pode ser uma nova
opc¢do, principalmente de se utilizar um produto com beneficios ja comprovados,
notadamente aqueles ligados ao fertilizante a base de Lithothamnium e a
melhoria das caracteristicas quimicas das misturas efetuadas em substratos sem a

utilizacdo de adubos quimicos convencionais.



Com o advento da “Morte Subita dos Citros” (MSC), a diversifica¢do de
porta-enxertos se faz necessdria em funcdo da suscetibilidade do Limoeiro
“Cravo” a essa doenga. O citrumeleiro “Swingle” comprovadamente é uma
opcdo tanto para enxerto de novas plantas, como também para ser usado na sub-
enxertia para aumentar a tolerancia a essa preocupante enfermidade ainda pouco
conhecida. Esse Porta- enxerto (citrumeleiro ‘Swingle’) vem se despontando
como excelente substituto e op¢do para diversificacdo, devido sua alta
tolerancia a “Morte Stubita dos Citricos”. Em fun¢do do exposto, formula-se a

hipétese que substratos enriquecidos promovem maior desenvolvimento inicial

do citrumeleiro ¢ Swingle’ em tubetes.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de seis substratos
(substrato convencional, substrato comercial Plantmax®, substrato denominado
composto I, substrato denominado composto II, vermiculita pura granulacdo fina
e Himus vermicomposto) e diferentes dosagens do fertilizante a base de
Lithothamnium em mudas de citrumeleiro ‘Swingle’ propagadas em tubetes até

o ponto de repicagem.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A citricultura brasileira e mundial

As frutas citricas sdo as mais produzidas no mundo, superando a uva,
banana e magd. Dentre as diversas frutas citricas conhecidas, as laranjas
correspondem a 64% do volume da producao mundial (Neves & Boteon, 1998).
Os frutos citricos t€ém sua importancia nutricional fundamentada em seu alto teor

de vitamina C e em sua riqueza de carboidratos.

O género Citrus e outros géneros relacionados a subfamilia
Aurantioideae, familia Rutaceae, tém sua origem na regido Sudeste do
Continente Asidtico com seus ramos filogenéticos se estendendo do centro da
China ao Japdo, do Leste da India a Nova Guiné, Austrilia e Africa Tropical
(Swingle & Reece, 1967; Soost & Cameron, 1975). Estudos mais recentes tém
demonstrado que a regido de Yunnan, no centro sul da China, pode ter tido
grande importincia na origem e dispersdo inicial de relevante ndmero de
espécies primitivas (Davies & Albrigo, 1994). A regido do Rio Indo-Burma
também € apontada como importante Centro de Origem para a maioria das
espécies citricas (Tanaka, 1954). A cidra (Citrus medica L.) foi o primeiro fruto
citrico conhecido pelos habitantes da Europa, seguida pela laranja Azeda (Citrus
Aurantium L.), Limao (Citrus limon Burmann) e laranja doce (Webber et al.,
1967).0s citricos foram difundidos pelo planeta através da expansdo da
colonizagdo européia. Atualmente, as plantas citricas s@o cultivadas no globo em
uma faixa compreendida entre os paralelos 35° N e 35°S. As principais areas
produtoras estdo concentradas nas regides subtropicais, em latitudes superiores a
20° N ou 20° S (Davies & Albrigo, 1994). As areas de plantio estdo distribuidas

de forma muito irregular ao redor do globo, apenas dois paises detém mais da



metade da produgcdo mundial (Brasil e Estados Unidos) embora mais de cem

paises sejam considerados produtores de citros (FAO, 2003 ).

Os Estados de Sao Paulo no Brasil e Flérida nos Estados Unidos
constituem as duas maiores dreas de produgdo citricola mundial, cultivando mais
de um milhd@o de hectares produzindo e 85% do volume total de suco de laranja
natural ou concentrado. As inddstrias nesses estados sdo consideradas
estratégicas para seus paises, pois movimentam cerca de 17 bilhdes de dolares
em todos os elos da cadeia produtiva (Neves & Boteon, 1998). Esta elevada
concentracdo de producdo de laranja e de suco concentrado no denominado
“cinturdo paulista” fez com que fosse chamado de “commodity sui generis” por
Neves & Neves (1996) em funcdo dos localizados impactos alocativos e
distributivos de sua producdo pouco comuns em outras atividades de producio

agricola.

Existem pequenas limitagdes para a producdo de citros no Brasil, em
algumas dreas do Nordeste onde a precipitagdo pluviométrica € inferior a 700
mm/ano e em 4reas na regido sul, onde podem ocorrer geadas fortes (Amaro et
al.,1991). Para fins industriais, as condi¢gdes climaticas podem vir a constituir
sério fator limitante, influenciando em algumas caracteristicas como: colorag¢do
da casca e do suco, acidez, teor de sélidos soldveis, aroma, sabor, espessura da
casca e periodo de maturagdo. Fatores estes que podem vir a limitar a
especificidade da fruta adequada ao processamento para a extracdo de suco

(Neves, 1996).

Segundo Viégas & Guimardes (1991), as condicdes climaticas do Estado
de Sao Paulo, associadas ao uso de cultivares, possibilitam a inddstria ter um
periodo de operagdes superior a nove meses no ano enquanto nos concorrentes
do Brasil o periodo de produgdo é no maximo de seis meses no ano, dando ao

Brasil, especificamente ao Estado de Sao Paulo, uma boa vantagem.



Dados recentes demonstram que as vendas SLCC para o mercado
externo alcangaram o recorde de 1,35 milhdo de toneladas na safra 2003/2004
(julho de 2003 a junho de 2004), o que representa 5,1% a mais que na safra
anterior, segundo dados da Associag@o Brasileira dos Exportadores de Citricos
(Associacdo..., 2003).

A Unido Européia foi o principal destino do produto brasileiro com a
absorcdo de 969,3 mil toneladas. Para a Asia, as exportacdes cresceram 17,5%,
alcangando 148,3mil toneladas. A producdo brasileira de suco de laranja
concentrado congelado atingiu em 2004 a quantidade 17 milhdes de toneladas

(Superavit edicao 18/08/04)

2.2 Importancia do porta-enxerto

Desde sua introducdo no Brasil no século XVI até o Final do século
XIX, as plantas citricas foram propagadas por sementes (Pompeu Junior, 1991).
Com o advento da industria citrica no inicio do século passado iniciou-se a
utilizacdo de plantas enxertadas em plantios comerciais, utilizando-se como
porta-enxerto a laranjeira “Caipira” (Citrus sinensis (L.) Osbeck) em larga
escala. Sua baixa resisténcia a seca, € a “Gomose” foram determinantes para a
sua substituicdo pela laranjeira “Azeda” (Citrus aurantium L.) cuja utilizagao foi
importante até a década de 40 (Pompeu Junior, 2001). A grande preferéncia pela
sua utilizacdo era o desenvolvimento do porta-enxerto, sua afinidade com grande
nimero de variedades comerciais e a qualidade dos frutos produzidos (Moreira,
1941). Em func¢ao da introdugdo do virus da tristeza (CTV), em 1937, e sua
disseminacdo rdpida, tendo como vetor o pulgdo preto (Toxoptera citricidus
(Kirk.)) que levou a morte da plantas enxertadas sobre laranjeira ‘Azeda’ e
limeira da “Pérsia” por nio serem tolerantes ao virus (CVT). Esse acontecimento

teve grande impacto sobre a citricultura, pois 90% do plantio comercial eram



sobre porte-enxerto de Laranjeira ‘Azeda’, tornando-se urgente a selecdo de
porta-enxertos resistentes. A pesquisa proporcionou a renovagdo da citricultura
brasileira com os porta-enxertos limoeiro “Cravo” (Citrus limonia Osbeck cv.
Cravo), tangerineira “Cledpatra”, (Citrus reshni Hort.ex Tanaka), limoeiro
“Rugoso”(Citrus jambhiri Lush) e citrange “Troyer” (Poncirus trifoliata L.
Rafinesques x Citrus sinensis (L.) Osbeck) (Pompeu Junior, 1991; 2001).

A citricultura brasileira, a partir dos anos 60, foi instalada praticamente
sobre um tnico porta-enxerto,0 limoeiro ‘Cravo’(Citrus limonia Osbeck cv.

Cravo), tolerante ao virus da “Tristeza” e a seca (Pompeu Junior, 1991).

Segundo Pompeu Junior (2001), em 1970 a utilizacdo do limoeiro
‘Cravo’como porta-enxerto chegou a 99%, persistindo no mesmo erro do
passado quando se utilizava praticamente somente um tipo de porta-enxerto,
tornando a citricultura vulnerdvel. Cada cultivar tem suas caracteristicas
individuais, e o uso de um tnico porta-enxerto para todas as variedades copa nao
atende as caracteristicas proprias e peculiares de cada cultivar, impedindo que a
planta, mesmo recebendo tratos culturais adequados, manifeste todo seu

potencial produtivo (Pompeu Junior,1986).

Crescimento, precocidade, tamanho, produtividade, época de maturacgdo,
permanéncia dos frutos na planta, conservacdo dos frutos apds a colheita,
fertilidade do pdlen, capacidade de absor¢do, sintese e utilizacdo de nutrientes,
transpiracdo da folha, composi¢cdo quimica da folha, resisténcia a seca e ao frio,
tolerancia a salinidade, resposta a produtos de abscisdo, e tolerincia a doengas e
pragas sdo induzidos pelo porta-enxerto a variedade de copa (Pompeu Junior,
1991). Em funcdo desses fatores podemos constatar a importancia na escolha do

porta-enxerto para plantios comerciais.
A intolerancia do limoeiro ‘Cravo’ ao “Declinio” pressionou por uma
busca no sentido de diversificacdo de porta-enxertos, sendo que tangerineira

‘Cledpatra’, limoeiro “Volkameriano” (Citrus volkameriano Tan. e Pasq.),



tangerineira “Sunki” (Citrus sunki Hort.), Citrumeleiro “Swingle” (Citrus
paradisi Mac x Poncirus trifoliata L. Raf.) mostraram -se boas alternativas para
a diversificagdo (Pompeu Junior et al., 2001).

Dados da Abecitrus (2003) demonstram que 80% das arvores citricas em
producdo no Estado de Sdo Paulo estdo sobre o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’,
0s 20% restantes estdo divididos entre tangerineiras, limoeiros, citrumeleiros,
trifoliata e citrangeiros. Com o aparecimento da “Morte Subita dos Citros” em
2001 que j& causou a morte de 300 mil plantas, doenca esta de causa
desconhecida, vem ameacando a utilizagdo de alguns porta-enxertos. Segundo
dados do Fundo de Defesa dos Citricultores (Fundecitros, 2003), constatam a
morte de plantas das variedades de laranjeira “Valéncia”, “Péra”, “Hamlin”,
“Natal”, “Westin” e “Pineapple” enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ e laranjeira

‘Natal’ enxertada sobre limoeiro ‘Volkameriano’.

2.3 “Morte subita dos citros”

Dos 200 milhdes de pés de laranja hoje no Brasil, 170 milhdes estdo
ameacados por uma doenga chamada de “Morte Subita dos Citros” (MSC). Uma
doencga de causa ainda desconhecida, a “MSC” tem se espalhado rapidamente
pelo parque produtivo de Sdo Paulo e do Tridngulo Mineiro, a maior regido
produtora de citros do mundo e, segundo estimativas do Fundecitrus (Fundo de
Defesa da Citricultura), a doenca j4 destruiu mais de 1milhdo de arvores, com
prejuizo estimado de US$20 milhdes.Foi observada pela primeira vez por
técnicos do Fundecitrus em 2001, no municipio mineiro de Comendador Gomes,
em talhdes da variedade Valéncia, enxertada sobre limao cravo, com idade de 12
anos, sendo a doenga batizada de “Morte Stubita dos Citros” “MSC”, por
pesquisadores do Centro de Citricultura Silvio Moreira, devido a rapidez com

que mata as plantas de variedades tardias (Natal e Valéncia). No mesmo ano, foi



observada nos municipios mineiros de Frutal e Uberlandia, e havia atravessado o
Rio Grande para surgir em Colombia, no Estado de Sdo Paulo. Atualmente, a
doenga encontra-se disseminada em doze municipios: Comendador Gomes,
Uberlandia, Monte Alegre de Minas, Prata, Campo Florido, Frutal e Planura, em
Minas Gerais; Colombia, Altair, Barretos, Guaraci e Olimpia, no Estado de Sao
Paulo. Em levantamento realizado pela Fundecitrus com a parceria da Secretaria
de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo, entre os meses de
junho e setembro de 2002, foram encontradas cerca de 327,5 mil plantas com os
sintomas da doenga nos estados de Minas Gerais e Sao Paulo. Das plantas
contaminadas em Minas Gerais 93,3% se encontravam concentradas
principalmente em Comendador Gomes, Frutal e Uberlandia. Em Sdo Paulo,
Colombia, tinha 70,9% dos seus talhdes com a doenca, mas com baixa
incidéncia de plantas com sintomas (1,4% arvores por talhdo contaminado)

(Fundecitrus, 2003)

Varias taticas de controle estdo sendo utilizadas, entre elas: uma é fazer
sub-enxertias das arvores em limdo Cravo com porta-enxertos de tangerina
Cledpatra ou Sunki ou citrumelo ‘Swingle’, o sub-enxerto deve ser feito o mais
cedo possivel, antes de as drvores manifestarem os sintomas da “MSC”;outra é
produzir e plantar mudas em diferentes porta-enxertos tolerantes (Fundecitrus,

2003).

2.4 O Citrumeleiro ‘Swingle’

O citrumeleiro ‘Swingle’ é um hibrido obtido na Florida em 1907 pelo
cientista Walter. T. Swingle, obtido através da polinizacio de flores de
pomeleiro “Duncan” (Citrus paradisi Mac) com pdlen de flores de trifoliata

(Poncirus trifoliata (L.) Raf) (Agrocitros..., 2004).



O objetivo do trabalho foi transferir a resisténcia a geadas dos trifoliatas
para os pomelos, muito susceptiveis ao frio na Florida. O resultado deste
cruzamento recebeu inicialmente a denominagdo de CPB 4475. A fruta
resultante do cruzamento ndo apresentou nenhuma qualidade para consumo
humano (Agrocitros..., 2004). A partir da década de 40, esta planta CPB 4475,
um citrumeleiro, comegou a ser testado como porta-enxerto para variedades
comerciais de citros. Introduzido no Brasil juntamente com muitas outras
variedades citricas num programa de sele¢cdo de porta-enxertos resistentes a
“Tristeza”. O citrumeleiro CPB 4475 despontou em diversos experimentos, em
praticamente todas as regides citricolas mundiais, como um 6timo porta-enxerto
para utilizagdo alternativa do “Trifoliata” e seus hibridos citrangeiros “Carrizo”
e “Troyer”, muito comuns fora do Brasil. O nome Swingle lhe foi dado em

homenagem ao seu criador (Agrocitros..., 2004).

O Citrumeleiro ‘Swingle’ substitui com vantagens os porta-enxertos de
‘Trifoliata’, e citrangeiro ‘Carrizo’ e “Troyer’. Apresenta resisténcia a “Gomose”
(Phytophthora spp), ao Nematoéide dos Citros (Tylenchulus semipenetrans), e ao
frio € igual ou superior a dos porta-enxertos substituidos. Também tem mostrado
até o momento uma boa tolerdncia ao “Declinio dos citros”. Influencia a
qualidade das frutas provenientes de laranjeiras (Citrus sinensis) para melhor,
proporcionando elevados indices de agucares, sabor excelente para o consumo
como fruta fresca, e alto rendimento industrial na extracdo de suco
(Agrocitros..., 2004). As laranjeiras enxertadas sobre o porta- enxerto
citrumeleiro ‘Swingle’ sdo mais exigentes em adubacio de potdssio nos anos em
que as producdes sdo elevadas, quanto ao tamanho de seus frutos, quando
comparado com os do limdo ‘Cravo’. Estd comprovado que as laranjeiras
enxertadas em citrumelo ‘Swingle’ sdo mais vigorosas do que as em ‘Trifoliata’
que ¢ similar ao das enxertadas nos citrangeiros. Por tolerarem melhor diversas

doengas importantes, plantas em citrumeleiro ‘Swingle’ desenvolvem arvores de



grande porte, mas ainda assim sdo plantadas em espagamentos menores do que
aquelas sobre os porta-enxertos vigorosos, como limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira
‘Cledpatra’, em conseqiiéncia permite uma densidade maior de plantas, e uma

boa produtividade(Agrocitros..., 2004).

A principal utilizacdo do citrumeleiro ‘Swingle’, como porta-enxerto,
advém de sua resisténcia a doencas. Apresenta maior tolerdncia a terrenos
umidos do que o limoeiro ‘Cravo’ ou tangerineira ‘Cledpatra’. O que pode
limitar sua utiliza¢do é a incompatibilidade com diversas variedades comerciais.
J4 foram documentados problemas com a laranjeira ‘Pera’, principal variedade
da citricultura paulista, com a Murcott (considerada um hibrido de tangerineira
(Citrus reticulata Blanco ), com alguns limdes verdadeiros (Citrus limon). Sua

utilizacdo com estas copas, portanto, ndo é recomendada (Agrocitros..., 2004).

Variedades como ‘Hamlin’, “Bahia”, ‘Valencia’, ‘Natal’, e “Ponkan”
tém sido propagadas em porta—enxerto de citrumeleiro ‘Swingle’ por mais de 30
anos com sucesso. A incompatibilidade, no entanto, pode ser contornada através
do uso de um interenxerto entre a copa desejada e o cavalo. Mudas de laranjeira
‘Pera’, por exemplo, enxertadas em brotos de laranjeira ‘Hamlin’ ou ‘Valéncia’,
previamente enxertadas em citrumeleiro ‘Swingle’, sdo vidveis e produzidas
comercialmente. Sua sensibilidade a seca, limita-o quanto a sua utilizagdo,
ocorre, entretanto, que as plantas em citrumeleiro ‘Swingle’ tém reagido muito
bem apds o periodo de seca, recuperando rapidamente sua vegetacdo e emitindo
fortes floradas, com 6timo pegamento de frutos. Por isso sua aceitacdo tem sido
excelente, especialmente como alternativa ao trifoliata e seus hibridos.
Obviamente, pomares irrigados sdo os que mais se beneficiam da possibilidade
de diversificacdo de porta-enxertos, transformando o citrumeleiro ‘Swingle’
numa Otima alternativa em substituicdo até mesmo para o limoeiro ‘Cravo’, em

funcdo da sua resisténcia a doengas e longevidade (Agrocitros..., 2004).
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O citrumeleiro ‘Swingle’ apresenta maiores dificuldades do que os porta-
enxertos vigorosos, no que se refere a formagcdo de mudas, mas suplanta as
dificuldades apresentadas pelo ‘Trifoliata’ . Sua produ¢do como matriz
fornecedora de sementes € excelente. Suas sementes sdo poliembridnicas e a
propor¢ao de hibridos e variagdes genéticas nas sementeiras ¢ bem menor que a
do limoeiro ‘Cravo’. E observada a sensibilidade do citrumeleiro ‘Swingle’
quando jovem as deficiéncias nutricionais, especialmente durante o periodo seco
e frio do ano, apresentando geralmente a morte do broto apical apds um periodo
de crescimento rapido e vigoroso. Parece ser um problema fisiolégico,
relacionado a incapacidade da planta de manter a nutricdo adequada do broto
apical em vigoroso desenvolvimento durante épocas frias e de menor umidade
do solo, talvez por reducdo nas taxas de translocagdo de nutrientes. Entretanto,
apo6s a interrupgio do crescimento e amadurecimento da parte remanescente do
broto apical, uma ou mais gemas laterais se desenvolvem normalmente com
muito vigor, e o problema, em termos praticos, ndo chega a afetar a producdo
de mudas em ‘Swingle’. Nas mesmas condi¢cdes, o ‘Trifoliata’ apresenta
constantemente uma perda quase total de clorofila nos brotos (Agrocitros...,

2004).

Nos viveiros de citros em Sdo Paulo, nos dltimos anos, o citrumeleiro
‘Swingle’ e a tangerineira ‘Cledpatra’ t€m ocupado a segunda e terceira
posicdes na utilizagdo, perfazendo pouco mais de 10% das propagagdes. O
limoeiro ‘Cravo’, entretanto, continua prevalecendo com mais de 80% das

mudas produzidas (Agrocitros..., 2004).
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2.5 Lithothamnium

O Lithothamnium spp é uma alga calcdria da familia das Coralindceas, o
Lithothamnium (Lithothamnium spp.) Etimologicamente é um ramo de pedra
que se desenvolve e prolifera nas profundezas marinhas, na plataforma
continental brasileira desde a costa do Estado do Amazonas até a costa do
Estado do Rio de Janeiro, tendo grandes concentragdes no Estado do Maranhdo
na jazida de Tutdia. Esse material cresce em profundidades que variam de 10 a
40 metros, beneficiando-se da permanente agitacdo das 4guas muito oxigenadas

que se quebram de encontro ao continente (Melo, 2002).

Fixando os elementos minerais necessarios ao seu desenvolvimento, o
Lithothamnium encontra nesse meio todos os elementos de valor em seu estado
organico, vegetal e marinho. Em estado natural, o Lithothamnium sp é
avermelhado ou azulado. Dois pigmentos ddo origem a essa coloragdo: a
ficoeritrina nas algas avermelhadas; a ficocianina nas algas azuis. No momento
da extracdo, entretanto, sua coloragdo € quase sempre cinza-azulado; ao secar-se

ao ar livre, torna-se cinza-branco sinal de sua pureza (Melo, 2002).

H4 muito tempo, o Lithothamnium tem sido utilizado como material
corretivo nas costas Francesa, Inglesa e Irlandesa para correcdo de solos acidos e
ou, deficientes em célcio. Nesta regido, o produto € conhecido pelo nome de
Calcified Seaweed ou “maérl”, o qual é composto de esqueleto remanescente de
Phytamolithium calcareum e Lithothamnium corraloides. Estudos antigos,
datados do ano 1886, na Europa, indicam que seu uso parece ter tido uma
primeira meng¢d@o no ano 1853, segundo Castro citado por Melo (2002).

No Brasil, os depésitos de algas calcificadas do grupo das Melobesiae
sdo encontrados desde a Regidio Amazonica até o sul do Rio de Janeiro, numa
extensdo de cerca de 4.000 km, com reservas ainda ndo conhecidas. Esses

fundos de Melobesiae, livres da plataforma continental, localizam-se préximo ao
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litoral, e com sua relativa facilidade de exploracdo e processamento podem-se

constituir em alternativa de produto para fins agricolas (Kempf, 1979).

Miranda (1985) estudou a utilizagdo de um calcdario magnesiano
comercial e dois calcarios marinhos (Lithothamne C e Lithothamne 400) de
procedéncia francesa, como corretivos da acidez do solo para a cultura do milho-
grdo, em dois Latossolos. Concluiu que os calcdrios marinhos sdo vidveis como

corretivo da acidez do solo.

O Lithothamnium em seu estado natural € constituido de matérias
minerais (950 a 995g kg'): 625 a 750g kg de carbonato de célcio (250 a 300g
de Cakg") e 59,5a 115,5g kg de carbonato de magnésio (17 a 33g Mg kg™), o
restante 265,5 a 129,5g kg™ é constituido de outros minerais, e 50 a 5g kg de
material na fracdo orgénica. O teor de magnésio presente no Lithothamnium
depende da temperatura da dgua e, tem-se observado na Europa um aumento de
sua concentracdo com o reaquecimento das dguas, havendo assim, flutuagdes
sazonais em sua composi¢do (Augriss & Cressard,1991). A presenca de certos
4cidos aminados, o 4cido aspartico (0,8g kg™ do peso seco), a lisina (0,3g kg),
a prolina (0,25g kg), o 4cido glutdmico (1,8g kg") e vitamina B1 (0,06mg
100g™"), vitamina C (7,04mg 100g"), vitamina PP (1,46mg 100g™") foi
evidenciada na fracdo orgénica nitrogenada (Le Bleu, 1983).

Trata-se de um material bastante rico em célcio e com pequena presenca
de magnésio e outros nutrientes, em magnitude tal que o produto de origem
marinha pode ser compardvel a um calcério calcitico (MgO < 5,0%) e um
fertilizante simples. O valor do PN de 93,31% ¢ indicativo que a amostra
analisada deve apresentar uma intensa e rdpida acdo corretiva de acidez do solo
(Melo, 2002)

A experiéncia realizada sobre uma cultura de Ray Grass, na Itdlia, pelo
Instituto Nacional Agrondmico de Paris-Grignon, mostra que a incorporagio do

Lithothamnium ao adubo (15-0-10) resulta em um aumento de 5 a 6% da
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producdo e qualidade da forragem. A possibilidade de uso do Lithothamnium
como um material corretivo de solos 4cidos e deficientes em Ca e Mg, com a
finalidade de elevar o pH do solo, neutralizar os efeitos de elementos téxicos e
fornecer Ca e Mg como nutrientes € real. Deve-se considerar, também, que o
suprimento de Ca constitui um dos principais fatores necessdrios para o
adequado estabelecimento das culturas logo apds a germinacdo segundo Goedert

at al., 1997, citado por Melo (2002).

A procura de uma eficdcia melhor da fertilizacdo e a consideracdo dos
problemas de meio ambiente ligados a utilizacdo dos adubos nitrogenados
conduziram a realizacdo de fertilizantes mistos, associando o Lithothamnium
com adubos nitrogenados bindrios (N, K, NP) ou terndrios (NPK). Esta
denominacgdo “fertilizante misto” aplica-se a produtos que, possuindo um cariter
de melhoramento, proporcionam ao mesmo tempo elementos nutritivos a planta.

As especificagdes desses produtos devendo estar conforme a norma NF 44.203

(Melo, 2002).

O desempenho notdvel obtido com a associagdo Lithothamnium
adicionado a fertilizantes, a exemplo daqueles obtidos pelo Instituto Nacional
Agrondomico de Paris-Grignon (adubos: 15-0-10+SO, + Lithothamnium),
resultaram na criacdo de uma nova geracdo de fertilizantes que permitem ao
agricultor aumentar a produtividade e a qualidade de seus produtos, €, 20 mesmo
tempo, melhorando a rentabilidade de sua fertilizagcdo. Essa eficicia é fruto da
conjuncio de um determinado nimero de fatores: melhoramento da nitrificacdo;
melhor coeficiente de utilizacdo do nitrogénio; melhor eficdcia do conjunto dos
elementos fertilizantes e fonte de nitrogénio nio acidificante. A incorporacio do
Lithothamnium ao fertilizante combate o efeito acidificante do fertilizante e cria
localmente condi¢des favordveis a nitrificacdo e a nutricdo das plantas(Melo.

2002).
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2.6 Substrato e nutricio

O substrato tem a funcio de sustentacdo e fornecimento de nutrientes as
plantas. E composto de parte sélida e uma fase gasosa, formada pelos poros que

podem ser ocupados pela dgua e pelo ar (Fachini & Galbiatti, 2001).

Os substratos para citros podem ser comerciais, sendo esses, na sua
maioria compostos de casca de pinus, vermiculita, materiais organicos e outras
diversas composicdes que podem ser utilizadas desde que sejam leves, porosos e
com boa drenagem, isentos de patégenos de solo e ndo sujeitos a fermentacao

(Carvalho, 2001).

A vantagem de se usar substratos comerciais € que estes oferecem
seguranca contra infestacdo de nematdides nas raizes das mudas (Matiello et al.,
2000). O substrato ideal € aquele que apresenta baixa densidade, rico em
nutrientes com elevada CTC, boa capacidade de reten¢do de dgua, aeragdo,
drenagem, boa coesdo entre as particulas ou aderéncia junto as raizes, leve e
preferencialmente estidvel (Souza et al., 1999). Cuidados essenciais devem ser
tomados na utilizacao de substratos comerciais em relacdo a nutricdo mineral,
pois os substratos sdo constituidos de materiais quase inertes (vermiculita e
compostos), diferentes do substrato convencional que é composto por esterco e

adubo (Matiello et at., 2000).

Lira (1990) e Fortes (1991) encontraram para o substrato comercial
Plantmax® , composto por casca de pinus compostada e vermiculita, teores de
matéria organica de 285g Kg-! e 223g Kg-1, respectivamente. Lira (1990)
avaliou o efeito de seis substratos na producdo de limoeiro ‘Cravo’ até a
repicagem, concluindo que, aos 135 dias apds a semeadura e aplicagdo dos
tratamentos, o substrato composto de casca de pinus e vermiculita (Plantmax®)
apresentou de modo geral melhores caracteristicas de fertilidade e nutricao

mineral das plantas nele cultivadas. Os porta-enxertos cultivados nos substratos
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compostos por: latossolo vermelho amarelo; amarelo hiimico; latossolo roxo e
vermiculita nos percentuais 60-12-24% e 80-08-12%, respectivamente a
semelhanga do substrato comercial composto por casca de pinus, mostraram-se
com melhores caracteristicas de crescimento.

A vermiculita é um material bastante utilizado nas misturas para
substratos, ¢ um material micdceo que quando expandido possui caracteristicas
de leveza, reacdo neutra, alta CTC relativa, insolivel em dgua e com um
conteddo de magnésio(mg) e potdssio(k) suficiente para suprir a maioria das
espécies de plantas, Hartmann & Kester (1975).

Grassi Filho et al., 2001 ao estudarem o efeito de diferentes substratos no
crescimento de mudas de limoeiro “Cravo” até o ponto de enxertia, concluiram
que o substrato composto de solo + material orginico + enchimento na
propor¢ao 3:1:1 (v:v:v:) teve resultados satisfatérios onde o esterco de curral
como material orgénico e o Plantmax®, e a casa de arroz carbonizada como

enchimento proporcionaram melhores resultados.

O sistema radicular dos citros € superficial, desenvolvendo-se melhor em
substratos bem arejados e sem impedimento de drenagem, com pH entre 5,5 e
6,0. As raizes apresentam baixa capacidade de absorcdo de nutrientes o que tem
sido atribuido ao pequeno nimero de pelos absorventes, mostrando a alta
necessidade de oxigenacdo (Malavolta 1979).

Segundo Castro et al. (2001) apds a germinacdo, as raizes secunddrias
dos “seedlings” aparecem somente quando a raiz primdria atinge 8 a 10cm com
folhas consideravelmente bem desenvolvidas.

O nitrogénio (N) é o elemento mais importante nos programas de
fertilizacdo e é especialmente critico em viveiros com altas densidades onde

acontece rdpido crescimento de mudas (Vichiato,1996).
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A suplementacdo com fertilizantes contendo fésforo 1280g de P,Os por
m3 de substrato, como o superfosfato simples ou fosfato natural, que fornece
indiretamente célcio, tem efeito comprovado no aumento do desenvolvimento de
porta-enxerto de citrus em sementeiras de solo e em tubetes (Silva 1981, Nicoli

1982, Lira 1990, Souza et al.1999, Carvalho 2001).

Vichiato (1996) observou maior crescimento do porta-enxerto
tangerineira ‘Cledpatra’, até a repicagem em menor periodo de tempo,
utilizando a dose de 1280g de P,Os por m3 de substrato, composto por
vermiculita, terrico, esterco de suino compostado, areia e casca de arroz
carbonizada, parcelando a dose 0,4g de nitrato de amdnio por planta em trés

vezes, obtendo-se plantas aptas para repicagem aos 111dias apds a semeadura.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio do local e material vegetal

Para instalacio do experimento foram selecionados frutos de plantas
matrizes de citrumeleiro ‘Swingle’ (Citrus paradisi Macf x Poncirus Trifoliata
(L.) Raf..) localizadas no pomar da Setor de Fruticultura da Universidade

Federal de Lavras (UFLA).

O pomar estd localizado a 21° 14’ 06>° de Latitude Sul e 45° 00’ 00’° de
Latitude Oeste. A uma Altitude de 918 metros (Lira, 1990).

As plantas matrizes selecionadas estdo implantadas em Latossolo

Amarelo, recebendo todos os tratos culturais adequados.

3.2 Procedimento para instalacio e conducio do experimento

Na instalacdo do experimento foram colhidos frutos maduros
selecionados durante o més de julho de 2003, os quais foram levados para o
Laboratdrio de cultura de tecidos. Em seguida suas sementes foram extraidas por
meio de corte radial superficial da casca e posterior abertura manual para evitar
qualquer tipo de dano as mesmas. Essas foram lavadas sobre peneira em dgua
corrente para retirada da mucilagem, sendo, posteriormente, adicionada cal
recém hidratada para que os restos da mucilagem presente fossem totalmente

removidos, conforme recomendagdo de Tedéfilo Sobrinho (1991.).

Apo6s a retirada da mucilagem, as sementes foram lavadas novamente
para remocdo total do excesso da cal e colocadas para secar a sombra, por
24horas sobre papel toalha. Finalmente foram selecionadas e acondicionadas em
sacos plasticos e colocadas sob refrigeracdo, ficando até o dia da semeadura, que

ocorreu 09 de novembro de 2003.
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3.3 Recipiente de propagaciao

Os recipientes de propagacdo utilizados foram tubetes conicos de 3,00
cm de didmetro na parte superior e 1,00 cm didmetro na parte inferior, 15,00 cm
de altura, com capacidade 75,00 mL de substrato, em bandeja de pldstico com

capacidade para 198 tubetes, sobre bancada de tela a 1 metro acima do piso.

3.4 Substrato e utilizacao do Lithothamnium

Foram testados nessa pesquisa seis substratos diferentes: Convencional,
composto de solo classificado como Latossolo Amarelo, esterco de curral e areia
nas seguintes proporgdes: 3:1:1 volume/volume (v/v), adicionando-se para cada
metro ciibico (m’) 5 kg de superfosfato simples , 3 kg de cloreto de potéssio e 2
kg de calcdrio; um substrato comercial, denominado Plantmax®; substrato
denominado Composto I, formulado a partir de esterco de curral e palha de café
na propor¢do de 1:1 v/v; um substrato denominado Composto II, formulado a
partir de grama seca, palha de feijao seca, palha de soja seca, cama de carneiro e
terrico na proporcao de 1:1:1:1:4 v/v; vermiculita pura de granulacdo fina e
himus (vermicomposto) que interagiram com trés doses do fertilizante a base de
Lithothamnium (Tabela 1), 0%, 5% e 10% volume/volume (v/v)

respectivamente (Tabela 2).
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TABELA 1. Composi¢do quimica do fertilizante & base de Lithothamnium de
acordo com o fabricante. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ELEMENTO QUIMICO (Macro) gkg!
Calcio (CaO) 422 a 455
Magnésio (MgO) 38a53
Silicio (Si0,) 21 a?23
Ferro (Fe,05) 2,7a9,7
Enxofre (S) 2,5a5,2
Fosforo (P,05) 04al,6
Potassio (K,0) 0,2a04
Sédio (Na) 4,0a5,5
Cloro (Cl) 2,0 248
ELEMENTO QUIMICO (Micro) mg kg’
Boro (B) 8a20
Manganés (Mn) 352200
Molibdénio (Mo) <5a5
Zinco (Zn) 11a22
Cobalto (Co) 11a16
Vanadio (V) 14
Niquel (Ni) 15
Cromo (Cr) 8
Cobre (Cu) 21

* Por ser um produto natural , os teores podem apresentar alguma variagdo.
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TABELA 2. Andlise quimica dos substratos com as diferentes doses do fertilizante a base de Lithothamnium.UFLA,

Lavras, MG, 2005.
Substrato Lithotamnium pH d(s:.c%‘ T(l)\ial NIITIL‘+ NIEI)S- P K Na Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Cl
mg dm™

Convencional 0% 53 14 6,7 6,2 0,5 0 156 429 634 13,5 769 002 0,03 008 008 0,1 2375
Convencional 5% 7,5 1,5 6,7 54 1,3 0 128 66,4 1069 139 89,0 0,02 003 006 001 00 2279
Convencional 10 % 76 1,6 5,5 45 1,0 0 126 86,2 1084 17,2 952 0,03 003 005 001 00 2545
Plantmax® 0% 46 45 100,7 852 155 256 31,8 4183 4183 2583 4995 0,51 0,06 0,14 026 047 409,0
Plantmax® 5 % 6,8 44 82,0 81,2 0.8 250 81,1 4052 405,2 211,3 4100 0,18 0,03 0,06 0,02 0,02 502,7
Plantmax® 10 % 70 45 942 93,2 1,0 240 109,0 386,3 386,3 204,8 3989 0,17 0,03 0,06 002 0,10 5389
Compostol 0% 69 3,1 2262 10,1 216,1 10,6 1004 94 168 8,1 283 037 027 440 0,10 0,10 90,5
Compostol 5% 82 32 1752 19 1733 68 912 36,0 370 11,5 396 021 020 830 0,02 0,10 187,40
Compostol 10 % 83 38 1874 48 182,6 52 1180 88,7 450 143 593 030 0220 3,53 0,03 0,10 242,10
Composto2 0% 6,7 23 2020 82 1938 18,09 431 22,8 742 593 238 0,10 0,10 0,07 0,02 006 51,5
Composto2 5% 70 26 2009 34 1975 95 416 539 940 644 323 0,10 0,10 005 0,01 0,03 1331
Composto2 10 % 69 27 1826 3,7 1789 174 370 96,3 923 623 381 009 0,10 003 002 002 1992
Vermiculita 0% 6,5 0,1 34 2,2 1,2 0,1 1,0 0,7 0,8 2,4 4,1 0,01 0,01 040 0,01 0,01 2,1
Vermiculita 5 % 73 0,6 2,1 1,1 1,0 0,0 5,0 443 139 22,1 16,5 0,04 0,01 0,01 001 00 990
Vermiculita 10 % 7,7 08 5,7 4,7 1,0 0,1 4,0 86,2 17,3 272 224 0,06 001 001 001 00 1722
Himus 0% 6,5 53 4095 26 4069 18,7 901003 81,1 151,6 170,7 32,1 0,09 0,1 0,1 0,03 0,1 268,7
Himus 5 % 72 52 4319 4,1 4278 9.2 811 119,2 150,0 1504 42,0 0,1 0,1 0,08 0,02 0,04 3458
Himus 10 % 72 54 4478 11,9 4359 7,69 849 154,7 1750 169,5 49,0 0,1 0,1 0,1 0,01 0,02 402,6
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3.5 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso com esquema fatorial
6X3 [seis substratos e trés doses do fertilizante a base de Lithothamnium (0%
viv), (5% v/v) e (10% v/v)], constituindo 18 tratamentos, 4 repeticdes e 22

plantas por parcela, perfazendo um total de 1584 plantas a serem avaliadas.

Foram analisados os substratos sem o fertilizante a base de
Lithothamnium e com o fertilizante a base de Lithothamnium nas dosagens de 5

9% (v/v) e 10 % (v/v) apds 30 dias de incubagdo (Tabela 2).

Foram efetuadas andlises de crescimento e nutricional. Dentro da andlise
de crescimento foi efetuada andlise de variancia para comprimento de raiz em
(cm), comprimento da parte aérea em (cm) , niimero de plantas que emergiram
em percentual , peso da biomassa seca da raiz em (g), peso da biomassa seca

da parte aérea em (g) e peso da biomassa seca total em (g).

N

Quanto a parte nutricional foram apresentados os teores de

. 1 . . -1 .,
macronutrientes em (mg planta™) e micronutrientes em (ug planta™), ja para o
acumulo de nutrientes foi realizada anélise de varidncia de macronutrientes (mg

planta™) e micronutrientes (ug planta™).

No teste de médias foi utilizado o de probabilidade proposto por Scott &
Knott, 1974.

3.6 Conduciao do experimento

O experimento teve inicio em novembro de 2003 com a semeadura do
Citrumelo ‘Swingle’ em tubetes de pldstico com formato tronco de cone
preenchidos com os substratos (Figuras 1 e 2). Em cada tubete foi colocada 2
sementes a 1,5cm da borda do tubete e coberto com a mesma mistura de cada

tratamento, em seguida foi efetuada a rega até ocorrer o escorrimento da dgua
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pelo orificio inferior do recipente, sempre que necessdrio. Foram efetuados
véarios desbastes, o primeiro quando 20% das plantulas ji haviam emergido,
permanecendo uma planta por tubete. As regas foram efetuadas diariamente 2

vezes ao dia. O experimento foi retirado aos 100 dias apés a semeadura (Figura
3).

FIGURA 1. Vista parcial do experimento com semeadura de Citrumeleiro
‘Swingle’, duas sementes por tubete, aproximadamente a 1,00 cm
de profundidade, e coberto com o substrato relativo ao tratamento
em questdo. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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FIGURA 2. Vista geral do experimento, apds implantacdo mostrando os tubetes
nas bandejas sobre bancada de tela metdlica a 1 metro do piso. As

diferentes colora¢des demonstram os tipos de substratos utilizados.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

FIGURA 3. Detalhe da retirada das plantulas para avaliacdes de crescimento,
em fevereiro de 2004. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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Fez-se avaliacdo destrutiva das plantas que foram lavadas, fotografadas e
em seguida mediu-se a parte aérea do coleto até a insercdo da tltima folha e o

comprimento da raiz do coleto até o final.

Em seguida as plantas foram separadas na regido do coleto em raiz e
parte aérea e as mesmas lavadas em dgua corrente e destilada. Apés a lavagem, o
material foi acondicionado em sacos de papel e seco em estufa com circulagdo
de ar forcada e temperatura de 75°C por 72 h, periodo que atingiu o peso seco
constante, determinando logo apds, a biomassa seca da raiz e parte aérea em
balanca eletronica. O material foi moido e acondicionado em vidros temperados.
Determinaram-se os teores de nutrientes com base na matéria seca da raiz e da

parte aérea conforme metodologia de Malavolta (1997).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de crescimento

O resumo das andlises de variancia para as caracteristicas de crescimento
de mudas de citrumeleiro ‘Swingle’ em funcdo do substrato e doses do

fertilizante a base de Lithothamnium encontra-se na (Tabela 3).

Observa-se que ndo houve diferencga significativa para a emergéncia em
funcdo das doses do fertilizante a base de Lithothamnium e da interacdo doses x

substrato.

TABELA 3. Resumo das andlises de varidncia do comprimento médio das
raizes (comp. raiz) em cm, comprimento médio da parte aérea
(comp. PA) em cm e percentagem de emergéncia das plantulas de
citrumeleiro ‘Swingle’ em fun¢do de diferentes substratos e doses
de Lithothamnium. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Quadrado Médio
FV GL
Comp. raiz comp. PA emergéncia

Bloco 3 1,23 1,27 12,05
Dose 2 7,07%* 0,10* 1,68™
Subst. 5 9,67 18,96%* 45,98%*
Dose*Subst. 10 7,78%* 1,00%* 3,26™
Residuo 51 0,14 0,31 3,70
Cv 3,73 7,35 10,05

w3k M Sionificativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente.
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Houve diferenca significativa a 5% para o comprimento da parte aérea
do citrumeleiro ‘Swingle’ em funcido das doses do fertilizante a base de

Lithothamnium.

Houve diferenca significativa a 1% para o comprimento da raiz em
funcdo das doses, do substrato e interag¢do; para o comprimento da parte aérea
em funcgdo do substrato e interacdo dose vs substrato e finalmente a germinacao

em fungdo do substrato.

Os resultados obtidos da interacdo entre diferentes substratos e doses do
fertilizante a base de Lithothamnium para o comprimento da parte aérea e da
raiz de plantulas de citrumeleiro ‘Swingle’ 100 dias ap6s a semeadura, bem
como as percentagens de emergéncia se encontram na (Tabela 4). O Composto
Orgénico 1 se destacou em todas as caracteristicas avaliadas, apresentando o

melhor desempenho para emergéncia e crescimento das mudas.

TABELA 4. Comprimento da parte aérea (Comp. P A ) em cm, da raizem cm e
% de emergéncia de plantulas de citrumelo ‘Swingle’ apds cem
dias da semeadura, resultado obtido pela interagdo doses e
substratos. UFLA, Lavras, MG, 2005.

DOSES LITHOTHAMNIUM
Substrato Comp. P A Comp. Raiz Emergéncia
0 5 % 10 % 0 5% 10 % 0 5% 10 %

Vermiculita 560cA 6,18cA 655cA 420bB 10,04aA 994aA 86aA 95aA 95aA
Convencional 6,28c A 6,32cA 6,78c A 10,60aA 1036aA 10,15aA 86aA 9laA 91aA
Composto 2 7,15bA 7,10bA 691cA 1026aA 1020aA 9.58aB 68bA 73bA 68bA
Plantmax 735bA 738bA 7,778b A 1027aA 1026aA 1042aA 86aA 91aA 95aA
Himus 9,69aA 9,10aA 798bB 10,18aA 10,10aA 10,11aA 86aA 82bA 77bA
Composto 1 888aA 956aA 897aA 998aB 1050aA 10,53aA 86aA 95aA 95aA

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e maidscula na horizontal ndo diferem
significativamente ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Scott & Knott.
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Com relagdo ao comprimento da parte aérea, considerando que o ponto
de repicagem € 10 cm conforme Grassi Filho et al. (2001), pode-se observar que
os substratos Composto 1 e Himus foram os que apresentaram melhores
resultados; os substratos Plantmax® e Composto 2 propiciaram um crescimento
intermedidrio e a Vermiculita e o substrato Convencional foram os que
proporcionaram menor crescimento da parte aérea. Este comportamento foi
mantido na dose de 5% de Lithothamnium. Quando se adicionou 10% de
Lithothamnium, o Composto 1 manteve o melhor desenvolvimento, e observou-
se um efeito negativo sobre o Himus que estatisticamente foi igual ao Plantmax.
Carvalho (1994) cita um periodo entre 90 e 120 dias apds a semeadura para
obtencdo de plantas aptas a repicagem, entretanto Serrano (2003), trabalhando
com limoeiro ‘Cravo’ em diferentes sistemas, obteve em média 73 dias para
obten¢do da altura de repicagem. Jabur (2001) experimentou diferentes misturas
de himus e vermiculita para limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira ‘Cledpatra’ e

obteve em média 111 dias para a repicagem.

Em relacdo ao comprimento médio das raizes, houve diferenca
significativa entre os substratos. A Vermiculita sem adi¢do de Lithothamnium
apresentou crescimento bastante reduzido quando comparado com os demais
tratamentos, mostrando a influéncia da acdo do Lithothamnium em um substrato

considerado inerte (Figura 4).
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FIGURA 4. Plantulas de citrumeleiro ‘Swingle’ representando os 6 substratos
nos tratamentos com a dose de 5% do fertilizante a base de
Lithothamnium, por ocasido das andlises. 1- substrato
Convencional, 2- Plamtmax®, 3- Vermiculita, 4-Composto 2, 5-
Humus, 6- Composto 1. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Analisando o efeito do fertilizante a base de Lithothamnium dentro dos
substratos, observa-se efeito positivo e significativo na Vermiculita e Composto

1. Entretanto, para o Composto 2, quando se utilizou a dosagem de 10%, houve
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efeito negativo, provavelmente pela elevacdo do pH e relacdo cdlcio magnésio

(Tabela 2) .

A uniformidade observada entre os tratamentos pode ser explicada pelo
recipiente utilizado (tubete) que naturalmente delimita o crescimento da raiz,

concordando com resultados obtidos por Lira (1990).

Quanto a emergéncia observa-se que o Composto Orginico 2 foi o
substrato que apresentou os menores percentuais de emergéncia . A adi¢do do
fertilizante a base de Lithothamnium nao influenciou nos percentuais de
emergéncia, porém pode-se observar que ao adiciond-lo ao Humus, este se
igualou ao Composto 2. Para os demais tratamentos, ainda que nao tenha havido
diferenca estatistica, o uso do fertilizante a base de Lithothamnium promoveu

incremento na taxa emergéncia

O resumo das andlises de variincia para as caracteristicas de biomassa
seca de mudas de citrumeleiro ‘Swingle’, em funcdo do substrato e doses do

fertilizante a base de Lithothamnium, encontra-se na (Tabela 5).

TABELA 5. Resumo das andlises de variidncia da biomassa seca das raizes (BS
raiz) em (g), biomassa seca da parte aérea (BS PA) em (g) e
biomassa seca total (BS total) em (g) de plantulas de citrumeleiro
‘Swingle’ em fun¢do da interacdo diferentes substratos e doses do
fertilizante a base de Lithothamnium. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL Quadrado Médio

BS raiz BS PA BS total
Bloco 3 0,72 2,60 6,05
Dose 2 0,22™ 0,74"™ 1,54"™
Subst. 5 10,56%* 23,44%%* 64,95%*
Dose*Subst 10 0,80%** 2,775%* 6,34**
Residuo 51 0,28 0,67 1,55
CvV 20,24 20,34 18,76

w0 15 Sionificativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente
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Observa-se que ndo houve diferenca significativa para as caracteristicas

avaliadas em func¢@o das doses do fertilizante a base de Lithothamnium.

Houve diferenga significativa a 1% para as caracteristicas avaliadas em

funcdo do substrato e interagdo dose vs substrato

Os resultados de biomassa seca da raiz e da parte aérea de plantulas de
citrumeleiro ‘Swingle’ se encontram na (Tabela 6). Na auséncia do fertilizante a
base de Lithothamnium o Composto 1 e o Himus foram os substratos que
apresentaram maior acimulo de matéria seca na raiz em relagdo aos demais. Na
dose de 5% do fertilizante a base de Lithothamnium o Composto 1 superou o
Humus que foi superior aos demais. Quando se aplicou 10% do fertilizante a
base de Lithothamnium o Composto 1 foi superior, o Plantmax se igualou ao

Huimus os quais foram superiores aos demais.

TABELA 6. Biomassa seca da raiz (BS Raiz) em (g) e da biomassa seca da
parte aérea (BS PA) em (g ) de mudas de citrumeleiro ‘Swingle’
apds cem dias da semeadura em funcdo da interacdo de doses do
fertilizante a base de Lithothamnium e  diferentes
substratos.UFLA, Lavras, MG, 2005.

DOSES DO FERTILIZANTE A BASE DE LITHOTHAMNIUM

Substrato BS Raiz BS PA
0 5% 10 % 0 5% 10 %
Vermiculita 1,31 b B 217¢c A 220cA 194c¢cB 291cA 336cA

Convencional 1,87b A 1,90cA 1,86¢cA 3,11bA 298cA 3,18cA
Composto 2 2,07b A 2,11cA 1,70cA 3,04bA 3,10cA 26I1cA

Plantmax 229b A  230cA 2775bA 361bA 384cA 450bA
Hdmus 4,13a A 323bB 274bB 6,70aA 526bB 443bB
Composto 1 3,79a A 462aA 400aA 578aB 7,09aA 599aB

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e maidscula na horizontal ndo diferem
significativamente ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Scott & Knott.
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A adi¢do do fertilizante a base de Lithothamnium em cada substrato
proporcionou efeito positivo para a Vermiculita, provocando incremento
crescente na biomassa seca da raiz. Por outro lado, no Hamus, o incremento foi
negativo. Nos demais substratos ndo houve efeito, o que pode ser explicado
observando o tamanho do tubete e composicdo quimica dos substratos (Tabela
2)

Os resultados de biomassa seca da parte aérea demonstram que na
auséncia do fertilizante a base de Lithothamnium o Composto 1 e o Humus
sobressairam-se com maior acimulo de biomassa seca em relagdo aos demais, a
Vermiculita se apresentou com menor actimulo. Adicionando-se 5% do
fertilizante & base de Lithothamnium, o Composto 1 destacou-se dos demais,
seguido do Himus que foi superior aos outros substratos. Na dose de 10% do
fertilizante a base de Lithothamnium o Composto 1 manteve-se com maior

actimulo, o Plantmax se igualou ao Himus e estes superaram os demais.

O efeito do fertilizante a base de Lithothamnium nos substratos foi
observado na Vermiculita onde sua adicdo provocou aumento na biomassa seca
da parte aérea. De maneira contrdria, no Himus, a adi¢do do fertilizante a base
de Lithothamnium provocou decréscimo nesta caracteristica. Enquanto para o
Composto 1 a dose de 5% provocou efeito sinergistico, registrando o maior

actimulo de biomassa seca na parte aérea.

De acordo com os dados apresentados na (Tabela 7), para biomassa seca
total de plantulas de citrumeleiro ‘Swingle’ apés 100 dias da semeadura, o
Composto 1 e o Himus foram os melhores substratos para o desenvolvimento
das mudas na auséncia do fertilizante a base de Lithothamnium, seguidos do
Plantmax, do Composto 2 e do substrato Convencional, a Vermiculita se

apresentou como sendo inferior a todos os outros.
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TABELA 7. Resultado obtido pela interacdo de doses e substratos para
biomassa seca total (BS Total) em (g) de mudas de citrumelo
‘Swingle’ apdés cem dias da semeadura. UFLA, Lavras, MG,
2005.

DOSES DO FERTILIZANTE A BASE DE LITHOTHAMNIUM

Substrato BS Total
0 5 % 10 %
Vermiculita 3,25¢B 5,09c A 557cA
Convencional 498b A 4,88 c A 504cA
Composto 2 5,11b A 521 cA 431 c A
Plantmax 590b A 6,15c A 725b A
Himus 10,83 a A 8,49bB 7,17b B
Composto 1 957a B 11,71a A 9,99aB

* Médias seguidas pela mesma letra na mintscula na vertical e mesma letra maitiscula
na horizintal ndo diferem significativamente ao nivel de 5 % de probabilidade pelo
teste de Scott & Knott.

Com a adicdo de 5% do fertilizante a base de Lithothamnium os
resultados foram semelhantes, com a diferenca que o Composto 1 sobressaiu-se
ao Hdmus, que se destacou dos demais e a Vermiculita por sua vez se igualou a

este grupo.

Finalmente na dose de 10% do fertilizante a base de Lithothamnium o
Composto 1 manteve-se com o melhor desempenho, seguido do Humus e do

Plantmax que foram superiores aos demais.

A adicdo do fertilizante a base de Lithothamnium teve influéncia sobre
trés substratos: Vermiculita, Himus e Composto 1. Apesar dos piores resultados
apresentados pela Vermiculita, o fertilizante & base de Lithothamnium teve
efeito positivo no desenvolvimento das mudas. Para o Humus, o efeito foi

negativo, enquanto que para o Composto 1, o fertilizante & base de
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Lithothamnium, quando adicionado na menor dose (5%), teve efeito positivo
comparado a sua auséncia, j& com o aumento da dose (10%) o incremento foi

negativo.

4.2 Analise Nutricional

Devido a obten¢@o de pequena quantidade de biomassa seca das mudas,
foi necessdrio fazer uma amostra composta com todas as parcelas e blocos dos
mesmos tratamentos para realizar a andlise quimica de tecido da parte aérea e da
raiz. Com isso, ndo foi possivel realizar andlise estatistica dos dados relativos a
andlise quimica dos tecidos, sendo esses apresentados como informacao (Figuras
5 e 6), ja que essas s@o poucas, principalmente no que diz respeito a nutricao
mineral durante a fase de producdo de plantulas do citrumeleiro ‘Swigle’,
podendo servir até mesmo como fonte comparativa para obten¢do e formacao de

mudas de alta qualidade.
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FIGURA 5. Teores de macronutrientes em miligrama por planta (mg pl’') na
parte aérea do citrumeleiro ‘Swingle' em funcido do substrato e
doses de Lithothamnium. UFLA, Lavras, MG, 2005.

35



451 61
40 1
| | 54
351
301 ] N ~ 4 —
. 251 m Im = |
o0
2 0] m Im 33
= || || 3 ||
157 U 2,
101 B B | | | |
| | | | 1
5
%8 S=f B W% Bt B == 8-
25007 257
2000+ 20
= 1500 2 151
El 2
2 1000 § 10
500 5
0 K— 0"_|__|__|_|_|_
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Substratos Substratos
351
30
251
2 20
o0
3
= 157
N
10
51
O‘L_F_l_'l_
1 2 3 4 5 [3
Substratos

7] sem Lithothamnium  [JJf}] 5% Lithothamnium [ ] 10% Lithothamnium

Substratos: 1 — Convencional; 2 - Plantmax®; 3 - Composto 1; 4 - Composto 2;
5 — Vermiculita e 6 - Himus.

FIGURA 6. Teores de micronutrientes em micrograma por planta (ug pl') na
parte aérea do citrumeleiro ‘Swingle’ em fun¢do do substrato e
doses do fertilizante a base de Lithothamnium. UFLA, Lavras,
MG, 2005.
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Os teores de macro e micronutrientes (Figuras 5 e 6) variaram de acordo
com o substrato e doses do fertilizante a base de Lithothamnium. Como os
substratos possuiam composi¢do diferente (Tabela 2) conseqiientemente,
também, apresentavam teores diferentes dos nutrientes, € com isso podem ter
influenciado diretamente na auséncia do efeito das doses do fertilizante a base de
Lithothamnium sobre o crescimento inicial das mudas de citrumeleiro ‘Swingle’

(Tabela 9 e Figura 7) e de sua nutri¢do mineral (Figuras 5 e 6).

TABELA 9. Resumo das andlises de variidncia da biomassa seca das raizes (BS
raiz), biomassa seca da parte aérea (BS PA) e biomassa seca total
(BS total), (mg planta™) de plantulas de citrumeleiro ‘Swingle’ em
func¢ao de diferentes substratos e doses de Lithothamnium. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

FV GL Quadrado Médio

BS raiz BS PA BS total
Bloco 3 1752,44 3649,15 9638,53
Dose 2 1082,24™ 269,42 2161,67™
Subst. 5 24363,16%* 60396,11%* 160676%**
Dose*Subst 10 1666,25%* 4354,52%%* 10998,83**
Residuo 51 592,41 1038,82 2753,16
CvV 20,61 17,25 17,20

#x ok M Sionificativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente.

Observa-se que as plantas que apresentaram os maiores teores de N
desenvolveram-se sobre o substratos Plantmax® com 10% do fertilizante a base
de Lithothamnium composto com 5% e 10% do fertilizante a base de
Lithothamnium, composto 2 com 0% e 5% do fertilizante a base de

Lithothamnium e Vermiculita sem o fertilizante a base de Lithothamnium
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(Figura 5). Esses resultados, com excecdo das plantas sobre vermiculita e
composto 2, apresentaram também maior crescimento (Figura 7) e
conseqiientemente maiores teores de N. Jd as plantas desenvolvidas sobre
vermiculita e composto 2 com 0% e 5% do fertilizante a base de Lithothamnium,
apresentaram pequeno desenvolvimento e altos teores de N, sendo que esse
efeito pode estar relacionado com o efeito de concentracdo desse elemento no
tecido. As plantas sobre substrato hiimus e convencional apresentaram teores
foliares de N semelhantes e independentes das doses do fertilizante a base de

Lithothamnium (Figura 5).

Ja os menores teores foliares de N foram obtidos para as plantas
desenvolvidas sobre substrato composto 2 com 10% do fertilizante a base de
Lithothamnium. Como essa planta apresentou reduzido crescimento,
conseqiientemente houve menor absorcdo do elemento. Observa-se que os teores
de N, na parte aérea das plantas, também reflete a disponibilidade desse
elemento nos substratos, em que, houve maior absor¢ao de N por plantas que se

desenvolveram em substrato com maiores teores desse elemento (Tabela 2).

Os teores foliares de P foram semelhantes para todos com tratamentos,
com excecdo do composto 2, em todas as doses do fertilizante a base de
Lithothamnium (Figura 5), refletindo maior absor¢do desse elemento pelas

mudas que apresentaram maior crescimento (Figura 7).

Os teores foliares de K também apresentaram valores semelhantes entre
os tratamentos, com exce¢do do compostol, sem o fertilizante a base de
Lithothamnium e da vermiculita, independente das doses do fertilizante a base
de Lithothamnium (Figura 7). Com o compostol apresenta os maiores teores de
K disponiveis (Tabela 2), assim, as plantas que se desenvolveram sob esse
substrato tendem a apresentar maior teor no tecido. Ja a vermiculita apresenta
efeito inverso, ou seja, com os menores teores de K disponiveis (Tabela 2), as

plantas apresentaram menor concentracao no tecido (Figura 7).
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FIGURA 7. Produgio de matéria em miligrama por planta (mg pl") seca de
parte aérea (PA), raiz (R) e total (T) do citrumeleiro ‘Swingle’ em

funcdo do substrato e doses do fertilizante a base de
Lithothamnium. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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Os teores foliares de Ca e Mg apresentaram resultados semelhantes
dentro dos substratos, sendo que, com o aumento da dose de Lithothamnium
houve aumento dos teores desses nutrientes nas plantas. Isso se deve,
principalmente, por ser o fertilizante a base de Lithothamnium rico em 6xido de
Ca e Mg (Tabela 1). Os teores foliares de S apresentaram valores semelhantes,
com excecdo das plantas sobre vermiculita que apresentaram os menores valores
(Figura 5).

Os teores foliares dos micronutrientes também variaram com o tipo de
substrato e com as doses do fertilizante a base de Lithothamnium (Figura 6).
Destacando, assim, os menores teores foliares de B em plantas cultivadas sobre
vermiculita (Figura 6), conseqiiente do pequeno desenvolvimento dessas plantas
(Figura 7). Também se observa o menor teor foliar de Cu para as plantas sobre
compostol e humus (Figura 6) em conseqiiéncia do efeito de diluicdo desse
elemento nas plantas que apresentaram maior crescimento (Figura 7). Os
maiores teores foliares de Fe foram observados nas plantas sobre substrato
convencional. Os teores foliares de Mn apresentaram valores semelhantes com
exce¢do dos tratamentos convencional, Plantmax® e Compostol sem o
fertilizante a base de Lithothamnium (Figura 6), o que pode estar relacionado
com a maior disponibilidade desse elemento nesses substratos (Tabela 2). Os
teores foliares de Zn apresentaram valores semelhantes, com excegdo das plantas
sobre o substrato compostol na maior dose do fertilizante a base de
Lithothamnium

Através dos teores médios dos nutrientes na folha e raiz em cada
tratamento, multiplicando-se pela matéria seca obtida em cada parte da planta
nos respectivos tratamentos, obteve-se o acimulo de nutrientes na parte aérea e
raiz, as quais foram somadas para determinar o acimulo de macro e

micronutrientes total (Figuras 8, 9,10 e 11).
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Substratos

Barras com mesma letra mindscula nao diferem entre si nas doses do fertilizante a base de Lithothamnium,
dentro de cada substrato, e maitsculas entre os substratos, dentro de cada dose de Lithothamnium.

FIGURA 8. Actimulo total de N, P e K em miligrama por planta (mg plamta™)
em mudas de citrumeleiro ‘Swingle’ em func¢do do substrato e
doses do fertilizante a base de Lithothamnium. UFLA, Lavras,
MG, 2005.
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Substratos

Barras com mesma letra mindscula nao diferem entre si nas doses do fertilizante a base de Lithothamnium,
dentro de cada substrato, e maitsculas entre os substratos, dentro de cada dose de Lithothamnium.

FIGURA 9. Actimulo total de Ca, Mg e S em miligrama por planta (mg planta™)
em mudas de citrumeleiro ‘Swingle’ em func¢do do substrato e
doses do fertilizante a base de Lithothamnium. UFLA, Lavras, MG,

2005.
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Substratos

Barras com mesma letra mindscula ndo diferem entre si nas doses do fertilizante a base de Lithothamnium,
dentro de cada substrato, e maitsculas entre os substratos, dentro de cada dose de Lithothamnium.

FIGURA 10. Actimulo total de B, Cu e Fe em micrograma por planta (ug
planta’) em mudas de citrumeleiro ‘Swingle’ em funcio do
substrato e doses do fertilizante a base de Lithothamnium.

UFLA, Lavras, MG, 2005.
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Substratos

Barras com mesma letra mindscula nao diferem entre si nas doses do fertilizante a base de Lithothamnium,
dentro de cada substrato, e maitsculas entre os substratos, dentro de cada dose de Lithothamnium.

FIGURA 11. Aciimulo total de Mn e Zn em micrograma por planta (ug planta™)
em mudas de citrumeleiro ‘Swingle’ em func¢do do substrato e
doses do fertilizante a base de Lithothamnium. UFLA, Lavras,
MG, 2005.
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O acimulo de K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn foram influenciados
significativamente pelo tipo de substrato, dose do fertilizante a base de
Lithothamnium e pela interag@o substrato*dose de Lithothamnium. O acimulo
de N e B apresentaram variacao estatisticamente significativa apenas para o tipo
de substrato e interagao substrato*dose do fertilizante a base de Lithothamnium

e o acimulo de P apenas pelo tipo de substrato (Tabelas 10 e 11).

Segundo os dados obtidos, de maneira geral e independente do tipo de
substrato e doses do fertilizante a base de Lithothamnium, a ordem decrescente
de acimulo dos nutrientes em mudas de citrumeleiro apresentada é a seguinte:

K>N>Ca>S>Mg>P>Fe>Mn>Zn>B>Cu.

TABELA 10. Resumo da andlise de varidncia de acimulo de macronutrientes de
citrumeleiro ‘Swingle’ em func¢do de diferentes substratos e doses
do fertilizante a base de Lithothamnium. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Quadrado Médio
FV GL

N P K Ca Mg S
Substrato (S) 5 34,409*%% 0,418**  102,38%* 16,26%* 0,456** 0,506%*
Doses 2 1,098™ 0,019™  8,40%** 15,44%%  0,045%%  0,046%*
S*D 10 4,760%* 0,008  7,16%* 2,99%%  0,051%* 0,022*
Bloco 3 1,704 0,032 4,75 1,16 0,040 0,031
Erro 51 1,2418 0,010 1,01 0,363 0,007 0,009
CV (%) 23,96 21,94 21,15 18,50 17,60 18,86

wx k18 Significativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente.
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TABELA 11. Resumo da analise de varidncia de acimulo de micronutrientes de
citrumeleiro ‘Swingle’ em funcdo de diferentes substratos e doses
de Lithothamnium. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL Quadrado Médio

B Cu Fe Mn Zn
Substrato (S) 5 22,101%%  4,122%%  1,14x10%%%  354,43%% 9(),22%*
Doses 2 0,398™  1,521%%  0,22x10%*  508,79%* 44,6]%*
S*D 10 1,191 0,435%%  0,08x10%*  148,13%* 25 47%x*
Bloco 3 1,145 0,358 0,05x10° 14,06 527
Erro 0,333 0,144 0,03210° 23,08 1,87
CV (%) 19,60 20,03 32,28 4420 21,41

ok k1 Significativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente.

O maior acumulo de N em mudas de citrumeleiro ‘Swingle’ foi obtido
quando desenvolvidas sobre substrato composto 1, composto 2 e hdmus
(FIGURA 8), os quais apresentavam maiores teores de N-total no substrato

(Tabela 2).

O Plantmax®, independente da dose de Lithothamnium, também
apresenta altos valores de N disponivel (Tabela 2), porém a maior parte na forma
amoniacal. O reduzido crescimento das mudas sob altos valores de nitrogénio
amoniacal disponivel pode ser uma indicagdo que o citrumeleiro ‘Swingle’ seja
sensivel a essa forma de N, sendo recomendado o uso de fontes nitricas, ou
mesmo a correcdo do pH do substrato para que favoreca o processo de
nitrificacdo. Esse efeito € visualizado na presenca do fertilizante & base de
Lithothamnium e como tem em sua composicdo altas concentracdes de 6xidos
de cdlcio e magnésio, possui a capacidade de aumentar o pH do meio e com isso
favorecer o processo de denitrificacdo. Assim, as plantas sobre o Plantmax® e

com a maior dose de Lithothamnium apresentaram maior acimulo de N em
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funcdo do melhoramento da nitrificacdo, elevando o coeficiente de utiliza¢do do
nitrogénio.

De maneira geral, o acimulo dos macro e micronutrientes aumentaram
com o aumento das dose do fertilizante a base de Lithothamnium em plantas
cultivadas nos substratos compostol, Plantmax® e vermiculita, apresentou
reducdo em plantas cultivadas sobre himus. J& o acimulo dos macro e
micronutrientes nas plantas cultivadas sobre os substratos convencional e
composto 2, ndo foram influenciados com o aumento das doses do fertilizante a
base de Lithothamnium. Esse resultado reflete o desenvolvimento de biomassa
seca das plantas nos diferentes tratamentos. A redugdo de crescimento no
himus pode estar ligado a um desbalanco nutricional com o aumento das doses
do fertilizante a base de Lithothamnium, resultando na reducdo do acimulo de
macro e micronutrientes, o que pode ser explicado pelo aumento do ph para
valores de 7,2. Como o Lithothamnium € rico em 6xidos de Ca e Mg, os quais
podem aumentar o pH do meio, o uso desse insumo deve seguir recomendagdo
técnica em dosagem e em casos bastante restritos como no uso de substratos

com baixos valores de pH.

Além das formas de N, influenciado pelo tipo de substrato e incremento
do pH com as doses do fertilizante a base de Lithothamnium, outro fator que
pode ter reduzido a producdo das plantas e conseqiiente decréscimo no acimulo
de nutrientes nos diferentes tratamentos, como os altos e baixos valores da
relacdo célcio:magnésio. Os tratamentos com o substrato compostol, que
apresentou maior crescimento das mudas, nas diferentes doses do fertilizante a
base de Lithothamnium, apresentaram os valores de relacdo Ca:Mg mais
préoximo do indicado para a maioria das culturas, 2:1 a 4:1 (Malavolta et al.,
1997). Ja os demais substratos apresentaram valores da relacdo Ca:Mg abaixo e

ou, acima desse intervalo (Tabela 2).
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A auséncia de efeito das doses do fertilizante a base de Lithothamnium
para a maioria dos substrato, também pode estar diretamente relacionado com a
alta fertilidade natural dos substratos, principalmente em Ca e Mg. Sendo assim,
observa-se que, quando se utiliza substrato inerte quimicamente, como a
vermiculita, pode-se obter o real efeito do fertilizante a base de Lithothamnium
sobre o crescimento e a nutri¢do das plantas, € mesmo assim, o incremento foi
muito pequeno quando comparado a um substrato de formulag@o caseira e barato

como 0 compostol.

FIGURA 12. Aspecto das plantulas de citrumeleiro ‘Swingle’ em 3 tratamentos
aos 70 dias apés a semeadura, T13; TI14; TI5 substrato
vermiculita nas doses 0%, 5% e 10% respectivamente do
fertilizante a base de Lithothamnium (v/v). UFLA, Lavras, MG,
2005.
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FIGURA 13. Aspecto das plantulas de citrumeleiro ‘Swingle’ em 3 tratamentos
aos 70 dias ap6s a semeadura, T4; T5; T6 substrato Plantmax® nas
doses 0%, 5% e 10% respectivamente do fertilizante a base de
Lithothamnium (v/v). UFLA, Lavras, MG, 2005.

FIGURA 14. Aspecto das plantulas de citrumeleiro ‘Swingle’ em 3 tratamentos
aos 70 dias apds a semeadura, T7; T8; T9 substrato composto 1
nas doses 0%, 5% e 10% respectivamente do fertilizante a base
de Lithothamnium (v/v). UFLA, Lavras, MG, 2005.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢cdes que o trabalho foi conduzido conclui-se que: ha
possibilidade de se produzir mudas de citrumeleiro ‘Swingle’ a partir de
substratos organicos e com suplementacao mineral, haja vista a grande demanda
por estes produtos no contexto atual.

O fertilizante a base de Lithothamnium apresenta-se como mais uma
alternativa de incremento nutricional para a produgcdo de mudas, porém em
condi¢des em que o pH do substrato seja baixo e com pouca disponibilidade de
Célcio e Magnésio.

Os substratos Himus e Composto 1 foram os que apresentaram melhores

resultados, sendo os mais indicados dentre os substratos testados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em funcdo dos resultados obtidos, por ser uma primeira pesquisa com
citrumeleiro ‘Swingle’e fertilizante a base de Lithothamnium sp na Universidade
Federal de Lavras, sugere-se a realizacdo de mais estudos visando quantificar
doses do produto testado na produg¢do de mudas citricas, nos substratos que

apresentaram os melhores resultados.
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