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RESUMO

Azevedo, Eduardo Buchaul; Engenheiro Agronomo; M.Sc.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro; Marco de 2007; Substratos fertilizados com uréia
revestida e o crescimento e estado nutricional da muda de citros; Orientadora: Prof?
Claudia Sales Marinho.

O trabalho foi composto por dois experimentos, que compreenderam duas
etapas do processo de producdo de muda de citros. Os experimentos tiveram como
objetivos a avaliacdo do crescimento e do estado nutricional do porta-enxerto
tangerineira ‘Cledpatra’ e da laranjeira ‘Seleta’, enxertada sobre este, em dois
substratos fertilizados com cinco doses de uréia revestida com enxofre (UR),
aplicadas no momento do transplantio do porta-enxerto. As doses de UR foram
misturadas ao substrato antes do preenchimento dos vasos para o transplantio. O
primeiro experimento foi conduzido do transplantio (01/2006) ao ponto de enxertia
(06/2006) e o segundo da enxertia (06/2006) ao ponto de desponte das mudas
(12/2006). Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Para conducdo do
primeiro experimento, foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 X 5, sendo dois substratos e cinco doses de UR (Poly’s® 37-00-
00). Os substratos utilizados foram o Plantmax® Hortalicas (PH) e um outro,
composto por uma mistura de bagaco de cana + torta de filtro, na proporcéo de 3:2 -
v:v (BT). As doses de UR aplicadas foram as seguintes: controle (dose zero), 0,5,
1,0, 2,0 e 4,0 Kg m™ de substrato. O substrato PH proporcionou maiores teores de
nutrientes na massa seca de folhas, enquanto o substrato BT proporcionou maiores

taxas de crescimento. O ponto de enxertia foi atingido aos 120 dias apls o
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transplantio com o uso do substrato BT, enquanto as plantas cultivadas no substrato
PH néo atingiram o ponto de enxertia nessa mesma época, com 0 manejo de
fertilizacdo adotado. A melhor dose de UR para producao do porta-enxerto foi de 2,0
Kg m™ para o substrato BT. Os procedimentos adotados para a obtencdo e demais
condicbes de conducdo do porta-enxerto para instalacdo do segundo experimento,
foram iguais aos adotados para as plantas do primeiro experimento. Apenas as
plantas cultivadas no substrato BT foram enxertadas, pois as plantas cultivadas no
substrato PH né&o atingiram o ponto de enxertia. Depois das plantas enxertadas, 0
delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, sendo avaliadas as
mesmas cinco doses de UR utilizadas no primeiro experimento. O substrato BT
proporcionou crescimento adequado as mudas de laranjeira ‘Seleta’. A dose de UR
que proporcionou maior teor de N &s mudas de laranjeira foi de 2,0 Kg m™, aplicada
em uma unica vez na ocasido do transplantio. Ainda que ndo fosse utilizada
fertilizacdo com UR, com o uso do substrato BT, nas condicdes desse experimento,
seria possivel a obtencdo da muda de laranjeira ‘Seleta’ enxertada sobre a

tangerineira ‘Cledpatra’, aos 341 dias apés o transplantio.
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ABSTRACT

Azevedo, Eduardo Buchaul;, M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; March of 2007; Substrata fertilized with coated urea and the growth

and nutritional state of the young citrus tree; Adviser: Claudia Sales Marinho.

The work was composed by two experiments, that had understood two stages of the
process of production of young citrus tree. The experiments had as objective the
evaluation of the growth and nutritional state of the rootstock ‘Cledpatra’ mandarin
and of the ‘Seleta’ orange, budded on this, in two substrata fertilized with five doses
of sulfur coated urea (UR), applied at the moment of the transplanting of the
rootstock. The doses of UR had been mixed to the substrata before the fulfilling of the
vases for the transplanting. The first experiment carried out from the transplanting
(01/2006) until the budding point (06/2006) and the second from the budding
(06/2006) until the pinch out point (12/2006). The experiments were carried out in the
green house of the Unit of the State University of North Fluminense Darcy Ribeiro.
For the carried out of the first experiment was utilized the randomized block design
with a 2 X 5 factorial scheme, being two substrata and five doses of UR (Poly' s® 37-
00-00). The substrata used had been Plantmax® Hortalicas (PH) and another,
composed by a sugar cane bagasse + filter cake, in the ratio of 3:2 - v: v (BT). The
applied doses of UR had been the following: control (dose zero), 0,5, 1,0, 2,0 and 4,0
kg m 3 of substratum. The substratum PH provided greater concentrations of nutrients
in the dry leaf mass, while the substratum BT provided greater growth ratings. The
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budding point was reached to the 120 days after the transplanting with the use of
substratum BT, while the plants cultivated in substratum PH had not reached the
budding point in that same time, with the adopted fertilization handling. The best dose
of UR for the production of the rootstock was of 2,0 kg m™ for the substratum BT. The
procedures adopted for the attainment and the remaining conditions of conduction of
the rootstock for installation of the second experiment, had been equal to the adopted
for the plants of the first experiment. Only the plants cultivated in substratum BT had
been budded, because the plants cultivated in substratum PH had not reached the
budding point. After the plants budded, the adopted experimental design was the
randomized block design, being evaluated the same five doses of UR used in the first
experiment. The substratum BT provided adequate growth to the young ‘Seleta’
orange tree. The dose of UR that provided to a greater rating of N to the young
orange trees was of 2,0 kg m~, applied only once in the occasion of the transplanting.
Even without UR fertilization, with the use of substratum BT, in the conditions of this
experiment, it would be possible the attainment of the young ‘Seleta’ orange tree
budded on this ‘Cle6patra’ mandarin, at 341 days after the transplanting.



1. INTRODUCAO

A citricultura brasileira tem grande importancia para o pais, pela geragcao de
divisas provenientes dos elevados volumes de exportagbes de suco de laranja
concentrado congelado, pelo crescente consumo interno, por sua importancia social,
e por gerar anualmente mais de US$1 bilhdo em divisas, estando no centro de uma
cadeia produtiva que gera PIB equivalente a US$ 5 bilhdes de délares (Abecitrus,
2007).

O estado do Rio de Janeiro tem a maior produtividade de lima acida ‘Tahiti’,
sendo o 3° maior produtor nacional e o 9° na produgdo nacional de laranja, com
5.470 ha colhidos, equivalentes a 69.437 toneladas de laranja (Marini, 2006).

Os citricultores fluminenses dedicam-se a producéo de frutos de mesa, com
grande preferéncia pelo cultivo de laranjeiras tardias. Cerca de 80% da laranja
produzida é de ‘Folha Murcha’ (Citrus sinensis), cuja colheita se da entre setembro e
dezembro (Graga et al., 2001). Dada a sua boa produtividade e maturacéao tardia, a
‘Seleta do Rio’ tem, também, destaque na citricultura fluminense, por produzir frutos
de excelente aceitacdo no mercado de mesa, que proporciona maior retorno
econdmico (Paiva et al., 1993). A producao de mudas de citros no estado do Rio de
Janeiro ainda € pequena, restringindo o aumento da area plantada.

Na citricultura moderna, a producdo de mudas de citros é feita em recipientes,

em toda fase do processo. Este tipo de produgdo de mudas demanda grande



quantidade de substratos, que devem possuir caracteristicas adequadas para uso
nesse sistema, além de apresentar custo compativel com a atividade. Varios estudos
estdo sendo realizados com o intuito de se utilizar residuos da agroindustria como
fonte de substrato, reduzindo custos, diminuindo riscos de contaminacdo com
patdgenos de solo e dando um destino ecologicamente correto aos residuos (Zanetti
e Ranal, 1993; Correia, 2003; Fachini et al., 2004; Resende et al., 2005). O bagaco
de cana e a torta de filtro, residuos do processamento da cana-de-agucar, possuem
potenciais para produgdo de mudas e uso agricola (Manhé&es,1993; Morgado, 2000;
Schiavo, 2002; Santos, 2005; Serrano, 2006a) e existem em grande quantidade no
Norte Fluminense, regido onde s&o esmagadas 3,5 milhdes de toneladas de cana-
de-agucar por ano, ano safra base 2004/2005 (UFRRJ, 2006).

O crescimento dos porta-enxertos de citros € influenciado pelo substrato
utilizado, que varia em fungdo de suas propriedades, sendo que, para cada tipo, &
exigido um manejo diferenciado da fertilizacdo e da irrigagao (Bernadi et al., 2000;
Decarlos Neto et al., 2002; Esposti e Siqueira, 2004, Serrano, 2006a).

Devido as perdas por lixiviagdo, € recomendado o parcelamento das
fertilizacbes nitrogenadas (Carvalho, 1994; Carvalho e Souza, 1996). Além disso, a
salinizacao é problema freqiiente no cultivo em recipientes, e a adicao de grandes
quantidades de fertilizantes, de uma unica vez, pode salinizar o substrato. A toxidez
por sais, em citros, provoca necrose de folhas, desidratacao, redu¢ao do crescimento
e, até mesmo, a morte de plantas (Joaquim, 1997).

Os fertilizantes revestidos, denominados “de liberagéo lenta” ou “controlada”,
contém nutrientes minerais cuja disponibilidade, para a absorg&o e uso pelas plantas,
€ prolongada por tempo maior do que em fertilizantes de pronta disponibilidade como
o nitrato de aménio, a uréia, o fosfato de aménio e o cloreto de potassio (AAPFCO,
1995). Existem fertilizantes de liberacdo lenta que sado fontes de mais de um
nutriente, no entanto, o mais antigo e que possui menor custo é a uréia revestida
com enxofre, devido ao processo de fabricagdo mais simples (Trenkel, 1997).

Uma das vantagens do fertilizante de liberagéo lenta é o continuo suprimento
de nutrientes as plantas, o que facilitaria o manejo na producdo da muda de citros.
Entretanto, ndo foram encontrados, na literatura, trabalhos cientificos nos quais as

mudas fossem produzidas em recipientes, até atingirem o ponto de desponte, e o



substrato fosse fertilizado com este tipo de adubo apenas no momento do
transplantio do porta-enxerto.

Assim, este trabalho teve como objetivos a avaliagdo do crescimento e do
estado nutricional do porta-enxerto e da muda de laranjeira ‘Seleta’, enxertada sobre
a tangerineira ‘Cledpatra’, em dois substratos fertilizados com cinco doses de uréia

revestida, aplicadas na ocasido do transplantio do porta-enxerto.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. PROPAGACAO DE MUDAS DE CITROS

As plantas de citros podem ser propagadas de diversas formas, no entanto,
em viveiros comerciais, 0 uso da enxertia € predominante.

A enxertia, como meio de propagacao dos citros, apresenta uma seérie de
vantagens, estando, entre elas, a uniformidade da produgao e qualidade dos frutos, a
maior facilidade de colheita e tratos culturais e o aproveitamento de variedades de
porta-enxertos de grande interesse pela sua adaptagdo a determinados tipos de
solos e resisténcia as moléstias (Teofilo Sobrinho, 1991).

As cultivares de citros selecionadas para formacao das copas sao avaliadas
pela produtividade e qualidade de seus frutos. Entretanto, muitas vezes a maioria
das cultivares apresenta problemas Iligados ao sistema radicular, como
suscetibilidade a pragas e doengas e ma adaptagcao as condigdes de solo. Assim, as
cultivares de copa s&o enxertadas em porta-enxertos resistentes ou tolerantes a
esses fatores. Por isso, a escolha do porta-enxerto € um dos fatores de maior
importancia quando se pretende implantar um pomar de citros (Machado Filho et al.,
2003).

Na produgdo comercial de mudas de citros, a propagacado por sementes &

restrita a formacdo dos porta-enxertos (Tedfilo Sobrinho, 1991). Nesta etapa, a



pratica de retirada do tegumento externo um dia antes da semeadura, por imersao
das sementes em solugdo de hidréxido de sédio, hipoclorito de sédio e acido
cloridrico, pode favorecer a velocidade e a uniformidade na germinacgéo (Serrano et
al., 2003).

No sistema de produgdo de mudas em recipientes, a semeadura é feita em
tubetes de 50 cm® e, quando as plantas atingem altura aproximada de 10 cm, sao
transplantadas para recipientes de maior volume.

Normalmente, de cinco a oito meses apds o transplantio, realiza-se a
enxertia, que é um processo de multiplicagdo vegetativa, no qual se consegue
“soldar” uma porcédo do vegetal que contenha pelo menos uma gema, sobre outra
planta que |he sirva de suporte. As duas partes soldadas passam, entdo, a constituir
um unico individuo (Padua et al., 1998). Assim, a nova planta passa a sofrer a
influéncia de sua origem dupla, ja que as caracteristicas da copa e do porta-enxerto
geralmente diferem entre si (Pompeu Junior, 1991).

O tipo de enxertia mais utilizado para a produ¢ado de mudas de citros em todo
o mundo é a borbulhia, que consiste na justaposicdo de uma unica gema sobre um
porta-enxerto enraizado (Silva e Garcia, 1999). O corte para inser¢gdo da gema mais
utilizado é feito na forma de ‘T invertido’.

Segundo as “Normas para Produgcdo de Mudas Fiscalizadas de Citros no
Estado de Sao Paulo”, editadas pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Estado de Sao Paulo (1999), o didmetro do porta-enxerto, por ocasidao da enxertia,

nao deve ser inferior a 5 mm na altura de enxertia (10 a 20 cm do colo da planta).

2.2. IMPORTANCIA E CARACTERISTICAS DOS PORTA-ENXERTOS

A grande importancia atribuida aos porta-enxertos justifica-se pelo fato
destes serem responsaveis pela sustentagcdo da planta, absor¢do de agua e
nutrientes do solo, sintese de horménios e adaptacdao das variedades de copa a
solos com diferentes caracteristicas, bem como por interagir com a tolerancia da
planta a pragas e doengas (Machado Filho et al., 2003).

O porta-enxerto induz alteracbes a variedade copa quanto ao crescimento,

tamanho, precocidade de producgao, produtividade, época de maturacido, peso dos



frutos, coloragcdo da casca e do suco, teores de agucares e de acidos, permanéncia
dos frutos na planta, conservacgao pos-colheita, transpiragao das folhas, fertilidade do
pdlen, composicdo quimica das folhas, capacidade de absorcao, sintese e utilizacao
de nutrientes, tolerancia a salinidade, resisténcia a seca e ao frio, resisténcia e
tolerancia a moléstias e pragas, e resposta a produtos de abscisdo (Pompeu Junior,
1991).

O porta-enxerto deve ser escolhido segundo a sua afinidade de enxertia com
a cultivar copa, quanto ao vigor, desenvolvimento do sistema radicular,
produtividade, resisténcia ou tolerancia a moléstias e quanto as condigbes climaticas
e de solo onde o pomar sera implantado, pois a escolha de um porta-enxerto
inadequado as condi¢gdes onde o pomar sera implantado e as caracteristicas da
variedade copa a ser utilizada pode resultar no completo fracasso do
empreendimento (Machado Filho et al., 2003).

Se a copa nao for isenta de viroses, os porta-enxertos devem ser tolerantes
a estas. O Poncirus trifoliata e o limoeiro ‘Cravo’ s&o tolerantes a sorose, enquanto a
laranjeira ‘Caipira’, tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ séo tolerantes a exocorte e a
xiloporose. Atengao especial deve ser dada, também, ao declinio dos citros, uma
anomalia de causa desconhecida que incide principalmente sobre plantas enxertadas
sobre limoeiro ‘Cravo’ e Poncirus trifoliata. Entretanto, observa-se que plantas
enxertadas sobre tangerineiras ‘Sunki’ e ‘Cledpatra’ sdo menos afetadas pelo
declinio. A gomose é outra doenga de grande importancia que deve ser considerada
na escolha do porta-enxerto. Alguns porta-enxertos, como o Poncirus trifoliata ou
alguns de seus hibridos, sdo resistentes a gomose, mas seu uso é limitado em
funcdo de sua incompatibilidade com algumas copas e condigdes de cultivo (Mattos
Junior et al., 2005).

O conhecimento das caracteristicas dos porta-enxertos e a racional utilizacao
destes possibilitam obter maior rendimento, quer pelo aumento da producgao, quer
pela melhor qualidade dos frutos ou, ainda, pelo aumento da longevidade do pomar.
E importante, ainda, levar em consideracdo que, freqlientemente, surgem ragas e
estirpes novas de virus, novos fungos, bactérias e, ou moléstias ainda nao existentes
No Nosso pais, e a utilizacdo de um sé tipo de porta-enxerto pode ser um fator de

grande risco para a citricultura.



Além de ser o porta-enxerto mais utilizado no Brasil, o limoeiro ‘Cravo’ é
também empregado, em menor escala, na Argentina, Estados Unidos (Texas) e
india. Apresenta importantes caracteristicas desejaveis a citricultura, tais como
tolerancia a tristeza e moderada resisténcia a gomose de Phytophthora, no entanto,
apresenta caracteristicas indesejaveis que limitam seu uso, sendo estas:
suscetibilidade ao exocorte, a xiloporose, ao declinio e a morte subita (em
combinagdo com a laranja doce). A Morte Subita dos citros foi responsavel pela
morte de mais de um milhdo de plantas enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’, até o ano
de 2003 (Fundecitrus, 2003; Bassanezi et al., 2003). No viveiro, apresenta alta
suscetibilidade a verrugose, e na fase de producéo induz a variedade copa, menor
qualidade de frutos e baixa resisténcia a geada (Leite Junior, 1992; Stuchi et al.,
1996; Fundecitrus, 2005).

A tangerineira ‘Cledpatra’ é utilizada como porta-enxerto desde o inicio do
século passado no Brasil. Produz frutos com maturagcdo de julho a setembro, que
possuem, em média, 14 sementes (Mattos Junior et al., 2005).

O porta-enxerto tangerineira ‘Cleépatra é tolerante aos virus da tristeza, do
exocorte e da xiloporose, ao declinio e a morte subita (Gimenes-Fernandes e
Bassanezi, 2001). E tolerante ao frio e aos solos calcarios (Wutscher et al., 1970;
Young, 1978). Apresenta média resisténcia a gomose de Phytophthora
(Feichtenberger et al., 1994) e ndo é resistente ao nematoide dos citros (Campos e
Ferraz, 1980).

A tangerineira ‘Cledpatra’ e a ‘Sunki’ sdo os unicos porta-enxertos tolerantes
ao declinio e a morte subita disponiveis para a laranjeira ‘Péra’ (Mattos Junior et al.,
2005).

A tangerineira ‘Cledpatra’, no entanto, apresenta algumas peculiaridades
como porta-enxerto. Possui menor vigor no viveiro e maiores exigéncias nutricionais,
quando comparada ao limoeiro ‘Cravo’ (Esposti e Siqueira, 2004), que € o porta-
enxerto mais utilizado na citricultura nacional (Pompeu Junior e Blumer, 2005). Por
estes motivos, aumentam o tempo de produgéo e os custos da muda de citros.

Na fase de campo, as cultivares enxertadas sobre a tangerineira ‘Cledpatra’
iniciam a produgéo de frutos mais tardiamente que as enxertadas no limoeiro ‘Cravo’,

citrumeleiro ‘Swingle’ ou em outros porta-enxertos. A maturagao dos frutos nas copas



sobre ela enxertadas é mais tardia e os frutos sdo menores que os obtidos em copas
enxertadas sobre outros porta-enxertos, no entanto, induz a produg¢ado de suco de
otima qualidade. Possui sistema radicular bem desenvolvido e profundo, entretanto
as plantas sdo mais suscetiveis a seca, quando comparadas ao limoeiro ‘Cravo’. Em
solos argilosos induz a copa a produgdes de frutos proximas ou superiores aquelas
induzidas pelo limoeiro ‘Cravo’ (Mattos Junior et al., 2005).

Entre catorze variedades de porta-enxertos estudadas para o limoeiro
‘Eureka km 47’ na regido de Araraquara-SP, o Citrus pennivesiculata e a tangerineira
'‘Cledpatra’ apresentaram o melhor comportamento nas condigdes ecoldgicas de
Araraquara e semelhantes (Figueiredo et al., 2005).

Com o objetivo de acompanhar o desenvolvimento de cinco porta-enxertos
de citros (limoeiro ‘Cravo’, ‘Rugoso Nacional’, ‘Rugoso da Floérida’, ‘Volkameriano’ e
tangerineira ‘Sunki’) cultivados em citropotes, Moreira et al. (2000) analisaram as
producdes de matéria seca e didmetro do caule, teor e conteudo de macronutrientes
em 4 épocas de avaliagao (90, 120, 150 e 180 dias apos o transplantio), e os
resultados mostraram que os porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’
foram os mais precoces no crescimento do didmetro até o ponto de enxertia,

mostrando-se mais vigorosos na fase de viveiro.

2.3. IMPORTANCIA E CARACTERISTICAS DAS VARIEDADES DE COPA

As laranjas doces (Citrus sinensis) predominam na maioria dos paises
citricolas com, aproximadamente, dois ter¢cos dos plantios, ficando o restante para as
demais espécies de citros (Mattos Junior et al., 2005). No ano de 2005, o Brasil
ocupava o terceiro lugar entre todos os paises na producéo de frutas, e a laranja, o
quarto lugar entre todas as frutas produzidas no mundo (Oliveira Jr. e Manica, 2006).

No mercado interno, as frutas de citros, especialmente a laranja doce,
distinguem-se entre as preferidas pelos consumidores, sendo sua importancia
também inquestionavel na pauta nacional de exportagdes, rendendo ao pais cerca
de US$ 1,5 bilhdo anuais com a exportagdo de suco de laranja concentrado
congelado. Destaca-se, aqui, a participagdo do Estado de S&o Paulo, particularmente

da industria de suco concentrado congelado de laranja (Abecitrus, 2007).



No Brasil, as cultivares de laranjeira doce mais plantadas séo a Péra, a Natal
a Valéncia e a Hamlin. As demais cultivares, com menor percentual de plantio, séo
também de interesse por apresentarem potencial de expansao de cultivo, tanto para
atender a industria quanto para atender ao mercado de frutas frescas (Mattos Junior
et al., 2005). No mercado de frutas frescas no estado do Rio de Janeiro, predominam
as cultivares Péra, Lima, Seleta, Natal e Bahia, em ordem decrescente de
preferéncia (Ceasa-RJ, 2007).

A laranjeira ‘Seleta’ possui porte médio, com copa arredondada e folhas
abundantes, produtividade de 200 Kg planta™, sendo os frutos de maturacéo tardia,
com qualidade adequada para o mercado interno, exportagao e industria de suco.
Seus frutos, de formato quase esférico, tém peso médio de 160g e contém de 4 a 5
sementes, com casca de espessura fina a média e polpa com textura firme, sendo
ambas de coloracéo laranja-forte. Apresenta, também, rendimento de suco de 50%,
Brix de 13,0%, Acidez de 0,92 e “Ratio” de 14,0. De acordo com De Negri (1996),
estas caracteristicas a coloca entre as principais variedades de mesa.

Com boa aceitagao pelo mercado consumidor, a laranja ‘Seleta’ esta entre as
que possuem maior prego de venda ao consumidor, ficando abaixo apenas da
laranja ‘Lima’, levando-se em consideracdo a média de precos praticados no Ceasa-
RJ nos ultimos cinco anos (Ceasa-RJ, 2007).

As variedades ‘Seleta de Itaborai’, ‘Seleta vermelha’, ‘Westin’ e ‘Rubi’ foram
levadas como sementes para os Estados Unidos. Foram multiplicadas, e novas
plantas foram selecionadas, chegando-se a conclusdo de que o suco de seus frutos
poderia melhorar a qualidade do suco da ‘Hamlin’. Isto ocorreu porque possuem

melhor coloragcédo, melhor sabor e maturagdo mais precoce (Taggart et al., 2001).

2.4. SUBSTRATOS UTILIZADOS NA PRODUCAO DE PORTA-ENXERTOS

O substrato € um dos insumos de maior importancia no sistema de producéao
de mudas de citros em ambiente protegido, pois tem a fungdo de sustentacéo e
fornecimento de nutrientes as plantas. E composto por duas fases, uma sélida e uma
gasosa, sendo a segunda formada pelos poros, que podem ser ocupados pela agua

e pelo ar (Fachini e Galbiatti, 2001). Deve apresentar propriedades fisicas, quimicas
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e biolégicas adequadas para o desenvolvimento das plantas, sendo as fisicas
determinantes por serem de dificil corregao.

Dentre as propriedades fisicas, o substrato deve ter baixa densidade para
facilitar o manuseio e o transporte, apresentar boa porosidade, drenagem e
capacidade de retencao de agua, boa coesao entre as particulas ou aderéncia junto
as raizes, sendo suficientemente consistente para fixar as plantas (Souza et al.,
1999). O substrato ideal para produ¢cdo de mudas de citros deve ter porosidade de
ar de 12 a 20% e capacidade de retencdo de agua variando entre 150 e 550 mL L
do meio, assegurando, assim, oxigénio suficiente para a respiragao das raizes (Lé
Roux et al., 1998).

Quanto as propriedades biologicas, o substrato deve ser isento de patdogenos
de solo e n&o conter sementes ou propagulos de plantas daninhas (Souza et al.,
1999). Segundo as normas e padrdes da Secretaria de Agricultura e Abastecimento
do Estado de Sao Paulo (1998), o substrato deve estar isento dos fungos Armillaria
sp., Phytophthora spp., Rhizoctonia solani, Rosellinea sp. e Sclerotinia sp. e dos
nematodos Meloidogyne spp., Pratylenchus spp. e Tylenchulus semipenetrans,
devendo ser analisado em laboratério credenciado pela Entidade Certificadora e
Fiscalizadora do Estado.

A desinfestacdo dos componentes dos substratos pode ser feita por
solarizacao em coletor solar ou em sacos plasticos transparentes. A desinfec¢ao
quimica, com fumigantes, e a térmica, por autoclavagem (110 - 120°C), ndo sao
recomendadas por prejudicarem o desenvolvimento da microflora benéfica do
substrato (Feichtenberger, 1998). A solarizagdo tem capacidade de promover a
manutengdo da microbiota benéfica no solo (Baker e Cook, 1974).

A solarizagcdo é indicada como alternativa viavel para o controle de varias
espécies do género Phytophthora (Coelho et al., 2000; Pinkerton et al., 2000).

Foi realizado um trabalho com objetivo de avaliar a eficiéncia de coletores
solares para a desinfestacdo de substratos contendo solo, na erradicacédo de
esclerédios de S. rolfsii em dois substratos. Os autores concluiram que os dois
coletores utilizados foram igualmente eficientes na erradicagao de S. rolfsii (Martins
et al., 2003). Outro trabalho foi desenvolvido para avaliar a eficiéncia da solarizagéo,

em substrato pré-colonizado com Phytophthora parasitica, por meio de dois métodos
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(sacos plasticos e coletor solar), em duas épocas (inverno e verao), para producao
de mudas de citros. Concluiu-se que a solarizagdo do substrato para produgao de
mudas em coletor solar por 24h (no inverno e no verao) e em sacos plasticos por 48h
(no verao) eliminou o patégeno do substrato (May-De Mio et al., 2002).

A grande vantagem da utilizagdo de substratos comerciais € que estes
oferecem maior seguranga contra a infestagao das raizes por fitopatdogenos.

Dentre as propriedades quimicas, o ideal é que o substrato ndo contenha
componentes de facil decomposi¢ao, possua composicdo uniforme para facilitar o
manejo das plantas, seja rico em nutrientes e tenha elevada CTC (Souza et al.,
1999).

Um dos cuidados essenciais na utilizacdo de substratos comerciais é a
nutricdo mineral, pois estes substratos sdo compostos por alguns materiais inertes,
diferentemente da mistura utilizada no sistema de produgdo de muda convencional
(Matielo et al., 2000). No entanto, deve-se tomar bastante cuidado com a adicao de
fertilizantes quimicos aos substratos, pois a salinizacdo € um dos problemas mais
frequentes no cultivo de plantas em recipientes (Joaquim, 1997).

O substrato, para a fase de sementeira e para a fase compreendida apdés o
transplantio, pode ser o mesmo, desde que haja suplementacdo com fertilizantes
(Carvalho, 2001).

Além de possuir adequadas caracteristicas fisicas, biolégicas e quimicas, o
substrato deve apresentar um custo compativel com a atividade.

Os substratos para produgcao de mudas de citros em recipientes possuem
diferentes misturas ou composi¢cdes, podendo ser compostos por terra, material
organico, vermiculita, perlita, turfa e areia. Em fungédo dessas misturas, os substratos
possuem caracteristicas fisicas e quimicas que exercem grande influéncia sobre o
crescimento e vigor das plantas, e, também, no seu estado nutricional (Mattos Junior
et al., 1995; Perin et al., 1999).

Os principais componentes utilizados por viveiristas para a producao propria
de substrato sdo: terra tratada, areia e esterco curtido. A maioria dos viveiros de
citros tem utilizado substratos comerciais constituidos de casca de pinus, palha de
arroz, serragem, bagacilho de cana, vermiculita, perlita, argila expandida, humus ou
turfa (Joaquim, 1997; Graf, 1999).
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Gualberto et al. (2000) afirmam que o sistema tradicional de producado de
mudas utilizando-se uma mistura de 70% de terra de barranco e 30% de esterco
bovino, enriquecida com fertilizantes quimicos, apresenta como inconvenientes o seu
peso, que aumenta o custo de transporte, e o baixo rendimento no plantio.

Serrano et al. (2006a), avaliando o sistema de blocos prensados e doses de
adubo de liberacao lenta na formacédo de porta-enxerto de citros, concluiram que o
substrato composto pela mistura entre bagagco de cana e torta de filtro (3:2; v:v)
permite a reducédo nos niveis de adubagdo com N, P e K, em relagdo ao substrato
comercial composto por casca de pinus moida e vermiculita.

O efeito de diferentes substratos foi testado no crescimento de mudas de
limoeiro ‘Cravo’ até o ponto de enxertia por Grassi Filho et al. (2001). Os autores
concluiram que o substrato composto por solo + material organico + enchimento, na
proporgao de 3:1:1 (v:v:v), teve resultado satisfatério, sendo que o esterco de curral,
como material organico, e o Plantmax® e a casca de arroz carbonizada, como
enchimentos, proporcionaram os melhores resultados.

Diferentes proporgdes de bagago de cana-de-agucar, torta de filtro de usina e
casca de coco foram utilizadas na composi¢cao de substrato para producéo de mudas
de eucalipto e cana-de-agucar por Morgado et al. (2000). Neste trabalho, foram
comparados o sistema de blocos prensados de origem finlandesa (bloco finlandés e
os blocos preparados com diferentes propor¢des dos residuos) e o sistema
convencional para produgdo de mudas de cana-de-agucar. Os trés residuos
apresentaram condi¢cdes de serem utilizados em mistura para o preparo de blocos
prensados, no entanto, apenas os blocos prensados finlandeses e os blocos
prensados preparados pela mistura de bagago de cana + torta de filtro, nas
propor¢des de 70 e 30%, v:v mostraram-se adequados para a produgéo de mudas.

Schiavo (2002), utilizando composto de bagaco de cana + torta de filtro (3:1,
v:v) + vermiculita, na proporgédo de 3:1, v:v (mistura : vermiculita) para a confec¢ao
de blocos prensados e preenchimento de tubetes para producdo de mudas de
goiabeira e acacia, concluiu que este substrato pode ser utilizado para a producéo de
mudas destas duas espécies.

Moreira et al. (2000) avaliaram os teores de N, P, K, Ca, Mg e S em cinco

diferentes porta-enxertos de citros (limoeiro ‘Cravo’, ‘Rugoso Nacional’, ‘Rugoso da
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Flérida’, ‘Volkameriano’ e tangerineira ‘Sunki’), cultivados em recipientes com
capacidade para 7 L, preenchidos com substrato constituido de solo de barranco,
composto organico, areia grossa e casca de arroz carbonizado, adicionando 10% de
esterco de galinha e 1,3 Kg de P,05 por m* de substrato (superfosfato simples). Vinte
dias apds o transplantio, foram realizadas adubacdes semanais com 20 mL vaso™ de
nitrato de potassio a 5%. As avaliagbes foram realizadas em quatro épocas (60, 120,
150 e 180 dias apds o transplantio). Constatou-se que, com exceg¢do do Ca, os
demais nutrientes (na planta inteira) ficaram acima dos teores considerados
adequados.

O efeito de cinco composi¢des de substratos (1 - terra pura (T), 2 - T + areia
fina (AF) + esterco bovino curtido (EB), 3 - T + vermiculita + EB, 4 - T + raspas de
madeira (RM) + EB, e 5 - T + RM + AF + EB, todos em proporgdes iguais) foram
comparados para produgcao de mudas de laranjeira 'Péra' sobre trés porta-enxertos
(1 - limoeiro 'Cravo', 2 - tangerineira 'Cledpatra’ e 3 -citrumeleiro 'Swingle'). Dias et al.
(1997) concluiram que a mistura de materiais com terra mostrou-se vantajosa e
induziu a formagdo de plantas mais desenvolvidas do que aquelas em substrato
constituido de terra exclusivamente. A composicdo do substrato influenciou
diferentemente no desenvolvimento de cada porta-enxerto. De uma forma geral,
composi¢des contendo 1/3 de volume de solo e 1/3 de volume de esterco bovino
proporcionaram bons resultados.

Com elevada producdo, cerca de 250 Kg t' de cana moida, o bagaco de
cana-de-agucar apresenta caracteristicas quimicas indesejaveis para producédo de
mudas, pelo baixo conteudo de minerais e, por isso é recomendado seu uso em
misturas com torta de outros materiais, como a torta de filtro, residuo proveniente da
filtracdo a vacuo do caldo de cana no processo de fabricagdo do agucar, que € rica
em fésforo, calcio e matéria organica. Além disso, possui elevada capacidade de
reter agua (Leme, 1993).

Estima-se que a producédo de torta de filtro situe-se em torno de 40 Kg t' de
cana moida. A relacdo C:N de 17:1 e o teor de N em torno de 12,3 g Kg™', em relagao

ao peso seco, favorece uma rapida decomposigao da matéria organica (Kiehl, 1985).
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2.5. ADUBACAO NITROGENADA DE PORTA-ENXERTOS DE CITROS
CULTIVADOS EM RECIPIENTES

O N é o nutriente mineral requerido em maior quantidade pelas culturas, seja
na fase de viveiro ou no campo, pois € o mais abundante nos tecidos vegetais, sendo
componente estrutural das proteinas, clorofila e acidos nucléicos, interferindo,
portanto, no crescimento vegetativo das plantas. O N tem grande influéncia na
divisao celular (crescimento da area foliar), morfologia foliar e eficiéncia fotossintética
(Magalhaes, 2006).

No manejo das fertilizagdes, o N é especialmente critico em viveiros com
altas densidades e onde acontece rapido crescimento das mudas (Vichiato, 1996)

A adubagao nitrogenada € imprescindivel para que se atinja rapidamente o
ponto de transplantio e de enxertia dos porta-enxertos, sendo a dosagem e a
freqiéncia de adubacao dependente da espécie de citros utilizada e das
caracteristicas dos substratos (Carvalho, 1994; Carvalho e Souza, 1996; Mattos
Junior et al., 2001).

Os sintomas de deficiéncia de N em plantas de citros caracterizam-se pelo
raleamento da folhagem, clorose das folhas até a nervura, iniciando-se pelas folhas
mais velhas, retardamento e até paralisacdo do desenvolvimento da planta, redugao
na formacao de novos brotos e folhas e seca das extremidades dos ramos. Ja o
excesso de nitrogénio, resulta em crescimento exuberante, presenca de folhas
grandes, verdes, escuras e grossas. Os tecidos sao suculentos com maior
suscetibilidade a doengas (Magalhaes, 2006).

Diferentes fontes e doses de N foram testadas na formacdo de porta-
enxertos de limoeiro 'Cravo' em tubetes, em casa de vegetagcédo. Observou-se que as
mudas atingiram valor maximo de massa seca da parte aérea com a aplicagao
semanal da dose de 0,37 g L™ de N, com a uréia ou nitrato de calcio (Scivittaro et al.,
2004a).

Em um experimento com o intuito de avaliar o crescimento de quatro porta-
enxertos de citros, cultivados em recipientes, foram utilizadas cinco doses de uréia
em cobertura no substrato & base de casca de Pinus (0, 158, 316, 474 e 632 mg dm™

de N para os limoeiros e 0, 193, 386, 579 e 772 mg dm™ de N para as tangerineiras),
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divididas em 20 aplicagbes de cobertura com intervalos de 15 dias, na fase
compreendida entre o transplantio e o ponto de enxertia. Os resultados mostraram
que os limoeiros sdo mais vigorosos que as tangerineiras nesse sistema de cultivo.
Os limoeiros tiveram menores exigéncias de N que as tangerineiras. As doses de N,
na forma de uréia, recomendadas para cultivo dos porta-enxertos ‘Cravo’,
‘Volkameriano’, ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’, foram, em mg dm™ de substrato, de 455, 433,
543 e 546, respectivamente, que resultaram em maior crescimento em didametro
(Esposti e Siqueira, 2004).

O crescimento de porta-enxertos de citros cultivados em substrato composto
por esterco bovino + vermiculita expandida + terrigo (1:1:1), enriquecido com 1,28 Kg
m> de P,Os no substrato, em tubetes, influenciados por doses de nitrogénio foi
avaliado por Decarlos Neto et al. (2002). Os autores concluiram que as adubacgdes
com uréia, parceladas em oito aplicagbes a cada sete dias, influenciaram
positivamente o crescimento dos porta-enxertos nos tubetes. Observou-se, ainda,
que para os porta-enxertos 'Cravo’, 'Volkameriano', 'Cledpatra’, 'Sunki' e 'Tangelo-
Orlando’, as doses de 1240; 1417; 1170; 1145 e 1117 mg dm™ de N,
respectivamente, no substrato de cultivo, proporcionaram o maximo crescimento em
altura aos 120 dias apdés a semeadura. Entretanto, adubagdes com uréia acima de
3200 mg dm™ de N no substrato causaram efeitos negativos ao crescimento dos
porta-enxertos.

Em estudo sobre a absorgdo e redistribuicdo de nitrogénio ("°N) em Citrus
mitis, utilizando plantas com cerca de 18 meses de idade, cultivadas em vasos
plasticos de 1 dm?, o sulfato de amdnio, a uréia, o nitrato de potassio e o de calcio
foram utilizados por Natale e Marchal (2002). Foi verificado que a eficiéncia de
absorcao de N variou com a natureza do fertilizante nitrogenado e com a época de
amostragem, ao passo que a redistribuicdo do N nao foi afetada. A eficiéncia maxima
de absorg¢do do N variou de 14% (uréia) a 31% (sulfato de amoénio), respectivamente,
aos 10 e 20 dias ap6s a aplicagdo do "N.

A formulacado dos adubos e a frequéncia de adubacgao variam em funcao da
variedade e da composicdo do substrato. De uma forma geral, Carvalho (2001)
recomenda a aplicagdo semanal, via agua de irrigacdo, de nitrato de potassio,

nitrocalcio ou de fosfato monoamoénico, na propor¢cdo de 2 a 4 g por planta, e a
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aplicacao foliar de nitrogénio, zinco, manganés, boro e ferro, quinzenalmente,

juntamente com os tratamentos fitossanitarios.

2.6. FERTILIZANTES DE LIBERACAO CONTROLADA OU LENTA

Os fertilizantes de liberagdo controlada ja existem comercialmente ha mais
de 35 anos, nos Estados Unidos da América, no entanto, devido aos altos custos e a
falta de experiéncias nos processos de produgcdo, apenas recentemente, com o
aumento das praticas de conservagao do meio ambiente, comegaram a ser utilizados
na agricultura em grande escala (Obreza e Rouse, 2004).

Os primeiros fertilizantes de liberagdo controlada introduzidos no mercado
eram fontes de nitrogénio, como, por exemplo, a uréia revestida de enxofre. Os
fertilizantes nitrogenados revestidos com enxofre contém de 30 a 42% de N e de 6%
a 30% de S, além dos selantes e condicionadores (Trenkel, 1997).

Com a expansdo da tecnologia, existem hoje fertilizantes de liberagéo
controlada que sao fontes de potassio, fosforo e alguns micronutrientes. Entretanto,
0s que sao fontes apenas de nitrogénio ainda dominam o mercado, porque este € um
nutriente de grande mobilidade e possivel de ser perdido por lixiviagdo. Além disso,
os fertilizantes de uréia revestida de enxofre também s&o preferivelmente usados
devido a menor tecnologia envolvida no processo de fabricagdo e,
consequentemente, menor custo do fertilizante, quando comparado com os
fertilizantes de liberagado controlada mais novos, que necessitam de tecnologias mais
avangadas no processo de produgao (Obreza e Rouse, 2004).

Existem razdes que favorecem a combinagdo de uréia e enxofre. A uréia
com 46% de N é altamente concentrada, deste modo, revestir a uréia com enxofre
resulta em um produto com 30 a 42% de N, a cobertura da uréia com uma
membrana impermeavel de enxofre reduz significativamente as perdas por lixiviagao
e volatilizagdo, o enxofre € um produto de baixo custo, e trata-se de um elemento
essencial para as plantas (Trenkel, 1997).

Um fertilizante pode ser descrito como de liberagao lenta se o(s) nutriente(s)

que o compdem, declarados como de liberacdo lenta, sob condicbes definidas,
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inclusive sob temperatura de 25°C, seguir cada um dos seguintes critérios (Kloth,
1996):

=  Menos de 15% for liberado em 24 horas;

=  Menos de 75% em 28 dias; e

=  Pelo menos 75% ao final do tempo indicado para liberagéo.

N&o existe nenhuma diferenga oficial entre fertilizantes de liberagéao lenta e
de liberacao controlada. A Associacdo Americana Oficial de Controle de Nutricdo de
Plantas (AAPFCOQO) usa os dois em seus termos e definigdes oficiais (AAPFCO,
1997). Entretanto, os produtos de decomposi¢ao microbiolégica do nitrogénio, tais
como Uréia-Formaldeidos, sdo geralmente referidos no comércio como fertilizantes
de liberagao lenta, e os fertilizantes revestidos ou encapsulados como fertilizantes de
liberagao controlada.

Um fertilizante ideal deve atender a, pelo menos, trés caracteristicas:
necessitar, apenas de uma unica aplicagado durante um ciclo completo de producao
da planta e fornecer a quantidade necessaria de nutrientes para um o&timo
crescimento, ter boa porcentagem de recuperagéo, a fim de conseguir um elevado
retorno na produgao, e ter efeitos prejudiciais minimos para o ambiente (Shoji e
Gandeza, 1992). Desta maneira, retardar e, particularmente, controlar a liberagcao
dos fertilizantes encontram-se entre as exigéncias para um fertilizante mais eficiente.

Fertilizantes convencionais apresentam rapida dissolugao, levando a alta
concentragdo salina e toxicidade para as plantas. Segundo Trenkel (1997), os
fertilizantes de liberacdo controlada apresentam as vantagens de reduzirem a
toxicidade e permitirem a aplicacdo de doses substancialmente maiores de
fertilizantes, em comparagcédo aos fertilizantes convencionais. Isto resulta em
economias significativas no trabalho, no tempo e na energia, contribuem com os
programas avancados de gerenciamento de fertilizantes e os sistemas de cultivo
inovativos que utilizam uma unica aplicagéo do fertilizante durante um ciclo produtivo
(Fujita, 1996).

Os fertilizantes de liberagdo controlada reduzem significativamente as
possiveis perdas de nutrientes, particularmente perdas de nitrogénio, na forma de

nitrato, e reduzem, também, as perdas de nitrogénio na forma de aménia, por
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volatilizagéo, reduzindo os riscos de poluicdo ambiental causada pelo uso excessivo
de fertilizantes (Trenkel, 1997).

Os fertilizantes de liberagao controlada possuem, como limitacdo para o uso,
a falta de um método analitico eficaz, que demonstre confianga, para a determinagao
do padréao de liberacédo dos nutrientes, que defina a taxa e o tempo total de liberacao
(Hall, 1996). A proporgéao do nitrogénio contido pode ser liberada a solugdo do solo
de forma extremamente lenta, ou entdo, ndo ser liberada. Para os fertilizantes
revestidos com enxofre, a liberagao inicial do nutriente pode ser relativamente rapida,
ocasionando danos a producgdo. Além do mais, se a liberagao inicial for rapida,
mesmo se nao causar danos a producdo, aumentara os custos do fertilizante,
quando comparado com fertilizantes convencionais (Trenkel, 1997).

Alguns tipos de polimeros atualmente usados no revestimento de fertilizantes
convencionais possuem decomposi¢cdo extremamente lenta, ou nao se decompdem
no solo. Deste modo, seu uso pode levar ao acumulo de residuos plasticos nos
solos, chegando a 50 Kg por ha ano™ (Hahndel, 1997).

Na agricultura intensiva, onde a aplicacédo de doses 6timas de nitrogénio
mineral segue um monitoramento constante das condi¢bes do crescimento, os
agricultores preferem adaptar as aplicagdes de nitrogénio ao desenvolvimento da
lavoura e expectativa de crescimento. Isto € incompativel com a pratica da aplicagao
de fertilizantes nitrogenados revestidos ou encapsulados no solo em uma Uunica
aplicagao, que nao pode ser corrigida mais tarde (Trenkel, 1997).

Nos fertilizantes recobertos ou encapsulados, cada granulo do adubo contém
todos os nutrientes da formula indicada pelo fabricante, revestidos por uma resina
organica biodegradavel. Os granulos absorvem agua do solo solubilizando os
nutrientes no interior das capsulas, que sao lentamente liberados através da
estrutura porosa (Tomaszewska et al.,, 2002) na zona da raiz, de acordo com a
necessidade das plantas, seguindo um gradiente decrescente de concentragdo do
nutriente (Shavit et al. 1997).

A taxa de liberagdo dos nutrientes € influenciada pela temperatura do
substrato. Uma temperatura mais elevada resultara em uma liberagdo mais rapida e
diminuira o periodo de longevidade do adubo. Em temperaturas mais baixas, ocorre

reducdo da velocidade de liberagdo e, por conseguinte, aumento no periodo de
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longevidade. A liberagao de nutrientes nao é influenciada pelo pH, pela qualidade da
agua, tipo de substrato, concentracdo salina externa ou atividade microbioldgica
(Scotts UKPBG Ltd, 2002).

Além da temperatura do solo, o tempo de liberagdo dos nutrientes é
influenciado diretamente pela espessura da camada de revestimento e da pureza do
fertilizante utilizado, levando-se em consideracdo que a dissolucdo da uréia na
solugéo do solo segue a degradac&o microbiologica e hidrolitica do revestimento de
protecdo, e que as atividades microbioldgicas sdo dependentes da temperatura. A
qualidade do fertilizante de uréia revestida com enxofre é caracterizada pela taxa de
liberagdo de nitrogénio na solugdo do solo dentro de sete dias. Os fertilizantes
introduzidos no mercado tém valores de dissolugcdo de, aproximadamente, 40% a
60% (Trenkel, 1997).

Em experimento comparando o efeito de fertilizantes de liberagao lenta
(Osmocote® 14-14-14, com liberacdo maxima prevista de trés meses) com
fertilizantes convencionais no crescimento e estado nutricional de porta-enxertos de
citros, Almeida (2005) concluiu que a adubagédo realizada com fertilizante de
liberagao lenta promoveu maior crescimento dos porta-enxertos em altura, didmetro
de caule e numero de folhas, reduzindo o tempo de enxertia e as atividades
operacionais no viveiro.

Os fertilizantes de liberagdo lenta sdo de grande praticidade e resposta,
existindo em diversas formulagdes e periodos de disponibilizagdo dos nutrientes para
as plantas. Pelo suprimento continuo, durante o periodo de crescimento das plantas,
estas formulacdes proporcionam menores perdas por lixiviagdo e maior concentragao
de N nos tecidos vegetais, com maior crescimento das plantas, em relagdo ao uso de
adubos de alta solubilidade (Carvalho, 2001). No entanto, Boaventura et al. (2004),
comparando dois sistemas de fertilizacao: fertirrigacdo e fertilizantes de liberacao
controlada, observaram que as perdas de N e K por lixiviagdo nos dois sistemas
foram equivalentes. Assim, a principal vantagem apontada para os fertilizantes de
liberagdo controlada, que é diminuir as perdas por lixiviagdo, ndo foi observada
nesse estudo.

Scivittaro et al. (2004b) realizaram um experimento para avaliar o efeito de

doses de fertilizante de liberagao lenta na formagéo e acumulagao de nutrientes pelo
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porta-enxerto ‘Trifoliata’ produzido em tubetes. Adotaram como tratamentos uma
testemunha e quatro doses (1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 Kg m™) de fertilizante de liberagao
lenta com formulagdo 15-10-10 e, para fins de comparacdo, incluiram dois
tratamentos com fontes soluveis de nutrientes, diferindo entre si pela omissao ou nao
de N. Concluiram que a elevacdo na dose do fertilizante de liberacdo lenta
proporcionou aumento no didmetro do caule, produ¢cdao de matéria seca da parte
aérea e acumulacado de N, P, K, Mg e B nas plantas de ‘Trifoliata’, sendo a melhor
resposta obtida com a dose de 6 Kg m=. O uso de fertilizantes soltveis propiciou
maior didmetro do caule e acumulagao de N e de Ca nas mudas, em comparag¢ao ao
fertilizante de liberacéao lenta.

Serrano et al. (2006a), testando sistemas de produgao e doses de adubo de
liberacédo lenta na formacédo de porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’, concluiram que a
producao de porta-enxertos com substrato composto de bagago de cana-de-agucar +
torta de filtro (3:2, v:v) acrescido de 5g de adubo de liberagao lenta formula 14-14-14
por planta (1,32 Kg m™), com tempo de liberagdo de 3 meses, foi o tratamento que
proporcionou a produc¢ao do porta-enxerto de melhor qualidade, e que, para o
prosseguimento do sistema de produgao de muda (enxertia), seria necessaria uma
nova adubacdo com N-P-K ou o uso inicial de um fertilizante de liberagao mais lenta,
visto o esgotamento destes nutrientes no substrato.

Foram avaliados por Serrano et al. (2006b) trés tipos de substratos para
producdo de mudas de maracujazeiro-amarelo, adotando-se diferentes manejos da
fertilizacdo. Os tratamentos foram: 1- Bagaco de cana + torta de filtro com proporcao
de 3:2, v:v (BT), 2- BT + pulverizagao foliar semanal com NPK (PF), 3- BT + 7,3 Kg
m~ de Osmocote® com formulagdo 14-14-14 (O), 4- Plantmax® (P), 5- P + PF, 6- P +
O, e 7- Areia + esterco bovino + vermiculita em propor¢des iguais + PF. Concluiu-se
que o substrato composto pela mistura de bagaco de cana + torta de filtro (3:2, viv) e
o substrato comercial, ambos fertilizados com fertilizantes de liberagéo lenta, foram

0s que conferiram maior crescimento e melhor estado nutricional as mudas.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacado da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro, localizada no Municipio de Campos dos
Goytacazes, Norte do Estado do Rio de Janeiro, com coordenadas geograficas de
21°44°47” S de latitude, 41°18°24” O de longitude e a 11m de altitude.

Durante o trabalho, foram conduzidos dois experimentos em duas etapas do
processo de produgao de mudas de citros. O primeiro experimento foi conduzido do
ponto de transplantio ao ponto de enxertia, no periodo de janeiro a junho de 2006, e
0 segundo do ponto de enxertia ao ponto de desponte das mudas, no periodo de

junho a dezembro de 2006.
3.1. PREPARO DAS MUDAS ATE O PONTO DE TRANSPLANTIO

O porta-enxerto utilizado foi a tangerineira ‘Cleépatra’ (Citrus reshni Hort. Ex
Tanaka). As sementes do porta-enxerto foram adquiridas no banco de germoplasma
do Centro APTA Citrus Silvio Moreira — IAC — Cordeirépolis — SP. As sementes foram
armazenadas em geladeira a temperatura de 5°C e, um dia antes da semeadura,
foram tratadas por imersdo em solugdo de hidréxido de sédio (10 g L™), hipoclorito de

sédio (150 ml L™") e acido cloridrico 12 N (2 ml L"), por 45 minutos, sendo agitadas a
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cada 15 minutos, para a remogao do tegumento. Apos esse procedimento, as
sementes foram lavadas em agua corrente e semeadas.

O semeio foi realizado em tubetes de polietileno, cbnicos, com seis estrias e
volume de 50 cm?, preenchidos com substrato comercial Plantmax® Hortalicas,
composto de cascas de pinus processadas, vermiculita e turfa processada. Foram
colocadas duas sementes por tubete.

ApOs a semeadura, as bandejas foram irrigadas manualmente duas vezes ao
dia, por meio de um regador com um crivo fino na extremidade. Posteriormente,
foram realizados desbaste e selegédo para eliminagéo de plantas atipicas, deixando-
se uma planta por tubete. Adubagdes em cobertura com nitrogénio (N) e potassio (K)
foram efetuadas, utilizando-se o nitrato de potassio (KNO3) como fonte de N e K, em
uma concentragdo de 4,5 g L', aplicada duas vezes por semana até as plantas
atingirem o ponto de transplantio (altura média de 25 cm), quando foram
transplantadas para os recipientes definitivos (vasos cénicos com 14 cm de diadmetro
na borda superior, 34,5 cm de altura, 8 estrias e volume de 3,8 dm?®), onde foram

aplicados os tratamentos.
3.2. PRIMEIRO EXPERIMENTO

O primeiro experimento foi conduzido do ponto de transplantio do porta-
enxerto (transferéncia das mudas dos tubetes para os vasos) ao ponto de enxertia.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em
esquema fatorial 2 X 5, sendo dois substratos e cinco doses de uréia revestida com
enxofre (UR) (Poly’s® 37-00-00). Os substratos utilizados foram o Plantmax®
Hortalicas (PH) e um outro produzido pela compostagem de uma mistura de bagaco
de cana + torta de filtro, na proporc¢ao de 3:2 - v:v (BT). Foram utilizados cinco blocos
e trés plantas por parcela.

Foram utilizadas as seguintes doses de UR:

= 1:controle (dose zero de UR);
] 2: 0,5 Kg m™ de substrato;
=  3:1,0 Kg m® de substrato;
=  4:2,0 Kg m? de substrato;
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] 5: 4,0 Kg m™ de substrato.
A caracterizagdo quimica dos substratos utilizados esta apresentada no

quadro 01.

Quadro 01: Caracterizagdo quimica* do substrato composto por bagac¢o de cana +
torta de filtro, na proporcéo de 3:2-v:v (BT) e do substrato Plantmax® Hortalicas (PH).

Substratos  pH (H0) N P K Ca Mg S C Fe Cu Zn Mn
--------------- gKg'1--------------- ------mgKg'1------

BT 6,0 17,85 8,99 227 174 40 159 266 185 60 348 850

PH 4,7 8,85 49 54 146 216 329 314 172 28 84 235

Analises realizadas na Universidade Federal Rural do rio de Janeiro, Campus Leonel Miranda.
* Teores totais dos nutrientes, determinados apés digestdo imida da matéria seca

Os tratamentos receberam adicdo de P numa dose de 314 g m™ de
substrato, na forma de superfosfato simples. O fertilizante fosfatado foi misturado
aos substratos antes do preenchimento dos vasos. Nos tratamentos que receberam
a UR, esta foi misturada ao substrato na mesma operacao.

Na ocasidao do transplantio, as mudas foram padronizadas de acordo com o
tamanho e separadas em diferentes blocos, visto que tiveram diferentes taxas de
crescimento na fase de tubete.

Logo apo6s o transplantio, todos os tratamentos receberam uma adubacgéao
nitrogenada de 100 mL por vaso de uma solugdo de arranque com KNOza 4,5 g L™.

Foram feitas avaliagbes periddicas da altura das plantas, do numero de
folhas e do didametro de caule medido a 1,5 cm acima do colo até quando, em média,
o primeiro tratamento atingiu didmetro maior que 6 mm a 10 cm do colo (ponto de
enxertia). As épocas das avaliagbes foram: na ocasidao do transplantio, 33, 55, 75,
107 e 120 dias apds o transplantio. Aos 120 dias apos o transplantio, as plantas
foram avaliadas quanto a area foliar, massa seca das folhas, do caule e das raizes.

Na massa seca das folhas, foram determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg e S.



24

As folhas foram destacadas do caule e avaliadas quanto a area foliar,
utilizando-se o medidor foliar modelo LI-3100 area meter®, no laboratério de
Melhoramento Genético Vegetal da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. As raizes foram separadas do substrato e lavadas em agua corrente.
As folhas, os caules e as raizes foram, entdo, acondicionados, separadamente, em
sacos de papel e levados a estufa com circulagdo forcada de ar a temperatura de
72°C, durante 72 horas. Apds a secagem, foi avaliada a massa seca das diferentes
partes das plantas.

As folhas foram trituradas em moinho tipo Wiley com peneira de 20 mesh e
armazenadas em frascos hermeticamente fechados. A matéria seca das folhas foi
submetida a digest&o sulfurica e a digestao nitroperclorica para a determinagao dos
teores dos nutrientes.

Os teores de nitrogénio foram quantificados utilizando-se o extrato da
digestao sulfurica. Para a determinagao do teor de N, foi utilizado o método de
Nessler, segundo Malavolta (1997).

A partir do extrato obtido da digestao nitro-perclérica, o teor de fésforo foi
determinado por colorimetria, pelo método do molibdato. O teor de potassio foi
determinado por espectrofotometria de chama. Foram determinados por
espectrofotometria de absorgdo atémica os teores de calcio e magnésio. Os teores
de enxofre foram determinados por turbidimetria. Os métodos adotados para

determinagao dos teores dos nutrientes estdo descritos em Malavolta et al. (1997).

3.3. SEGUNDO EXPERIMENTO

O segundo experimento foi conduzido do ponto de enxertia ao ponto de
desponte das mudas.

Antes da instalagdo do segundo experimento, os procedimentos adotados
para semeadura do porta-enxerto e demais condicdes de condug¢do das mudas
foram iguais aos adotados para as plantas do primeiro experimento.

As plantas que foram conduzidas no substrato Plantmax® Hortalicas n3o

atingiram o ponto de enxertia com o manejo de adubagdo adotado. Deste modo,
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apenas as plantas conduzidas no substrato composto por bagaco de cana + torta de

filtro na proporcéo de 3:2 - v:v (BT) foram enxertadas (Quadro 2).

Quadro 02: Didametro (mm) médio do porta-enxerto tangerineira ‘Cledpatra’ a 10 cm
acima do colo, nos diferentes substratos, em funcdo das doses de UR, aos 159 dias
apods o transplantio.

Doses de UR (Kg m™)

Substrato Média
0 0,5 1,0 2,0 4,0
BT 6,6 7,2 6,9 6,8 6,2 6,7
PH 46 45 4.9 46 4.6 46

BT — substrato composto pela mistura de bagago de cana + torta de filtro (3:2, v:v). PH — Substrato

comercial Plantmax® Hortaligas. * Didmetro em mm.

O porta-enxerto foi conduzido até quando todas as plantas atingiram
didmetro de 6 mm a 10 cm acima do colo (ponto de enxertia), fato que ocorreu aos
159 dias apoés o transplantio para as plantas cultivadas no substrato BT.

Quando todas as plantas atingiram o ponto de enxertia, foi aplicada uma
solucdo de uréia a 5,0 g L' (100 mL planta™, em cobertura) para facilitar o
desprendimento da casca, necessario para o processo de enxertia sob casca. A
técnica de enxertia utilizada foi a borbulhia em “T invertido”.

Depois das plantas enxertadas, o delineamento experimental adotado foi o
de blocos casualizados, sendo avaliadas cinco doses de uréia revestida com enxofre
(Poly’s™ 37-00-00) e quatro blocos. Cada parcela foi composta por duas plantas.

A copa utilizada foi a laranjeira ‘Seleta’ (Citrus sinensis), com borbulhas
provenientes de borbulheira instalada na Unidade de Apoio a Pesquisa da
Universidade Estadual do Norte Fluminense, sendo colhidas na ocasido da enxertia.

Foram feitas avaliacbes periddicas, dos 98 aos 182 dias apds a enxertia,
com intervalos de 14 dias, da altura das plantas, do numero de folhas e do diametro
a 5 cm acima do ponto de enxertia. Aos 182 dias apdés a enxertia, as mudas
atingiram o ponto de desponte (tecido maduro a 50 cm acima do colo) e foram

avaliadas, também, quanto a altura do primeiro surto de crescimento vegetativo.
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Depois de colhidas, todas as mudas foram avaliadas quanto a area foliar,
massa seca das folhas, do caule e das raizes. Na massa seca das folhas foram
determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg e S, sendo utilizadas as mesmas
metodologias descritas para o primeiro experimento. Para as avaliagbes de parte
aérea foi considerada apenas a copa da muda, sendo descartadas as partes
despontadas.

Os procedimentos adotados para colheita e processamento das folhas, dos
caules e das raizes, e os adotados para avaliacido de area foliar e massa seca de

folhas, de caules e raizes, foram os mesmos adotados no primeiro experimento.
3.4. TRATOS CULTURAIS

Foram adotados tratos culturais semelhantes para o primeiro e segundo
experimentos.

Os vasos receberam irrigagdes diarias, utilizando-se uma mangueira com um
crivo fino adaptado em sua extremidade. A agua foi fornecida até a saturagédo do
substrato, sem que houvesse escorrimento.

As brotacodes laterais do porta-enxerto foram eliminadas sistematicamente e
a copa conduzida em haste unica.

Para controle da lagarta minadora (Phyllocnistis citrella) e do pulgéao preto
dos citros (Toxoptera citricida), foram aplicados Vertimec 18 CE® (abamectina) e
Decis® (deltametrina), alternadamente, em pulverizacdes, e Winner® (imidacloprid)

aplicado via caule.
3.5. ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analises de variancia, e, nos casos de
significancia (p < 0,05), submetidos a testes de média e andlises de regressédo. No
primeiro experimento, foi empregado o teste de Tukey, para comparagao das médias
entre os substratos, e analises de regressao para as doses de uréia revestida com
enxofre. No segundo experimento, foi empregada analise de regressao para as

doses.
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Para os dados de altura, numero de folhas e didmetro que foram avaliados,

periodicamente, a analise foi feita em esquema de parcelas subdivididas no tempo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. PRIMEIRO EXPERIMENTO

Na figura 01 sdo apresentadas as curvas de crescimento do porta-enxerto até
os 120 dias apds o transplantio, quando o experimento foi colhido.

No primeiro experimento, as maiores taxas de crescimento foram observadas
nas plantas cultivadas no substrato BT (Figura 1). As diferengas no crescimento em
altura e em numero de folhas, entre as plantas cultivadas nos dois substratos,
tornaram-se significativas a partir dos 75 dias apds o transplantio, enquanto o efeito
do substrato de cultivo no crescimento em didmetro foi observado a partir dos 107
dias apos o transplantio (p < 0,05).

Aos 120 dias ap6s o transplantio, as plantas cultivadas no substrato BT
apresentaram valores médios para altura, n° de folhas e didametro a 1,5 cm acima do
colo da planta, 128, 79 e 24% superiores as produzidas no substrato PH,

respectivamente (Figura 1).
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Figura 01 — Altura, n° de folhas e didametro do caule a 1,5 cm acima do colo do porta-
enxerto tangerineira ‘Cledpatra’, em fungao das épocas de avaliagbes. Os valores
sdo médias entre todas as doses de uréia revestida e repeti¢cdes (n= 75).

As doses de UR que proporcionaram maiores valores médios para altura, n°®
de folhas e area foliar, nas plantas cultivadas no substrato BT, foram 1,9; 2,0 e 2,1
Kg m™, respectivamente (Figura 2). Nesse mesmo substrato, ndo foram observadas
respostas as doses de UR para o diametro das plantas a 1,5 cm acima do colo,
obtendo-se valor médio de 6,29 mm. Para as plantas cultivadas no substrato PH, as
doses de UR que proporcionaram maiores valores de altura, diametro a 1,5 cm
acima do colo e n° de folhas foram 2,6, 2,3 e 2,8 Kg m™, respectivamente. No
entanto, ndo foram observadas respostas as doses de UR para area foliar neste
mesmo substrato (Figura 2).

Foram observados valores de altura, didametro a 1,5 cm acima do colo, n° de
folhas e area foliar para as plantas cultivadas no substrato BT, 127, 170, 85 e 265%

maiores que os valores observados para as plantas cultivadas no substrato PH,
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comparando-se os valores atingidos nos pontos de maximo das curvas de regressao,

aos 120 dias ap0s o transplantio (figura 02).
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UR-= uréia revestida; BT= bagago de cana + torta de filtro; PH= Plantmax® Hortalicas.

Figura 02 — Altura, diametro a 1,5 cm acima do colo, n° de folhas e area foliar do
porta-enxerto tangerineira ‘Cleépatra’ aos 120 dias apds o transplantio, em funcéo
das doses de uréia revestida, nos dois substratos.

Para massa seca de folhas e de caule, os maiores valores médios, para as
plantas cultivadas no substrato BT, foram proporcionados pelas doses de 2,3 e 1,8
Kg m™, respectivamente. Nas plantas cultivadas no substrato PH, as maiores médias
foram proporcionadas pelas doses de 2,5 e 2,3 Kg m~, respectivamente. Com o uso
do substrato BT, foram observados aumentos da ordem de 214% para massa seca
de folhas e de 144% para massa seca de caule (Figura 3).

A faixa de doses que proporcionou maiores valores de crescimento as plantas
cultivadas no substrato BT (1,8 a 2,3 Kg m™) foi inferior & faixa que proporcionou os

maiores valores as plantas cultivadas no substrato PH (2,3 a 2,8 Kg m™) (Figuras 2 e
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3). Esse resultado pode ter ocorrido pela maior quantidade de nutrientes presentes

no substrato BT (Quadro 1).
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Figura 03 — Acumulo de matéria seca nas folhas, caules e raizes do porta-enxerto
tangerineira ‘Cledpatra’ aos 120 dias apos o transplantio, em fungdo das doses de
uréia revestida, nos dois substratos.

No presente trabalho, com o aumento das doses de UR, nas plantas
cultivadas no substrato BT, observou-se aumento para altura, n° de folhas, area
foliar, massa seca de folhas e de caule, até a dose de 2,0 Kg m™ de UR, com
posterior decréscimo dos valores observados. Para as plantas cultivadas no
substrato PH, foram observados aumentos para altura, didametro a 1,5 cm acima do
colo, n° de folhas, massa seca de folhas e de caule, até a dose de 2,5 Kg m™ de UR,
aproximadamente.

Serrano et al. (2006a) observaram, também, que o substrato composto por
bagaco de cana + torta de filtro (3:2, v:v) proporcionou maior crescimento ao porta-

enxerto limoeiro ‘Cravo’ em comparacdo a um substrato comercial composto por
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casca de pinus. Os autores observaram, ainda, que as caracteristicas biométricas
avaliadas decresceram com o aumento das doses do fertilizante de liberagéo lenta
(14-14-14) para as plantas cultivadas no substrato composto por bagag¢o de cana +
torta de filtro, o que pode ter ocorrido em fungcdo da toxidez causada por um dos
constituintes do adubo aplicado.

No presente trabalho foi demonstrado que as plantas cultivadas no substrato
BT respondem a adubacéo nitrogenada. Assim o manejo dos demais nutrientes para
esse substrato prescinde de novos estudos.

Nas plantas cultivadas no substrato BT, a massa seca de raizes decresceu
27% com o aumento das doses de UR, do tratamento controle (dose 0) para a maior
dose (4Kg m™). As plantas cultivadas no substrato PH ndo apresentaram respostas
as doses de UR para essa caracteristica (Figura 3).

Bernadi et al. (2000), utilizando substrato comercial a base de casca de pinus,
e Cruz et al. (2006), utilizando substrato composto por duas partes de terra de
subsolo e uma parte de composto organico (v:v:v) produzido com esterco bovino e
capim-gordura, também observaram redugdes no sistema radicular de mudas em
funcdo do aumento das doses de N aplicadas no substrato. Essa redugao pode estar
ligada a um mecanismo da planta, que aumenta o crescimento de seu sistema
radicular para explorar maior volume de solo em casos de baixa disponibilidade de
nutrientes.

Segundo Marschner (1995), a disponibilidade de N no solo interfere
diretamente no balango existente entre a parte aérea e o sistema radicular, alterando
a morfologia da planta. Quando a disponibilidade do nutriente é baixa no solo, o
crescimento da parte aérea é reduzido e as raizes ficam mais longas e com poucas
divisdes. Nos casos de excesso de N no solo, o contrario é verificado, existindo
crescimento exuberante da parte aérea e reducao do crescimento das raizes.

No presente trabalho, os maiores valores em crescimento foram observados
com doses de N nas faixas de 666 a 851 e de 851 a 1036 mg dm™ para as plantas
cultivadas no substrato BT e PH, respectivamente. A faixa de doses de N que
proporcionou maiores valores de crescimento as plantas cultivadas no substrato BT
atingiu valores um pouco acima da faixa determinada por Esposti e Siqueira (2004),

que, avaliando diferentes doses de N em cobertura no crescimento de porta enxertos
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de citros cultivados em substrato comercial a base de casca de pinus, obtiveram
plantas de tangerineira ‘Cledpatra’ com crescimento maximo em altura e diametro,
aos 240 dias apds o transplantio, com doses de N na faixa de 543 a 772 mg dm’,
divididas em 20 aplicagdes em cobertura, realizadas a cada 15 dias. Segundo os
autores citados, a ‘Cledpatra’ € mais exigente quanto a fertilidade do substrato que o
limoeiro ‘Cravo’.

Assim como no presente trabalho, no trabalho conduzido por Altoé (2006),
mostrou-se que é possivel obter a tangerineira ‘Cledpatra’, apta a enxertia, até aos
130 dias apds o transplantio.

De modo geral, o substrato PH proporcionou maiores teores de nutrientes na
matéria seca foliar (figuras 04 e 05). No entanto, as plantas cultivadas no substrato
BT, embora com menores teores, tiveram maior crescimento (figura 03). Segundo
Malavolta et al. (1997), diferentes respostas em crescimento podem provocar
alteragdes nas concentragdes dos nutrientes, pelo chamado efeito de diluigdo ou de
concentracao.

A dose de UR que proporcionou maior média para o teor de N na massa seca
das folhas das plantas cultivadas no substrato PH foi de 2,4 Kg m™, e para as plantas
cultivadas no substrato BT, o aumento das doses de UR proporcionou aumento
linear nos teores de N (figura 04).

Quanto ao teor de P, o menor valor médio foi obtido na dose de 2,1 Kg m™
com uso do substrato BT, enquanto para as plantas cultivadas no substrato PH, nao
foram observadas respostas as doses de UR para o teor de P nas folhas (Figura 4).

O teor de K diminuiu com o aumento das doses de UR, atingindo os menores
valores com as doses de 2,8 e 3,1 Kg m™ para as plantas cultivadas nos substratos
BT e PH, respectivamente, voltando a aumentar com as maiores doses (Figura 4).

O aumento das doses de UR proporcionou aumentos lineares nos teores de
Ca (Figura 5) na massa seca foliar, para as plantas cultivadas nos dois substratos.

A menor média do teor de Mg nas folhas foi obtida com a dose de 2,3 Kg m™
aplicada ao substrato BT, enquanto para as plantas cultivadas no substrato PH, nao

foram observadas respostas dos teores de Mg as doses de UR (Figura 5).
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Figura 04 — Teores de nitrogénio, fésforo e potassio na matéria seca das folhas da
tangerineira ‘Cledpatra’ aos 120 dias apos o transplantio, em fungdo das doses de
uréia revestida, nos dois substratos.

O teor de S diminuiu com o aumento das doses de UR, até as doses de 2,1 e
2,6 Kg m>, para as plantas cultivadas nos substratos BT e PH, respectivamente,
voltando a aumentar com as maiores doses (Figura 5). Apesar da uréia ser revestida
com S, e deste ter relativa expressividade na quantidade total do fertilizante (16%),
pode-se observar que o fertilizante ndo contribuiu para elevar os teores de S nas

plantas, provavelmente por estar em sua forma elementar, ndo disponivel as plantas.
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Figura 05 — Teores de calcio, magnésio e enxofre na matéria seca das folhas da
tangerineira ‘Cledpatra’ aos 120 dias apos o transplantio, em fungdo das doses de
uréia revestida, nos dois substratos.

4.2. SEGUNDO EXPERIMENTO

Na figura 06 sdo apresentadas as curvas de crescimento da muda de
laranjeira ‘Seleta’ nas diferentes épocas de avaliagdes, dos 98 aos 182 dias apods a
enxertia (com intervalos de 14 dias), quando as plantas atingiram o ponto de
desponte, encerrando-se o processo de producdo da muda de citros em haste Unica.

Os valores médios de altura e n° de folhas, atingidos aos 182 dias apds a
enxertia, foram de 106 cm e 39 unidades, respectivamente (figura 06). Quanto ao
diametro, este apresentou crescimento linear, com taxa de crescimento igual a 0,03

mm dia™. O valor médio entre todos os tratamentos e repeticdes foi de 7,5 mm aos
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182 dias apds a enxertia. O padrao de mudas fiscalizadas exige que o didametro

médio seja maior que 7 mm a 5 cm acima do ponto de enxertia (SAA-SP, 1998),

portanto, as mudas estavam adequadas ao padrao quanto a este parametro.
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Figura 06 — Altura, n° de folhas e diametro do caule a 5cm acima da regido da
enxertia da muda de laranjeira ‘Seleta’ nas varias épocas de amostragem. Os valores
sdo médias entre todas as doses de uréia revestida e repeti¢cdes (n= 40).
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Aos 182 dias apds a enxertia, as mudas foram avaliadas quanto ao
crescimento, n&o sendo observadas diferengas entre as doses de UR (p < 0,05) para
altura, didmetro do caule a 5 cm acima da regido da enxertia, n°® de folhas e altura do
1° surto, que apresentaram médias de 105 cm, 7,4 mm, 39 unidades e 37,5 cm,
respectivamente. Houve efeito das doses de UR sobre a area foliar, que diminuiu
com o aumento das doses em 19% do tratamento controle (dose 0) para a maior
dose de UR (4Kg m™) (Figura 7). A area foliar é de extrema importancia, pois esta
diretamente ligada a captacdo da radiagcdo solar e a fotossintese, e,
consequentemente, a produgdo de compostos organicos e produgdo de matéria seca

pela planta (Taiz e Zeiger, 2004).

750 4

700 H

Area Foliar (cfi

Figura 07 — Area foliar da muda de laranjeira ‘Seleta’ aos 182 dias apds a enxertia,
em funcdo das doses de uréia revestida (UR).

Foi observado efeito negativo das doses de UR para a produgcdo de massa
seca de raizes. As maiores doses de UR promoveram reducdo na produgao de
massa seca de raizes (figura 08), sendo observado resultado semelhante para as
plantas cultivadas no mesmo substrato (BT) no primeiro experimento (figura 03). Nao
foram observados efeitos para as doses de UR para massa seca de folhas e de
caule e, consequentemente, para massa seca de parte aérea, sendo obtidos valores

médios de 5,3 g para massa seca de folhas e 5,6 g para massa seca de caule.
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Figura 08 — Acumulo de matéria seca nas folhas, caules, raizes e parte aérea (MS
Folhas + MS Caule) da muda de laranjeira ‘Seleta’ aos 182 dias apds a enxertia, em
funcdo das doses de uréia revestida (UR).

Foi observado efeito das doses de UR sobre o balango entre parte aérea e
sistema radicular, com o aumento das doses de N promovendo altera¢des na relagao
parte aérea / sistema radicular, devido a diminuicdo na produg¢ao de matéria seca no
sistema radicular (figura 09). Resultados semelhantes foram observados por Bernardi
et al. (2000) e Serrano et al. (2006 a).

Na massa seca das folhas, o teor de N atingiu valor maximo com a dose de
1,9 Kg m™ (Figura 10). Com relacdo ao teor de P, o menor valor médio foi obtido com
a dose de 3,0 Kg m™, voltando a aumentar com a maior dose (4,0 Kg m™) (Figura
10). A reducgao do teor de P com o aumento das doses de UR pode estar relacionada
com a reducdo do sistema radicular, ocasionada pelo aumento das doses de UR
(Figura 8). Mesma tendéncia observada no primeiro experimento (Figura 3).

Devido a baixa mobilidade do P, o processo de difusdo €& o principal
responsavel pelo contato entre o fosfato e as raizes, sendo que a absorcéo do P
pelas plantas cria uma zona de deplegéo ao redor das raizes, e os ions se difundem

por gradiente de potencial quimico até a superficie radicular (Barber, 1984).
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Consequientemente, o maior crescimento do sistema radicular aumenta a area
explorada pela planta e diminui a distancia que o fosfato tem de se mover até atingir

a superficie do sistema radicular.
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Figura 09 — Relagao entre a massa seca da parte aérea e a massa seca do sistema
radicular da muda de laranjeira ‘Seleta’ aos 182 dias apds a enxertia, em funcéo das
doses de uréia revestida (UR).

O aumento das doses de UR ocasionou decréscimo linear no teor de K (Figura
10), com reducgao de 24%, do tratamento controle (dose 0) para a maior dose de UR
(4 Kg m™).

Quanto ao teor de Ca, ndo foram observadas respostas as doses de UR
(Figura 11).

O comportamento da curva do teor de S em relacdo as doses de UR foi
inverso ao comportamento da curva do teor de N (Figura 11). Esta inversdo de
comportamento entre os nutrientes com relagao as doses de UR pode estar ligada a
competicdo pela absorgcéo entre os nutrientes no substrato. A menor média para o
teor de S foi obtida na dose de 1,9 Kg m=, sendo esta dose a que proporcionou
maior média para o teor de N.

Foi observada a presenca de granulos do fertilizante de liberagdo lenta no

substrato aos 182 dias apds o transplantio. A presenga desses granulos no substrato



40

demonstram que o revestimento do fertilizante foi mantido. Assim como foi
observado para o primeiro experimento, ndo foi observado efeito das doses de UR

sobre os teores de S nas folhas.
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Figura 10 — Teores de nitrogénio, fésforo e potassio na matéria seca das folhas da
muda de laranjeira ‘Seleta’ aos 182 dias apds a enxertia, em fungdo das doses de
uréia revestida (UR).

Foi observada resposta as doses de UR para o teor de Mg, sendo obtido
comportamento semelhante a curva do teor de N (Figura 11). O maior valor médio
obtido para o teor de Mg foi observado com a dose de 3,0 Kg m™ de UR.

Na ocasido da colheita, as mudas apresentavam-se dentro do padrao fisico de

mudas fiscalizadas. O enxerto e porta-enxerto constituiam haste Unica, ereta e
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vertical, apresentavam diametro médio maior que 7 mm a 5 cm acima da regiao da
enxertia. O sistema radicular apresentou-se bem desenvolvido, com raiz principal

com mais de 20 cm de comprimento, reta, e sem enovelamento (SAA-SP, 1998).
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Figura 11 — Teores de calcio, magnésio e enxofre na matéria seca das folhas da
muda de laranjeira ‘Seleta’ aos 182 dias apds a enxertia, em funcdo das doses de
uréia revestida (UR).
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5. RESUMO E CONCLUSOES

5.1. CONCLUSOES
5.1.1. PRIMEIRO EXPERIMENTO

Aos 120 dias apos o transplantio, as mudas cultivadas no substrato BT
apresentaram maior altura, numero de folhas, area foliar e massa seca de parte
aérea que as plantas cultivadas no substrato PH;

O ponto de enxertia foi atingido aos 120 dias apds o transplantio para as
plantas cultivadas no substrato BT. Nessa ocasido, as plantas cultivadas no
substrato PH n&o atingiram o ponto de enxertia;

Aos 120 dias apds o transplantio, as doses de UR nao influenciaram o
didmetro do caule a 1,5 cm acima do colo no substrato BT. No substrato PH, a dose
de UR que possibilitou o maior diametro foi a de 2,3 Kg m™ ;

Os teores de N nas plantas cultivadas no substrato BT aumentaram
linearmente com as doses de UR, enquanto no PH, a dose de 2,4 Kg m®

proporcionou o maior teor de N na massa seca foliar.
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5.1.2. SEGUNDO EXPERIMENTO

A dose de 2,0 Kg m? de UR, aplicada na ocasido do transplantio,
proporcionou a obtencdo de mudas prontas, aos 182 dias apds a enxertia,
apresentando caracteristicas fisicas adequadas ao sistema de comercializacdo e
com maiores teores de N na massa seca foliar;

Nas condigbes desse experimento, a muda de laranjeira ‘Seleta’ enxertada
sobre a tangerineira ‘Cledpatra’ cultivada no substrato BT pode ser obtida aos 341
dias apo6s o transplantio, sem complementagdo da adubacéo nitrogenada com uréia

revestida.
5.2. RESUMO

Uma das vantagens do uso de fertilizantes de liberacado lenta € o continuo
suprimento de nutrientes as plantas, o que facilitaria 0 manejo na produ¢ado da muda
de citros. Entretanto, ndo foram encontrados, na literatura, trabalhos cientificos nos
quais as mudas fossem produzidas em recipientes, até atingirem o ponto de
desponte, e o substrato fosse fertilizado com este tipo de adubo apenas no momento
do transplantio do porta-enxerto. Assim, este trabalho teve como objetivos a
avaliacdo do crescimento e do estado nutricional do porta-enxerto tangerineira
‘Cledpatra’ e da muda de laranjeira ‘Seleta’, enxertada sobre este, em dois
substratos fertilizados com cinco doses de uréia revestida, aplicadas no momento de
transplantio do porta-enxerto.

O trabalho foi composto por dois experimentos, que compreenderam duas
etapas do processo de producdo da muda de citros. O primeiro experimento foi
conduzido do momento de transplantio do porta-enxerto (janeiro-2006) ao ponto de
enxertia (junho-2006), e o segundo da enxertia (junho-2006) ao ponto de desponte
das mudas de laranjeira ‘Seleta’ (dezembro-2006).

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagdo instalada na
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, localizada no Municipio
de Campos dos Goytacazes, Norte do Estado do Rio de Janeiro. Na condugdo do

primeiro experimento foi utilizado delineamento em blocos casualizados em esquema
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fatorial 2 X 5, sendo dois substratos e cinco doses de uréia revestida com enxofre
(UR) (Poly’s™ 37-00-00). Foram utilizadas cinco repeti¢coes e trés plantas por parcela.
Os substratos utilizados foram o Plantmax® Hortalicas (PH) e um outro, composto por
uma mistura de bagaco de cana + torta de filtro, na proporcao de 3:2 - viv (BT). As
doses de UR utilizadas foram: controle (dose zero), 0,5, 1,0, 2,0 e 4,0 Kg m™ de
substrato. As doses de UR foram misturadas ao substrato antes do preenchimento
dos vasos para o transplantio das mudas. Foram feitas avaliagdes periddicas, para
altura das plantas, numero de folhas e didmetro do caule medido a 1,5 cm acima do
colo, até quando em média o primeiro tratamento atingiu didmetro de 6 mm a 10 cm
do colo (ponto de enxertia). As avaliagbes foram feitas na ocasidao do transplantio,
33, 55, 75, 107 e 120 dias apos o transplantio. Aos 120 dias apds o transplantio, as
plantas foram colhidas e avaliadas quanto a area foliar, massa seca das folhas, do
caule e das raizes. Na massa seca das folhas foram determinados os teores de N, P,
K, Ca, Mg e S. Os dados foram submetidos a analises de variancia, e, nos casos de
significancia (p < 0,05), submetidos a testes de média, para comparagao das médias
entre os substratos, e analises de regressao, para as doses de uréia revestida. Para
os dados de altura, numero de folhas e didmetro que foram avaliados,
periodicamente, a analise foi feita em esquema de parcelas subdivididas no tempo.

O substrato BT proporcionou maiores taxas de crescimento ao porta-enxerto
tangerineira ‘Cledpatra’ do que o substrato PH, e as plantas nele cultivadas atingiram
o ponto de enxertia em tempo menor que as plantas cultivadas no substrato PH. O
ponto de enxertia foi atingido aos 120 dias apds o transplantio com o uso do
substrato BT, sendo considerado o valor médio obtido para cada tratamento. Nesta
ocasiao, as plantas cultivadas no substrato BT apresentavam altura, didametro a 1,5
cm acima do colo, n°® de folhas, area foliar, massa seca de folhas e de caule 127,
170, 85, 265, 214 e 144% maiores do que as plantas cultivadas no substrato PH. As
doses de UR que proporcionaram maior crescimento do porta-enxerto para o
substrato BT ficaram compreendidas na faixa de 1,8 a 2,3 Kg m™ e para o substrato
PH na faixa de 2,3 a 2,8 Kg m™. Entretanto, a massa seca de raizes diminuiu com o
aumento das doses de UR, representando decréscimo de 27%, da menor para a
maior dose de UR. Em termos gerais, o substrato PH proporcionou maiores teores

de nutrientes as plantas, no entanto, o substrato BT proporcionou maior crescimento.
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Avaliando o estado nutricional das mudas, no substrato BT, os teores de N e Ca
aumentaram com o aumento das doses de UR, respondendo de maneira linear. Os
teores de P, K, Mg e S, nas plantas cultivadas no substrato BT, responderam de
maneira negativa ao aumento das doses de UR até determinados valores, voltando a
aumentar com as doses maiores, sendo observados os pontos de minimos com as
doses de 2,1, 2,8, 2,3 e 2,4 Kg m=, respectivamente. Em relacdo as plantas
cultivadas no substrato PH, o teor de N aumentou com o aumento das doses de UR
até a dose de 2,4 Kg m™, onde foi observado o ponto de maximo, diminuindo com as
doses maiores, e quanto ao teor de Ca, aumentou linearmente com as maiores
doses de UR. Os teores de K e S, nas plantas cultivadas no substrato PH,
responderam de maneira quadratica as doses de UR, com pontos de minimo
observados com as doses de 3,1 e 2,6 Kg m™, respectivamente. Quanto aos teores
de P e Mg, nao foram observadas respostas as doses de UR.

Antes da instalagdo do segundo experimento, os procedimentos adotados
para a obtengdo e demais condi¢gbes de condug¢ao do porta-enxerto foram iguais aos
adotados para as plantas do primeiro experimento. As plantas que foram conduzidas
no substrato PH n&o atingiram o ponto de enxertia com o manejo de adubagao
adotado. Deste modo, apenas as plantas conduzidas no substrato BT foram
enxertadas. O porta-enxerto foi conduzido até quando todas as plantas atingiram o
diametro de 6 mm a 10 cm acima do colo, 0 que ocorreu aos 159 dias apds o
transplantio para as plantas cultivadas no substrato BT. Depois das plantas
enxertadas, o delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados,
sendo avaliadas as cinco doses de UR utilizadas no primeiro experimento, aplicadas
no momento do transplantio. Foram feitas avaliagdes periddicas, dos 98 aos 182 dias
apos a enxertia, com intervalos de 14 dias, para altura das plantas, do numero de
folhas e do didmetro do caule medido a 5 cm acima do ponto de enxertia. Aos 182
dias apoOs a enxertia, as mudas atingiram o ponto de desponte e foram avaliadas,
também, quanto a altura do primeiro surto de crescimento vegetativo. Depois de
colhidas, todas as mudas foram avaliadas quanto a area foliar, massa seca das
folhas, do caule e das raizes. Na massa seca das folhas foram determinados os
teores de N, P, K, Ca, Mg e S. Para as avaliagbes de parte aérea foi considerada

apenas a copa da muda, sendo descartadas as partes despontadas. Os dados foram
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submetidos a analises de variancia, e, nos casos de significancia (p < 0,05), foram
feitas analises de regressdo. Para os dados de altura, numero de folhas e didmetro,
que foram avaliados, periodicamente, a analise foi feita em esquema de parcelas
subdivididas no tempo.

As mudas de laranjeira ‘Seleta’ atingiram o ponto de desponte aos 182 dias
apdés a enxertia. Aos 182 dias apdés a enxertia, as mudas ndo apresentaram
respostas as doses de UR para altura, didmetro do caule a 5 cm de altura da regiéo
da enxertia, n° de folhas, e altura do 1° surto, sendo observadas as seguintes
médias: 105 cm, 7,4 mm, 39 unidades e 37,5 cm, respectivamente. A area foliar
respondeu negativamente as doses de UR. No tratamento controle, a area foi de 706
cm?, reduzindo para 571 cm? na maior dose de UR, representando decréscimo de
19%. O aumento das doses de UR também interferiu de maneira negativa na
producao de massa seca das raizes, o que alterou negativamente o balango entre a
parte aérea e o sistema radicular. Nao foram observados efeitos das doses de UR
para massa seca de folhas e de caules, sendo observados valores médios de 5,3 e
5,6 g, respectivamente. Com relagdo a parte nutricional das mudas, os teores de N,
P, Mg e S responderam de maneira quadratica as doses de UR, com pontos de
maximo observados com as doses de 1,9 e 3,0 Kg m para N e Mg,
respectivamente, e pontos de minimo com as doses de 3,0 e 1,9 Kg m> paraP e S,
respectivamente. O teor de K decresceu linearmente com aumento das doses de UR.

Quanto ao teor de Ca, nao foram observadas respostas as doses de UR.
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7. ANEXOS

Quadro 1. Resumo da analise de variancia dos dados de altura, N° de folhas e didmetro a 1,5 cm acima do colo, em funcdo das doses de
uréia revestida (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 Kg m* de substrato) e dos substratos (Plantmax ®e bagaco de cana + torta de filtro), nos diferentes
tempos de avaliagbes (33, 55, 75, 107 e 120 dias apés o transplantio) das mudas do porta enxerto tangerineira ‘Cledpatra’.

Fonte de variacao

GL Quadrado Médio
Altura Diédmetro N° de Folhas

Bloco 4 2631,62 8,02 1063,69
Doses 4 1043,41* 4,69* 469,36*
Substratos 1 160421,61* 58,94* 41480,11*
Doses x Substratos 4 702,57™ 0,98™ 192,44"
Residuo (A) 36 298,98 1,11 106,48
Parcelas 49
Doses x Epocas 20 91.22™ 0,59" 30,26™
Substratos x Epocas 5 28908,81* 9,13* 7905,17*
Doses x Substratos x Epocas 20 120,72" 0,14 51,27
Residuo (B) 805 569,80 1,53 170,97
Coeficiente de variagao(%) A 12,17 8,66 9,55
Coeficiente de variagao(%) B 41,15 24,88 29,65

* k%

, ** e ns, indicam significancia a 1%, 5% e nao significativo, respectivamente, pelo teste de tukey.
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Quadro 2: Resumo da analise de variancia para os dados de altura, N° de folhas, diametro a 1,5 cm acima do colo, area foliar, matéria seca
de folhas, de caules e de raizes, em fungédo das doses de uréia revestida (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 Kg m? de substrato) e dos substratos
(Plantmax® e bagaco de cana + torta de filtro), aos 120 dias apds o transplantio das mudas do porta enxerto tangerineira ‘Cleépatra’.

Fonte de variagao

GL Quadrado Médio
Altura Diametro N° de Folhas Area Foliar MS Folhas MS Caule MS Raizes
Bloco 4 795,54 1,02 182,06 76099,85 3,51 6,03 2,28
Substrato 1 216068,33" 80,71* 55296,00* 22,65 .10°% 1977,26* 2145,68* 510,68*
Doses 4 870,48* 2,02* 336,87* 142148,63* 26,62* 34,58* 16,98*
Substrato x Doses 4 369,04** 0,74™ 112,17 77296,95** 6,48™ 8,98™ 3,60™
Residuo 36 138,85 0,40 46,99 28565,57 1,86 6,33 1,64
Coeficiente de variagao(%) 12,75 11,37 11,32 23,10 20,25 31,44 20,31

* k%

, ** e ns, indicam significancia a 1%, 5% e nao significativo, respectivamente, pelo teste de tukey.
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Quadro 3: Resumo da analise de variancia para os dados dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S na matéria seca de folhas, em fungido das doses
de uréia revestida (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 Kg m™ de substrato) e dos substratos (Plantmax ° e bagaco de cana + torta de filtro) aos 120 dias ap6s

o transplantio, das mudas do porta enxerto tangerineira ‘Cledpatra’.

Fonte de variagao

GL Quadrado Médio

Teor N Teor P Teor K Teor Ca Teor Mg Teor S
Bloco 4 24,96 0,11 9,56 8,99 0,38 1,05
Substrato 1 252,68 15,36* 204,02* 625,09* 42,63* 55,95
Doses 4 136,72 0,27* 97,75* 73,83* 0,01™ 10,40*
Substrato x Doses 4 33,96** 0,36* 15,44* 15,05™ 0,16™ 3,20
Residuo 36 11,80 0,04 3,26 14,37 0,07 0,45
Coeficiente de variagéo (%) 13,68 7,99 10,28 9,38 8,59 17,68

e ns, indicam significAncia a 1%, 5% e nao significativo, respectivamente, pelo teste de tukey.
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Quadro 4: Resumo da analise de varidncia dos dados de altura, N° de folhas e didmetro a 5 cm acima do ponto de enxertia, em funcéo das
doses de uréia revestida (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 Kg m™ de substrato), nos diferentes tempos de avaliagdes (98, 112, 126, 140, 154, 168 e 182
dias apos a enxertia) das mudas de laranjeira ‘Seleta’.

Fonte de variagao

GL Quadrado Médio
Altura Diametro N° de Folhas

Bloco 3 1614,95 1,39 39,67
Doses 4 1294,29"™ 1,77 249,39™
Residuo (A) 12 577,21 1,93 99,15
Parcelas 19

Tempo 6 14474 45* 41,99* 2333,14*
Doses x Tempo 24 176,37* 0,21™ 39,33**
Residuo (B) 230 86,16 0,32 21,03
Coeficiente de variacdo(%) A 12,25 8,65 13,50
Coeficiente de variagao(%) B 12,53 9,39 16,45

* k%

, ** e ns, indicam significancia a 1%, 5% e nao significativo, respectivamente, pelo teste de tukey.
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Quadro 5: Resumo da analise de varidncia para os dados de altura, N° de folhas, diametro a 5 cm acima do ponto de enxertia, area foliar,

massa de folhas, de caules e de raizes, em fungao das doses de uréia revestida (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 Kg m? de substrato), aos 182 dias apods
a enxertia, das mudas de laranjeira ‘Seleta’.

Fonte de variagao

GL Quadrado Médio
Altura N° de Diametro Altura Area Foliar MS MS MS PA MS
Folhas 1° Surto Folhas Caule Raizes
Bloco 3 145,32 12,17 0,09 3,97 16246,85 0,14 0,03 0,19 0,17
Doses 4 629,15** 86,93** 0,12" 6,61™ 25808,01** 0,51* 0,34* 0,15™ 13,71*
Residuo 12 175,96 27,67 0,35 10,55 8650,15 0,06 0,04 0,09 1,13
Coeficiente de variagao(%) 12,69 13,56 7,99 8,65 14,79 4,76 3,46 2,80 4,97

* k%
’

e ns, indicam significancia a 1%, 5% e néo significativo, respectivamente, pelo teste de tukey.
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Quadro 6: Resumo da andlise de variancia para os dados dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S na matéria seca de folhas, em fungdo das doses
de uréia revestida (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 Kg m* de substrato), aos 182 dias apos a enxertia, das mudas de laranjeira ‘Seleta’.

Fonte de variagao

GL Quadrado Médio
Teor N Teor P Teor K Teor Ca Teor Mg Teor S
Bloco 3 0,77 0,13 3,64 0,85 0,06 0,03
Doses 4 1,70* 1,73* 10,33* 7,04* 0,29* 0,32™
Residuo 12 0,30 0,17 1,05 0,85 0,02 0,12
Coeficiente de variagéo (%) 3,23 16,14 3,24 283 5,10 6,91
, ™" e ns, indicam significancia a 1%, 5% e nao significativo, respectivamente, pelo teste de tukey.

*
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho
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