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RESUMO

O trabalho teve por objetivo avaliar o desenvolvimento de mudas de
laranja em 4 niveis de irrigacdo e 5 tipos de substratos. O experimento foi conduzido na
Fazenda Santa Cruz, no Municipio de Monte Azul Paulista no periodo de novembro de 2003 a
outubro de 2004. Foi utilizada uma casa de vegetagao comercial, coberta com filme de plastico
transparente de 200 um, cercada lateralmente com a tela de malha de 2mm?, de cor branca e
com um pé direito de 3,5 m de altura. As bancadas eram de ferro, ficando a 60 cm de altura do
solo. O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com parcelas sub-
divididas, tendo 4 repetigdes, sendo que as parcelas correspondem aos 4 niveis de irrigacao e
as sub-parcelas aos 5 tipos de substratos, com 4 mudas de laranja cada. Os substratos
utilizados foram os seguintes: S1 — Golden Mix mistofibra (Amafibra); S2 — Golden Mix
(Amafibra); S3 — Rendmax (Eucatex); S4 — Tropstrato (Vida verde); S5 — Plantmax (Terra do
paraiso). As laminas de irrigacdo foram calculadas com base na tensdo de 4gua no substrato:
I1 — 10 kPa de tensao de agua no substrato; 12 — 20 kPa de tensdao de dgua no substrato; I3 — 40
kpa de tensao de dgua no substrato; 14 — 80 kPa de tensdo de agua no substrato. As variaveis
avaliadas foram: altura de plantas e didmetro do caule, tempo gasto para a enxertia, matéria
seca da parte aérea e do sistema radicular, consumo de agua pelas plantas. Os resultados
obtidos mostraram que o substrato S2, desde o inicio do experimento, proporcionou o melhor
desenvolvimento das plantas, enquanto as médias dos niveis de irrigacdo nao apresentaram

diferencas significativas. O substrato S2 foi o substrato em que as plantas atingiram primeiro o



ponto de enxertia, seguido do substrato S1 e depois o substrato S5. Os substratos S3 ¢ S4 nao
proporcionaram desenvolvimento adequado as plantas para que estas pudessem ser enxertadas.
O tratamento em que ocorreu 0 maior consumo de agua, foi o tratamento 12S2 (12 — 20 kpa de
tensdo de dgua no substrato e S2 — Golden Mix (Amafibra). Os tipos de substratos interferiram

mais no desenvolvimento das plantas do que os niveis de irrigagao.

Palavras chaves: mudas de laranja, irrigacdo, substratos



IRRIGATION MANAGEMENT IN DIFERENTS SUBSTRATE AIMING ORANGE
TREE PRODUCTION IN GREEN HOUSE. Botucatu, 2005. 88p. Tese (Doutorado em
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Estadual Paulista.

Author: Emerson Fachini

Adviser: Jodo Carlos Cury Saad

SUMARY

The object of the research was evaluating the development of the
orange tree in four irrigation levels and five substrate types. The research was conduced in
Santa Cruz Farm, in the Monte Azul Paulista city, during November 2003 to October 2004. It
was utilized commercial greenhouse, covered on the top with plastic film of 200um and the
lateral with the tela of 2 mm?. A randomized block experiment design split plots, with 4
repetitions, 4 levels of irrigation and 5 types of substrate. The substrate were: S1 — Golden
Mix mistofibra; S2 — Golden Mix granulate; S3 — Rendmax; S4 — Tropstrato and S5 —
Plantmax. The irrigation levels were based on the time of the irrigation: I1 — 10 kPa of water
tension in the substrate; 12 — 20 kPa of water tension in the substrate; 13 — 40 kPa of water
tension in the substrate; 14 — 80 kPa of water tension in the substrate. The parameters
evaluated were plant height, diameter of plant street, time spended for get graft, dry matter
area part and roots part and plant’s water requirement. The results shows that since begin of
the research, the substrate S2 was better, because the plants in that substrate have a better
development. Didn’t have difference in irrigation level. The substrate S2 get first the time to
graft after was Substrate S1 and the last one was Substrate S5. The substrates S3 and S4 didn’t
get adequate development to get a graft. The treatment that spent more water was the 12S2.
Types of substrate influenced more in the development of the orange tree than the irrigation

levels.
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1 INTRODUCAO

A produgdo de plantas em ambiente protegido no Brasil estd em
expansdo e atualmente algumas culturas sdo cultivadas o ciclo todo dentro de ambiente
protegido e outras apenas sdo feitas as mudas para depois serem levadas para o campo, como
por exemplo a cultura da laranja.

Em ambiente protegido ¢ possivel utilizar o proprio solo ou utilizar
substratos, acondicionados ou ndo em recipientes, para a produgdo dos mais diversos tipos de
culturas.

Em dezembro de 2005, segundo a Fundecitrus, no estado de Sao
Paulo a producdo era de 13.147.777 mudas de laranjeira (Fundecitrus, 2006). Estes ntimeros
mostra a importancia do aperfeicoamento da técnica de produgdo de mudas de laranjeira.

Virias técnicas foram e estdo sendo estudadas para produzir sem a
utiliza¢do do solo. Um exemplo bastante classico ¢ a hidroponia, que ¢ o cultivo sem solo. O
principal substrato utilizado atualmente ¢ o substrato de casca-de-pinus e novos substratos
estdo surgindo, como o substrato de fibra de coco, composto de lixo organico, entre outros.
Estes substratos apresentam vantagens na producdo de mudas em relagdo ao solo, sendo a

mais importante, a auséncia de patdogenos.



Normalmente os substratos sdo residuos de processos industriais que
ndo tinham utilidades e as empresas encontraram uma maneira econdmica e ecologica para
lidarem com o problema.

A utilizagdo dos substratos, em recipientes para a produgdo de mudas,
esta se deparando com um problema que parece facil de se resolver, mas € preciso ter bastante
cuidado, que ¢ a irrigacdo. A irrigagdo ¢ uma técnica em que € preciso o maximo de critério,
porque ela pode ao invés de trazer beneficios, prejudicar a produgao.

A Unica forma das plantas obterem agua no cultivo em ambiente
protegido ¢ através da irrigacdo e cada tipo de substrato apresenta as suas caracteristicas
fisico-quimicas e que devem ser levadas em consideragdao para que a irrigacao seja feita de
forma correta potencializando ao maximo o crescimento das plantas.

A 4gua ¢ de fundamental importancia para o processo de irrigacdo,
sendo necessario que na agricultura a dgua seja utilizada de forma coerente na irrigagdo, para
obter boas colheitas, sem o desperdicio de agua e dinheiro.

Segundo Oliver (2000), na divisdo do consumo de dgua mundial, a
agricultura ¢ responsavel atualmente por 65%, onde o motivo ¢ a expansdo da agricultura
irrigada, a industria por 25% e o uso doméstico por 10%.

A cada ano a 4gua esta se tornando um bem em escassez, € em muitos
paises, o problema ja ¢ bem mais sério, sendo proibido a utilizacdo de 4gua potavel na
irrigacao.

Estudiosos acreditam que em 2025 dois terco da populagdo mundial
sofrerdo com a escassez deste importante recurso natural (Oliver, 2000), sendo este dado
muito sério para a sobrevivéncia dos seres humanos.

A cultura da laranja ¢ muito importante para o agronegdcio brasileiro.
No ano de 1999 o Brasil produziu 19.399.000 t de laranja, correspondendo a 33% da produgao
mundial, sendo o maior produtor. O segundo maior produtor ¢ os EUA, que detém 15% da
producdo mundial, equivalendo a menos da metade da produgdo brasileira.

H4 uma grande demanda e competicdo no mercado de produtos
gerados pela citricultura. O Brasil é o maior produtor mundial de citrus e de suco de laranja e

o setor ¢ responsavel por mais de 400 mil empregos diretos, US$ 1.5 bilhdes em divisas anuais



e ¢ fundamental para a economia de 204 municipios do estado de Sdo Paulo. (Fundecitrus,
1997).

Os objetivos do presente trabalho foram os de verificar os efeitos de 4
niveis de irrigacdo e 5 tipos de substratos no desenvolvimento de mudas de laranjeira

cultivadas em ambiente protegido.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Porta-enxertos utilizados na citricultura

Comercialmente as laranjeiras sdo propagadas por enxertia, sendo que
existem varias combinagdes de porta-enxertos e copas. Os porta-enxertos afetam inimeras
caracteristicas como, tolerancia a seca, a taxa de fotossintese, susceptibilidade a doencas entre
outras (Pompeu Jr., 1991). As diversas combinagdes porta-enxerto € copas podem induzir
diferentes respostas em relagdo as condigdes ambientais caracteristicas de cada época do ano.

A escolha do porta-enxerto € o primeiro passo para o planejamento de
um pomar de citrus. Segundo Fundecitrus (1998), a qualidade do porta-enxerto ¢ essencial. Os
porta-enxertos devem ser isentos de nematodides, fungos do género Phytophthora e outros
patdgenos e pragas.

O porta-enxerto de citromeleiro ‘Swingle’, esta sendo bastante
utilizado em substitui¢do ao porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’. Segundo a Fundecitrus (2001)
este porta-enxerto apresenta algumas restrigdes, pois o seu desenvolvimento ¢ prejudicado em
solo alcalinos ou muito argilosos, menor resisténcia a seca do que o limoeiro ‘Cravo’ e pouca
afinidade com a copa de laranjeira ‘Péra’, tangor ‘Murcott’ e os limoeiros ‘Siciliano’ e
‘Eureka’.

Com o aparecimento da Morte Subita dos Citros (MSC), que ataca os

porta enxertos limoeiro ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, outros porta-enxertos estdo sendo



utilizados para a subenxertia em pomares adultos. Segundo Fundecitrus (2004), as melhores
alternativas para a substitui¢do dos porta-enxertos em plantas adultas através da subenxertia
sao o Citromeleiro ‘Swingle’ e as Tangerineiras ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’.

Apesar do porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’, ser bastante produtivo e
resistente a seca, ele apresenta deficiéncias com relagdo a doengas, sendo suscetivel a varias
delas. Segundo Fundecitrus (2003), a tendéncia de mudanca na produgdo de porta-enxertos de
limoeiro ‘Cravo’ ¢ grande. Em margo de 2002 do total de porta-enxertos produzidos, 82,17%
eram de Limoeiro Cravo e em fevereiro de 2003 caiu para 41,63%, mostra o aumento da

produgdo de outros porta-enxertos.

2.2 Fisiologia dos Citros

Denomina-se de citros as plantas cultivadas do género citrus e afins
da familia Rutécea, sub-familia Aurantidideae, tribo citrae, sub-tribo Citrinae; e, em especial,
os géneros Poncirus e Fortunela, e os diversos hibridos intergenéricos existentes. Sdo todas
espécies arboreas, variando o porte desde os Kunquats do género Fortunella, até as laranjeiras
e pomoleiros, que atingem cerca de 18 metros de altura. As raizes, partindo de uma principal,
ramificam-se até formarem as radicelas, as quais absorvem agua e nutrientes. O tronco tende a
se ramificar a poucos centimetros do solo, obrigando realizagdo de podas nas plantas em
formacgao, que geralmente permite o surgimento de ramificagdes fortes, a uma altura entre 40 e
80 centimetros. As copas sdo geralmente em forma de meia esfera ou piramidal e formam-se
espontaneamente, sem interferéncia de poda; os espinhos das plantas citricas, surgem na axila
das folhas e sdo ramos modificados, constituindo caracteristica juvenil, sendo por isto mais
abundantes em clones novos ou ramos ladrdes. As folhas das plantas citricas sdo persistentes,
com com um unico foliolo, com exce¢do de Poncirus trifoliata e seus hibridos, cusas folhas
sao trifoliatas e caducas; sao de textura coridcea e coloracao verde, sendo mais claras quando
novas (Dorneles, 1988).

Segundo Medina et al. (1998) a deficiéncia hidrica promove o
fechamento dos estomatos o que faz com que a difusdo do vapor d’agua para a atmosfera ¢ a
difusdo de CO; para o mesofilo diminua, acarretando em queda na taxa fotossintética, o que

afeta o desenvolvimento da planta citrica.



Reuther citado por Medina et al. (1998), observou que a faixa de
temperatura ideal para a atividade fotossintética dos citrus esta entre 25 e 31 °C e praticamente
cessa entre 38 e 40 °C o que também prejudicard o desenvolvimento.

O porta-enxerto ‘Trifoliata’ apés um periodo de stress recuperou-se
mais rapido do que os porta-enxertos citrange ‘Troyer’, tangerineira ‘Cledpatra’ e limoeiro
‘Cravo’, quando submetidos a irrigacdo apos um periodo de estresse, com relacdo a
assimilacdo de CO,. Isto sugere que este porta-enxerto induziu as copas maior tolerancia a
seca. Quando o potencial de 4gua do substrato variou entre —0,01 e -0,04 MPa, o potencial de
agua nas folhas dos porta-enxertos ‘Trifoliata’ e limoeiro ‘Cravo’ estava ao redor de —0,45
MPa (Medina et al., 1998).

Apos o estresse em mudas de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada sobre o
porta-enxerto ‘trifoliata’ foi efetuada a irrigagdo e no 4° dia de recuperagéo a assimilagdo de
CO; e os potenciais de agua na folha estavam normais, mas a condutincia estomatica
recuperou-se lentamente (Medina et al., 1998).

Quanto mais severa a deficiéncia hidrica, maior serd o periodo
necessario para a recuperacao da condutancia estomatica (Fereres et al., 1979).

O estresse hidrico das arvores de laranja mostrou-se igual nos dias de
verao da Florida e do Arizona (EUA), apesar da demanda evaporativa do deserto (Arizona) ser
muito maior, sugerindo que o fechamento estomatico, sob alta demanda evaporativa, pode
capacitar os citrus a reduzir o uso da agua e controlar o estresse. O crescimento das folhas ¢é
extremamente sensivel ao estresse hidrico. Quando uma planta ¢ jovem e sofre estresse ocorre
diminui¢do no crescimento das folhas e no desenvolvimento da copa, o que acarreta reducao
na absorcao da radiacdo ¢ da fotossintese, causando reducdo na acumula¢do de fitomassa e
conseqiiente atraso no desenvolvimento (Rodrigues, 1994).

Kadoya et al. citado por Castro (1994) mostraram que uma vez que o
sistema radicular dos citros desenvolve fraca for¢ca para retirada de agua do solo, a
translocagdo de fotossintetizados para outras partes da planta ¢ fortemente afetado pelo
estresse hidrico.

Davies e Albrigo citado por Zanini et al. (1998) relataram que

comparado com outras plantas de mesmo grupo fisiologico (Cs), a eficiéncia no uso da adgua
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pelos citrus € baixa e estudos mostraram que o fruto perde agua para as folhas durante
periodos de deficiéncia hidrica.

Segundo Klar (1991), raizes absorvem a solucdo do solo
desenvolvendo uma forca de suc¢do capaz de vencer a retengdo de agua pelo solo. Caso essa
solugdo esteja a um potencial que torne dificil sua absorc¢ao pelas raizes, havera plasmolise das

células, provocando morte dos tecidos.

2.3 Caracteristicas dos substratos

O termo substrato aplica-se a todo material sélido, natural, sintético
ou residual, mineral ou orgéanico distinto do solo, que colocado em um recipiente de forma
pura ou em mistura permite o desenvolvimento do sistema radicular, desempenhando,
portanto, um papel de suporte para a planta (Abad & Noguera, 1998).

Como caracteristicas desejaveis, os substratos devem apresentar baixo
custo, disponibilidade nas proximidades da regido de consumo, suficiente teor de nutrientes,
boa capacidade de troca de cations, relativa esterilidade biologica, e permitir a aera¢do ¢ a
retencdo de umidade (Konduru et al., 1999; Booman, 2000; Gongalves et al., 2000), além de
ser capaz de favorecer a atividade fisiologica das raizes (Gongalves et al., 2000).

O armazenamento de agua no solo, para fins de manejo de irrigagao,
esta relacionado com uma faixa de dgua disponivel entre duas tensdes tomadas como limites
(Veihmeyer & Hendrickson, 1949). O limite superior € descrito como a capacidade de campo
(Cc), que pode ser associado a umidade retida a tensdo de 0,01 MPa (Reichardt, 1993). O
limite inferior desta faixa pode ser descrito como o ponto de murcha permanente (Pmp),
equivalendo a tensdo de 1,5 MPa.

Alguns substratos sdo produzidos com casca de arvores, sao
misturados a outros materiais, entre eles himus e vermiculita. Segundo Gongalves & Poggiani
(1996), a composi¢ao fisica do humus e da vermiculita apresenta uma peculiaridade, porque
ambos apresentam alta porosidade, porém o hiimus apresenta apenas microporosidade elevada

e a vermiculita apresenta um balango entre macro e microporosidade.
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Menezes Junior & Fernandes (1998), estudaram os seguintes
substratos para a produg¢do de mudas de couve-flor, Plantmax, Planta Forte, mistura de solo
podzolico vermelho amarelo+turfa “petrolini”+casca de arroz carbonizada (1:1:1). Os outros
substratos estudados eram compostos das misturas dos substratos citados acima. Verificou-se
que o aumento da percentagem de particulas menores que 0,106mm, aumentou a densidade do
substrato, elevando as caracteristicas fisicas como agua disponivel, agua facilmente disponivel
e 4gua de reserva, e diminuiu o espaco de aeracdo. Esta relacdo refletiu direto do
desenvolvimento das mudas, que sob tais condi¢des, ou seja, em substratos com baixo espaco
de aeragdo, apresentaram um menor numero de folhas definitivas, didmetro do colo, altura da
muda ao ponto de crescimento, comprimento de internddios finais, e ainda menores pesos de
matéria seca. Os melhores resultados foram os substratos que apresentaram um maior espago
de aeracdo, devido ao fato de disponibilizar mais oxigénio na zona radicular, facilitando as
trocas gasosas entre o substrato e o meio externo e auxiliando na absor¢do de nutrientes pela
raiz.

Segundo Lima (1993), na Africa do Sul as mudas sio produzidas em
recipientes onde o substrato utilizado ¢ uma mistura de partes iguais de casca de pinus moida e
areia lavada. As vezes a casca de pinus ¢ usada pura ou substituida por outro material como
bagacilho ou torta de filtro de usinas de cana. A areia ¢ grossa podendo ter pedregulho de até 1
cm. O substrato ¢ fumigado com brometo de metila.

Bevington et al. (1985) concluiu que a emissao de raizes em plantas
novas de citrus estd relacionada a temperatura ¢ ao teor de agua no solo, sendo que
temperatura do solo inferior a 22 °C e o potencial de 4gua no solo abaixo de -0,05 MPa, sdo
fatores limitantes para o crescimento e emissdo de novas raizes. O crescimento de raizes em
plantas jovens de citrus ¢ ciclico quando a temperatura do solo e agua ndo sdo fatores
limitantes.

Considerando que, substratos formados por solos de base mineral, a
faixa de pH onde ha maior disponibilidade de nutrientes estd entre 6 e 7, ¢ que em substratos
de base organica, este valor varia e a faixa ideal estd entre 5,2 ¢ 5,5 (Kampf, 2000).

Segundo Klar (1991) a composi¢do do ar do solo se altera
constantemente com a infiltragdo de dgua, com as mudangas da atmosfera em conexao com as

flutuacdes diarias de temperatura e com a velocidade do vento. Quanto mais seco o solo, a
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razao de difusdo de gases aumenta com a temperatura, sendo maior em solos de textura fina do
que em solos de textura grosseira, porém, quanto mais imido, a situacao se inverte, isto €, a
razdo de difusdo de gases ¢ maior nos solos arenosos. Caso as trocas de oxigénio e gas
carbonico sejam interrompidas, os processos metabolicos das raizes das plantas serdo
prejudicados imediatamente. Trocas de gases que ndo atendem as necessidades das plantas
fazem decrescer o rendimento destas, mesmo sendo por um s6 dia, € causam a morte das
plantas, se prolongarem. Pesquisas concluem haver aprecidvel redu¢do no crescimento das
plantas se o volume de poros do solo for menor que 10 a 15% do volume total de solo,
dependendo da cultura e de outros fatores. Em solos arenosos a infiltragdo de agua ¢ muito
maior do que em solos argilosos, mas quanto a retencao ocorre o contrario. Com a adi¢ao ou
existéncia de material organico no solo a infiltracdo ¢ favorecida nos horizontes onde a
matéria organica atua. A presenca de raizes tende a aumentar a velocidade de infiltracao.

Sempionato et al. (1997), sugerem duas opgdes de substratos para
producao de mudas citricas, conforme Tabela 1 e 2.

Tabela 1 - Opgdo 1

Componentes Quantidade
Terra areno-argilosa 160 L
Esterco bovino curtido 40 L
Organico humificado 3,0 kg
Torta de oleaginosas (mamona ou amendoim) 30L
Superfosfato simples 0,8 kg
Calcario dolomitico 0,6 kg
Formula NPK (12-06-12) 0,6 kg
Sulfato de zinco 0,06 kg
Tabela 2 - Opgao 2

Componentes Quantidade
Casca de pinus queimada 180 L
Vermiculita expandida média 20L
Organico humificado 3,0 kg
Torta de oleaginosas (mamona ou amendoim) 30L
Termofosfato magnesiano 0,6 kg
Formula NPK (12-06-12) 0,5 kg

A mistura deve ser homogeneizada em betoneiras e esterilizada.
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Para producdo de mudas citricas um substrato de alta qualidade ¢
essencial. O substrato deve ter boa porosidade, ser isento de nematoides e de fungos do género
Phytophtora, causador da gomose (Fundecitrus, s.d.).

Schmitz et al. (2002), estudaram véarios tipos de substratos para
produgdo em vasos, como por exemplo, solo, areia, turfa, casca de arroz carbonizado e casca
de acacia decomposta e misturas entre eles. Os parametros quimicos estudados foram CTC,
pH, teor totais de sais soliveis e carbono orginico. Os parametros fisicos foram, densidade
seca, porosidade total, espago de aeracdo, agua disponivel, 4gua remanescente e distribui¢ao
do tamanho das particulas. Cada tipo de substratos apresentou caracteristicas proprias
mostrando que alguns substratos sao melhores para o desenvolvimento das plantas do que
outros.

O total de poros do substrato pode ser preenchido por dgua e ar. Estes
sdo importantes fatores para o crescimento das plantas e um bom substrato ¢é caracterizado por
apresentar uma quantidade suficiente de ar e dgua disponivel. O total de poros ¢ constituido de
poros de varios tamanhos (Michiels et al., 1993).

Propriedades fisicas dos substratos vém sendo estudadas para
melhorar a estratégia de utilizacdo da irrigagdo e de fertilizantes. A proposta ¢ produzir um
substrato que consiga reter uma quantidade adequada de dgua para a planta e que proporcione
uma boa drenagem para ter boa aeracdo para as raizes. Substratos formados por estruturas
grossas necessitam de grande quantidade de dgua e fertilizantes porque uma grande parte ¢
perdida por lixiviagdo no fundo do recipiente. A combinagao atual de fertilizantes e pesticidas
com a agua, torna a perda de agua cara. A melhor maneira ¢ utilizar a estratégia de reduzir ao
maximo as entradas de 4gua e fertilizantes e reaproveitar os pequenos volumes que sdo
perdidos (Fonteno, 1993).

Milks (1989) verificou que o comportamento hidrico dos substratos
nao ¢ afetado somente por suas caracteristicas fisicas, mas sim por muitas variaveis, € entre
elas estdo: 1- Geometria do recipiente utilizado; 2- Composi¢do do substrato; 3- Densidade da
massa do substrato no recipiente; 4- O Método de aplicacdo de dgua e 5- densidade de raiz.

Segundo Bunt (1988), citado por Taveira (2001), uma alternativa

promissora de substrato para o Brasil ¢ a utilizacdo da fibra de coco. Este material promove
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uma melhoria em todos os aspectos para a produgdo de plantas em contéiner, ¢ deve ser
tratado como um material totalmente diferente dos materiais ja existentes.

Estima-se que, para cada 250ml de 4gua de coco consumido, ¢ gerado
1 kg de lixo. Segundo a Associagdo Brasileira das Industrias de Alimentagdo (ABIA), foram
consumidos no Pais 140 milhdes de litros de agua de coco em 1998 (Brasil, 2002), gerando
um volume acima de 560.000 m® de residuos, aumentando os custos do servico de coleta de
lixo e sobrecarregando os aterros sanitarios (Projeto Coco Verde, 2002).

Na Tabela 3, estdo apresentadas as caracteristicas quimicas e fisicas
de substrato de casca de coco (Carrijo et al., 2003).

Tabela 3 — Caracteristica quimica e fisica de substrato de casca de coco.

Nutrientes Teor Granulometria Outras Propriedades
AP"  DPY Quimica Fisica
(mm) (%)
N (gkg) 56 4,00 28,9 Matériaseca (%)’ 93,5 Densidade (gcm™) 0,11
P@eke) 1,0 2,00 6,0 Cinzas (%)” 3.8 Densidade de 1,22

particulas (g cm™)

K (gkg™ 2,8 1,00 10,6 Lignina (%)” 29,9 Porosidade total (%) 91

Ca(gkg) 0,6 059 18,1 Celulose (%)* 56,8 AFD (%)" 14,9
Mg @gkgy 0,6 025 28,6 Relagao C/N 74/1 CapAer (%)5/ 16,5
S (gkg™") 0,3 0,15 6,2 pH 6,4

Zn (mgkg') 8,4 <015 1,6 CE (mS cm™) 2,4
Fe (mgkg") 75,3
Cu(mgkgh 0,8
Mg (mgkeh) 4,0
Na (mgkg") 2,2
B (mgkg") 21,6

' AP = Abertura do furo da peneira em mm; * DP = Distribuicdo de particulas em %, obtido com 50g de fibra,
velocidade de vibragdo 5 e tempo de vibragdo de 5 min.

3/ Fonte: Oliveira et al. (2003).

4/ AFD = Agua facilmente disponivel (umidade em % de 1 a 5 kPa de tensdo), e ° CapAer = Capacidade de
aeracdo (porosidade livre de 4gua em %, diferenca entre a porosidade total e a porosidade ap6s drenagem livre).
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Na produgdo de mudas de tomates nos substratos Plantmax®, P6 de
coco, Himus de minhoca e a mistura entre os substratos, detectou-se uma boa germinacao em
todos os substratos que continham P6 de coco, provavelmente devido a alta capacidade de
reten¢do de dgua deste substrato. Porém o P6 de coco por apresentar uma baixa condutividade
elétrica, apresenta um baixo teor de nutrientes e sais (Pragana, (1998), citado por, Silveira et

al., 2002)

2.4 Irrigacgao de substratos

O bom crescimento das plantas cultivadas em substratos depende do
ajustamento adequado entre a quantidade de dgua necessaria as plantas em relacdo 4 aeragdo
destes substratos. Esses mesmos autores concluiram que para as plantas com alta necessidade
de agua, os melhores resultados foram obtidos com substratos de alta disponibilidade de dgua
(30% volume), aeragdo média (20% em volume com tensdo de 10 mca ou 98,09 kPa) e com
irrigacdo freqiiente. De modo inverso, concluiram que, para plantas com menores necessidades
de agua, ¢ preferivel a utilizacdo de substrato com disponibilidade de 4gua média a alta (20-
30% volume) e irrigagdo menos freqiiente (Riviere et al., 1990).

O substrato irrigado, segundo resultados obtidos por Agostini et al.
(1991), apresentaram maior incidéncia do fungo phytophthora em relacdo ao ndo irrigado,
devido ao fato de que as condi¢des de alta umidade e temperaturas elevadas favoreceram o
desenvolvimento do fungo.

Na produgdo de mudas na Africa do Sul a irrigagdo ¢ manual devido a
desuniformidade da irrigacdo com aspersores, a dificuldade de molhar o substrato em sacos
plasticos e as diferentes necessidades de dgua dos diversos estagios de formagdo das mudas
(Lima, 1993).

A retencdo de agua pelo solo € apenas em parte explicada pela textura
do solo. Principalmente nos potenciais proximo a capacidade de campo, a condi¢do estrutural
do solo, particularmente no que se refere a distribuicdo de tamanhos de poros, exerce

importante efeito sobre a retencdo de agua (Gongalves & Folegatti, 2002)
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Segundo Feld et al. (1989), uma irrigagdo feita corretamente ¢
essencial para reducao dos efeitos maléficos causado pelo o excesso de dgua nas raizes de
citrus.

Plantas que se desenvolvem em condi¢cdes de maior estresse tém
maior capacidade adaptativa que aquelas que cresceram em condi¢des de disponibilidade
hidrica satisfatéria (Sousa, et al. 1999, citado por Farias, 2003).

O tratamento na produgdo de crisantemo, irrigado com a tensdo de —
30kPa, apresentou o menor peso de raiz, o que provavelmente ocorreu em fungdo do estresse
hidrico sofrido neste tratamento. Neste mesmo tratamento foi produzido o menor ntimero de
plantas de alta qualidade (A1), confirmando a importancia de a planta ndo sofrer estresse
hidrico. O ponto de méxima qualidade foi obtido com a tensao de —4kPa (Farias et al., 2004).

Em um experimento de producdo de mudas, utilizando substrato, em
casa de vegetagdo, realizado na Espanha, (Ballester-Olmos et al., 1989), foram utilizados 400
mL de dgua por muda citrica, com turno de irrigagdo de 7 dias para os meses de janeiro,
fevereiro, novembro e dezembro e de 3 dias para o restante dos meses. Observou-se que a
irrigacdo por microaspersdo foi mais eficiente do que a irrigagdo por microtubos e a feita
manualmente com mangueira.

As mudas de laranja produzidas em sacos plasticos apresentam uma
quantidade maior de raizes comparadas com as produzidas no solo, induzindo maior
resisténcia a seca, ndo sendo necessario uma grande quantidade de 4dgua, apds o transplantio
no campo, desde que receba uma irrigagdo adequada no plantio. Mudas de laranjas produzidas
em sacolas e transplantadas para o campo, com irrigagdao de 40 litros de agua no plantio e a
cada 7 dias, mostraram-se eficiente (Stuchi et al., 1999).

As propriedades hidricas do substrato influenciam a entrada e a
movimentagdo de agua para as raizes, a saida e a evaporacdo de dgua do substrato. As
propriedades hidricas podem ser divididas em: caracteristica de retengdo de agua, que ¢ a
capacidade de armazenar dgua e condutividade hidraulica, que ¢ a habilidade do solo em
transmitir 4gua (Fonteno, 1993).

A quantidade de ar e 4agua no substrato se apresentam como
concorrentes, ou seja, quando a quantidade de ar ¢ maior, a quantidade de d4gua ¢ menor € o

inverso ¢ verdadeiro também. Para alguns pesquisadores, o substrato ideal ¢ aquele que
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apresenta um volume igual de 4gua e ar. Isto ocorre apenas em um potencial matricial que € o
otimo. Abaixo do potencial matricial 6timo, a planta despende mais energia para retirar agua
do solo (Michiels, 1993).

O manejo da irrigagdo em recipientes pequenos, como por exemplo,
tubetes, apresenta particularidades quando comparados ao cultivo em solos, devido a maior
freqiiéncia de irrigacdo que se dd em funcao do baixo volume de substrato disponivel para a
planta. Isto faz com que se deva ter um maior controle da irrigagdo, prevenindo o estresse
hidrico na fase de crescimento. A freqiiéncia e o volume de 4gua devem ser determinados para
cada tipo de substrato a ser utilizado (Wedling & Gatto, 2002). Em substratos com menor
capacidade de reten¢do de agua (casca de arroz carbonizada, areia, etc.) € preciso irrigar mais
freqlientemente do que nos de maior capacidade de reteng¢do (turfas, compostos organicos,

fibras de coco, etc.).

2.5 Matéria organica

Os substratos geralmente sdo compostos organicos, formados de
partes de plantas ou de seus frutos.

A matéria organica quando incorporada ao solo traz grandes
beneficios, podendo até modificar alguns de seus atributos. Segundo Buckman & Brady
(1968) as influéncias mais evidentes aparecem na capacidade de absor¢do de cation pelo solo,
na disponibilidade de nutrientes e nas propriedades fisicas do solo.

Segundo Galbiatti (1992), a matéria organica se apresenta em dois
tipos, a ativa e a inativa, sendo que a matéria organica ativa pode se decompor através do
processo de fermentagdo e formar o hiimus, enquanto a matéria organica inativa ou humificada
ndo estd mais sujeita & decomposicdo intensa. A fragdo humica age principalmente nas
propriedades fisicas e fisico-quimicas do solo, e a fracdo nao humica, que estd em
decomposicao, ¢ a principal fonte de nutrientes.

A aplicagio de 180 t ha” de esterco de curral reduziu de 23 para 5
horas o tempo de infiltragdo de dgua no solo. A infiltracdo de dgua no solo se mostrou
diretamente proporcional ao acréscimo de esterco. A cada 1% de matéria organica

acrescentada ao solo ¢ reduzido em 31% o tempo de infiltracdo da dgua. O efeito da matéria
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organica ndo dura mais de 1 ano devendo-se, portanto, usar matéria organica, no minimo, em
anos alternados (Meek et al., 1982).

Evidentemente que plantas de mesma espécie, quando mais novas
apresentam maiores teores de acucares, amido, proteinas soliveis em agua ou simples e,
logicamente, menores de lignina e de outras substancias resistentes a decomposi¢do. Em
conseqiiéncia, residuos de plantas novas se decompdem mais rapidamente do que de plantas
velhas. Esse tipo de comentério pode ser estendido a diferenga na composicdo determinada
pelas espécies e, desta forma, pode-se esperar que uma leguminosa madura, mais rica em
proteina, se decomponha mais rapidamente do que uma graminea madura. A Tabela 4 mostra

a composi¢ao quimica de alguns materiais (Kononova, citado por Fassbender, 1975).

Tabela 4. Composi¢do quimica aproximada da matéria seca de alguns restos vegetais.

Resto vegetal Resinas, Proteinas Celulose  Hemicelulos  Lignina
ceras e ee
graxas. carboidratos
soluveis
gkg”
Leguminosa perene
Raizes 100-120 100-150 200-250 250-300 100-150
Folhas - 120-200 150 100-120 50
Gramineas perenes
Raizes 50-120 50-100 250-300 250-300 150-200
Espécies caducifolias
Folhas 30-50 40-100 150-200 100-200 100
Madeira -- 5-10 400-500 200-300 200-250
Espécies coniferas
Folhas 200-250 50-70 200 150-200 150
Madeira - 1-10 450-500 150-250 150-300

O composto orginico com alta relacdo C/N causa imobilizagdo do
nitrogénio, levando a deficiéncia deste elemento no solo. J& o composto organico imaturo,
com relacdo C/N baixa, pode causar toxicidade as culturas por excesso de amdnia (Inbar et
al.,1990, citado por He & Traina, 1992).

Os residuos organicos ndo sdo decompostos como um todo, devido
que algumas das substancias que constituem esses residuos sdo decompostos com facilidade,
enquanto que outras oferecem grande resisténcia a decomposicdo. Desta forma a

decomposi¢cdo de cada residuo depende da composicdo das substincias, que apresentam
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velocidade de decomposicao diferente. A Tabela 5 apresenta a facilidade de decomposicao das

substancias presentes nos residuos organicos (Brady, 1989).

Tabela 5. Ordem decrescente de facilidade de decomposicao de substincias que constituem
tecidos orgénicos.

Substancias Decomposi¢ao
Acucares, amidos, proteinas soliveis em agua. Répida
Proteinas brutas ou ndo soltiveis em agua

Hemiceluloses J
Celuloses

Ceras, gorduras, ligninas, etc. Lenta
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local de desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Fazenda Santa Cruz, no municipio de
Monte Azul Paulista, com latitude sul entre 48°35" a 48°44°, e 21°08" a 21°14" de longitude
oeste e a 600 metros de altitude. O clima, segundo a classificacdo de Kdppen, ¢ do tipo
subtropical com inverno seco (Cwa), com precipitacdo média anual de 1400 mm, temperatura

média anual de 22 °C e umidade relativa média do ar de 70%.
3.2 Periodo de desenvolvimento da pesquisa
A pesquisa teve inicio no dia 10 de novembro de 2003, com o
transplante dos porta-enxertos para as sacolas plésticas e foi encerrada no dia 20 de outubro de
2004, com a coleta das plantas para que estas fossem secas e efetuada a avaliacdo da massa do
material seco.

3.3 Estrutura fisica

Foi utilizado um ambiente protegido comercial, coberta com filme de

plastico transparente de 200 pm, cercada lateralmente com a tela de malha de 2 mm?, de cor
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branca e com um p¢ direito de 3,5 m de altura. As bancadas eram de ferro, ficando a 60 cm de
altura do solo, e tinham dimensdo de 1 m de largura e 6 m de comprimento. O comprimento da
estufa, as bancadas e as linhas de plantio foram localizados no sentido leste-oeste. O ambiente
protegido apresentava uma dimensdo de 60 m de comprimento e 7 m de largura, e o

experimento ficou localizado na parte central.

3.4 Variedade utilizada

Foram utilizados porta-enxertos de tangerina ‘Cledpatra’, que estio
sendo bastante utilizados na citricultura atual, porque se apresenta resistente a morte subita dos
citros, uma que esta se disseminando nos pomares citricolas. Estes porta-enxertos foram
adquiridos de produtores certificados.

As borbulhas utilizadas na enxertia foi a de laranjeira ‘Valéncia’
(Citrus sinensis), que apresenta boa compatibilidade com o porta-enxerto e € bastante utilizada

pelos citricultores. As borbulhas foram adquiridas de viveiro certificado.

3.5 Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados,
com parcelas sub-divididas, com 4 repeti¢cdes, com as parcelas correspondendo aos 4 niveis de

irrigagdo e as sub-parcelas aos 5 tipos de substratos, com 4 mudas de laranja cada.

Os substratos utilizados foram os seguintes:

S1 — Golden Mix mistofibra coco.

S2 — Golden Mix granulado fibra coco granulada.

S3 — Rendmax eucatex - casca de pinus (95%) + Vermiculita (5%).

S4 — Tropstrato vida verde — (casca de pinus (60%) + vermiculita (20%) + turfa (10%)
+ carvao (10%).

S5 — Plantmax terra paraiso - (casca de pinus (70%) + (vermiculita + areia) (30%).
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As laminas de irrigacao foram calculadas com base no momento de irrigagao:
I1 — 10 kPa de tensao de 4gua no substrato
12 — 20 kPa de tensdo de 4gua no substrato
I3 — 40 kPa de tensdo de 4gua no substrato

14 — 80 kPa de tensdo de agua no substrato

3.6 Disposigdo do experimento

Nas bancadas foram dispostos os sacos plésticos que receberam as
mudas de laranja. A Figura 1 mostra como a irrigacao foi disposta no experimento. As cores
nos tubos de polietileno indicam cada nivel de irrigacdo em questdo e cada registro comanda

um tratamento.

Figura 1 — Controle individual para cada tratamento através de registros.

Na Figura 2 est4 apresentado o esquema do experimento.
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[l - Cadaplanta do experimento

= -  Separagdo dos tratamentos de irrigagdo

S1, S2, S3, S4, S5 — Correspondem aos substratos utilizados
I1, 12, I3 e 14 — Correspondem aos niveis de irrigagao.

Figura 2 — Esquema ilustrativo da disposicao do experimento
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3.7 — Insumos

3.7.1 Recipientes

Os recipientes utilizados no experimento foram sacos plasticos de
polietileno preto, com medidas de 40 cm de altura e 18 cm de largura. Apos o recipiente ser
preenchido com substrato as medidas eram 36 cm de altura e 11 cm de didmetro. O volume de

substrato que foi acondicionado nos recipientes foi de 3,5 L.

3.7.2 Substratos

Foram utilizados substratos comerciais, adquiridos diretamente dos
fabricantes. Foram utilizados dois substratos que tinham como base a fibra de coco, 0 Goldem
Mix Mistofibra e 0 Goldem Mix Granulado (ambos os substratos produzidos pela Amafibra), e
trés substratos que tinham como base a casca de pinus, o Plantimax (produzido pela Terra do

Paraiso), o Rendmax (produzido pela Eucatex) e o Tropstrato (produzido pela Vida Verde).

3.7.3 Fertilizantes

Na adubacao de plantio foi utilizado 1g do adubo de liberagao lenta de
nutrientes (tempo de liberacdo de 12 meses, indicada pelo fabricante), o Osmocot, na
formulacao 18-08-14, por L de substrato. A adubacao foi individual para cada recipiente sendo
o volume de substrato de cada recipiente misturado com as 3,5 g do fertilizante. A adubacao
foi baseada em orientagdo técnica de produtores tradicionais de mudas citricas, pois ndo
existem atualmente dados de pesquisa sobre o assunto.

De trés em trés meses foi feita uma adubagdo com I1g/planta de
fertilizante de formulagcdo 17-06-18 sendo acrescentado 30 mL de 4gua através de

pulverizador costal para solubilizar o fertilizante.
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3.7.4 Qualidade da Agua

A 4gua utilizada no experimento para a irrigagdo foi proveniente de
pogo artesiano, com 80 metros de profundidade e vazio de 30 m’h”'. Na Tabela 6 estd a
analise da agua utilizada, que foi feita no Laboratorio de Recursos Hidricos do Departamento
de Engenharia Rural na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — Unesp — Campus Botucatu -
SP.

Tabela 6 — Analise da agua utilizada no experimento.

Parametros Amostra Unidades
pH 7,79
CE 2,08 dSm
Nitrato NO; -N 1,04 mg L™
NO5 6,2 mg L
Nitrito NO, -N 0,004 mg L™
NaNO, 0,018 mg L™
NOy 0,012 mg L
Ferro 0,01 mg L'
Cor 0 mg Pt-Co L'
Turbidez 0 FAU
Aluminio Als” 0 mg L™
AL,O;3 0,01 mg L™
Dureza Mg-CaCOs 1,4 mg L'
Mg 0,34 mg L™
Ca-CaCO; e mg L™
Ca e mg L
Obs: ---- valores abaixo da faixa de leitura do aparelho.
3.8 Plantio

O plantio foi realizado utilizando-se porta-enxertos com 3 meses de

idade, medindo aproximadamente 15cm de altura. O comprimento da raiz estava relacionado
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ao tubete de polietileno em que o porta-enxerto se desenvolveu, tendo 12cm de comprimento e
2,5 cm de diametro. Os sacos plésticos foram acondicionados na bancada primeiro e o plantio
foi realizado com os sacos plasticos no local definitivo.

Antes do plantio foi realizada uma irrigagdo com a barra de irrigagao
manual, para que os substratos fossem umedecidos totalmente ¢ também para facilitar o
plantio. A barra de irrigacao era um cano de PVC de 1 polegada, perfurado a cada 1 cm. Para a
realizacdo do plantio, foi utilizado um bastdo pontiagudo (chucho), com diametro de 3 cm,
maior do que o da raiz do porta-enxerto, que era de 2,5 cm, e foi feito um orificio de 15 cm de
profundidade no substrato suficiente para acondicionar as raizes do porta-enxerto sem que
fosse preciso pressionar a mesma. Apos o acondicionamento da raiz no orificio, foi feito uma

pressdo nas laterais para que o substrato ficasse em contato com as raizes.
3.9 Irrigacao
3.9.1 Equipamento.

A irrigagdo foi feita pelo sistema de gotejamento, utilizando gotejador
com vazdo de 4 L h'l, na pressao de 1,5 atm, onde foi acoplado um distribuidor com 4 saidas,
0 que proporcionou irrigar 4 plantas com a vazdo de 1 L h™'. A 4gua era conduzida até as
plantas através de um microtubo que tinha um fixador na extremidade, o qual era inserido no
substrato (Figuras 3 ¢ 4).

Na saida da bomba foi instalado um filtro de disco para eliminar
possiveis detritos que pudessem causar a obstrucao dos gotejadores.

A distancia da saida da bomba até o experimento era de 3 metros ¢ a
vazio utilizada no experimento era de 320L h™.

A pressao de servigo utilizada foi de 1,5 atm, na entrada das linhas de

gotejadores, e foi mantida durante todas as irrigagdes.
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Figura 4 — Gotejadores instalados no experimento
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3.9.2 Controle da irrigacéo

O calculo da lamina de agua aplicada foi feito pelo método da
pesagem (Figura 5). Os recipientes com substratos foram saturados com agua ao entardecer e
no dia seguinte, ao nascer do sol, quando a drenagem da agua ja havia cessado, foi realizado a
pesagem para cada tipo de substrato adotando este peso como sendo a capacidade de campo
dos substratos. Foi sorteado 1 recipiente de cada tratamento de cada bloco, e estes sempre

foram pesados, e serviram como pardmetro para os demais.

Figura 5 - Balanga utilizada no método da

pesagem.

Para eliminar a interferéncia do crescimento da planta no método da
pesagem, semanalmente foi escolhida uma planta de cada tratamento, e elevado o seu teor de
agua a capacidade de campo, saturando o substrato e esperando drenar o excesso, como foi
feito na primeira vez. Comparando o peso que foi obtido com a pesagem do inicio do

experimento, foi possivel conhecer o peso da planta, que foi descontado no calculo da lamina
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de agua, eliminando possiveis problemas. Esta técnica ndo foi repetida nas mesmas plantas
durante o experimento para nao interferir nos resultados dos tratamentos.

As tensdes de agua dos tratamentos de irrigacdo foram convertidas em
laminas de agua aplicadas nas plantas. Para fazer esta conversdo foi utilizado a curva de
retencdo de 4dgua de cada substrato, Anexo 1, determinando desta forma a porcentagem de
agua disponivel existente em cada substrato nas tensdes indicadas. Foi utilizado o programa
computacional Soil Water Retention Curve — SWRC (Dourado Neto et al., 1990) para ajustar
matematicamente os dados ao modelo ndo linear proposto por Van Genuchten (1980),
representado pela seguinte Equacao:

6s'er
0=0,+

[1+(a| ¥ul)"T"

Em que:

O = teor volumétrico de 4gua no solo (cm’® em™);
O, = teor de agua residual (cm® em™);

O, = teor de 4gua para o solo saturado (cm’® cm™);
o, m, n = parametros de ajuste do modelo;

Y., = potencial matricial de 4gua no solo (cmH,0)

A curva caracteristica de retencdo de agua foi determinada para os
cinco substratos. O valor do teor de agua residual (6,) foi igual a zero. Os dados utilizados
para cada substrato na equagdo para a construcao das curvas estdo na Tabela 7.

Quando o substrato atingia a tensdo determinada de cada tratamento,
era realizada a reposi¢do da agua até a sua capacidade de campo.

O Atmometro modificado foi utilizado para que fosse feita uma
correlacdo com o método da pesagem, Figura 6, facilitando desta forma o monitoramento da
irrigacdo, pois, segundo Broner & Law (1991), o Atmdémetro pode estimar a
evapotranspiragdo de referéncia com boa precisdo. A leitura do Atmometro facilita o trabalho

do produtor rural para controlar a irrigacao.
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Tabela 7 - Parametros de cada substrato, utilizados na confeccdo da equacdo de Van

Genuchten.

Substratos Parametros
O, O o M N

_____________ Cm3 cm 3_____________
S1 0 0,999 0,0045 1,5582 0,1577
S2 0 0,977 0,0041 1,6671 0,1400
S3 0 0,971 20,3537 0,5596 0,1930
S4 0 0,888 21,0301 0,5183 0,2285
S5 0 0,811 21,1985 0,3760 0,3426

Obs: Os parimetros 0., M € N, ndo sdo expressos em unidades.

Figura 6 — Atmometro

Para melhor caracterizagdo do comportamento hidrico de cada

substrato foram instalados tensiometros nos recipientes com substrato, a uma distancia de 3
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cm do caule dos porta-enxertos e a uma profundidade de 20 cm, para avaliacao do potencial de
agua.

As irrigagoes foram feitas no periodo entre 7:00 e 8:00 horas quando
necessario. Para os substrato compostos de casca de pinus, foi necessario fracionar a
quantidade de 4gua necessaria em trés etapas durante o dia, entre 7:00 ¢ 8:00 horas, entre
12:30 e 13:30 horas e entre 17:00 e 18:00 horas. Este procedimento foi para evitar perda de

agua por percolagdo, que nestes substratos era grande.

3.10 Caracterizacdo qualitativa do substrato

Para a caracterizacdo dos substratos foram realizadas analises
quimicas e fisicas de cada substrato, e os resultados utilizados para elucidar diferengas no
crescimento das plantas, cujos os dados estdo apresentados nas Tabelas 8 ¢ 9. As analises
quimicas e fisicas foram realizadas no Laboratorio de Fertilizantes e Corretivos da FCA-

UNESP em Botucatu - SP.

Tabela 8 - Dados da andlise quimica dos substratos, no inicio do experimento.

Atributos Sl S2 S3 S4 S5
pH 4,9 4,8 5,1 5,6 5,6
Relagao C/N 93/1 96/1 50/1 56/1 73/1
%
Umidade 63 61 49 37 53
Matéria Organica 82 83 59 56 66
Nitrogénio 0,49 0,48 0,65 0,55 0,5
Fosforo 0,23 0,27 0,40 0,20 0,20
Potassio 1,16 0,81 0,21 0,20 0,24
Célcio 1 1,2 1,8 1,19 1,3
Magnésio 0,36 0,39 1,95 1,08 1,23
Enxofre 0,38 0,36 0,58 0,18 0,24
Carbono 45,56 46,11 32,78 31,11 36,67
mg kg
Ferro 4050 3350 14950 7150 7300
Cobre 182 200 22 16 74
Manganés 112 174 340 272 314
Sédio 560 420 280 180 360
Zinco 260 274 82 212 112

Obs: S1=Substrato 1; S2=Substrato 2; S3=Substrato 3; S4=Substrato 4; S5= Substrato 5.
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Tabela 9 - Dados da analise fisica dos substratos, no inicio do experimento.

Atributos S1 S2 S3 S4 S5
dSm’

Condutividade elétrica 4,23 4,28 5,41 2,84 4,10
g cm™

Densidade 9 12 35 29 32

Obs: S1=Substrato 1; S2=Substrato 2; S3=Substrato 3; S4=Substrato 4; S5= Substrato 5.

3.11 Controle de pragas e doencas

Para controlar a larva minadora dos citros (Phyllocnistis citrella) foi
utilizado o principio ativo Abamectin, sendo utilizado 0,2 mL do produto comercial e 5 mL de
6leo vegetal sendo esta mistura diluida em 2 L de agua e pulverizada sobre as plantas.

Para controlar outros insetos, como pulgdo (Toxoptera citricidus),
borboleta branca (Aleurotrixus floccosus) e trips (Tripes tabaci), foi utilizado o principio ativo
Deltamethrin, 1 mL do produto comercial diluidos em 2 L d'4dgua, e o principio ativo
Clorpirifés, 1 mL do produto comercial diluido em 2 L d'agua e pulverizado sobre as plantas.
Estes foram utilizados em rotagdo para evitar que as pragas adquirissem resisténcia.

Todos as pulverizacdes foram realizadas utilizando-se um

pulverizador costal.

3.12 Enxertia dos porta-enxertos

A enxertia foi realizada quando as plantas de cada tratamento
atingiram o didmetro de 0,7 cm, sendo a medida feita a 1 cm acima do colo da planta.

A enxertia era feita através da técnica do ‘T’ invertido. Com uma faca
¢ feito um corte na casca dos porta-enxertos na forma de um ‘T’ invertido, a uma altura entre
10 e 15 cm do colo da planta, e entdo ¢ colocada a borbulha que fica por debaixo da casca que
se levanta quando a borbulha ¢ introduzida. Apos a colocagdo da borbulha o local ¢ amarrado
com uma fita pléastica para melhor fixagdo da borbulha a planta e também para evitar a entrada

de agua. O porta-enxerto ¢ dobrado depois da enxertia, pois esta técnica auxilia no pegamento
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e desenvolvimento da borbulha. Apds 15 dias o plastico ¢ retirado e a borbulha comeca e

vegetar.

3.13 Parametros avaliados

Apo6s o pegamento dos porta-enxertos foi feito um acompanhamento
avaliando-se, em intervalos de 15 a 20 dias, a altura e o didmetro das plantas. As avalia¢des

tiveram inicio 40 dias ap6s o plantio.

3.13.1 Altura das plantas

A medicdo da altura das plantas foi realizada utilizando-se uma régua
de madeira graduada. A medida era feita da base do substrato, ou seja, do colo da planta até a

gema apical. A medida foi feita em todas as plantas do experimento.

3.13.2 Diametro das plantas

A medida do didmetro era realizada Icm acima do colo da planta,
utilizando um Paquimetro com precisdo de 0,lmm. As medidas foram feitas em todas as
plantas do experimento.

Quando os caules das plantas, a 1 cm acima do colo, atingiam o
diametro de 7 mm, foi efetuada a enxertia a uma altura entre 10 ¢ 15 cm do colo da planta.
Grassi Filho et al. (2001) e Lima (1993), utilizaram o didmetro de 8 a 10 mm, 10 cm acima do

colo da planta, para efetuar a enxertia em porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’.

3.13.3 Tempo para a enxertia

Cada tratamento propiciou um determinado crescimento para as
plantas e conseqiientemente um tempo necessario para que cada tratamento atingisse o ponto
de enxertia. Este tempo foi marcado em dias e aplicou-se a anélise estatistica para verificar o

melhor tratamento.
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3.13.4 Matéria seca das plantas

No final do experimento, 10 meses apos o plantio dos porta-enxertos,
em metade das plantas de cada tratamento, foi separada a parte aérea da parte radicular das
plantas. Ambas as partes foram lavadas em agua limpa.

As plantas que foram enxertadas e tinham um tamanho maior do que
45 cm, que ¢ o tamanho que a muda ¢ cortada para que seja levada para o campo onde ¢ feita a
formatura, foram cortadas e pesadas separadamente depois de seca, a fim de se obter os pesos
da parte aérea (folhas e caule) e das raizes

Tanto as raizes quanto a parte aérea das plantas foram secas em estufa
de circulagio for¢ada de ar a uma temperatura de 60°C.

As folhas das plantas, depois de secas, foram trituradas em um
moinho de faca, e foram utilizadas para a realizagdo da anélise quimica foliar para verificar o
estado nutricional das plantas em cada tratamento. Foram utilizadas somente as plantas dos
substratos S1, S2 e S5, pois as plantas dos substratos S3 e S4 ndo atingiram o ponto de
enxertia, impossibilitando a compara¢do com as plantas dos outros substratos que atingiram o

ponto de enxertia.

3.13.5 Consumo de &gua pelas plantas em cada tratamento.

Como a irrigagdo era feita para elevar o teor de dgua até a capacidade
de campo, correspondendo a uma determinada tensdao de 4gua no substrato, toda irrigagao feita
era anotada e marcada a quantidade de dgua utilizada. No final do experimento foi possivel

determinar a quantidade de 4gua que cada planta consumiu em cada substrato.
3.13.6 Custo da energia elétrica utilizada na irrigacdo em cada tratamento.
A quantidade de 4gua consumida estd diretamente relacionada com a

quantidade de energia elétrica utilizada para fazer o bombeamento da agua para que a

irrigacao fosse realizada.
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A moto-bomba apresentava uma vazio de 5.000 L h”', e uma poténcia
de 1,5 cv. Foi considerado que 1 cv corresponde a 0,735 kW.

O maximo de 4gua consumida era de 320 L h™', que representava a
quantidade de plantas do experimento. Em virtude deste fato foi necessario estipular através de
calculos o consumo de energia elétrica durante o experimento, levando em consideragido o
tempo de funcionamento da moto-bomba.

Esta avaliagdo foi importante para se determinar o custo da agua

utilizada na irrigagdo de forma ineficiente.



36

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeira Avaliagdo

Na primeira coleta de dados, que foi realizada 40 dias apds o
transplante dos porta-enxertos para os recipientes plasticos contendo 3,5 L de substratos,
verificou-se que ndo ocorreu diferenca significativa entre os quatro niveis de irrigagdo tanto
para o didmetro como para a altura das plantas Tabela 10, porém para os tipos de substratos a

diferenca foi significativa, como esta ilustrado na Tabela 11.

Tabela 10 - Teste de média dos diametros e das alturas das plantas para os diferentes niveis de

irrigacdo, aos 40 dias apds o transplante.

Niveis de irrigagao Diametro médio (mm) Altura média (cm)
Il 2,7400 A 28,85 A

12 2,7350 A 29,50 A

I3 2,7000 A 29,68 A

14 2,6800 A 28,91 A
D.M.S. 0,1137 3,0865

C.V. 4,24 10,68

D.M.S. — Diferen¢a minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variacao
- médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Tabela 11 - Teste de média dos diametros e das alturas das plantas para os diferentes tipos de

substratos, aos 40 dias ap6s o transplante.

Tipos de Substratos Diametro médio (mm) Altura média (cm)
S1 2,7625 B 26,7625  C
S2 3,1000 A 37,6500 A

S3 23813 C 24,5063 C
S 4 24813 C 25,8375 C
S5 2,8438 B 31,4188 B
D.M.S. 0,1515 3,5079

C.V. 5,57 11,97

D.M.S. — Diferen¢a minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variacao
- médias seguidas de letras iguais na vertical nao diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

O desenvolvimento das plantas teve influéncia dos tipos de substratos
logo no inicio do experimento, evidenciando a diferenca entre eles.

O substrato que promoveu o melhor desenvolvimento do didmetro das
plantas nos primeiros 40 dias de experimento foi o substrato S2, e os que apresentaram os
menores desenvolvimentos das plantas foram os substratos S3 e S4.

Para o crescimento em altura das plantas, na primeira coleta de dados,
na analise estatistica foi verificado que ndo ocorreu diferenca com relagdo aos niveis de
irrigagdo (Tabela 10), e ocorreu diferenga com relagao aos tipos de substratos (Tabela 11)

O substrato que promoveu o melhor desenvolvimento em altura das
plantas foi o substrato S2 e os que promoveram menor desenvolvimento foram os substratos
S1, S4 e S3.

As diferengas estatisticas entre os substratos na primeira coleta de
dados mostra que cada substrato oferece um determinado ambiente para o desenvolvimento
das plantas.

A transpiragdo das plantas ¢ influenciada, além de outros fatores, pela
area foliar das plantas (Feddes & Lenselink, 1994). Segundo Fachini, 2002, os porta-enxertos
de citromeleiro ‘Swingle’, apresentaram diferenca significativa no desenvolvimento com

relagdo aos niveis de irrigacdo apds 79 dias do transplante dos porta-enxertos. Os niveis de
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irrigacao ndo apresentaram diferenca provavelmente devido ao fato das areas foliares das
plantas ndo serem tao diferentes no inicio, fazendo com que as plantas apresentassem uma

evapotranspira¢do semelhante.

4.2 Segunda Avaliacao

A segunda avaliag@o ocorreu aos 57 dias ap0s o transplante dos porta-
enxertos. Nos niveis de irrigagdo, o didmetro das plantas em 12 diferiu pelo teste de Tukey do
nivel 14, promovendo um melhor desenvolvimento das plantas. Os outros niveis de irrigagdo
nao diferiram (Tabela 12).

As diferengas apresentadas dos didmetros nos substratos seguiram o
mesmo padrao da primeira avaliagdo, tendo como o melhor tratamento o substrato S2, seguido
pelos substratos S5 e S1. Os substratos que proporcionaram os menores crescimentos até esta

avaliagcdo foram os substratos S4 e S3 (Tabela 13).

Tabela 12 - Teste de média dos didmetros e das alturas das plantas para os diferentes niveis de
irrigacdo, aos 57 dias apds o transplante.

Niveis de irrigacao Diametro médio (mm) Altura média (cm)
I1 3,220 AB 38,950 A

12 3,320 A 40,090 A

I3 3,220 AB 39,750 A

14 3,165 B 38,475 A
D.M.S 0,1521 3,0398

C.V. 4,76 7,82

D.M.S. — Diferenca minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variagdo
- médias seguidas de letras iguais na vertical nao diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

A altura das plantas, nos quatro niveis de irrigagdo, manteve o0 mesmo
padrao da primeira avaliacao, ndo apresentando diferenca estatistica entre elas.
O substrato que promoveu o melhor crescimento em altura foi o substrato S2, seguido pelo

substrato S5 e o terceiro substrato que promoveu o melhor crescimento foi o substrato S1. Os
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substratos S4 e S3, ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey e foram os substratos

que promoveram 0 menor crescimento.

Tabela 13 - Teste de média dos diametros e das alturas das plantas para os diferentes tipos de
substratos, aos 57 dias ap6s o transplante.

Tipos de Substratos Diametro médio (mm) Altura média (cm)
S1 3,2625 B 38,5750 C
S2 3,9375 A 52,2375 A

S3 2,7125  C 29,5063 D
S 4 2,8250 C 32,6813 D
S5 3,4188 B 43,5812 B
D.M.S 0,1952 4,1559

C.V. 6,03 10,54

D.M.S. — Diferenga minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variacao
- médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

4.3 Terceira Avaliacao

Aos 73 dias que foi a data da terceira avaliagdo, os resultados obtidos
para o didmetro das plantas, seguiram o mesmo padrdo das medidas anteriores tanto para os

niveis de irrigacdo, como para os tipos de substrato da primeira amostragem (Tabelas 14 e 15).

Tabela 14 - Teste de média dos didmetros e das alturas das plantas para os diferentes niveis de
irrigacdo, aos 73 dias apds o transplante.

Niveis de irrigagao Diametro médio (mm) Altura média (cm)
Il 3,630 A 49,1100 AB
12 3,715A 51,0150 A

I3 3,680 A 50,6400 AB
14 3,555A 47,6050 A
D.M.S. 0,1904 3,0598

C.V. 5,29 6,24

D.M.S. — Diferenga minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variacao
- médias seguidas de letras iguais na vertical nao diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Tabela 15 - Teste de média dos diametros e das alturas das plantas para os diferentes tipos de
substratos, aos 73 dias apds o transplante.

Tipos de Substratos Diametro médio (mm) Altura média (cm)
S1 3,7000 B 50,9062 C
S2 4,5875 A 66,8313 A

S3 29375 C 33,7375 E
S 4 3,1313 C 40,4187 D
S5 3,8688 B 56,0687 B
D.M.S. 0,2354 4,6828

C.V. 6,44 9,42

D.M.S. — Diferenca minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variagdo
- médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

O nivel de irrigacdo 12 nesta amostragem comegou a apresentar um
melhor crescimento das plantas em altura do que o nivel de irrigagdo I4. Os niveis de irrigacao
I1 e I3 ndo diferiram de nenhum tratamento.

Os tipos de substratos seguiram praticamente a mesma seqiiéncia da
segunda avaliagdo, diferindo apenas nos substratos que proporcionaram o menor crescimento,
pois nesta avaliagao o substrato S3 foi o que proporcionou o menor crescimento, enquanto que
na segunda avaliagdo os substratos S3 e S4 foram os que proporcionaram os menores

crescimentos.

4.4 Quarta Avaliagdo

Na quarta avaliacdo, aos 91 dias ap6s o transplante, o crescimento em
diametro manteve a mesma tendéncia das amostragens anteriores.

Os niveis de irrigagdo ndo diferiram entre si pelo Teste de Tukey
(Tabela 16).

O substrato que manteve o melhor crescimento foi o substrato S2 e

nesta amostragem o substrato S3 foi o que proporcionou o menor crescimento (Tabela 17)
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Tabela 16 - Teste de média dos diametros e das alturas das plantas para os diferentes niveis de
irrigacdo, aos 91 dias apds o transplante.

Niveis de irrigagao Diametro médio (mm) Altura média (cm)
Il 4,115 A 60,000 A

12 4,260 A 62,230 A

I3 4,200 A 61,690 A

14 4,065 A 56,720 B
D.M.S. 0,2412 2,6776

C.V. 5,87 4,5

D.M.S. — Diferenga minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variagdo
- médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 17 - Teste de média dos didmetros e das alturas das plantas para os diferentes tipos de
substratos, aos 91 dias apds o transplante.

Tipos de Substratos Diametro médio (mm) Altura média (cm)
S1 43813 B 63,4375 B
S2 5,3438 A 82,8062 A

S3 3,1813 D 39,3750 D
S 4 3,5000 C 47,6125 C
S5 43938 B 67,5687 B
D.M.S. 0,2597 4,9078

C.V. 6,23 8,14

D.M.S. — Diferenca minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variagdo
- médias seguidas de letras iguais na vertical nao diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

4.5 Quinta Avaliacdo

Apo6s 109 dias do inicio do experimento (quinta coleta de dados),
ocorreu diferenca estatistica ao nivel de 1% de probabilidade tanto para os tratamentos de
irrigacdo como para os tratamentos de substratos e a diferenca estatistica para a interagao dos

tratamentos foi de 5% de probabilidade (Tabela 18).



42

Tabela 18 - Teste de média dos didmetros das plantas para a interacao estatistica entre niveis
de irrigacdo e tipos de substratos aos 109dias.

Niveis I1 12 I3 14 D.M.S.
irrigagdo

Substratos Diametro médio (mm)

S1 4,950 Bb 5,150 Bab 5,400 Ba 4,875 Bb 0,4224
S2 6,350 Aa 6,300 Aa 6,300 Aa 6,100 Aa 0,4224
S3 3,450 Da 3,600 Ca 3,275 Da 3,325 Da 0,4224
S4 4,025 Ca 4,075 Ca 3,925 Ca 3,850 Ca 0,4224
S5 5,300 Ba 4,750 Bbc 5,100 Bab 4,675 Bc 0,4224
D.M.S. 0,4836 0,4836 0,4836 0,4836

C.V. irrigacao — 3,05

C.V. substrato — 5,09

D.M.S. — Diferenca minima estatistica do teste de Tukey

C.V. — Coeficiente de variacao

- médias seguidas de letras maisculas iguais na vertical e minusculas iguais na horizontal ndo diferem pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Estes dados fornecem informagdes que a irrigacdo e o tipo de
substrato atuam conjuntamente a partir de um determinado desenvolvimento das plantas. Até a
presente data apenas os substratos estavam influenciando no crescimento das plantas, e com o
desenvolvimento maior das plantas, os niveis de irrigacdo comegaram a ter influéncia também.
A influéncia no desenvolvimento das plantas nao foi isolada de cada tratamento, mas teve
interacdo entre eles, o que mostra que cada substrato juntamente com um nivel de irrigacao
promove um determinado crescimento nas plantas.

Para todos os niveis de irrigacdo o substrato que promoveu o maior
crescimento em didmetro das plantas foi o S2 e o segundo maior crescimento quem
proporcionou foram os tipos S1 e S5. O S3 foi o que apresentou 0 menor crescimento em
todos os niveis de irrigagao.

Para os tipos de substratos S2, S3 e S4 os diferentes niveis de
irrigacdo nao diferiram estatisticamente no desenvolvimento das plantas.

Para o S1 o nivel de irrigagdo que proporcionou o maior crescimento

em didmetro foi o I3 e os que proporcionaram o menor crescimento foram os niveis 11 e 14.
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Para o S5 o nivel de irrigagdo que proporcionou o maior crescimento
das plantas foi o nivel I1 e o que proporcionou o menor crescimento foi o nivel 4.

Com relacdo a altura das plantas, o crescimento seguiu a mesma
tendéncia da quarta avaliacdo, ndo havendo interagdo entre os tratamentos.

Para os niveis de irrigagdo o I4 foi o nivel que proporcionou o menor
desenvolvimento das plantas em altura, e os niveis I1, 12, e I3 ndo apresentaram diferenca

estatistica (Tabela 19).

Tabela 19 - Teste de média das alturas das plantas para os diferentes niveis de irrigagcdo, aos

109 dias apos o transplante.

Niveis de irrigacao Altura média (cm)
I1 68,78 A

12 71,40 A

I3 70,39 A

14 64,03 B
D.M.S. 3,03

C.V. 4,47

D.M.S. — Diferenga minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variagdo
- médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 20 - Teste de média das alturas das plantas para os diferentes tipos de substratos, aos

109 dias apds o transplante.

Tipos de Substratos Altura média (cm)
S1 74,48 B
S2 93,08 A

S3 45,69 D
S 4 54,67 C
S5 75,32 B
D.M.S. 4,70

C.V. 6,83

D.M.S. — Diferenga minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variagdo
- médias seguidas de letras iguais na vertical nao diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Para os tipos de substratos, ocorreu diferenca significativa entre todos os tipos € o S2
foi o substrato que proporcionou o melhor desenvolvimento em altura das plantas e o substrato

que proporcionou o menor desenvolvimento das plantas em altura foi o substratos S3 (Tabela

20).

4.6 Sexta Avaliacdo

Aos 125 dias apo6s o inicio do experimento, a interacdo entre os

substratos foi ainda mais relevante, Tabela 21.

Tabela 21 - Teste de média dos didmetros das plantas para a interagao estatistica entre niveis
de irrigagdo e os tipos de substratos aos 125dias.

Niveis I1 12 13 14 D.M.S.
irrigagio

Substratos Diametro médio (mm)

S1 5,775 Bb 5,925 Bab 6,400 Ba 5,675 Bb 0,5222
S2 7,650 Aa 7,225 Aab 7,175 Aab 7,025 Ab 0,5222
S3 3,925 Dab 4,200 Ca 3,925 Dab 3,600 Db 0,5222
S4 4,625 Ca 5,525 Ca 4,600 Ca 4,425 Ca 0,5222
S5 5,825 Ba 5,300 Aab 5,775 Ba 5,050 BCb 0,5222
D.M.S. 0,6301 0,6301 0,6301 0,6301

C.V. irrigagdo — 3,63

C.V. substrato — 5,79

D.M.S. — Diferenga minima estatistica do teste de Tukey

C.V. — Coeficiente de variagdo

- médias seguidas de letras maisculas iguais na vertical e minusculas iguais na horizontal ndo diferem pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Nos niveis de irrigacao I1, I3 e I4, o substrato que promoveu o maior
crescimento em diametro das plantas foi o S2, e o que promoveu o menor crescimento foi o
S3.

No nivel de irrigagdo 1 os substratos S2 e S5 foram os que se
destacaram dos demais com relagdo ao crescimento em didmetro, € os substratos em que as

plantas apresentaram o menor crescimento foram os substratos S3 e S4.
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No tipo S1, o nivel de irrigagdo que promoveu o maior crescimento
em didmetro das plantas foi o nivel I3 e o que promoveu o menor crescimento foi o nivel 1.

No tipo S2, o nivel de irrigagdo que promoveu o maior crescimento
em diametro foi o I1 e o menor foi o 14.

No tipo S3, o nivel de irrigacdo que promoveu o maior crescimento
em diametro foi o 12 e o menor foi o [4.

No tipo S5, o nivel de irrigagdo que promoveu o maior crescimento
em diametro, foram o I1 e o I3 € o menor foi o 14.

Para o tipo S4 os niveis de irrigacdo ndo diferiram estatisticamente
com relagdo ao crescimento em didmetro das plantas.

A melhor intera¢ao dos tratamentos com relacdo ao crescimento em
didmetro das plantas foi a interacdo 11S2.

As plantas apresentaram o crescimento em altura semelhante, com
relacao aos tratamentos, ao crescimento em diametro.

Aos 125 dias de conducdo do experimento, os tratamentos de
irrigacdo e substrato diferiram ao nivel de 1% e as intera¢des entre os tratamentos de niveis de
irrigacao e tipos de substratos diferiram ao nivel de 5%, Tabela 22.

Para todos os niveis de irrigacdo estudados o S2 foi o substrato que
promoveu o maior crescimento das plantas em altura. Este fato confere com o crescimento em
diametro.

Para os niveis de irrigagdo I1 e 12 os substratos que promoveram o
menor crescimento das plantas foram os tipos S3 e S4 e para os niveis de irrigagao I3 e 14, o
substrato que promoveu o menor crescimento foi o substrato S3.

No crescimento em altura das plantas os tipos S2 e S4 ndo diferiram
estatisticamente com relagdo aos niveis de irrigagdo, apresentando um crescimento muito
semelhante em todos.

No tipo S1 o nivel de irrigagdo que promoveu o maior crescimento em
altura foi o 13 e 0 que promoveu o menor crescimento foi o 14.

No tipo S3 o maior crescimento em altura foi obtido no nivel de I3 e o

menor crescimento no 14.
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No tipo S5 o maior crescimento em altura foi obtido no nivel de 12 e o

menor crescimento no 14.

Tabela 22 - Teste de média das alturas das plantas para a interagdo estatistica entre niveis de
irrigacao e os tipos de substratos aos 125dias.

Niveis 11 12 13 14 D.M.S.
irrigagdo

Substratos Altura média (cm)

S1 84,900 Bbc 93,025 Bab 96,775 Ba 81,600 Bc 10,3153
S2 106,875 Aa 109,950 Aa 109,200 Aa 103,825 Aa 10,3153
S3 51,850 Cab 57,400 Da 47,900 Dab 42,350 Db 10,3153
S4 62,450 Ca 62,225 Da 63,150 Ca 57,400 Ca 10,3153
S5 90,350 Ba 79,650 Cbc 89,150 Bab 74,275 Be 10,3153
D.M.S. 11,7989 11,7989 11,7989 11,7989

C.V. irrigacdo — 4,56

C.V. substrato — 7,52

D.M.S. — Diferenca minima estatistica do teste de Tukey

C.V. — Coeficiente de variacdo

- médias seguidas de letras maisculas iguais na vertical e mintsculas iguais na horizontal ndo diferem pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Para o crescimento em altura das plantas a interacdo dos tratamentos
que promoveu o maior crescimento foi 0 S2 em todos os niveis de irrigagdo e a interacdo que

promoveu o menor crescimento foi a 14S3.
4.7 Analise de crescimento das plantas
4.7.1 Altura das plantas
Apo6s 40 dias de condugdo do experimento os tratamentos de irrigacao
ndo diferiram estatisticamente, porém os tratamentos tipos de substratos diferiram

estatisticamente ao nivel de 1%. O substrato que apresentou o maior crescimento das plantas

em altura foi o tipo S2 e o que apresentou o menor crescimento foram os tipos S1, S3 e S4.
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Os tratamentos de irrigagdo comecaram a diferir estatisticamente com
relagdo ao crescimento em altura das plantas aos 73 dias de condug¢dao do experimento. O
tratamento de irrigacdo que promoveu o maior crescimento foi o 12 e 0 que promoveu o menor
crescimento foi o 14, porém nas amostragens seguintes, até os 125 dias de condu¢do do
experimento, os niveis I1, 12 e I3, foram iguais estatisticamente promovendo um maior

desenvolvimento das plantas do que o nivel 14 que se diferenciou estatisticamente dos demais,

Figura 7.
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Figura 7 — Altura das plantas nas avaliagdes, para os diferentes niveis de irrigagao.

Com relacdo aos substratos o tratamento que promoveu O maior
crescimento em altura das plantas em todas as amostragens até o primeiro tratamento chegar
ao ponto de enxertia, foi 0 S2 e 0 que promoveu o menor crescimento foi o S3, Figura 8.

O crescimento em altura das plantas seguiu uma coeréncia em todas
as amostragens, ¢ as diferencas entre os tratamentos foram ficando mais acentuadas. A Unica
mudan¢a com relagdo ao crescimentos das plantas da primeira avaliagdo para a avaliagdo
quando foi realizada a primeira enxertia foram as plantas do S1 que passaram as plantas do S5

em altura, apesar de ndo diferirem estatisticamente entre si. Este fato evidencia que o tipo de
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substrato ¢ muito importante para o crescimento das plantas devido as suas caracteristicas

fisico-quimicas.
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Figura 8 — Altura das plantas nas avaliagdes, para os diferentes tipos de substratos.

4.7.2 Diametro do caule das plantas

A tendéncia de crescimento das plantas em didmetro com relagdo aos
tipos de substratos foi praticamente a mesma da primeira avaliagdo até a data da primeira

enxertia, como mostra a Figura 9.

O tipo S2 foi o que proporcionou o melhor crescimento desde o inicio
e 0 S3 foi o tipo de substrato que proporcionou o pior crescimento em didmetro.

Para os diferentes niveis de irrigacdo, as diferencas somente
comegaram a aparecer a partir da quinta avaliagao que ocorreu aos 109 dias apds o transplante,

como mostra a Figura 10.
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Figura 9 — Diametro do caule das plantas nas avaliag¢des, para os diferentes tipos de substratos.
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Figura 10 — Diametro do caule das plantas nas avaliagdes, para os diferentes niveis de

irrigacao.
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O nivel de irrigagdo que promoveu o menor crescimento apds os 109
dias do transplante dos porta-enxertos foi o 14. Este fato esta ligado ao crescimento das
plantas, pois com o crescimento das mesmas a evapotranspira¢do era maior € a necessidade de
dgua também aumentou, e a irrigacdo I4 ndo estava suprindo por completo a taxa
evapotranspirativa.

A tendéncia tanto para a altura das plantas como para o didmetro foi
semelhante com relagdo aos niveis de irrigacdo e os tipos de substratos, evidenciando a

correlagdo direta da altura com o didmetro das plantas de tangerina Cleopatra.
4.8 Tempo médio para atingir o ponto de enxertia
As plantas de cada tratamento atingiram o ponto de enxertia em
diferentes datas e a diferenca estatistica foi significativa ao nivel de 1% para os tratamentos

niveis de irrigacado, tipos de substratos e a interagdo de ambos, Tabela 23.

Tabela 23 - Teste de média do tempo para atingir o ponto de enxertia para a interacao
estatistica entre niveis de irrigacdo e os tipos de substratos.

Niveis 11 12 13 14 D.M.S.
irrigagdo

Substratos Tempo médio em dias

S1 160,50 Ca 144,00 Da 147,25 CDa 160,00 Da 24,8308
S2 125,00 Da 125,00 Da 125,00 Da 129,75 Ea 24,8308
S3 400,00 Aa 344,00 Ab 400,00 Aa 400,00 Aa 24,8308
S4 262,25 Bc 302,00 Bb 250,50 Be 327,50 Ba 24,8308
S5 173,50 Ca 173,50 Ca 169,00 Ca 186,50 Ca 24,8308
D.M.S. 25,9245 25,9245 25,9245 25,9245

C.V. irrigacdo — 6,40
C.V. substrato — 5,74
D.M.S. — Diferenca minima estatistica do teste de Tukey

C.V. — Coeficiente de variacdo

- médias seguidas de letras maisculas iguais na vertical e minusculas iguais na horizontal ndo diferem pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Nos tratamentos de irrigagado I1, 13 e 14, o substrato que proporcionou
0s porta enxertos atingirem o estadio para que a enxertia fosse feita com o menor tempo de
experimento foi o S2 e no tratamento 12 os substratos que proporcionaram este evento foram
os tipos S1 e S2. Embora no tratamento de irrigacao 12 os substratos S1 e S2 ndo apresentarem
diferenga estatistica, o substrato S2 atingiu o ponto de enxertia 19 dias antes do que o S1.

Para os substratos S1, S2 e S5 os niveis de irrigacdo nao diferiram
estatisticamente, pois promoveram um tempo gasto de crescimento para atingir o ponto de
enxertia semelhantes dentro de cada tratamento em questao.

No substrato S3, o nivel de irrigacdo que promoveu o crescimento
mais rapido para que o ponto de enxertia fosse atingido foi o I2 e nos outros niveis nao
ocorreu diferenca estatistica. Apesar de ser o tratamento que promoveu 0 menor crescimento
da plantas, estd coerente com as analises estatisticas realizadas tanto para altura das plantas
como para o diametro do caule até que o primeiro tratamento atingisse o ponto de enxertia, em
que no substrato S3 o tratamento de irrigacdo 12 ja estava se destacando no crescimento das
plantas.

Para o substrato S4 as melhores interacdes com o nivel de irrigagao
para o tempo de atingir o ponto de enxertia foram com os niveis Il e I3 e a interacdo que
apresentou o maior tempo para que fosse atingido o ponto de enxertia foi com o nivel 14. Estes
resultados ndo estdo coerentes com os resultados obtidos aos 125 dias de experimento pois,
nesta data os efeitos dos diferentes tipos de irrigacdo ndo eram estatisticamente diferentes nem

para altura das plantas e nem para o diametro do caule.

4.9 Peso matéria seca das raizes e parte aérea das plantas

Apds 10 meses de experimento, as plantas foram coletadas e foram
feitas as comparacdes de matéria seca entre as plantas que ja tinham como copa a laranjeira, as
plantas que ndo atingiram o ponto de enxertia, ndo foram comparadas.

Foi aplicado a analise estatistica ao peso da matéria seca da parte
aérea ¢ o resultado foi significativo ao nivel de 1% de probabilidade somente para o

tratamento substrato, Tabela 24 e Tabela 25.
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Tabela 24 - Teste de média dos pesos da parte aérea e das raizes das plantas para os diferentes
niveis de irrigacao.

Niveis de irrigacao Peso médio da parte aérea (g) Peso médio das raizes (g)
I1 14,4633 A 23,5042 A

12 14,3475 A 22,6742 A

I3 13,5708 A 21,1625 A

14 12,7000 A 20,5450 A

D.M.S. 2,6978 3,3281

C.V. 15,35 11,87

D.M.S. — Diferenga minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variagdo
- médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 25 - Teste de média dos pesos da parte aérea e das raizes das plantas para os diferentes
tipos de substratos

Tipos de Substratos Peso médio da parte aérea (g) Peso médio das raizes (g)
S1 13,3863 B 23,2925 A

S2 16,3169 A 24,1925 A

S5 11,6081 C 18,4294 B
D.M.S. 1,4957 2,9168

C.V. 12,31 15,04

D.M.S. — Diferenca minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variacdo
- médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

As figuras 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18 ilustram os tratamentos aos
10 meses apos o transplante.

O tratamento que utilizou o substrato S2, promoveu plantas mais
vigorosas em todos os niveis de irrigagdo. Os substratos S3 e S4 ndo atingiram o ponto de
enxertia, e para estes tratamentos as fotos ilustram os porta-enxertos.

A diferenca de desenvolvimento do sistema radicular fica bastante
evidente nas fotos, mostrando a superioridade das raizes que se desenvolveram no substrato

S2.



Figura 11 — Parte aérea das plantas nos diferentes substratos no nivel de

irrigacdo 11, 10 meses ap0s o transplantio.

Figura 12 — Parte aérea das plantas nos diferentes substratos no nivel de

irrigacdo 12, 10 meses ap0s o transplantio.
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Figura 13 — Parte aérea das plantas nos diferentes substratos no nivel de

irrigacdo 13, 10 meses ap0s o transplantio.

Figura 14 — Parte aérea das plantas nos diferentes substratos no nivel de

irrigagdo 14, 10 meses apos o transplantio.
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Figura 15 — Sistema radicular das plantas nos diferentes substratos no

nivel de irrigacdo I1, 10 meses ap6s o transplantio.

Figura 16 — Sistema radicular das plantas nos diferentes substratos no

nivel de irrigac¢do 12, 10 meses ap6s o transplantio.
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Figura 17 — Sistema radicular das plantas nos diferentes substratos no

nivel de irrigagdo 13, 10 meses apos o transplantio.

Figura 18 — Sistema radicular das plantas nos diferentes substratos no

nivel de irrigacdo 14, 10 meses ap6s o transplantio.
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Estatisticamente os pesos da parte aérea nao diferiram com relagdo
aos niveis de irrigagdo, apesar de que em numeros absolutos o nivel de irrigagao que fornecia
agua mais freqliente foi o mais pesado, seguindo uma seqiiéncia até¢ o mais leve que foi o que
fornecia agua com menor freqiiéncia. O tratamento de irrigagdo I1 foi 14% mais pesado do
que o tratamento [4.

Com relagdo aos substratos ocorreu diferenga estatistica para os trés
substratos que chegaram ao ponto de enxertia. A parte aérea com maior peso ocorreu no
tratamento S2 seguido do tratamento S1 e o tratamento que proporcionou plantas mais leves
foi 0 S5. Os tratamentos S3 e S4 ndo atingiram o ponto de enxertia.

Esta diferenga no desenvolvimento, apresenta forte influéncia do tipo
de substrato. Os substratos que ndo permitiram que os porta enxertos atingissem o ponto de
enxertia, apresentavam a menor relacdo C/N, como mostra a Tabela 8. Este fato pdode ser
comprovado visualmente no final do experimento, pois nos tratamentos S3 e S4, os recipientes
continham menos substratos do que os demais, em decorréncia da decomposicao. Estes dados
estdo coerentes com Fachini et al., 2004, que utilizou como um dos substratos para a producao
de mudas de laranjeira, composto de lixo organico, que apresentava baixa relagdo C/N, 15/1,
fazendo com que as plantas nao se desenvolvessem quando este substrato era utilizado puro. A
importancia do substrato possuir uma relacao C/N alta ¢ devido a sua estabilidade, fazendo
com que este ndo se decomponha rapidamente, e com isso interferindo o minimo possivel no
desenvolvimento das plantas. Em substratos com alta relacdo C/N, ocorre a imobilizacdo do N
— mineral, que sera utilizado por bactérias e fungos para a decomposi¢do do material, ndo
ficando este disponivel para as plantas, acarretando deficiéncia nas mesmas (Haider, 1992).
Em virtude deste fato, ¢ necessario que seja feito um suplemento de N via fertilizante, para
que este nutriente fique disponivel para as plantas no inicio do seu desenvolvimento. Este fato
esta de acordo com a indicagdo do fabricante do substrato de fibra de coco, que apresenta alta
relagdo C/N, indicando o fornecimento de fertilizantes logo ap6s o plantio da cultura.

As diferengas encontradas no crescimento das plantas, principalmente
para os tipos de substratos evidenciam a diferencga fisico-quimica de cada um. Cada substrato,
devido as suas caracteristicas fisicas, fornece uma relagdo agua e ar, gerando diferentes

ambientes para as mudas.
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O manejo da irrigacao na produ¢ao de plantas em vasos em ambientes
protegidos ¢ um fator muito importante e como pdde ser verificado no experimento, para cada
substrato o manejo deve ser especifico. O substrato S1 promoveu o maior crescimento das
plantas na irrigacdo I3 aos 125 dias, enquanto que o substrato S2 promoveu o maior
crescimento das plantas na irrigagdo 11, mostrando desta forma que cada substrato apresenta a
sua peculiaridade.

Segundo Jabur & Martins, 2002, o substrato deve ser isento de
patdgenos, possuir bom equilibrio entre macro e microporos, para um bom desenvolvimento
radicular e ter boa capacidade de reten¢do de agua.

O substrato que apresentou as caracteristicas mais adequadas, neste
experimento, foi o S2, pois a relacdo de ar e dgua e a liberagdo de nutrientes para o porta-
enxerto de tangerineira cledpatra foram mais adequadas, o que gerou um microambiente
favoravel para o desenvolvimento de raizes, ¢ este fato pode ser comprovado com o
desenvolvimento das plantas.

O peso seco das raizes foi coerente com o peso seco da parte aérea
com relacdo ao tratamento de irriga¢do, pois na analise estatistica ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, porém o peso da raiz do tratamento que foi fornecido o maior
volume de dgua as plantas foi 14% maior do que o tratamento que forneceu a menor volume
de 4gua.

No tratamento tipos de substratos, o substrato S1 e S2 nao diferiram
estatisticamente com relagdo ao peso seco de raiz e o tratamento que proporcionou 0 menor
desenvolvimento de raiz foi o S5.

A diferenga estatistica entre as plantas do substrato S1 e S2 com
relacdo a parte aérea e a ndo diferencga estatistica com relagdo ao peso seco da raiz, ¢ devido ao
fato do recipiente ser limitado, o que limita o volume de raiz e a planta mantém o processo de
desenvolvimento da parte aérea, porém as raizes ndo tem mais espaco para crescer, € com o
tempo a quantidade de raizes das plantas vai se tornando semelhante.

Quando a irrigagdo era realizada, nos substratos que eram compostos
basicamente de casca de pinus (S3, S4 e S5), apos aproximadamente 16 minutos de irrigagao,
a agua comecava a drenar pelo fundo do recipiente. Devido ao fato da drenagem ter inicio

muito cedo, pois nos tratamentos as irrigacdes ficavam ligadas durante um periodo de 30 a 45



59

minutos, foi necessario dividir a lamina a ser aplicada nestes substratos em 3 irrigagdes no dia.
Este fato ndao aconteceu nos substratos de casca de coco, pois toda a dgua aplicada ao substrato
era retida.

A taxa de infiltracdo ¢ um ponto muito importante para o manejo da
irrigagdo. Cada tipo de solo apresenta uma capacidade de reten¢do de agua propria, e este fato
esta ligado a textura e a estrutura do mesmo. Apds cessar a drenagem da agua gravitacional, a
agua que fica retida € a dgua que serd utilizada pelas plantas, até que a energia com que o solo
retém a dgua seja maior do que a energia com que a planta absorve a mesma (Warrick, 1990).

Segundo Fernandes et al.,, 2003, para que a agua atingisse a
profundidade de 40 cm de profundidade em uma cultura de meldao, em um Cambissolo haplico
com textura argilosa, com o emissor 2Lh" seriam necessarias 6h, e proporcionaria um
didmetro maximo de 59,4cm.

Na mesma regido porém um Argissolo Vermelho Amarelo com
textura argilo arenosa, para que a umidade atingisse a profundidade de 40cm, com o emissor
de 2Lh™, seriam necessérias 4,19 horas de funcionamente da irrigagdo proporcionando um
diametro maximo de 50,7cm (Silva et al., 2003).

Esta diferenca que ocorre nos solos devido as diferentes textura e
estruturas existentes também ocorre nos substratos, pois existem substratos dos mais variados
tipos e este fato tem que ser levado em consideracdo quando for feito o manejo da irrigagao.

A perda de agua por drenagem que aconteceu no experimento nos
substratos de casca de pinus, evidencia a diferenga em relagdo aos substratos de casca de coco,

provando que o manejo da irrigagdo tem que ser diferente.

4.10 Consumo de agua pelas plantas em cada tratamento.

A quantidade de agua utilizada durante o experimento nas 320 plantas
foi de 5.030 litros. O nivel de irrigacdo que mais contribuiu com este valor foi o nivel 12, com
28,9% do total, o nivel 13 foi o segundo que mais contribuiu, com 26,3% do total. O terceiro
que mais contribuiu foi o nivel I1, com 24% do total e o que menos contribuiu foi o nivel 14,
com 20,8% do total. O substrato que mais consumiu dgua no experimento foi o S2 e o que

menos consumiu foi o S1.
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A Tabela 26 mostra o consumo de agua em cada tratamento € os

percentuais com relagdo ao total.

Tabela 26 — Consumo de agua em litros durante o experimento para cada tratamento

I1 12 13 14 Total

Litros % Litros % Litros % Litros % Litros %

S1 165,10 3,28 208,99 4,16 216,05 4,30 174,59 3,47 764,74 152
S2 319,49 6,35 341,09 6,78 289,44 5,76 29494 586 124496 24,8
S3 142,46 2,83 31990 6,36 203,26 4,04 119,09 237 784,72 156
S4 286,80 5,70 303,20 6,03 300,29 597 221,95 441 111224 221
S5 294,80 5,86 277,84 5,52 313,20 6,23 236,74 4,71 112258 223

Total 1208,66 24,0 1451,02 28,9 132224 26,3 1047,31 20,8 5029,23 100

Obs: o consume de agua esta relacionado as 16 plantas que compunham cada tratamento.

Apesar do nivel 11 de irrigacdo trabalhar com uma tensdo menos
negativa, ou seja a reposicao de dgua seria feita com o minimo de perda de agua, as plantas do
nivel 12 de irrigagdo apresentaram um desenvolvimento maior € com iSSO um maior consumo
de agua devido a maior area foliar, que promoveu uma maior transpiragao levando ao maior
consumo de agua.

O tratamento que mais consumiu dagua foi o tratamento 1252,
representando 6,78% do total de 4gua consumida no experimento, € o tratamento que menos
consumiu agua foi o tratamento 14S3, representando 2,37% do total de 4gua consumida no
experimento (Tabela 26).

O tipo de substrato S1 proporcionou as plantas o segundo melhor
desenvolvimento juntamente com o S5, porém o consumo de agua no S1 foi 61,4% do volume
consumido pelo S2, que foi o que apresentou o maior consumo e também o melhor
desenvolvimento das plantas, e 68,1% do volume consumido pelo S5 que proporcionou
também o segundo melhor desenvolvimento das plantas.

Observando os dados deste experimento, o S1, consumiu praticamente
a mesma quantidade de agua do S3, que foi o substrato que promoveu o menor

desenvolvimento das plantas. Apesar do S1 ndo ter proporcionado o melhor desenvolvimento
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das plantas, este pode ser utilizado em situacdes em que a agua € um fator limitante, devido a
seu menor consumo de agua e proporcionar um bom desenvolvimento das plantas.
A quantidade de 4gua utilizada na estufa ¢ um valor muito
significante. Foram utilizados 5029 litros de 4gua durante 9 meses de experimento em 320
mudas. Extrapolando este valor para uma producdo de 100.000 mudas no mesmo periodo,
serdo necessarios 1.571.000 litros de agua, o que equivale a 174.000 litros de agua por mes.
Estes dados mostram o quanto ¢ importante utilizar somente a dgua

necessaria e o substrato adequado.

4.10.1 Tensé&o de agua nos substratos medida pelos tensidmetros.

Os substratos que promoveram o maior desenvolvimento das plantas,
S2 e S1, nas leituras dos tensiometros, os valores se mantiveram baixos durante todo o
experimento nos niveis de irrigacao 11 e 12, expressando valores ao redor de 10 a 20 kPa, nao
ocorrendo grandes amplitudes de valores.

O substrato que apresentou as maiores amplitudes de valores foi o
substrato S5, apresentando picos altos de até 70 kPa e picos baixos de até 10 kPa.

O comportamento dos substratos S3 e S4, foi intermediario.

O substrato S5 foi muito melhor para o desenvolvimento das plantas
do que o S3 e S4, tendo todos eles como base de sua formagdo, casca de arvore. Levando em
consideracao este fato, a amplitude de umidade para tais substrato pode ser importante.

Nos Anexos 2, 3, 4 e 5 estdo ilustradas as leituras dos tensidmetros.

4.10.2 Quantidade de 4gua baseada no atmémetro

A evapotranspiracdo de referencia registrada pelo atmdmetro foi
menor do que as necessidades de dgua registradas pelo método da pesagem em praticamente
todos os tratamentos. Este fato evidencia que as evapotranspiragdes de referencia registradas
pelo atmémetro devem ser corrigidas com coeficientes, € pelo que o experimento mostrou,

estes coeficientes devem ter ligagdes com o tipo de substrato.
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A Tabela 27 apresenta quanto em percentil de dgua sdo necessarios

para igualar o atmémetro ao método da pesagem.

Tabela 27 — Corregdo, em %, da leitura da necessidade de 4gua feita pelo atmOmetro para que a
quantidade de dgua se iguale ao método da pesagem.

I1 12 I3 14
S1 8,1 36,8 41,4 14,3
S2 109,1 123,2 89,4 93
S3 -6,8 109.4 33 -22
S4 87,7 98,4 96,5 45,3
S5 92,9 81,8 105 54,9

Obs: o consume de agua esta relacionado as 16 plantas que compunham cada tratamento.

Os tnicos tratamentos em que a evapotranspira¢do do atmometro foi
maior do que o método da pesagem foi os tratamentos 1S3 e o tratamento 14S3.
A correlagdo do atmdémetro com o método da pesagem ¢ possivel

porém ¢ necessario que sejam feitos mais pesquisas para que a correlagdo seja mais precisa.

4.10.3 Custo da energia elétrica utilizada na irrigagdo em cada tratamento.

A agua ¢ um bem natural que ainda ndo estd sendo cobrada, porém a
utilizacdo da 4gua na irrigacdo necessita de energia para que ocorra O processo € neste
momento existe o custo da energia.

No experimento foi gasto 1 kwh em 320 plantas. Foi utilizado o prego
do Kwh de R$ 0,25.

Na Tabela 28, esta ilustrado o custo da energia utilizada na irrigacao
em cada tratamento.

No tratamento 12S2 as plantas consumiram a maior quantidade de
agua e obtiveram o melhor desenvolvimento, e consequentemente foi o tratamento que
apresentou o maior custo da energia, R$ 0,0169, e o tratamento que apresentou o menor custo

da energia foi o tratamento 14S3, R$ 0,0059.
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Tabela 28 - Custo da energia elétrica utilizada na irrigacdo, em reais, em cada tratamento
durante o experimento.

I1 12 13 14
S1 0,0082 0,0104 0,0108 0,0087
S2 0,0159 0,0169 0,0144 0,0146
S3 0,0071 0,0159 0,0101 0,0059
S4 0,0142 0,0151 0,0149 0,0110
S5 0,0146 0,0138 0,0156 0,0118

Obs: o custo da energia esta relacionado as 16 plantas que compunham cada tratamento.

O custo total com a energia no experimento foi de R$ 0,25.

Utilizando a mesma analogia que foi utilizada para a quantidade de
agua, na produ¢do de 100.000 mudas, utilizando o tratamento 12S2, o gasto com energia seria
de R$ 105,62. Utilizando o tratamento que proporcionou o menor desenvolvimento das plantas
e também consumiu a menor quantidade de agua, o custo seria de R$ 36,87.

O tratamento 12S1 foi o tratamento que proporcionou o segundo
melhor desenvolvimento e consumiu 61,4% da agua do tratamento que proporcionou o melhor
desenvolvimento das plantas. O custo da energia neste tratamento para 100.000 plantas seria
de R$ 65,00.

Foi utilizado para os célculos o mesmo tempo de producdo, o que
inviabiliza economicamente o tratamento [2S2, porém as plantas deste tratamento atingiram o
ponto de serem transplantadas para o campo 1,5 meses antes do final do experimento, sendo
que o gasto com energia sessaria nesta data, tornando o tratamento vidvel economicamente e

as mudas indo para o campo em menor tempo, diminuindo também o custo com mao de obra.
4.11. Estado nutricional das plantas no final do experimento.
Para verificar a interferéncia no desenvolvimento das mudas de

laranjeira com relagdo a nutricdo, e a diferenca entre tratamentos, os resultados das anélises

foliares de nutrientes foi submetido ao teste estatistico.



64

Para fazer a comparagdo dos teores de nutrientes encontrados nas

folhas das mudas de laranjeira foram utilizadas as faixas de interpretagao propostas por

Violante Neto at al. (1988), devendo-se salientar que estes resferem-se a uma planta de

laranjeira em producdo e as folhas utilizadas possuem 6 meses de idade e foram coletadas

entre os meses de fevereiro a abril de ramos com frutos (Tabelas 29 e 30).

Tabela 29 - Faixas de interpretacdo de teorias de macronutrientes nas folhas de citros, geradas

na primavera, com seis meses de idade, de ramos com frutos (Violante Netto et

al., 1988).
Nutrientes Classificacao
Deficiente Baixo Adequado Alto Excessivo
-1
gkg

N <20 20,0 -22.0 23,0-27,0 28,0-30,0 >30,0
P <0,9 0,9-1,1 1,2—-1,6 1,7-2,9 >2.9
K <7,0 7,0-11,0 12,0 -17,0 18,0 - 23,0 >23
Ca <15,0 15,0 -29,0 30,0 -45,0 46,0 — 69,0 >69,0
Mg <2,0 2,0-29 3,0-49 5,0-7,0 >7.0
S <14 1,4-1,9 2,0-39 4,0-6,0 >6,0

Tabela 30 - Faixas de interpretagdo de teorias de micronutrientes nas folhas de citros, geradas

na primavera, com seis meses de idade, de ramos com frutos (Violante Netto et

al., 1988).
Nutrientes Classificacao
Deficiente Baixo Adequado Alto Excessivo
mg kg™

B <20 20-35 36 -100 101 —200 >200
Cu <3,6 3,649 50-12 13-20 >20
Fe¢ <35 35-49 50-120 121 -200 >200
Mn <18 18 —24 25-49 50 -500 >500
Mo <0,05 0,05 -0,09 0,10—-1,0 1,1 -5,0 >5,0
Zn <18 18 —24 25-49 50 —200 >200

Nas Tabelas 31 e 32, estdo representados os teores foliares de

macronutrientes nas mudas de laranjeira, nos diferentes substratos e nos diferentes niveis de

irrigacao.
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Tabela 31 — Teores de macronutrientes foliares das mudas de laranjeira, em fun¢ao do tipo de

substrato.
Tipos de N P K Ca Mg S
substratos

gkg

S1 28,38 A 2,26 A 31,88 A 24,19 C 323 B 3,09 A
S2 25,81 B 2,02 B 30,75 A 3425 B 3,68 A 2,68 B
S5 28,44 A 1,84 C 25,12 B 52,81 A 348AB 3,12 A
D.M.S. 1,81 0,13 1,88 1,97 0,32 0,25
C.V. 7,44 7,34 7,27 9,80 10,48 9,42

D.M.S. — Diferenca minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variagdo
- médias seguidas de letras iguais na vertical nao diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

O comportamento dos macronutrientes para os diferentes substratos,
foi distinto, com exce¢dao do nitrogénio e do enxofre, que apresentaram o mesmo
comportamento para os trés substratos.

As plantas do substrato 5 apresentaram os menores teores de P e K,
com relagdo aos outros substratos, porém os maiores teores de Ca e Mg. Este fato evidencia a
diferenca dos substratos, sendo necessario um tratamento nutricional especifico para cada um.

Os diferentes substratos apresentaram diferenga estatistica ao nivel de
1% de probabilidade, Tabela 31.

Nos diferentes niveis de irrigagdo os teores foliares de Nitrogénio,ndo
diferiram estatisticamente, Tabela 32.

Com relagdo aos niveis de irrigacdo, os Niveis I1, 12 e I3, que eram os
que proporcionavam uma umidade menos oscilante nos substratos, as plantas apresentaram
teores altos de nitrogénio. Para o nivel de irrigagdo 14, onde o substrato perdia mais agua antes

de ser feita a reposicao, o nivel de nitrogénio nas plantas estava adequado.
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Tabela 32 — Teores de macronutrientes foliares das mudas de laranjeira, em fun¢ao dos

niveis de irrigagao.

Niveis de N P K Ca Mg S
irrigacao

gkg
Il 28,50 A 2,19 A 29,42 A 22,50 A 342 A 295A
12 28,92 A 2,20 A 29,33 A 2325 A 345 A 322 A
I3 26,75 A 1,86 B 2933 A 22,67 A 3,61 A 291 A
4 26,00 A 1,92 B 28,92 A 22,92 A 3,38A 2,78 A
D.M.S. 3,18 0,21 3,94 2,68 0,58 0,53
C.V. 9,04 8,00 10,55 9,19 13,06 13,93

D.M.S. — Diferenga minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variagdo
- médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Os substrato que apresentou o menor teor foliar de nitrogénio foi o
substrato S2, porém o nivel apresentado neste substrato estava adequado.

Os substratos S5 ¢ S1 apresentaram niveis altos e ndo diferiram entre
Si.

Ruschel et al., 2004, verificou que o maior desenvolvimento das
mudas ocorreu quando o teor foliar de N foi de 40,2 g kg ™' e este teor foliar foi conseguido
quando foi administrado 3,5g de N por planta.

Apesar da quantidade administrada de N via fertilizante, no
experimento ter sido menor, 1,14 g de N por planta, do que a utilizada por Ruschel et al. 2004,
ndo foi observado deficiéncias visuais nas mudas de laranjeiras e os teores foliares se
comparados aos teores de Violante Neto et al. 1988, estdo em niveis altos.

Esta diferenga pode ter ocorrido, devido ao fato de no experimento a
percolacao de agua ter sido pequena e com isso o nutriente ter ficado no substrato e também
pode ter ocorrido que o substrato liberou nutriente na solucdo, devido a decomposi¢do do

mesmo, ficando disponivel para a planta.
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Os teores de fosforo foliar diferiram estatisticamente ao nivel de 1%,
tanto com relacdo aos niveis de irrigacdo como nos tipos de substratos, como mostra as
Tabelas 31 e 32.

Os niveis de irrigagdo 12 e 11, foram os que apresentaram os maiores
teores de fosforo ndo diferindo entre si e os niveis 14 e 13 foram os que apresentaram os
menores teores de fosforo nas folhas, e ndo diferiram entre si.

O substrato que apresentou o maior nivel de fosforo nas folhas, foi o
substrato S1, seguido do substrato S2 e o que apresentou o menor teor de fésforo foi o S5.

Os teores foliares de P encontrados por Ruschel et al., 2004, nas
mudas que apresentaram o melhor desenvolvimento foram de 4,4 g kg™, equivalendo ao dobro
do encontrado no experimento. A administracdo do nutriente também foi maior, 2,7 g por
planta contra 0,46g por planta.

Comparando os teores foliares encontrados no experimento com
Violante Neto et al. 1988, os teores se apresentavam altos.

Os teores de Potassio foliar ndo diferiram com relagdo aos niveis de
irrigacdo, porém apresentaram diferenga significativa ao nivel de 1% com relagdo aos tipos de
substratos, como mostra as Tabelas 31 e 32.

Os substratos S1 e S2 foram os que apresentaram os maiores teores de
potassio nas folhas, ndo diferindo estatisticamente entre si, € o substrato S5 foi o que
apresentou o menor teor de potéassio nas folhas.

As mudas que melhor se desenvolveram, segundo Ruschel et al.,
2004, apresentaram um teor foliar de K de 24,5 g kg', menor do que os encontrados neste
experimento que foi em torno de 29 g kg'. Porém para Violante Neto et al., 2004, ambos os
teores sao considerados excessivos.

Para os niveis de irrigagdo, o teor de Calcio nas plantas ndo diferiram
estatisticamente, a diferenca estatistica ao nivel de 1% de probabilidade ocorreu para os tipos
de substratos, como mostram as Tabelas 31 e 32.

Para Ruschel et al. 2004, o teor que proporcionou o melhor
desenvolvimento das plantas foi 27 g kg ™', que é maior do que os teores encontrados em todos

os niveis de irrigacao e no substrato S1, e menor do que os teores encontrados nos substratos
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S2 e S5. Para Violante Neto et al. 1988, o teor foliar do substrato S2 ¢ adequado e do substrato
S5 ¢é considerado alto, os demais teores sdo considerados baixos.

Para os niveis de irrigagdo, o teor de Magnésio nas folhas das plantas,
ndo proporcionaram diferenca significativa entre os tratamentos, ocorrendo diferenga
significativa ao nivel de 1% de probabilidade apenas para os tipos de substratos, como mostra
as Tabelas 31 e 32.

Os teores de magnésio encontrados em todos os tratamentos foi
adequado.

Comparando os dados obtidos com os dados obtidos por Ruschel et al.
2004, que segundo Violante Neto et al., 1988, o teor foliar estd baixo, os teores foliares do
experimento estdo em niveis mais elevados, em todos os tratamentos.

Nos niveis de irrigacdo, ndo ocorreu diferenca estatistica com relagdo
ao teor de enxofre nas folhas. Com relagdo aos tipos de substrato ocorreu diferenga estatistica
significativa ao nivel de 1% de probabilidade, como est4 expresso nas Tabelas 31 e 32.

Em todos os tratamentos o teor de enxofre nas folhas foi alto. Os
substratos que apresentaram os maiores teores de enxofre nas folhas foram os substratos S5 e
S1, nao diferindo estatisticamente entre si.

As mudas que melhor se desenvolveram, segundo Ruschel et al.,
2004, apresentavam teor foliar de 4,5 g kg ™', maior dos que os encontrados no experimento.
Para Violante Neto et al., 1988, o teor encontrado por Ruschel et al., 2004, ¢ considerado
excessivo e os demais valores encontrados no experimento sao adequados.

A quantidade de fertilizante administrada no experimento foi menor
do que a administrada por Ruschel et al., 2004, para obter as mudas mais desenvolvidas,
porém a percolacdo da dgua de irrigagdo pode ter sido diferente de um experimento para o
outro, fornecendo os teores foliares que nao sdo diretamente proporcionais a quantidade de
fertilizante administrada.

Interagdes positivas e negativas de nutrientes podem ter ocorrido, para
proporcionar tais valores foliares no experimento. Segundo Bernardi et al., 2000, os teores
foliares de S aumentaram, com o aumento da administragdo de N via fertilizante, 0 mesmo

acontecendo com os teores de Ca.
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Nas Tabelas 33 e 34, estdo representados os teores foliares de

micronutrientes nas mudas de laranjeira, nos diferentes substratos e nos diferentes niveis de

irrigacao.

Tabela 33 — Teores de micronutrientes foliares das mudas de laranjeira, em fungdo dos tipos

de substratos.

Tipos de B Cu Fé Mn Zn
substratos

mg kg™’
S1 121,50 A 5,44 A 22344 A 42,06 A 3425 B
S2 71,75 C 581 A 210,00 A 32,75 B 52,81 A
S5 109,69 B 3,88 B 193,38 A 3481 B 24,19 C
D.M.S. 11,08 1,02 62,36 4,73 7,94
C.V. 12,43 22,84 33,82 14,67 2427

D.M.S. — Diferen¢a minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variacao

- médias seguidas de letras iguais na vertical nao diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 34 — Teores de micronutrientes foliares das mudas de laranjeira, em funcao do nivel de

irrigacao.
Niveis de B Cu Fe¢ Mn Zn
irrigacao

mg kg™

I1 102,33 A 5,50 A 338,42 A 41,92 A 47,75 A
12 98,75 A 4,42 A 172,92 B 34,75 AB 48,25 A
I3 101,92 A 4,83 A 170,92 B 36,83 AB 40,00 A
[4 100,92 A 5,42 A 153,50 B 32,67 B 44,95 A
D.M.S. 28,26 2,23 118,49 8,32 13,60
C.V. 21,93 34,62 44,45 17,85 28,75

D.M.S. — Diferenga minima estatistica do teste de Tukey
C.V. — Coeficiente de variagdo

- médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Os teores de boro foliar ndo diferiram com relagdo aos niveis de
irrigagdo, porém apresentaram diferenca significativa ao nivel de 1% com relacdo aos tipos de
substratos, como mostra as Tabelas 33 e 34.

Os teores foliares de Boro para os tratamentos estudados, estavam
todos altos, porém o tipo de substrato S2, foi o tratamento que ficou mais proximo do limiar
de teor adequado na planta. Este tratamento foi o que proporcionou o melhor desenvolvimento
das plantas.

Os teores de Cobre foliar ndo diferiram com relagdo aos niveis de
irrigacdo, porém apresentaram diferenga significativa ao nivel de 1% com relagdo aos tipos de
substratos, como mostra as Tabelas 33 e 34.

Com relagdo aos niveis de irrigacdo, em todos os tratamentos, os
niveis de Cobre foliar estava baixo.

Com relagdo aos tipos de substratos, os substratos S2 e S1 foram os
que apresentaram o maior teor de Cobre nas folhas das plantas, apesar de estarem em niveis
baixo. No substrato S5, o teor de cobre estava em nivel deficiente.

Os teores foliares de Ferro nos niveis de irrigagdo diferiram
estatisticamente entre si ao nivel de 1%. Nos tipos de substratos, ndo ocorreu diferenga
significativa, como mostra as Tabelas 33 e 34.

O nivel de irrigagdo Il foi o tratamento que diferiu dos demais,
apresentando teores de Ferro nas folhas excessivo. Este teor excessivo de Ferro, no nivel de
irrigacdo I1, pode estar ligado a manutengdo dos substratos com alta umidade,
disponibilizando o elemento ferro para as plantas.

Os outros tratamentos apresentaram o teor alto de Ferro nas folhas das
plantas.

Os teores de Manganés diferiram estatisticamente ao nivel de 1% de
probabilidade, tanto para os niveis de irrigacdo como para os tipos de substratos, como estao
apresentados nas Tabelas 33 e 34.

O teor de manganés nas folhas em todos os tratamentos, estava

adequado.



71

Nos niveis de irrigacdo, o nivel 11, foi o que apresentou o maior teor
de manganés e o nivel 14, foi o que apresentou o menor teor de manganés. Os outros niveis de
irrigagdo nao diferiram entre si.

O substrato S1 foi o que apresentou o maior teor de manganés e 0s
substratos S5 e S2 foram os que apresentaram os menores teores de manganés, ndo diferindo
entre si.

Os niveis de irrigagdo ndo proporcionaram diferenca com relagdo a
concentracdo de zinco nas plantas (Tabela 33), a diferenga de concentragdo ocorreu somente
para os tipos de substratos (Tabela 34).

O tipo S2 foi o substrato que apresentou o maior teor de zinco nas
plantas. Este substrato foi o que apresentou o melhor desenvolvimento das plantas.

O teor de zinco no substrato que proporcionou o segundo maior
desenvolvimento das plantas, que foi o S1, foi 65% do S2 que foi o que proporcionou o maior
desenvolvimento das plantas.

Os tipos de substratos interferiram mais nos teores dos nutrientes do
que os niveis de irrigagdo, evidenciando a importincia da escolha do substrato e
acompanhamento nutricional das mesmas. Os niveis de irrigacdo interferiram apenas em

alguns nutrientes, nao tirando a importancia da administracdo correta de agua as plantas.
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5 CONCLUSOES

- O substrato que proporcionou o desenvolvimento mais rapido das plantas foi o S2, em
todos os niveis de irrigagao.

- No substrato S2, nas mesmas condigdes do experimento em questdo, poderd ser
utilizado o nivel de irriga¢do 14, pois o consumo de dgua foi menor e ndo diferiu dos
outros niveis.

- Dentre os substratos constituidos basicamente de casca de arvore, o S5 foi o unico
que resultou em plantas no ponto de enxertia, nas condi¢des especificas do
experimento.

- Em situacdes onde a dgua ¢ um fator limitante, podera ser utilizado o Substrato S1, no
nivel de irrigacdo 12, que diferiu em 20 dias apenas do melhor tratamento, e consumiu
62% da 4dgua consumida no melhor tratamento.

- O desenvolvimento das plantas foi muito mais influenciado pelo substrato utilizado do
que pelo nivel de irrigacao.

- Para cada tipo de substrato ¢ necessario que sejam feitas nutrigdes e irrigagdes
especificas, visando potencializar cada um deles e com isso obter o melhor
desenvolvimento das plantas.

- Intervalos maiores entre irrigagdes, faz com que o substrato fique com menor

quantidade de agua disponivel para as plantas, prejudicando o seu desenvolvimento.
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SUGESTOES

- Desenvolver trabalhos de nutricdo e irrigacdo, individual para cada substrato,
buscando viabilizar a utilizacdo dos mais diversos tipos de substratos, para que se
possa utilizar os substratos desde que o manejo seja coerente.

- Para trabalhos com substratos, utilizar tensdes para determinar a curva de retengao no
intervalo de 0 a 10 kPa, pois as diferencas devem estar nesses pontos € ndo foram
feitos neste trabalho, fazendo com que as curvas de retengdo ficassem muito

parecidas.
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Anexo 1 — Curva de retencao de dgua nos cinco substratos estudados

N
Iy o

40 e — —=—11S2
Z . 1S3

30 1S4
*

20

70

60

P

Tensdo em kPa

10 -

TTTTTT T I I T IT T T1TT TTTT I I I I T T T T T T I T T T I T T T T T e T T T T T T T T T T T T T T I T T I T T T T T T I I T

— 0 1 AN O o ™M O N ¥ 0 O N O O ™M o N~ ¥ 9«
NO")Q'S"

—l N N ™ <t Te) [Le] © N~ N~ (e} (o2 )] o - [Q\]
—l — —l - — -

Tempo em dias

Anexo 2 — Valores do potencial matrico obtidos com os tensiometros durante o experimento nos diferentes substratos no nivel de
irrigacao I1.



86

70 -

©

all —o— 1251
v

c —m— 1252
0) 2S3
3

7] 254
S —%— 1255
|_

< 0O 1O N OO O ™M O N~ T <= o0 |
< N AN OO < O 1O O N~ N~ 0

Tempo em dias

Anexo 3 — Valores do potencial matrico obtidos com os tensiometros durante o experimento nos diferentes substratos no nivel de
irrigacao 2.



87

70

60

—e—I3S1
—8— [3S2
I3S3
1354
—¥—I3S5

Tensao em kPa

Tempo em dias

Anexo 4 - Valores do potencial matrico obtidos com os tensidmetros durante o experimento nos diferentes substratos no nivel de
irrigacao 13.



88

70 -

60 |

50 |
®
% —e— 451
= —m— 1452
()

4

, % S3
0 4s4
GC) —¥— 4S5
I_

LI I B O B

— [e0] L0 N [} (o} Q Q [ $ - o8} Lo N o2} (e} (32} Q I~
— N N ™ o fe} N~ N~ [°e} (o)) (&)} 9' :|| (;I| (;I|

Tempo em dias

Anexo 5 — Valores do potencial matrico obtidos com os tensiometros durante o experimento nos diferentes substratos no nivel de
irrigacao 14.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
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
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

