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EFEITO DE SISTEMAS DE PRODUCAO E DOSES DE ADUBO DE LIBERACAO LENTA
NO ESTADO NUTRICIONAL DE PORTA-ENXERTO CITRICO!

LUIZ AUGUSTO LOPES SERRANC?, CLAUDIA SALES MARINHO?, ALMY JUNIOR CORDEIRO DE CARVALHO?,
PEDRO HENRIQUE MONNERAT?

RESUMO - O sistema de producdo do porta-enxerto, antes da repicagem, pode modificar o sistema radicular das plantulas e a resposta destas a
adubacdo. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos de trés sistemas de producdo do limoeiro ‘ Cravo’ e de cinco doses de um adubo de
liberaco lenta, aplicados apos a repicagem, sobre o estado nutricional do limoeiro * Cravo’ no ponto de enxertia. O experimento foi conduzido, sob
viveirotelado, em esquemafatorial 3x 5, com sete repeticdes e uma plantapor parcela. Os sistemas de producdo do porta-enxerto foram: 1- producéo
em tubetes e citrovasos preenchidos com substrato comercial composto por casca de pinus; 2- producdo em tubetes e citrovasos preenchidos com
substrato composto por bagaco de cana-de-agUcar + torta de filtro (3:2; v:v), e 3- produgdo em blocos prensados e citrovasos constituidos pela
prensagem do substrato utilizado no sistema 2. As doses de adubo de liberagdo lenta, férmula NPK 14-14-14, foram: 5; 10; 15; 20 e 25 g/planta. O
sistema de producdo do porta-enxerto, antes da repicagem, influenciou naresposta do limoeiro ‘ Cravo’ a adubac&o apds a repicagem. No ponto de
enxertia, as plantas cultivadas no sistema de blocos prensados apresentaram menoresteoresfoliares de P, K e Fe em relagdo as plantas provenientes
detubetes, mas apresentaram mai ores médias de crescimento (peso seco do sistemaradicular, peso seco de folhas, peso seco de caules e didmetro do
caule). Plantas cultivadas no sistema 1 apresentaram sintomasfoliares de deficiénciade Fe, enquanto as plantas dos outros dois sistemas apresentaram
sintomasfoliares de deficiénciade Mg.

Termos paraindexacdo: Citruslimonia, propagacdo, substratos, deficiénciadeferro, deficiénciade magnésio.

THE EFFECT OF PRODUCTION SYSTEMS AND DOSES OF CONTROLLED-RELEASE FERTILIZER ON THE
NUTRITIONAL STATUS OF CITRUS ROOTSTOCK

ABSTRACT - The production system of citrusrootstock before the transplanting can modify the seedlings root system and the response of theseto
fertilization. The objective of this experiment was to evaluate the effects of three production systems of ‘Rangpur’ lime tree and five doses of a
controlled-release fertilizer, applied after transplanting, on the nutritional status of rootstock in the grafting point. The experiment was carried out,
under a screen-protected nursery, in afactorial scheme 3 x 5, with seven replicates and one plant per experimental plot. The production systems of
citrusrootstock were: 1 - production in stiff plastic tubesfilled up with commercial substrate constituted of pinus bark; 2 - production in stiff plastic
tubes filled up with substrate constituted of industrial residues of the region, that is, sugarcane bagasse + industrial sugarcane plant residues, (3:2;
v:v); and 3 - production in pressed blocks constituted of the pressed substrate used in system 2. Thefive doses of controlled-releasefertilizer formula
NPK 14-14-14 were5, 10, 15, 20 and 25 g/plant. The production system of citrusrootstock before transplanting, influenced the plant responseto the
fertilization after transplanting. In the grafting point, the plants grown under the pressed block system presented smaller contents of P, K, and Fein
comparison to plants under grown in stiff plastic tubes system, but presented larger growth (root system dry matter, leaf dry matter, stem dry matter
and stem diameter). Plants grown in system 1 presented iron deficiency symptoms in leaves, while plants from the other two systems presented
magnesium deficiency symptomsin leaves.

Index terms: Citruslimonia, propagation, substrate, iron deficiency, magnesium deficiency.

INTRODUCAO

As mudas citricas certificadas devem ser produzidas em
sistemas protegidos e com o uso de substratos isentos de patégenos e
adequados a esse sistema (Carvalho, 2001). O emprego de recipientes
com dimensdes limitadas e o longo periodo de permanéncia dessas
plantas nestes reci pientestornam o sistemaradicul ar sujeito arestrices
fisicas (Rezendeet a ., 2002) e aadubacdo um fator decisivo parao bom
desenvolvimento das mudas (Perin et al., 1999).

Umaalternativaao uso detubetes, naprimeirafase de producéo
do porta-enxerto citrico, € a utilizagcdo do sistema de blocos prensados,
no qual o substrato prensado constitui um recipiente natural para a
muda. Esses blocos sdo fertilizados durante sua confeccdo e colocados
em caixas plasticas com fundos telados, para promover a poda natural
das raizes. Pesguisas com mudas de eucalipto tém demonstrado que a
poda do sistema radicular exerce um efeito positivo, aumentando a
ramificagdo, o nimero de extremidades de novasraizese o peso seco do
sistemaradicular, além de promover maior precocidade naformagéo de
mudas quando comparadas a producdo em tubetes ou em bandejas de
isopor (Morgado, 1998; Barroso, 1999).

Osfertilizantesdeliberagdo lenta, em suas diversasformulagdes
e recomendagdes, sdo de grande praticidade paraa producédo de mudas

em recipientes. A premissa bésica para o uso dos adubos de liberacéo
lentaéaliberagdo continuados nutrientes, reduzindo apossibilidade de
perdas por lixiviagdo e mantendo aplantanutridaconstantemente durante
todo o periodo de crescimento. O seu uUsO apresenta outras inlmeras
vantagens, tais como: a reducdo da méo-de-obra para adubactes em
cabertura; areducdo daperdade nitrogénio por volatilizagdo daamdnia;
a reducdo dos danos na semente ou nas plantulas pela salinidade do
meio de cultivo, entre outras (Sharma, 1979). Entretanto, o uso de
diferentes substratos requer a calibracdo de doses do fertilizante para
atender de formaequilibradaademandanutricional damudacitrica.

O sistema de producéo do porta-enxerto, antes da repicagem,
pode modificar o sistemaradicular das plantulas e a resposta destas a
adubacdo. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitosdetrés
sistemas de producdo do porta-enxerto e de cinco doses de um adubo
deliberacdo lenta, aplicados apdsarepicagem, sobre o estado nutricional
dolimoeiro‘ Cravo’ naépocadaenxertia.

MATERIAL E METODOS
O experimentofoi conduzido sob viveiro telado, naUniversidade

Estadual do Norte Fluminense, em Campos dos Goytacazes - RJ, entre
julho de 2001 e marco de 2002. Adotou-se 0 delineamento inteiramente
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TABELA 1 - Composi¢éo quimicados substratos utilizados paraaproducdo do porta-enxerto limoeiro ‘ Cravo’ . UENF, Campos dos Goytacazes-RJ,

2001.
Substratos' pH N P K Ca Mg S C Fe Cu Zn Mn
(H,0) g kg mg kg'!
Comercial ) 52 10,6 13,8 4,9 23,4 20,4 3.5 463 5640 24 40 205
(Casca de pinus moida)
BC+TF (3:2; v:v) 65 182 27,9 2.4 48,0 4,9 6,7 288 15.600 88 206 860

@ BC: bagago de cana-de-agUcar; TF: tortadefiltro.

casualizado, em esquemafatorial (3x5), com seterepeticdese umaplanta
por parcela. Os sistemas de produgdo do porta-enxerto até arepicagem
foram: 1- producéo em tubetes preenchidos com substrato comercial
composto por cascade pinusmoida; 2- producdo em tubetes preenchidos
com substrato composto por bagaco de cana-de-aglcar + tortadefiltro,
(3:2; viv), e 3- producdo em blocos prensados confeccionados com
substrato composto por bagaco de cana-de-agUcar + tortadefiltro (3:2;
Viv).

Na repicagem, as plantas foram replantadas em citrovasos
preenchidos, respectivamente, com os mesmos substratos utilizados na
fase anterior, fertilizados com 5 doses de adubo de liberagéo lenta
(Osmocote® 14-14-14): 5; 10; 15; 20 e 25 g/planta(1,32; 2,64; 3,96; 5,28 €
6,60 kg m® de substrato). Este adubo é composto pelos seguintes sais:
nitrato de aménio (32% N), fosfato de amdnio (11% N e52% de P,0,),
fosfato bicélcico (31% de P,O, e 20% de Ca) e sulfato de potéssio (48%
deK,0, 16% de Se0al,2% deMg). Emrelagéo aconcentragéo total de
N, tém-se 5,8% naformanitricae 8,2% naformaamoniacal.

O ponto de repicagem foi estipulado para quando todas as
plantas do experimento atingissem alturamédiade 10 cm apartir do colo
das plantas. O ponto de enxertiafoi determinado quando as plantas do
experimento atingiram amédiade didmetro do caule de 8 mm, medido aos
10 cm do colo. Utilizaram-se régua e paquimetro digital para estas
medicOes.

Osblocos prensados apdsoinicio dasirrigagdes diariastinham
0,6 m de comprimento, 0,4 m delargurae 0,1 m de atura. Possuiam 96
pontos de semeadura igualmente distribuidos e foram colocados em
caixas de madeira com fundos telados. Os tubetes e os citrovasos
utilizados tinham capacidade de 50 cm® e 3,8 dm?, respectivamente.
Semearam-se trés sementes por célula, havendo extragdo manua do
tegumento externo (testa) das sementes.

Asandlisesquimicasdos substratos utilizados (Tabela 1) foram
realizadas pel o L aborat6rio de Andlises de Solos da UFRRJ em Campos
dos Goytacazes. As amostras foram submetidas as digestdes sulfirica,
paraadeterminacdo do N total, e nitrico-perclorica, para determinacdo
dePR K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, MneNapor espectrofotometria. O Cl foi
determinado em égua por espectrofotometriae o C da matériaorganica
pelo método volumeétrico, utilizando-se do bicromato de potéssio.

Nafase de semeadura, adicionaram-se aos substratos 300 g mr
% de Osmocote® 14-14-14. Aos 20 dias apds agerminacdo, iniciaram-se
pulverizacBes foliares com solugdo de 6 g L de uréia, sendo repetidas
em intervalos de 10 dias até o ponto de repicagem.

Na repicagem (73 dias ap6s a semeadura), foram misturados
aossubstratos 2,0 kg m® de superfosfato simples (364 g m* de P,O,) eas
cinco doses do adubo de liberagdo lenta. Também houve o inicio das
pulverizagBes mensais com solugdo compostapor: 1 g L de oxicloreto
decobre; 1 gL deécidobdrico; 4gL* desulfato demagnésio; 3,5gL-
! desulfato dezinco; 2,5g L desulfato demanganés, €5,0g L deuréia
Na primeira pulverizaggo, houve aadi¢do de 0,2 g L* de molibdato de
sodio. Utilizou-se paraaplicacdo dacaldaum pul verizador costal manual,
sendo aplicado um volumede cal daque mol hasse por completo aspéginas
abaxial e adaxial detodas asfolhas das plantas.

As plantas cultivadas em tubetes preenchidos com substrato
comercial (sistema 1) apresentaram, aos 50 dias ap0s a repicagem,
sintomas de deficiénciade Fe, cominicio nasfolhasmaisjovens, seguidos
deumaseveraredugdo em seu crescimento. Ent&o, foram realizadastrés
pulverizaces mensaiscom sulfato ferroso (1,0gL1).

Constatado o ponto de enxertia (154 dias apds a repicagem),
foram medidosaalturae o didmetro do caule das plantas. Aposamedi ¢éo,
realizaram-se o corte da parte aérea, rente ao colo, e a separacdo das
raizes dos substratos, utilizando-se de agua corrente. As folhas foram
separadas dos caules paraaavaiagdo daareafoliar no aparelho L1-3100
areameter®. Asfolhas, os caules e asraizes foram colocados para secar
em estufa (70 °C por 72 h) paraposterior determinaggo, por gravimetria,
dos pesos secos do sistema radicular, das folhas e dos caules.

ApOs a pesagem, as folhas foram trituradas em moinho tipo
Willey, para que, entdo, fossem submetidas a andlises quimicas para
determinacdo de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn e Zn. Apds 0 material
vegetal das amostras ter sido oxidado pela digestdo nitrico-perclérica,
os teores de Ca, Mg, Fe, Mn e Zn foram quantificados por
espectrofotometria de absor¢do atébmica, o teor de K por
espectrofotometria de emissdo de chama, o teor de S por turbidimetria
do sulfato eoteor de Pfoi quantificado col orimetricamente pel o método
do molibdato. O teor de N foi determinado pelo método de Nesdler, apis
submeter o material vegetal aoxidagdo peladigestdo sulfurica. O B foi
determinado col orimetricamente pel aazometina-H apdsincineracéo do
material vegetal em mufla.

Asmédiasde crescimento e dosteoresfoliaresforam submetidas
a andlises de variancia. Os sistemas de producdo foram comparados
pelo teste de Tukey e as doses de adubo foram submetidas aandlises de
regressdo, adotando-se o nivel de 5% de significancia para ambos os
Casos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacéo entre os sistemas de producdo das mudas
e as doses de adubo aplicadas para osteoresmédiosde N, Ca, S, Mne
Zn na matéria seca foliar das plantas provenientes dos trés sistemas
(Figuras 1A, 1B, 1C, 1D e 1E); entretanto, o incremento da adubac&o
promoveu resposta linear crescente paraosteoresde N, S, MneZne
resposta quadrética para os teores de Ca, com maximo teor obtido na
dose de 15,9 g/planta.

Para os demais nutrientes avaliados, foi observada interacdo
entre os sistemas de producéo das mudas e as doses de adubo aplicadas.
As plantas provenientes do sistema 3 apresentaram respostas lineares
crescentesdosteoresdeP, K eB (Figuras 1F, 1G e 1) enenhumavariacdo
nos teores de Mg (Figura 1H). Para o Mg, foi observado um efeito
quadrético da adubagéo sobre os teores foliares das plantas do sistema
1 e nenhuma variag&o nos teores das plantas do sistema 2 (Figura 1H).
As plantas dos sistemas 1 e 2 apresentaram respostas quadraticas a
adubacéo paraosteoresfoliaresdePeK (FiguralF el1G), sendo osmais
altos teores de P correspondentes as doses de 21,2 e 15,5 g/planta,
respectivamente. Nestes sistemas, ndo foram observadas variagdes nos
teores de B em fungo da adubag@o empregada (Figura 1l).

As plantas provenientes dos sistemas que utilizaram o
substrato composto por bagago de cana-de-aglcar + tortade filtro, em
tubetes ou nos blocos prensados (sistemas 2 e 3), apresentaram médias
deé&reafoliar, peso seco do sistemaradicular, peso seco dasfolhas, peso
seco dos caules, atura das plantas e didmetro do caule superiores aos
das plantas cultivadas em tubetes com substrato comercial (Tabela 2).
Resultados semelhantes foram encontrados por Morgado (1998) e
Barroso (1999) ao utilizarem este substrato paraaproducdo de mudasde
cana-de-agUicar e de eucalipto. Os pesos secos do sistemaradicular, das
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FIGURA 1- TeoresfoliaresmédiosdeN (A), Ca(B), S(C), Mn (D), Zn (E), P(F), K (G), Mg (H) eB (1), emlimoeiro‘ Cravo’, no ponto de enxertia, em
func&o de cinco doses de adubo deliberagdo lenta, formulaNPK 14-14-14, em trés sistemas de produgéo de porta-enxerto (a-sistemal;
m-Sistema2 ee-sistema3). UENF, Campos dos Goytacazes-RJ, 2002.

folhas e dos caules, assim como o didmetro do caule das mudas
provenientes do sistema de blocos prensados, foram superiores aos das
plantas provenientes de tubetes (sistemas 1 e 2), proporcionando maior
precocidade na formag&o do porta-enxerto, visto que estes atingiram o
diametro do caul e estipulado paraa préticade enxertiaem menostempo
(137 diasapdsarepicagem).

Em média, osteoresde N, P e K das plantas provenientes do
sistemade blocos prensados foram inferiores aos das plantas cultivadas
em tubetes preenchidos com substrato comercial (Tabela 3), o que pode
ser decorrente da diferencade crescimento observadaentre essas plantas
(Tabela 2). Segundo Malavolta et al. (1997), diferentes respostas em
crescimento podem provocar alteracdes nas concentracdes dos
nutrientes, pelo chamado efeito de dilui¢do ou concentragéo.

O maior crescimento das plantas provenientes do sistema 3
pode ter aumentado a demanda por P e K pelas plantas, e, para estas,

guantidades acima das doses do adubo empregadas poderiam resultar
em teores foliares mais altos desses nutrientes.

As plantas provenientes dos sistemas que utilizaram o
substrato composto por bagaco de cana-de-agUcar + torta de filtro
(sistemas 2 e 3), apresentaram teores foliares de Ca cerca de 30%
superiores aos das plantas cultivadas em substrato comercial (Tabela3).
Estesval ores superiores podem ser atribuidos acomposi¢ao quimicado
substrato utilizado nestes sistemas (Tabela 1) e corroboram aafirmagéo
deLeme (1993) dequeatortadefiltro éumaexcelentefonte decélcio.

Em contrapartida, os teores de Mg nas plantas do sistema 1
foram cercade oito vezes maiores que os das plantasdos sistemas 2 e 3
(Tabela3). Além de mais baixos, essesteores apresentaram-se abaixo do
ponto inferior dafaixaadequada (0,7 a5,2 g kg de M g) apresentada por
Vichiato (1996) para esse porta-enxerto. Nessas plantas, foram
observados sintomas visuai s de deficiénciade Mg nasfolhasinferiores.
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TABELA 2 - Valores médios para&reafoliar (AF), peso seco do sistemaradicular (PSSR), peso seco das folhas (PSF), peso seco dos caules (PSC),
didmetro do caule (DC) eadtura(ALT) deplantasdelimoeiro ‘ Cravo’ no ponto de enxertia, produzidas em trés sistemas de producéo de
porta-enxerto sob cinco doses de adubo de liberagéo lenta, formulaNPK 14-14-14. UENF, Campos dos Goytacazes-RJ, 2002.

Sistemas AF (cm?) PSSR (g) PSF (g) PSC (g) DC (mm) ALT (cm)
1 911,7b 7,8 ¢ 6,8 ¢ 8,7¢ 6,8 ¢ 79,7b
2 1.846,6 a 10,5b 158D 169D 83b 1314 a
3 1.926,4 a 15,5a 183 a 20,2 a 9,1a 133,8 a
Média Geral 1.561,5 11,3 13,6 15,2 8,1 114,9
dms 178,3 1,7 1,7 2,5 0,4 7,7
Cv (%) 20,0 26,1 22,5 28,8 9,0 11,8

Médias na coluna, seguidas por letras diferentes, sdo diferentes em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABEL A 3 - Teores médios de macronutrientes (g kgt) e micronutrientes (mg kg?) namatériasecafoliar de plantasdelimoeiro ‘ Cravo’ no ponto de
enxertia, produzidas em trés sistemas de producéo de porta-enxerto sob cinco doses de adubo de liberacdo lenta, formulaNPK 14-14-14.

UENF, Camposdos Goytacazes-RJ, 2002.

Sistemas N P K S Ca Mg Mn Zn B Fe
1 253a 3,1a 19,1a 2,1b 220c¢ 48a 157,4b 140,6 b 132,6 a 328,5a
2 23,5 ab 2,6 b 189 a 24 a 33,1a 0,6 b 218,7 a 183,0 a 104,6 b 146,9 b
3 21,4b 2,1c 173b 2,4 a 30,1 b 0,5b 208,0 a 167,6 ab 96,4 b 106,3 ¢
Média Geral 23,4 2,6 18,4 2,3 28,4 2,0 194,7 163,8 111,2 193.9
dms 2,3 0,2 1,3 0,2 2,1 0,2 36,8 29,4 11,6 34,9
Cv (%) 10,9 8,7 7,68 9,7 8,4 12,7 21,0 19,9 11,6 20,0
Médias na coluna, seguidas por letras diferentes, sdo diferentes em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
No sistema 2, as plantas que receberam as doses de 5 e 10 g/planta, CONCLUSOES

apresentaram teores dentro da faixa citada, mas também apresentaram
sintomas de deficiénciade Mg.

Segundo L opes (1998), adeficiénciade Mg pode ser acentuada
pela aplicagdo de altas doses de K e de NH,* ao substrato, quando este
esta no limite de deficiéncia de Mg. A diferenca entre os teores de Mg
observados nas plantas pode estar relacionada também aos teores de
Mg e arelagdo CaMg no substrato, pois, segundo Lopes (1998) e
Malavoltaet al. (1997), quando arelacdo Ca:Mg setornamuito altano
meio de cultivo, as plantas podem absorver menos Mg. Afirmam, ainda,
gue, em plantas muito exigentes em K, como é o caso dos citros, que
exigem maior fertilizacdo com este nutriente, se houver um teor absoluto
de Mg relativamente baixo, os sintomas de carénciamagnes ana poderéo
aparecer se 0 quociente da relagdo K:Mg for da ordem de 15 a 20.
Considerando os teores foliares obtidos, as plantas dos sistemas 2 e 3
apresentaram um quociente da relagdo K:Mg na ordem de 32 e 35,
respectivamente, e as plantas do sistema 1 obtiveram um quociente na
ordemde4 (Tabela3).

Né&o foi observado efeito significativo das doses de adubo
empregadas sobre os teores de Fe nas folhas, em nenhum dos sistemas.
As plantas de limoeiro ‘Cravo’ cultivadas no sistema 1 apresentaram
umaredugdo dréasti cano crescimento devido adeficiénciade Fe, porém,
apartir das pulverizagbes mensais com sulfato ferroso (1,0 g L %), estas
retornaram e mantiveram o crescimento ativo, apresentando folhasjovens
sem manifestacdo dos sintomas. As plantas dos sistemas 2 e 3 ndo
apresentaram sintomas de deficiéncia de Fe, ndo necessitando de
pulverizacBes corretivas. Observou-se que o substrato utilizado nestes
sistemas de produg&o tinham, aproximadamente, trésvezes maisteor de
Fe do que o substrato comercial (Tabelal).

No ponto de enxertia, osteores de Fe das plantas do sistema 1
foram superiores aos obtidos pel as plantasdos sistemas 2 e 3 (Tabela 3).
Esses dadosindicam que as pul verizagtes foram eficientes na correcdo
dadeficiénciadeFe. Essainformagdo éinteressante, umavez quesintomas
de deficiénciadesse nutriente tém sido observados em plantas cultivadas
em vasos, como o cafeeiro (Pozzaet a ., 2000), com o uso de substratos
comerciais a base de vermiculita e casca de pinus moida, e porque ndo
existe recomendacdo de concentragtes adequadas desse nutriente em
adubacdes foliares para correcdo de deficiénciaem citros.

1) O efeito daadubagdo sobre osteores de nutrientes namatéria
secadasfolhasdolimoeiro‘ Cravo’, no ponto de enxertia, foi influenciado
pelo sistemautilizado naproducéo do porta-enxerto nafase de semeadura
arepicagem.

2) As plantas provenientes do sistema de blocos prensados
apresentaram, no ponto de enxertia, menoresteoresfoliaresdeP, K eFe,
em rel agdo as plantas provenientes de tubetes, mas apresentaram maiores
médias de crescimento (peso seco do sistema radicular, peso seco de
folhas, peso seco de caules e didmetro do caule).

3) As plantas cultivadas nos sistemas onde foi utilizado o
substrato composto por bagaco de cana + torta de filtro, apresentaram
sintomasfoliares de deficiénciade Mg sem prejuizo ao crescimento que
pudesse ser mensurado pelas técnicas utilizadas. Por outro lado, as
plantas cultivadas no substrato comercial, composto de casca de pinus
moida, apresentaram sintomas visuai s de deficiénciade Fe acompanhados
de severareducao do crescimento.
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